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1 JOHDANTO

Opinndytetyd on osana tieto- ja viestintatekniikan insin66rin opintosuunnitelmaa ja
opinndytetydn projekti toteutettiin Pinja Solutions Oy:lle syksylla 2021 ja
dokumentoitiin vuoden loppuun mennessa. Suoritin opintosuunnitelmaan kuuluvat
kesatyoharjoittelut seka yrityslahtoiset tuotekehitysprojektit samaiseen yritykseen,
joten opinndytety6hon siirtyminen ja sen toteuttaminen sujuivat sulavasti.
Opinndytetyossa tarkastellaan projektissa kaytettyja teknologioita ja nilden menetelmia

kdytannossa.

Pinja Solutions Oy on vuonna 1998 perustettu osakeyhtio, joka aikaisemmin toimi
PiiMega Oy -toiminimellda, mutta siirtyi myéhemmin Pinja-konsernin alaisuuteen. Pinja
Solutionsin paaasiallinen tavoite on metsateollisuuden arvoketjun digitalisointi. Olen
itse Forest by Pinja -tiimissa, joka keskittyy puunhankinnan, korjuun ja logistiikan

toiminnanohjausjarjestelmaan asiakaskohtaisilla raataloidyilla muutoksilla.

Opinndytetyon aiheena oli luoda Pinja Solutions Oy:n pilvipalvelimen palveluihin uudet
palvelut, joiden kautta ulkoinen toimija pystyy hakemaan tyomaatietoja seka
urakkatilityksia ForestProsta omaan toiminnanohjausjarjestelmdansa. Molemmat
palvelut toimivat periaatteeltaan samalla tavalla eli valittavat valmista XML-tyyppista
tekstisanomaa ulkoisen toiminnanohjausjarjestelman ja asiakkaan pilvipalvelun valilla.
Asiakkaan pilvipalvelun tietokantaan lokitetaan keratyt tiedot seka lahetetty sanoma.
Palvelussa kaytetaan todentamisessa kayttajatunnusta ja salasanaa, joiden avulla tietoja
pystytdan hakemaan. Nain saadaan riittava varmuus siitd, ettd asiattomilta hauilta
paasy palveluun on estetty. Kaikki tiedonsiirrot tapahtuvat salatun HTTPS-yhteyden

avulla.



2 HTTPS JA PILVIPALVELUT

HTTP on lyhenne sanoista Hypertext Transfer Protocol eli hypertekstin siirtoprotokolla.
Protokolla perustuu asiakasohjelman, kuten selaimen tai WWW-palvelimen, avaamaan
luotettavaan TCP-yhteyteen palvelimelle, johon pyyntd ldahetetaan. WWW-palvelin
tarkoittaa palvelintietokonetta tai ohjelmistoa, joka jakaa verkkosivuja HTTP-
protokollalla asiakasohjelmille ja koneille. TCP on lyhenne sanoista Transmission Control
Protocol. Sen tarkoitus on pitda huolta, etta Iahetetyt paketit saapuvat perille oikeassa
jarjestyksessa ja tarvittaessa havinnyt paketti voidaan ldhettda uudelleen. HTTP-pyynt6
voi palauttaa HTML-dokumentin, tekstitiedoston, kuvan tai minkalaisen tiedoston tai

virheen tahansa. (Wikipedia 2022c.)

HTTPS on lyhenne sanoista HyperText Transfer Protocol Secure. Se on HTTP-protokollan
ja TLS/SSL-protokollan yhdistelmd, jota kdytetaan tiedon suojattuun siirtoon verkossa.
TLS eli Transport Layer Security on salausprotokolla, jolla voidaan suojata Internet-
sovellusten tietoliikenne [IP-verkkojen yli. Lyhyesti selitettynd TSL perustuu
varmenteisiin kuten epasymmetrinen salaus ja digitaalinen allekirjoitus, joilla sivustot
todentavat olevansa luotettavia. Taman protokollan ansiosta siirto on salattu seka

palvelimelle etta palvelimelta. (Wikipedia 2022b.)

