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Opinnaytety0 tehtiin Pinja Group Oy:lle, joka kehittaa sahoille ja puunjalostuslaitoksille raatalditya
Timber by Pinja -toiminnanohjausjarjestelmaa.

Tyon aiheena oli luoda toiminnallisuus, jolla satamaoperaattorilta saadaan haettua konttierittelytie-
dot heille [ahetetyista puutavarakuormista. Toiminnallisuuden avulla Timber by Pinja -jarjestelman
asiakkaat saavat satamaan kuormissa lahettamistdan puutavarayksikoista automaattisesti kont-
tierittelytiedot satamassa toteutuneen yksikaitten kontituksen mukaan. Toteutunutta konttierittelya
verrataan asiakkaan alkuperaiseen konttisuunnitelmaan ja péaivitetaan konttien ja yksikditten tiedot
Timber by Pinja -jarjestelman asiakastietokantaan.

Uusi toiminnallisuus kayttaa SFTP-tiedonsiirtoprotokollaa konttitietojen hakuun satamaoperaattorin
palvelimelta, josta data saadaan Pinjan palveluvaylan ja .NET-sovelluskehyksen tarjoaman Win-
dows Communication Foundation -palvelun valityksella kasiteltdvaksi ja saatetaan vaadittuun for-
maattiin Timber by Pinjan tietokantatallennusta varten. Koko projekti toteutettiin .NET-sovelluske-
hyksen puitteissa ja koodattiin padosin C# -ohjelmointikielella.

Projekti saatiin viimeisteltya ja toimitettua asiakkaalle joulukuussa 2022. Kokonaisuutena projekti
onnistui hyvin, vaikka aikataulu hieman venyikin alkuperaisesta suunnitelmasta. Projekti auttoi ym-
méartamaan Timber by Pinja -toiminnanohjausjarjestelman toimintaa entistd paremmin ja myos sy-
vensi ymmarrysta jarjestelman asiakkaitten liiketoiminnoista ja prosesseista. Opinnaytetydprojektin
pohjalta pystytaan konttitietojen hakua laajentamaan Timber by Pinjassa koskemaan myds muita
satamaoperaattoreita.
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The thesis was done for Pinja Group Oy, which develops Timber by Pinja, a customized ERP sys-
tem for sawmills and wood processing facilities.

The topic of the project was to create an interface and functionality that fetches shipping container
data from port operator to Timber by Pinja. With the help of this new functionality, Timber by Pinja
customers automatically get the container data from the sent processed timber units to the system
after the port operator has done the containerization of the units.

The container data is fetched via SFTP-protocol from the port operator’s server and with Pinja’s
enterprise service bus it is being further directed to Windows Communication Foundation -service
provided by .NET framework. Data is then processed to format that is used in Timber by Pinja and
saved to customer Database.
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project, it will be possible to expand the container data fetching to include other port operators.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyoprojekti toteutettiin Pinja Group Oy:lle loppuvuoden 2022 aikana ja dokumentoitiin
opinnaytetyoraporttiin alkuvuonna 2023. Olen tyoskennellyt Pinjan palveluksessa taysipaivaisesti
opiskelun ohella hieman alle kaksi vuotta. Tahan ajanjaksoon mahtuvat mukaan opintoihin kuuluvat

tyoharjoittelut ja yrityslahtoiset projektit.

Pinjan Forest-liiketoimintayksikko kehittaa metsateollisuuden ohjelmistoja. Itse toimin osana sa-
hoille ja puunjalostuslaitoksille raataloitya Timber by Pinja -toiminnanohjausjarjestelman kehitystii-
mi&. Omat vastuualueeni pitavat siséllaan paaasiallisesti Timber by Pinjan ohjelmistorajapintojen

kehitys- ja yllapitotehtavia.

Opinnaytety6tyoprojektin aiheena oli toteuttaa Timber by Pinja -asiakkaalle rajapinta ja toiminnalli-
suus, jolla eradlta satamaoperaattorilta saadaan haettua automaattisesti konttierittelytiedot heille
lahetyista puutavarakuormista. Haetut tiedot sisaltavat puutavarayksikkojen kontituksessa kaytet-
tyjen merikonttien numerot, sinettinumerot seka tiedot konttien sisaltamista puutavarayksikoista.
Toiminnallisuus voidaan tarvittaessa ottaa kayttoon myos muille Timber by Pinja -asiakkaille. Au-
tomaattinen konttitietojen haku saastaa aikaa ja vaivaa, ja lisaksi tietoja kasin syotettaessa tapah-
tuvien virheiden mahdollisuus poistuu. Tarve toiminnallisuudelle syntyi keskusteluissa asiakkaan

edustajan kanssa.