Pilvipalvelu tarkoittaa tietoteknisten palveluiden toimittamista tarvittaessa, tyypillisesti
internetin valitykselld. Palveluiden paaluokat ovat Saas (Software as a Service) eli
sovellusohjelmisto, jota palvelun tarjoaja vylldpitdd omilla palvelimillaan. laaS
(Infrastructure as a Service), jossa palveluntuottaja tarjoaa infrastruktuuria palveluna
asiakkaalle tyypillisesti niin, ettd asiakkaan kayttoon tarjotaan web-pohjainen
hallintaliittyma, jonka kautta voi itse perustaa tarvittavia palvelimia seka hallinnoida
palvelimen kapasiteettia, verkkoyhteyksia ja palomuurauksia. PaaS (Platform as a
Service), josta puhutaan, kun palveluntuottaja tarjoaa palveluna sovellusalustoja, jotka

on paketoitu helposti kdyttoon otettavaan muotoon. (Kangasniemi & Lintulahti 2017.)



Kasitetta "pilvi” kdytetaan kielikuvana, jolla viitataan internetiin siten, kuin se usein
esitetadan tietoverkkojen kaaviokuvissa, sekda abstraktiona monimutkaiselle

infrastruktuurille, jonka se verhoaa. (Kuva 1.)

Network

Notebook Databcase

PC

KUVA 1. Pilvipalvelu ja sen vuorovaikutus yksinkertaistettuna. (Homework18 2021)

Pilvipalvelun etu on, etta siihen tallennettuihin tiedostoihin tai palveluihin paasee kasiksi
milla tahansa internet-yhteydelld varustetulla laitteella, kunhan niihin on oikeudet.

(Liimatta 2021.)

Opinndytetyossa Pinja Solutions Oy:n oma pilvipalvelu, vastaanotettuaan tietojenhaku-
kutsun, ldhettda kutsun eteenpadin asiakkaalle pystytettyyn pilvipalveluun, joka hoitaa

tietojen kerdyksen ja ldhetyksen takaisin Pinjan pilvipalvelulle, joka taas lahettaa keratyn



sanoman alkuperaisen tietojenhaku-kutsun lahettdjalle, mikali kutsujalla ja asiakkaan
palvelimella kaikki oikeudet ovat kunnossa. Kaikki tiedonsiirto tapahtuu salatun HTTPS-

yvhteyden avulla tiettyjen kayttajatunnusten seka autentikoinnin alla.

2.1 RESTAPI

REST tulee sanoista Representational State Transfer. Se on HTTP-protokollaan perustuva
arkkitehtuurimalli ohjelmointirajapintojen eli APlen toteuttamiseen. API tulee sanoista
Application Programming Interface ja tarkoittaa rajaa komponenttien tai moduulien
valilla ohjelmoitavassa jarjestelmassad, jonka kautta ne voivat tehda pyyntoja ja vaihtaa
tietoja keskenaan. Tasta hyvana esimerkkind on kayttdjarjestelman rajapinta, jolla
ohjelmat voivat kayttaa keskusmuistia seka tiedostoja. REST-ohjelmointirajapintojen
avulla voidaan lahettaa pyyntdja HTTP- tai HTTPS-protokollan ylitse toiselle palvelimelle,

jotka palauttavat dataa esimerkiksi XML- tai JSON-muodossa. (Wikipedia 2022d.)

REST-rajapinnan kanssa kdytetdaan usein HTTP-metodeja, joiden avulla tietoja pystytdan
hakemaan GET-metodilla, paivittdmaan PUT-metodilla, luomaan POST-metodilla ja
poistamaan DELETE-metodilla. PUT-metodin lisdksi on paivittamista varten olemassa
my06s PATCH, jonka avulla pystytaan muokkaamaan pienempia osia datasta koskematta

jokaiseen tietokenttaan. (Kuva 2.)
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Kuva 2. REST API:n toiminta havainnollistettuna. (Altexsoft 2021.)

Opinndytetyossa Pinja Solutionsin API ottaa vastaan GET-metodin kutsun URL:n kautta,
johon sisdllytetddan parametrit tietojenhakua varten. Nama parametrit valitetdan
eteenpdin asiakkaan rajapintaan, joka hoitaa datahaun ja kasittelyn seka lokittaa
kasitellyt tiedot ja palauttaa XML-sanoman takaisin Pinja Solutionsin rajapintaan, joka
palauttaa sen alkuperdiselle kutsujalle. Projektin kehityksessa kdytettiin rajapinnan

testaamiseen Fiddler 4 -tydkalua, joka osoittautui erittdin patevaksi.