XML-muodossa olevien konttitietojen hakuun satamaoperaattorin palvelimelta kaytetaan salattua
SFTP-tiedonsiirtoprotokollaa, jonka avulla data saadaan Pinjan palveluvaylan ja .NET-sovelluske-
hyksen tarjoaman Windows Communication Foundation -palvelun valitykselld kasiteltavaksi vaa-
dittuun formaattiin Timber by Pinjan tietokantatallennusta varten. Tietokantaan tallennetaan kont-
tien tiedot seké tieto niiden sisaltamista puutavarayksikdista. Koko opinnaytetyoprojekti toteutettiin
NET-sovelluskehyksen puitteissa ja koodattiin padosin C# -ohjelmointikielella. Opinnaytetyossa
kuvataan kaytettya integraatiotapaa, sen kaytannon toteutusta seka toteutukseen kaytettyja tekno-
logioita.



2 JARJESTELMAINTEGRAATIO JA SEN RATKAISUMALLIT

Jarjestelmaintegraatio tarkoittaa toimintaa, jolla organisaation tai organisaation ulkopuolisiin eri jar-
jestelmiin hajautunut tieto saadaan yhdistettya ja muunnettua sopivaksi sité tarvitsevalle tietojar-
jestelmalle. Integraatiolla siis mahdollistetaan erilaisten tietojarjestelmien keskustelu keskenaan.
Tarve integraatiolle syntyy, kun olemassa oleva, mutta eri jarjestelmiin varastoitu tieto tarvitaan
yksittaiseen jarjestelmaan tai prosessiin. Sen sijaan etté tieto siirrettaisiin jarjestelmasta toiseen
kasin, ohjelmistojen véliselld integraatiolla voidaan ratkaista tiedonsiirron ongelmia ja poistaa jar-
jestelmien vélisia informaatiosiiloja. Onnistuneen integraation avulla manuaalisen tyon maara va-
henee ja prosessit seka mahdollisuus paatoksentekoon nopeutuvat. (ltewiki 2022; Wikipedia
2021a.)

2.1 Toteutustavat

Integraatiot ja tiedonsiirto toteutetaan ohjelmointirajapintojen avulla ja ne toimivat ikaan kuin ovina
tietojarjestelmiin. Arkkitehtuurisesti ja teknologisesti integraation toteutukseen voidaan kayttaa
useita eri toteutusmalleja. Mallien soveltuvuus kayttoon riippuu kyseisesta integraatiotarpeesta ja
aikataulusta, organisaation omista integraatiotyokaluista, prosesseista seka halusta kehittaa niita.
Toteutustavan valinnan tulisi kuitenkin perustua ensisijaisesti nimenomaan organisaation liiketoi-
minnan tarpeisiin; ratkaisu, joka tukee liketoiminnan tavoitteita, on paras valinta. (Iltewiki 2022; Wi-
kipedia 2021.)

211 Point-to-point-integraatio

Point-to-point-integraatio on kahden jarjestelman valinen suora integraatio, jossa tieto viedaan suo-
raan jarjestelmasté toiseen. Jokaisen integroitavan ohjelmisto- tai sovellusparin valiin tehdaan eril-
linen litdnta. Tama liitanta sisaltaa kaikki kahden jérjestelman valiseen tiedon kaantamiseen, in-

tegraatioon ja viestintaan liittyvat saanndét. (Itewiki 2022.)

Kuva 1 havainnollistaa Point-to-point-integraatiota usean eri sovelluksen valilla.
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KUVA 1. Point-to-point-integraatio usean eri sovelluksen vélilla

Point-to-point-integraation etuna voidaan pitaa kustannustehokkuutta seka helppoa toteutetta-
vuutta lyhyella aikavalillda. Hyvin usein kuitenkin ajan mydta tallaisten integraatioiden yllapitaminen
ja hallinta muodostuu erittain vaikeaksi ja kalliiksi, koska eri integraatiot muodostavat “integraa-
tiospagettiverkoston”. Liiketoimintatarpeiden vaatimat muutokset tahan "spagettiin” ovat tyolaita ja
virheherkkia. Lisaksi kun organisaatiossa otetaan kayttoon uusia jarjestelmia, integraatioiden
méaaréa kasvaa eksponentiaalisesti. Integraatiomallia pidetaankin riskialttiina ja riskien mahdollisuus
on suuri, koska integraatiot on toteutettu toisistaan irrallisina ja usein my6s eri teknologioilla. (ltewiki
2022; Solita 2018.)

21.2 Hub-and-spoke-integraatio

Hub-and-spoke-mallissa (kuva 2) integroitavien jérjestelmien valissa toimii keskitettyna integraa-
tioalustana viestinvalittaja eli hubi, joka huolehtii viestien vastaanottamisen, muuttamisen ja lahet-
tamisen kohdennettuna oikeaan jarjestelmaan. Nain mahdollistetaan useiden tietovirtojen hallinta
ja valvonta keskitetysti. Keskitetyn integraatioalustan avulla on usein mahdollisuus ajastaa tiedon-
siitoa. Se voidaan myds saada hera@maan tiedoston saapumiseen tai tietokantamuutokseen tai
kaynnistaa esimerkiksi suoralla REST/JSON-kutsulla. Keskitetty alusta tarjoaa myos yhdenmukai-
sen toteutustavan integraatioille ja uusien jarjestelmien lisdaminen ja integroiminen on helpompaa
hubin kautta. (ltewiki 2022; Solita 2018; Wikipedia 2021.)
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KUVA 2. Hub-and-spoke-integraatio.