2.2 Autorisointi

Ldhes jokainen REST API kayttaa jonkinlaista todennusta. Todennus on prosessi, jolla
varmennetaan rekisterdidyn kayttajan tai prosessin henkil6llisyys ennen suojattujen
verkkojen ja jarjestelmien kaytén mahdollistamista. Valtuutus on yksityiskohtaisempi
prosessi, joka vahvistaa, ettd todennetulle kayttajalle tai prosessille on myonnetty lupa
paasta kayttamaan tiettya pyydettya resurssia. Todennusprosessi tulee aina ennen
valtuutusprosessia. Vaikka ndma toteutetaan usein yhdessd, ne ovat kaksi erillista
toimintoa. Prosessia, jolla paasy naihin resursseihin rajoitetaan tiettyyn maaraan

kayttdjia, kutsutaan kulunvalvonnaksi. (Levin 2021.)
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Todennuksen aikana kayttdjan antamia tunnistetietoja verrataan valtuutettujen
kayttdjien tietokannassa oleviin tietoihin joko paikallisessa
kayttojarjestelmdpalvelimessa tai todennuspalvelimen kautta. Jos annetut
tunnistetiedot vastaavat tiedostossa olevia ja todennetulla entiteetilld on oikeus kayttaa

resurssia, kayttajalle myonnetaan kayttooikeus. (Levin 2021.)

Projektissa kadytetaan basic-autentikaatiota, joka on yksinkertainen autentikaatio-
skeema rakennettuna HTTP-protokollaan, joka sisdltdda base64-enkoodatun
merkkijonon muodossa “kdyttdjatunnus:salasana”. Mikali autentikaatio on kunnossa,
kdytetdaan baseb4-enkoodattua kdyttdjatunnusta ja salasanaa, kun otetaan yhteytta

Pinjan rajapintaan.
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3 C#-OLIO-OHJELMOINTI

C# on yhdysvaltalaisen Microsoft Corporationin kehittdma moderni olio-orientoitunut
korkeamman tason ohjelmointikieli, jota kaytetdaan ensisijaisesti Windows-pohjaisiin
sovelluksiin. C#:n suunnitteluun ja kehittamiseen vaikuttivat monet muut olio-
orientoituneet kielet kuten C++ ja Java. Kielenda C# on symbioottinen .NET-alustan
kanssa. C#:lla ei itselldadn ole esimerkiksi omia luokkakirjastoja, mutta toisaalta suurin
osa .NET-luokkakirjastoista on toteutettu C#-kielta kayttden. Kielena C# tukee jokaista
kolmea Bjarne Stroustrupin mainitsemaa olio-ohjelmoinnin periaatetta: objekteja,
luokkia ja periytymista. Lisaksi se tukee viela kapselointia ja monimuotoisuutta, joten se
toteuttaa kaikki modernin olio-ohjelmoinnin tunnusmerkit. Kielen tarkoituksena oli
luoda yksinkertainen, moderni ja yleiskdayttoinen olio-ohjelmointikieli, joka soveltuu
sulautettujen jarjestelmien sekd my6s vyllapidettyjen sovellusten kehitykseen.

(Wikipedia 2022a.)

Opinndytetyon projekti on kirjoitettu kdyttaen C#-ohjelmointikielta, silla ForestPro-
toiminnanohjausjarjestelman uusimmat ominaisuudet on toteutettu padosin C#:lla ja
vanhemmat ominaisuudet Visual Basicilla. Toiminnanohjausjarjestelmdssa olioiden
luokkarakenne ja varsinainen tietojenkasittely on eriytetty eri projektien alle

selkeyttamaan ison kokonaisuuden rakennetta.

3.1 Tyypitys

C# on vahvasti tyypitetty kieli. Jokaisella muuttujalla on tyyppi kuten myos jokaisella
lausekkeella, joka maarittdd arvon. Jokainen metodin maarittely maarittda nimen,
tyypin ja lajin kullekin parametrille ja palautusarvolle. Tyypillinen CH#-ohjelma kayttaa
luokkakirjaston tyyppeja ja kayttdjan maarittamia tyyppeja, jotka mallintavat ohjelman
ongelma-alueelle ominaisia kasitteita. Kaantaja kayttaa tyyppitietoja varmistaakseen,
ettd kaikki koodissa suoritettavat toiminnot ovat tyyppiturvallisia. Jos esimerkiksi

maaritetddan muuttuja, jonka tyyppi on Integer, kdantaja antaa kayttdd muuttujaa
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yhteen- ja vahennyslaskuoperaatioissa. Jos yritetddn suorittaa samat toiminnot

muuttujalle, jonka tyyppi on Boolean, kaantaja luo virheen. (Wikipedia 2022a.)