21.3 Palveluvdyla

Palveluvayla (kuva 3) eli ESB (Enterprise Service Bus) on kehitetty poistamaan hub and spoke -
integraation heikkouksia, jossa integraatio toimii yhden hubin varassa ja hubista voi muodostua
tiedonvalityksen pullonkaula. Tiedonsiirto palveluvaylalla tapahtuu keskitetyn vaylan (Bus) kautta,
mutta yhden valittajan taakka jaettu arkkitehtuuriverkoston erillisiksi toiminnoiksi. Palveluvayla pys-
tyy ottamaan vastaan eri teknologioilla lahetettya tietoa, kdantamaan ja valittamaan sita eteenpain.
Véayla sisaltaa yleensa myos niin sanotun jonojarjestelman, johon sanomat voidaan tallentaa. Talla
varmistetaan se, etta vaikka sanoma ei ole viela saavuttanut sita jarjestelmaa, johon se lopulta on
menossa, voidaan kuitenkin luottaa siihen, etta se on tallessa. Lahetysta voidaan tarvittaessa yrit-
taa uudelleen palveluvaylan sisaisesti. Jonotuksen lisaksi palveluvaylassa voi olla myo6s tuki pub-
lish-subscribe-tyyppiseen viestinvalitykseen. Siina tiettya dataa ja sanomia itselleen haluavat jar-
jestelmat asetetaan kuuntelijoiksi eri aiheiden viesteille tai sisallGille, jotka palveluvayla osaa reitit-
taa vaaditulla tavalla. (HiQ Finland Oy 2022; IteWiki 2022; Solita 2018)
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Kuva 3. Palveluvéyla.

2.2 Projektissa kaytetty integraatiotapa

Projektiin valikoitui kayttddn olemassa oleva Pinjan palveluvayla. Tahan vaikuttaneita syité oli
useita. Projektia tullaan jatkossa laajentamaan koskemaan konttisanomien hakua useilta eri sata-
maoperaattoreilta. Paluusanomina haettavien konttierittelytietojen lisaksi myos puutavarakuormien
satamaan lahetykseen liittyvat sanomat ohjataan tulevaisuudessa kulkemaan taméan palveluvaylan
kautta. Integraation hallinta ja yllapito keskitetysti palveluvaylan valitykselld on huomattavasti hel-
pompaa edella kuvattujen mallien mukaisesti. Integraation varsinaista kaytannon toteutusta on ku-

vattu tarkemmin seuraavissa luvuissa ja liitteessa 1.
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3 PILVIPALVELUT

Pilvipalvelu tarkoittaa tietoteknisten palvelujen, kuten sovellusten, tallennuskapasiteetin tai lasken-
tatehon, toimittamista tyypillisesti internetin valityksella. Pilvipalvelut voidaan jakaa paaluokkiin,
jotka ovat
e SaaS (Software as a Service) eli ohjelmiston jakelumalli, jossa palvelun tarjoaja yllapitaa
sovellusohjelmistoa palvelimillaan ja tarjoaa palvelua internetin valityksella
e laaS (Infrastructure as a Service) eli palvelimien ja palvelinsalien ulkoistaminen
e PaaS (Platform as a Service) eli palvelualustan ulkoistaminen, jossa palveluntuottaja tar-

joaa sovellusalustoja palveluna. (Wikipedia 2022f.)

Kuvassa 4 on havainnollistettu pilvipalvelujen tyypillista arkkitehtuurimallia ja palvelujen toimitta-

mista internetin valityksella loppukayttajille.

§g? TOOLBOX

CLOUD COMPUTING
ARCHITECTURE

Cloud Computing

i

Servers Virtual Software Application Storage

Desktop Platform Data
((( J)) llnternet m
Router Switch
| | | End User | | |
O] =0 = =
Mobile Laptop Printer Desktop Desktop Desktop

KUVA 4. Pilvipalvelujen arkkitehtuurimalli (Spiceworks 2022.)
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Pilvipalvelut tuovat mukanaan kustannustehokkuuden, joustavuuden ja nopeuden palveluiden to-
teutuksessa. Lisaksi etuna on, etta pilvessa sijaitsevaan palveluun ja siihen littyvaan dataan paa-

see kasiksi milla tahansa laitteella, jossa on internet-yhteys. (Wikipedia 2022f.)

3.1 Windows Communication Foundation

Windows Communication Foundation eli WCF on osa Microsoftin .NET-sovelluskehysta ja sita kay-
tetaan padasiallisesti palvelukeskeista arkkitehtuuria hyodyntavien, toisiinsa yhdistettavien sovel-
lusten rakentamiseen. WCF mahdollistaa datan lahettdmisen asynkronisesti eri paatepisteiden va-
lilla. Palveluja voidaan julkaista Windows-sovelluksina tai -palveluina ja myos Internet Information
Servicesin valityksella. WCF on suunniteltu tarjoamaan tarjoamaan helposti hallittavissa oleva I&-

hestymistapa verkkopalvelujen luomiseen ja yllapitoon. (Microsoft 2021; Wikipedia 2022g.)