3.2 Nimiavaruus

Nimiavaruuksia kaytetaan runsaasti C#-kielessa. Nimiavaruuksia kayttamalla voidaan
hallinnoida luokkien, rajapintojen, enum-muuttujien ja delegaattien nakyvyytta ja

metodien nimia isommissa projekteissa.

Kuvan 3 esimerkissa kahden eri nimiavaruuden ansiosta niiden sisalla pystytdan
luomaan samanniminen luokka ilman, etta ne sekottuvat keskenaan, seka kayttamaan

niita referoimalla oikeaa nimiavaruutta. (Kuva 3.)

ForestProssa nimiavaruudet ovat keskeisessa roolissa, sillda ohjelma on jaettu
useampaan eri projektiin, joissa usein kaytetaan yhden ominaisuuden kohdalla samaa
nimitysta eri luokalle monessa eri nimiavaruudessa, jotka kuitenkin liittyvat toisiinsa

tavalla tai toisella.
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sing System;

first_namespace

namespaceClass

ng sShowcase { get;

ace second_namespace

s namespaceClass

¢ string sShowcase { get;

lass ShowcaseClass

, oClass =
s oClass2 = ne

Kuva 3. Esimerkki nimiavaruuksista.

3.3 Periytyminen

C# ei tue useampaa periytysta kerralla. Luokka pystyy siis perimdan ainoastaan yhden
luokan kerrallaan, mutta voi kuitenkin toteuttaa Ilukuisia rajapintoja eli tadysin
abstrakteja luokkia. Tdma oli johtavan arkkitehdin suunnittelupaatos komplikaatioiden
valttamiseksi. Toteutettaessa useita kayttoliittymia, jotka sisadltdvat samannimisen
menetelmdn ja jotka ottavat vastaan saman tyyppiset parametrit samassa
jarjestyksessa, C# sallii yhden menetelman kattamaan kaikki liitannat. (Wikipedia

2022a.)
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4 LINQ-KOMPONENTTI

LINQusta puhuttaessa tarkoitetaan lyhennettd “Language-Integrated Query” eli kieli-
integroitua kyselyominaisuutta, jonka avulla pystytaan kasittelemaan esimerkiksi
luokkia tai tietotauluja. Se tarjoaa yleisen syntaksin minkd tahansa tyyppisen
tietolahteen kyselyyn. LINQ helpottaa myds kehitystyotd, silla se sisallyttaa alykkaan
koodin taydennys- ja virheenkorjaustuen jo koodin kadanndshetkellda kokoonpanoonsa.
LINQ on vahvasti tyypitetty. Kdanndshetkelld varmistetaan arvojen kasittely oikean

tyyppising, jotta valtytdan virheiltad ajon aikana. (Microsoft 2021b.)
4.1 LINQ-metodit

LINQussa eniten kdytettyja metodeja ovat First, FirstOrDefault, Any, Select, Where,

OrderBy, Tolist ja Join, joista lisatietoa seuraavissa luvuissa.
4.1.1 First ja FirstOrDefault

First-metodilla voidaan valita ja palauttaa listan ensimmainen objekti suoraan tai sen
predikaattiin voidaan sisaltda ehtolauseke, jonka avulla voidaan valita listan

ensimmainen objekti, joka tayttad annetut ehdot.

Kuvan 4 esimerkissa on kuvitteellinen lista, joka sisaltda kokonaislukuja. Listasta valitaan

ensimmainen objekti, jonka Arvol vastaa annetun objektin Arvol:ta. (Kuva 4.)

FirstOrDefault-metodi on toiminnaltaan ldhes samanlainen, mutta tilanteessa, jossa
tama kuvitteellinen lista ei sisdlld arvoja, jotka vastaavat annettua ehtoa, se osaa

kasitelld "virhetilanteen” ja palauttaa talldin oletusarvon.

ar objekti = new objekti();

sta.First(x => x.Arvol == objekti.Arvol);

Kuva 4. Esimerkki First-metodin kéytdstd.
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4.1.2 Any

Metodilla Any tarkistetaan tdstd kuvitteellisesta listasta, tdasmaako yksikdaan listan
arvoista sille syotettya vertailuarvoa. Mikali lista sisaltaa luvun 3, palautetaan Boolean-

arvo True, mikali ei sisalla niin palautetaan Boolean arvo False.

lista.Any(x => x

Kuva 5. Esimerkki Any-metodista.

4.1.3 Select

Select-metodia kaytetdaan usein, kun halutaan valita arvoja jostain tietoldhteesta.

Esimerkiksi jos halutaan valita tietoja datatablesta ja luoda niista tiedoista uusia

objekteja. Ehtolausekkeita voi olla yksi tai useampi.

4.1.4 Where

Where-metodin avulla pystytddan palauttamaan listan kaikki objektit, jotka vastaavat

annettuja ehtoja.

lista.where(x => x.Arvol == objekti.Arvol);

Kuva 6. Esimerkki Where-metodista.

4.1.5 OrderBy

OrderBy-metodin avulla voidaan jarjestella lista objekteja uuteen jarjestykseen. Jos lista
sisaltdisi objekteja, joiden propertyissa olisi kokonaisluku, listan objektit voidaan

jarjestaa kokonaisluvun perusteella pienimmasta suurempaan.
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Example

ValueOne {

StringOne {

lista.OrderBy(x => x.ValueOne):

Kuva 7. Esimerkki OrderBy-metodista.

4,1.6 Tolist

Tolist-menetelma ottaa IEnumerable-tyypin ja muuntaa sen List-tyypiksi. Tama
muunnos on tarkea tapauksissa, joissa haluamme kayttdaa konkreettista tyyppia "Lista",
abstraktin "IEnumerable" sijaan. TolList-metodi on LINQ:n vyksi kaytetyimmista
metodeista. Kun halutaan valita Select-metodilla listasta objekteja ja niiden objektien
arvoja ja luoda niista lista uusia objekteja kdayttaen vanhojen objektien arvoja, joudutaan

muuttamaan nama abstraktit IEnumerablet lista-muotoon.

4.1.7 Join

Join-metodia kaytetdaan usein, kun halutaan kayttaa kahden eri listan objekteja, jotka
sisdltdavat yhden tai useamman saman arvon, joiden avulla kyseiset listat pystytaan

linkittamaan toisiinsa. N&ita linkitysarvoja kutsutaan nimelld “Keys”, eli avaimiksi.

4.2 LINQun kaytto projektissa

Tassa esimerkissd on haettu tydmaan tiedot kahdella eri SQL-kyselylld tietokannasta.
Kuvassa 8 ryhmitelladn ensimmaisen tietotaulun tiedot KuviolD:n ja tyémaaohjeen ID:n
perusteella. Taman jalkeen liitetdan toisen tietotaulun tiedot KuviolD:n mukaan

ensimmaiseen tietotauluun. Sen jalkeen luodaan muuttuja joka kdyttda tietoja tasta
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lopullisesta ryhmittely liitoksesta ja tekee niistda uuden Shape-objektin listaan Selectin
avulla, ottamalla liitoksen ensimmaisen objektin arvon First-metodilla maaritellyn
kentdn nimen perusteella. Tama shape-objekti on pieni osa ldhetettya kokonaisuutta,
mutta esittaad hyvin ldhes jokaisen kaytetyimmista LINQ-metodeista kdytannossa. (Kuva

8.)

lstWorkingSites = ( DataRow dr dt.Rows
dr

StandID = dr.Field<Int32>("KuvioID"),
WorkInstructionID = dr.Field<Int32>("ID")
gWorkInstruction
DataRow drCompartment dtCompartment.Rows
gWorkInstruction.FirstOrDefault().Field<Int32>("KuvioID")
drCompartment.Field<Int32>("KuvioID")
gWorkInstructionCompartment
Shapes = ( drShape gWorkInstructionCompartment
drShape { CompartmentID = drShape.Field<Int32>("CompartmentID") }
gCompartment
Planner_Core.Classes.Schemas.FinnHarvest.FinnHarvest.Shape

ShapeNumber = gCompartment.First().Field< >("CompartmentNumber"),

Area = gCompartment.First().Field< >("Area"),

Points = GetShapePoints(gCompartment.First().Field< >("MapShapeDataPointsXML"))
}).ToList()

Kuva 8. LINQ-ryhmittely projektissa.
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5 .NET FRAMEWORK

.NET Framework on Microsoft Corporationin kehittama ohjelmistokomponenttikirjasto,
joka tukee noin 20 eri ohjelmointikieltd, joista kdytetyimpia ovat Microsoftin kehittamat
C# ja VB.Net. NET Framework koostuu kahdesta osasta: ajonaikaisesta ymparistosta ja

luokkakirjastoista.