3.2 Internet Information Services

Internet Information Services eli IS on Microsoftin kehittdma palvelinohjelmistokokonaisuus, jota
kaytetaan Windows-palvelimissa. Yleisimmin 1IS:ia kaytetddn ASP.NET-verkkosovellusten, staat-
tisten verkkosivujen tai WCF-palvelujen isanndintiin. Sita voidaan kayttda myds FTP-palvelimena
tai laajentaa isannéimaan muilla alustoilla rakennettuja verkkosovelluksia. IIS on saatavilla eri Win-
dows-versioille ja se on laajasti mukautettavissa erilaisia kayttotarpeita varten. (Stackify 2022; Wi-
kipedia 2022h.)

3.3 Kaytto projektissa

Projektissa kaytettava palveluvayla sijaitsee Pinjan pilvipalvelussa ja toistaiseksi se on toteutettu
useana erillisend WCF-palveluna, jotka toimivat I1S:n paalla. Palveluvéylan toteutus mahdollistaa
myos muiden teknologioiden kayton palvelujen toteuttamiseen. Projektissa kontitustietojen hake-
miseen kaytettava rajapinta toteutettiin naita olemassa olevia WCF-palveluja hyddyntamalla. Pal-
veluvaylassa sijaitseva palvelun kutsuja kutsuu ajastetusti Pinjan palvelua, joka hakee konttieritte-
lytiedot ulkoiselta palvelimelta ja l&hettaa ne eteenpain asiakkaan palvelimelle asennetun palvelun
paatepisteeseen. Asiakkaan palvelu huolehtii datan tallennuksen asiakastietokantaan. Toteutusta

on kuvattu tarkemmin luvussa 8.

13



4 SSH-PROTOKOLLA JA TIEDONSIIRTO

Secure Shell eli SSH on salattuun tietoliikenteeseen tarkoitettu verkkoprotokolla, joka mahdollistaa
verkkopalvelujen kayton turvallisesti salaamattoman verkon yli. SSH-sovellukset perustuvat niin
sanottuun asiakas-palvelinarkkitehtuuriin ja SSH:n yleisin kayttotapa onkin SSH-asiakasohjelman
avulla muodostettu etdyhteys SSH-palvelimeen. SSH-etayhteyden avulla voidaan toista tietoko-
netta kayttaa merkkipohjaisen konsolin valitykselld. SSH:n avulla on my6és mahdollista suojata
FTP-, HTTP- tai muuta likennetta. (Wikipedia 2022a; Wikipedia 2022b.)

41 SFTP

SSH File Transfer Protocol (tai Secure File Transfer Protocol) eli SFTP on SSH:n mukana oleva
erillinen tiedonsiirtoon tarkoitettu protokolla. Se mahdollistaa erilaiset tiedosto-operaatiot salatun
SSH-yhteyden yli. SFTP:ssa siirrettava data suojataan salauksella, eiké esimerkiksi tekstitiedostoja
siirreta selvakielisind. SFTP ei kuitenkaan ole SSH:n yli kaytetty FTP, vaan erikseen suunniteltu
protokolla. (Linux.fi 2016; Wikipedia 2022c.)

4.2 Todentaminen

SSH-protokolla kayttaa autentikointiin eli todentamiseen joko kayttajatunnusta ja salasanaa tai niin
sanottua avainparia. SSH-avain vaatii kaksi osaa: kéyttajan yksityisavaimen ja julkisen avaimen,
joka on tallennettu palvelimelle. Kirjautumisyrityksen tapahtuessa palvelin tarkistaa, etta yksityinen

ja julkinen avain vastaavat toisiaan, ja sallii kirjautumisen vain siina tapauksessa. (Tavu.io 2022.)

4.3 Kaytto projektissa

Projektissa rakennetussa toiminnallisuudessa SFTP-protokollaa kéytetaan konttierittelysanomien
hakuun ja tiedonsiirtoon satamaoperaattorin palvelimelta Pinjan palveluvaylaan. Autentikointiin
kaytetaan kayttajatunnusta ja salasanaa. SFTP-protokollan kaytto tapahtuu Pinjan palveluvaylassa
toimivan palvelun kayttdman avoimen lahdekoodin Renci SSH.NET -kirjaston avulla, jota kuvataan

tarkemmin luvussa 6.
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5 .NET-SOVELLUSKEHYS

NET (dot NET) on Microsoftin kehittdma sovelluskehys, joka tarjoaa ympariston monenlaisten so-
vellusten kehittamiseen ja tukee useita eri ohjelmointikielid. .NET-sovelluskehyksen puitteissa voi-
daan rakentaa Windows-tyopoytasovelluksia, web-sovelluksia ja mobiilisovelluksia ja se soveltuu
myos pelikehityskayttoon. Se koostuu kahdesta paaosasta: Common Language Runtime ja .NET
Framework Class Library. (Wikipedia 2022i.)