.NET Frameworkille kirjoitetut ohjelmat kadnnetaan Common Intermediate Language-
koodiksi sen sijaan, ettd ne kddnnetdaan suoraan konekoodiksi. Suorituksen aikana
arkkitehtuurikohtainen just-in-time-kaantaja muuttaa Common Intermediate Language
-koodin konekoodiksi. Tama yhteinen kieli-infrastruktuuri tarjoaa kielineutraalin alustan
sovellusten kehittamiselle ja suorittamiseen. Kun .NET Frameworkin ydinominaisuudet
otetaan kayttéon Common Intermediate Languagen puitteissa, nditd toimintoja ei
sidota yhteen kieleen, vaan ne ovat saatavilla useilla puitteen tukemilla kielilla.

(Wikipedia 2022e.)

5.1 Common Language Runtime

Common Language Runtime toimii .NET Frameworkin suoritusmoottorina ja tarjoaa
monia palveluita, kuten muistinhallinnan, poikkeusten kasittelyn, roskienkeruun,
suojauksen ja sdikeiden hallinnan. Kaikki .NET Frameworkille kirjoitetut ohjelmat
suoritetaan Common Language Runtimen toimesta ohjelmointikielesta riippumatta.

(Microsoft 2021a.)

5.2 Framework Class Library

.NET Framework sisaltda CLI-perustaisten standardikirjastojen toteutuksen. Framework
Class Library on jarjestetty hierarkkiseen puurakenteeseen ja se on jaettu
nimiavaruuksiin. Suurin osa sisadnrakennetuista sovellusliittymista on joko System- tai

Microsoft-nimiavaruutta. Nama luokkakirjastot toteuttavat monia yleisia toimintoja,
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kuten tiedostojen lukemisen ja kirjoittamisen, graafisen renderdinnin, tietokanta-
vuorovaikutuksen ja XML-dokumenttien kasittelyn. Luokkakirjastot ovat saatavilla

kaikille CLI-yhteensopiville kielille. (Microsoft 2015d.)

.NET Framework

Common Language Runtime (CLR)

" Wrappers around
NET , UtilityFeatures  4¢'glis ctionality
Applications Designed
using Framework Class Library (FCL)
Frameworks
& QG)

Kuva 9. .Net Frameworkin toiminta havainnollistettuna. (Geeksforgeeks 2021.)
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6 WINDOWS COMMUNICATION FOUNDATION

WCF eli Windows Communication Foundation on avoimessa ldahdekoodissa oleva
ajonaikainen jarjestelma .NET Frameworkissa, joka soveltuu palvelukeskeisten
yhdistettyjen sovellusten rakentamiseen. WCF avulla voidaan ldhettdd tietoa
asynkronisesti yhdesta paatepisteesta toiseen. Palvelun padatepiste voi olla osana
jatkuvasti saatavilla olevaa palvelua, jota yllapidetdaan Internet Information Servicesin
toimesta tai paatepiste voi olla myds palvelun asiakas, joka pyytaa tietoja toisen
palvelun padatepisteestd. WCF on suunniteltu tarjoamaan hallittavissa oleva

lahestymistapa verkkopalvelujen luomiseen. (Microsoft 2021c.)

Pinjan paaasiallinen tietokanta pyorittdada useampaa palvelua jatkuvasti kayttamalla
Internet Information Serviced, jonne myods tdman opinnaytetyon aiheena oleva tydmaa-
ja urakkatilitystietojen  rajapintapalvelu  asennettiin. Projektin  testaaminen
kehitysvaiheessa tapahtui pyorittamalla kahta eri palvelun paatepistettd lokaalisti

tyokoneella, jotka kuvastivat Pinjan omaa paatepistetta ja asiakkaan paatepistetta.

Parametrit

REST API GET tietojen hakuun
Palvelun kutsuja Asiakkaan palvelin
XML Response XML Response
Parametrien purku ) XML Response T:g?gcé;l;akuum
ja asiakkaan palvelimen Parametrit ja ]
tunnukset asiakkaan pédatepisteen
tiedot
Asiakkaan
tietokanta
Pinja
Tiedonhaku ja
tietokanta XML Responsen
luonti

Kuva 10. WCF-palvelujen toiminta projektissa havainnollistettuna.
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7 SQL

SQL:std puhuttaessa tarkoitetaan “Structured Query Language” eli strukturoitua
kyselykielta, jota kaytetdaan relaatiotietokantojen datan kasittelyyn. SQL:aa kayttavat
sekd tietokannan yllapitdjat ettd ohjelmistokehittdjat, jotka haluavat maarittaa ja
suorittaa kyselyita. Kyselyilla voidaan esimerkiksi muokata tietokannan taulua ja

indeksirakenteita tai lisata, paivittaa ja poistaa datariveja. (Sirkin 2020.)