51 Common Language Runtime

Common Language Runtime (CLR) on ajonaikainen ymparisto sovellusten suorittamiseen. Se vas-
taa sovelluksen suorituksen hallinnasta, muistin hallinnasta, poikkeuksien kasittelysta ja muista
tehtavista, jotka liittyvat sovelluksen suorittamiseen. CLR tukee useita eri ohjelmointikielid, kuten
C#, VB.NET, F# ja C++/CLI. Ohjelmointikielten lahdekoodi kaannetaan ensin tavukoodiksi, jota
Microsoft kutsuu valikieleksi (Common Intermediate Language, CIL.) Ajonaikainen ymparistd kaan-
taa valikielisen koodin ohjelman suorituksen aikana kohdeympariston konekielelle. (Microsoft
2022a; Wikipedia 2022i.)

5.2 Framework Class Library

Framework Class Library (FCL) on laaja kokoelma luokkakirjastoja, jossa on valmiita toimintoja
moniin eri tarpeisiin. Se sisaltaa luokkia esimerkiksi tiedostojen kasittelyyn, verkon ja tietokantojen
hallintaan, sek& grafiikan kasittelyyn. Sisaisesti FCL:n luokat on jaettu useihin eri "paketteihin”,

jotka on ryhmitelty eri tehtavien mukaan. (Techopedia 2022; Wikipedia 2022i.)

Kuva 5 kuvaa .NET-sovelluskehyksen toimintaperiaatetta kaavion muodossa.
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Kuva 5. .NET-sovelluskehyksen toimintaperiaate (Wikipedia 2022i.)

5.3 Kehitysymparisto

Visual Studio on Microsoftin kehittdma integroitu kehitysymparisto (IDE), jota tyypillisesti kaytetaan
NET-sovelluksien kehitykseen. Visual Studio tarjoaa kehittajille monipuoliset tydkalut ja ominai-
suudet, kuten koodieditorin, debuggausominaisuudet ja versionhallinnan. Visual Studio sisaltaa
myos useita laajennuksia ja lisdosia, kuten erilaisia malleja projektien aloittamiseen, komponentteja
ja kirjastoja, jotka helpottavat sovellusten kehittamista ja kayttdonottoa. Vaikka .NET onkin alun
perin suunniteltu Windows-alustalle, myohemmin kehitetty avoimen lahdekoodin .NET Core mah-
dollistaa sovellusten kehittamisen Visual Studiolla Windowsin lisaksi myos Linux- ja macOS-alus-
toille. (Microsoft 2022b; Wikipedia 2022j.)

5.4 Kaytto projektissa

Projektin varsinainen ohjelmointiosuus toteutettiin kokonaisuudessaan .NET-sovelluskehyksen
puitteissa. Kehitysymparistona toimi Microsoftin Visual Studio 2019. Muutamia pienempia VB.Net-
kielella toteutettuja osuuksia lukuun ottamatta paaasiallisena ohjelmointikielena projektissa kaytet-

tiin C#-ohjelmointikielta, josta on kerrottu tarkemmin seuraavassa luvussa.
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6 C#-OLIO-OHJELMOINTI

C# (C sharp) on Microsoftin .NET-alustalle kehitetty moderni korkean tason olio-ohjelmointikieli. C#
on suosittu, tehokas ja monikayttdinen ohjelmointikieli Windows-tyopoytasovellusten, Web-sovel-
lusten, mobiilisovellusten, pilvipalveluiden ja pelien kehitykseen. C#:n perusrakenteet ovat saman-
laiset kuin C- ja C++-kielissa, ja se onkin C-kielen jalkelainen. Kieli sisaltdéd monia moderneja kon-
septeja, kuten nimiavaruudet, pakettien hallinta, poikkeukset ja generoitavat tietotyypit. Se tarjoaa
my0s erittain kattavan tukikirjaston, joka tarjoaa paljon valmiita toimintoja moniin eri tarpeisiin, ku-

ten tiedostojen kasittely, verkon hallinta ja grafiikan kasittely. (Wikipedia 2022k.)

6.1 Tyypitys

C# on vahvasti ja staattisesti tyypitetty ohjelmointikieli, jossa kaikilla muuttujilla ja vakioilla on tieto-
tyyppi ja se taytyy maaritella ennen kayttoa. Tama takaa sen, etta data on aina oikeassa muodossa,
ja estaa virheitd, jos datan tyyppi ei vastaa odotettua. C# sallii kuitenkin myds yleiskayttdisen "var’-
tietotyypin kayton. Talloin tietotyyppi taytyy kuitenkin pystya yksiselitteisesti paattelemaan, kun
muuttujaan asetetaan arvo. Todellisuudessa siis myds tama tietotyyppi on staattinen. (Wikipedia
2022k.)

6.2 Nimiavaruudet

Nimiavaruuksia kaytetaan tyypillisesti ohjelmointikielissa jasentamaan ohjelmiston sisalla kaytetta-
via tunnisteita. Nimiavaruudet mahdollistavat saman nimen kayton eri osissa ohjelmaa ilman, etta
nimet sekoittuvat toisiinsa. Kuvan 6 esimerkissa periaatetta on havainnollistettu luomalla kaksi sa-

mannimista luokkaa, jotka sijaitsevat eri nimiavaruuksissa.
C#-koodi muodostuu nimiavaruuksista, niissa olevista tyypeista (esim. luokat) ja tyypeissa olevista

jasenista. Tyyppien avulla voidaan luoda muuttujia, jotka sisaltavat viittauksen yhteen tai useam-
paan olioon. (Microsoft 2023; Wikipedia 2022k.)
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CalculateBonus

. dataEmployee =
Console.WritelLine(dataEmployee.Save(});

- logicEmployee
Console.WriteLine(logicEmployee.CalculateBonus());

KUVA 6. Esimerkki nimiavaruuksista ja kahdesta samannimisestéa luokasta

6.3 Periytyminen

Periytyminen tarkoittaa C#-kielessa sita, etta luokka voi perid ominaisuuksia ja metodeja toisesta
luokasta. Luokka- ja rajapintatyyppeja voidaan C#-kielessa organisoida perimahierarkioiksi niin,
etta kaikkien luokkien kayttamat jasenet l0ytyvat hierarkian abstrakteimmasta luokasta ja uudet
luokat lisdavat tarkentavia jasenia tarvittaessa. Kaikkia perittavan luokan metodeja ei ole pakollista
kuitenkaan peria sellaisenaan, vaan periva luokka voi maaritella ne uudelleen "override™-avainsa-
nan avulla. (Kuva 7.) Periva luokka voi myds piilottaa perittavan jasenen tai keskeyttaa perittdvan

luokan jasenen periytymisen. (Microsoft 2023; Wikipedia 2022k.)
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MName {

MakeNoise();

MakeNoise( )

Makeloise( )

Main/

dog = 3
dog.Name = "Fido";
Console.Writeline(dog.MakeNoise(});
cat = 3
cat.Name = "Whiskers";

Console.Writeline(cat.MakeNoise()):

KUVA 7. Esimerkki periytymisesté

6.4 LINQ

LINQ (Language Integrated Query) on Microsoftin kehittdméa teknologia, joka mahdollistaa SQL-
tyyppisten kyselyjen kirjoittamisen C#- ja VB.NET -ohjelmointikielissé. Se on integroitu osaksi
NET-sovelluskehysta ja siséltaa useita erilaisia tietolahteita, kuten oliot, taulukot, kokoelmat, XML-
dokumentit ja SQL-tietokannat. LINQ:n avulla on mahdollista kehittaa luettavampaa ja yllapidetta-
vampéaéa koodia, ja se tekee kyselyiden kirjoittamisesta helpompaa ja tehokkaampaa. (Microsoft
2022c.)
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6.5 Kaytto projektissa

Kuten luvussa 5 todettiin, opinnaytetydprojekti toteutettiin padosin C#-kielella. Ohjelmakoodiltaan
Timber by Pinja on erittain laaja kokonaisuus, joka on jaettu useisiin eri projekteihin, jotka sisaltavat
useita nimiavaruuksia. Lisaksi palveluvayla ja Timber by Pinjan asiakkaitten kaytdssa oleva WCF-
palvelu ovat erikseen omina projekteinaan. Kuten aiemmin todettiin, nimiavaruuksien kaytolla mah-
dollistetaan useiden samannimisten luokkien kaytto. Monet projektien luokista on myos periytetty

hierarkkisesti edella kuvatun mallin mukaisesti.

LINQ-kyselykieltad kaytettiin projektissa erityisesti XML-raakadatasta deserialisoidun olion saatta-
misessa Timber by Pinjan konttitieto-olioksi. Lisaksi LINQ:n avulla olioista ja niiden sisaltamista
listoista saatiin haettua tarvittava data asiakastietokantaan tallentamista varten. Kokonaisuudes-

saan LINQ:n kaytto sujuvoitti ohjelmakoodia projektissa huomattavasti. (Kuva 8.)

ITEmployees =

Name {
Age {

< > Departments {

KUVA 8. Esimerkki LINQ:n kéyt6sta oliolistan suodattamisessa: Valitaan ainoastaan ne tyontekijét,
joiden osastona on IT.

Datan hakemiseen SFTP-palvelimelta kéytettiin SSH Renci -kirjastoa. Renci SSH -kirjasto tarjoaa

C#- kieleen ja .NET - sovelluskehykseen mahdollisuuden SSH-protokollan ké&yttdon. Se sisaltaa

toiminnallisuuden, joka mahdollistaa salattujen yhteyksien luomisen ja hallinnoinnin erilaisten verk-
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kolaitteiden ja palvelimien valilla. Projektissa kirjastoa kaytettiin koodissa luotaessa yhteys sata-
maoperaattorin SFTP-palvelimeen ja tiedostojen lataamiseen SFTP-protokollan valityksella. (Kuva
9.)