Relaatiotietokannat, jotka tunnetaan myos nimelld SQL-tietokannat, sisadltavat joukon
taulukoita, jotka sisdltavat tietoja riveissa ja sarakkeissa. Jokainen taulukon sarake
vastaa tietoluokkaa, esimerkiksi asiakkaan nimed tai osoitetta, kun taas jokainen rivi

sisaltaa data-arvon risteavalle sarakkeelle.

Projektin kaikki haettavat tyomaatiedot ja urakkatilitysten tiedot l0ytyvat asiakkaan
tietokannasta, jota  kasitellddan  padsaantoisesti  Microsoft SQL  Server-
hallintajarjestelmalla. SQL-kyselyitd kdytetdan tietojen hakemiseen kannasta. Kyselyt
sisaltavat samoja metodeja kuin LINQ-kappaleen tietojen kasittely, kuten select, where,

join ja orderby.
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8 POHDINTA

Tybémaa- ja urakkatilitystietojen rajapintahaun toteutus onnistui paaosin hyvin, pienia
korjauksia lukuunottamatta. Vuoden 2022 helmikuun loppuun mennessa ominaisuus

saatiin vietya tuotantoon testattuna ja viimeisteltyna.

Opinndytetyossa suurin osa kaytetyistda teknologioista oli tuttuja jo ennestdan,
lukuunottamatta REST API-ominaisuutta. Aikaisempien hyvin samantapaisten
ominaisuuksien kehittamisesta oli paljon apua kokonaisuuden hahmottamisessa, joka
mahdollisti uuden toteutustavan opettelun hyvin nopeasti. Vaikka teknologiat olivatkin
tuttuja, oli toteutustavoissa edelleen parannettavaa, kun kyseessa oli valtava maara
tietoa, joka tuli hakea tietokannasta. Parhaimpana esimerkkind oli LINQ-metodien
kdayttaminen for each loopin sijaan, joka teki datan kasittelysta paljon tehokkaampaa

seka myos helpompaa.

Toimialan tunteminen on hyvin iso osa ohjelmoijan tietotaitoa ja se nakyi myds tassa
projektissa. Tarvitsin apua tyokaveriltani tydmaatietojen hakuun tietokantataulujen
linkityksissa, niiden runsaan maaran takia seka varmistaakseni, etta tiedot tulevat oikein
ja oikeasta taulusta. Varsinkin toimialan ollessa hyvin monimutkainen on rohkeus
uskaltaa kysya erittdin tarkeda. Olen itse ollut Pinjalla toissa talla hetkellda hieman vyli
vuoden, ja vaikka ohjelmointitaidot olisivat kehittyneet jo omasta mielesta
ammattilaisen tasolle, olen silti vield kuvainnollisesti lasten kengissa toimialan
tietamyksen osalta ja siksi tiimityoskentely on hyvin tarkeda seka suuressa roolissa

kehitystyotani.

Opin itse erityisesti kdaytannon kautta, jolloin abstraktit kasitteet saattavat monesti jaada
ymmartamattd. Tama nakyy usein keskustelua kdydessd, kun puhutaan tietysta

toteutustavasta tai teknologiasta, jolloin en osaa suoranaisesti vastata, osaanko asiaa
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vai en, vaikka kdaytanndssa osaisinkin asian luoda. On tietysti sanottu, ettd jos et osaa
selittad asiaa yksinkertaisesti, et ymmarra sita tarpeeksi hyvin. Opinndytetyota
kirjoittaessani on tullut useita valaistumisia lukiessa kayttdmieni teknologioiden
kuvausta ja varsinaista kayttotarkoitusta seka tapoja, miten niita voisi kdyttaa. Taman
ansiosta nykydan osaisin jopa kertoa ulkopuoliselle henkil6élle, mitd olen tekemassa.
Olen ennen taman opinnadytetydn kirjoittamista ajatellut sen olevan vain taakka, eika
tyon dokumentoinnista olisi hyotya, mutta olisi naiivia vaittaa, etteikd kertaus olisi

opintojen aiti.