(host, port, username, password))
stip.Connect();
file = File.OpenWrite(localFilePath))

p.DownloadFile( remoteFilePath, file);

sftp.Disconnect();

KUVA 9. Yksinkertaistettu esimerkki tiedostojen lataamisesta Renci SSH -kirjaston tarjoaman

SFTP-protokollan avulla
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7 TIETOKANTA

Tietokanta tarkoittaa jarjestettya tietokoneen tallentamaa tietojen ja informaation koostetta, joista
eri hakumenetelmia hyodyntamalla voidaan hakea yksittainen tieto tai eri tietoyhdistelmia. Tieto-
kantojen sisaltamaa tietoa voidaan myos korjailla ja paivittaa. Tietokannassa olevan tiedon hake-
miseen, tallentamiseen seka kasittelemiseen ja hallintaan kaytetaan hallintajarjestelmaa eli Data-

base Management System -ohjelmistoa. (Wikipedia 2022d.)

7.1  Relaatiomalli

Relaatiotietokannat perustuvat relaatiomalliin, jonka avulla tietokannan peruskasitteet maaritellaan.
Relaatiomallissa tietokantaan tallennettava data on jarjestetty aarellisiksi listoiksi, jotka on ryhmi-
telty erillisiksi taulukoiksi eli tauluiksi. Taulut sisaltavat tietoa sarakkeissa ja riveissa. Taulun jokai-
nen sarake on taulussa samaan arvoalueen maarittelyyn liittyvien arvojen lista ja vastaa yleensa
yhta tietoluokkaa, esimerkiksi nimea tai osastoa. Jokainen rivi eli tietue sisaltaa data-arvot ristea-
ville sarakkeille. (Kuva 10.) Eri taulujen tiedot yhdistetaan toisiinsa taulun avaimella, yleisimmin
ID:II4. (Wikipedia 2022e.)

ID  |Etunimi Sukunimi  |OsastolD .
- " T Sijainti-taulu
1{Tommi Lahtonen Osasto-taulu
2|Matti Meikalainen 2 ID |Postinumero |Paikkakunta
3|Maija Meikaldinen 1: ID |Osaston nimi |Kustannuspaikka|SijaintilD 1 90100|0ulu
4|Seppo Suomala 3 1|Taloushallinto 3020 2 2 90440|Kempele
\ 2|Tuotanto 3030 2 3 84100|Ylivieska
Tydntekija-taulu 3lJohto 3010 1/
4|Varasto 3040 3

Kuva 10. Esimerkki relaatiotietokannan tauluista ja niiden yhteyksistéa

72 SQL

SQL on lyhenne sanoista Structured Query Language eli strukturoitu kyselykieli, jolla relaatiotieto-
kantojen sisaltamaa dataa kasitellaan ja hallitaan. SQL-kielessa kaytetaan erilaisia komentoja, ku-
ten CREATE, SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE ja DROP. Komentojen avulla muodostetuilla
SQL-kyselyilla relaatiotietokantaan voidaan tehda erilaisia hakuja, muutoksia ja lisayksia. SQL-kieli
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sisaltdd myos erilaisia rakenteita, kuten JOIN ja UNION, jotka mahdollistavat tietojen hakemisen

useista relaatiotietokannan tauluista yhdella lauseella. (Wikipedia 2022e.)

Kuvan 11 esimerkki esittdd SQL-lauseen, jolla tietoja haetaan useasta eri tietokannan taulusta

JOIN-rakenteen avulla. WHERE-ehto asettaa haulle halutut rajoitukset.

products.name » suppliers.company_name
» orders.quantity
orders
products

orders.product_id = products.product_id

suppliers

products.supplier_id = suppliers.supplier_id

orders.order_date

KUVA 11. Esimerkki SQL-lauseesta

7.3  Tietokannat projektissa

Projektissa tietokantoja kaytetaan tallentamaan SFTP-palvelimelta haetut konttierittelytiedot ensin
palveluvaylan jonotusjarjestelman tietokannan tauluihin raakadatana, seka oliomuotoiseksi norma-
lisoituna datana. Edelleen jatkokasitelty data tallennetaan Timber by Pinjan asiakastietokantaan
kahteen erilliseen tauluun, jotka on linkitetty ID:n perusteella toisiinsa edella kuvatun relaatiomallin
mukaisesti. Projektin toteutuksessa Timber by Pinjan asiakastietokannan konttitietoja sisaltdvaan
tauluun myos lisattiin kaksi uutta saraketta. Tietokantojen hallintaohjelmistona projektissa kaytettiin
Microsoft SQL Serveria.
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8 TOTEUTUS