Olen kiitollinen tasta projektista, silla se auttoi minua hahmottamaan oman osaamiseni
rajoja seka kehittymadan ohjelmoijana parempaan suuntaan. Stressinhallintakyvyt
paasivat myos koitokselle, silla projektin aikataulu oli kokonaisuuteen nahden tiukka,
ottaen huomioon toisen projektin aikataulun sekd muut satunnaiset tehtavat. Projektin
maaliin  saattaminen aikataulun puitteissa nosti itseluottamustani selviytya

hankalistakin tilanteista myos tulevaisuudessa.

24



LAHTEET

Altexsoft 2021. REST API: Key Concepts, Best Practices, and Benefits. Hakupaiva

16.12.2021 https://www.altexsoft.com/blog/rest-api-design/

Geeksforgeeks 2021. .NET Framework Class Library (FCL). Hakupaiva 26.12.2021

https://www.geeksforgeeks.org/net-framework-class-library-fcl/

Homework18 2021. Cloud Services. Hakupdivda 14.12.2021 https://home-

work18.com/cloud-services.html

Kangasniemi, Hanna & Lintulahti, Matti 2017. Mika on pilvipalvelu? Elisa. Hakupaiva

14.12.2021 https://elisa.fi/ideat/mika-on-pilvipalvelu/

Liimatta Aki 2021. Pilvipalvelut. Tietoevry. Hakupaiva 14.12.2021

https://www.tietoevry.com/fi/blogi/2021/05/pilvipalvelut-tieda-tarkeimmat-termit/

Levin, Guy 2016. RESTful APl Authentication Basics. RestCase. Hakupaiva 16.12.2021

https://blog.restcase.com/restful-api-authentication-basics/

Microsoft 2021a. Common Language Runtime (CLR) overview. Hakupaiva 26.12.2021

https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/standard/clr

Microsoft 2021b. Language Integrated Query (LINQ) (C#). Hakupaivda 13.12.2021

https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/csharp/programming-guide/concepts/ling/

Microsoft 2021c. What is Windows Communication Foundation. Hakupaiva 29.12.2021

https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/framework/wcf/whats-wcf

25


https://www.altexsoft.com/blog/rest-api-design/
https://www.geeksforgeeks.org/net-framework-class-library-fcl/
https://homework18.com/cloud-services.html
https://homework18.com/cloud-services.html
https://elisa.fi/ideat/mika-on-pilvipalvelu/
https://www.tietoevry.com/fi/blogi/2021/05/pilvipalvelut-tieda-tarkeimmat-termit/
https://blog.restcase.com/restful-api-authentication-basics/
https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/standard/clr
https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/csharp/programming-guide/concepts/linq/
https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/framework/wcf/whats-wcf

Microsoft 2015d. .NET Framework Class Library. Hakupaivd 26.12.2021

https://docs.microsoft.com/en-us/previous-

versions/gg145045(v=vs.110)?redirectedfrom=MSDN

Sirkin, Jessica 2020. SQL (Structured Query Language). TechTarget. Hakupaiva

29.12.2021 https://searchdatamanagement.techtarget.com/definition/SQL

Wikipedia 2022a. C Sharp (programming language). Hakupdivda 21.12.2021

https://en.wikipedia.org/wiki/C Sharp (programming language)

Wikipedia 2022b. HTTPS.Hakupaiva 13.12.2021. https://en.wikipedia.org/wiki/HTTPS

Wikipedia  2022c. Hypertext Transfer Protocol. Hakupdiva 13.12.2021.

https://en.wikipedia.org/wiki/Hypertext Transfer Protocol

Wikipedia 2022d. Representational state transfer. Hakupdiva 16.12.2021

https://en.wikipedia.org/wiki/Representational state transfer

Wikipedia 2022e. .NET Framework. Hakupdivda 26.12.2021 https://en.wikipe-

dia.org/wiki/.NET Framework

26


https://docs.microsoft.com/en-us/previous-versions/gg145045(v=vs.110)?redirectedfrom=MSDN
https://docs.microsoft.com/en-us/previous-versions/gg145045(v=vs.110)?redirectedfrom=MSDN
https://searchdatamanagement.techtarget.com/definition/SQL
https://en.wikipedia.org/wiki/C_Sharp_(programming_language)
https://en.wikipedia.org/wiki/HTTPS
https://en.wikipedia.org/wiki/Hypertext_Transfer_Protocol
https://en.wikipedia.org/wiki/Representational_state_transfer
https://en.wikipedia.org/wiki/.NET_Framework
https://en.wikipedia.org/wiki/.NET_Framework