Tarve merikonttitietojen automaattiselle haulle syntyi keskusteluissa eraan Timber by Pinja -jarjes-
telman asiakkaan kanssa. Lahtétilanne ennen konttitietojen automaattista hakua oli, etta puutava-
rayksikoista muodostetut puutavarakuormat kuljetettiin satamaan, jossa ne pakattiin merikonttei-
hin. Kontituksen kyseisessa satamassa suorittanut satamaoperaattori toimitti kontituksessa kaytet-
tyjen merikonttien tiedot Timber by Pinja -jarjestelman asiakkaalle séahkopostilla. Asiakkaan tyon-
tekijat syottivat kasin konttien tiedot Timber by Pinja -jarjestelmaan. Yhteistydssa asiakkaan ja sa-
tamaoperaattorin kanssa konttitietojen hakuun ja kasittelyyn haluttiinkin kehittaa uusi, parempi toi-

mintamalli.

8.1 Maarittely

Projektissa mukana olleelta satamaoperaattorilta saatavilla olevista kontitustiedoista tarkeimpia oli-
vat kontituksessa kaytettyjen konttien konttinumerot ja konttien sinettinumerot. Lisaksi projektin
maarittelyssa paadyttiin siihen, etta naiden tietojen lisaksi Timber by Pinja -asiakkaan oma kontin
tilaamiseen liittyva viitenumero paivitetaan Timber by Pinjan asiakastietokantaan erilliseen uuteen
sarakkeeseen. Varsinaisten konttitietojen lisaksi my0s konttien sisaltamien puutavarayksikkojen
linkitysta kontituksessa kaytettyyn konttiin haluttiin yllapitaa. Nain ollen maarittelyvaiheessa todet-
tiin, etta Timber by Pinja -jarjestelmassa tulisi olla ajantasaiset tiedot laivakuljetuksissa kaytetyista
merikonteista, seka niiden sisaltamista puutavarayksikoista. Nama tiedot haluttiin haettavaksi au-
tomaattisesti, jolloin tarve késin tehtavalle tyolle poistuu, seka myos virheiden mahdollisuus elimi-
noituu. Liséksi integraation tulisi olla tarvittaessa laajennettavissa mahdollisimman helposti myds

koskemaan muita satamaoperaattoreita, projektissa mukana olleen operaattorin lisaksi.

8.2 Tekninen malli

Kuten luvuissa 2 ja 3 todettiin, integraatio toteutettiin Pinjan palveluvaylaa kayttaen. Toistaiseksi
projektissa kaytetyt palvelut on toteutettu WCF-palveluina, mutta palveluvaylan toteutus mahdollis-
taa myds muilla teknologioilla (esim. gRPC) rakennettujen palvelujen hyodyntamisen. Toteutuk-
sesta haluttiin helposti skaalautuva ja laajennettavissa oleva ja konttitietojen hakua tullaan jatkossa

laajentamaan koskemaan my6s muita satamaoperaattoreita. Laajentamisen toteuttamiseksi riittaa,
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kun varsinainen konttitietojen haku ja vastaanotto palveluvaylaan toteutetaan vastapuolen (sata-
maoperaattorin) vaatimalla tavalla, seka saatu raakadata normalisoidaan Timber by Pinjan kontti-
tietoa edustavan luokan standardin mukaiseksi oliomuotoiseksi dataksi. Vastaanottavaan luokkaan
ja siita muodostettuun olioon voidaan lisata uusia tietojasenia tarpeen mukaan. Palveluvayla huo-
lehtii ja reitittaa oliomuotoisen datan oikealle vastaanottajalle. Kuvassa 12 on havainnollistettu ra-

japinnan ja palveluvaylan toimintaa kokonaisuutena.

8.2.1 Konttitietojen haku

Projektissa mukana olleen satamaoperaattorin konttitietojen haku tapahtuu SFTP-protokollaa kéyt-
taen. Palveluvaylaa kutsuva palvelu kutsuu tietyin aikavalein varsinaista palveluvaylassa sijaitse-
vaa palvelua hakemaan saatavilla olevat konttitietoja sisaltavat XML-muotoiset tiedostot satama-
operaattorin SFTP-palvelimelta. Haku suoritetaan jokaiselle Timber by Pinja -asiakkaalle, jolle pal-
veluvaylan tietokantaan on maaritetty kyseisen toiminnon vaatimat tiedot. Kun on varmistuttu siita,
ettd tiedostot on saatu onnistuneesti ladattua, SFTP-palvelimella olevat tiedostot siirretaan luettuja

tiedostoja varten varattuun kansioon.

Ladattujen XML-tiedostojen sisalto tallennetaan palveluvaylan tietokantaan ensin raakadatana,
josta se deserialisoidaan edelleen oliomuotoon. Deserialisointia varten palveluvaylaan rakennettiin
luokka, joka pohjautuu PapinetWoodX -tiedostostandardiin, mutta ei kuitenkaan sisalla kaikkea sen
tietosisaltéa. Deserialisoitu PapinetWoodX-tyyppinen olio muunnetaan Timber by Pinjan standar-
dimuotoiseksi konttitieto-luokan olioksi. Konttitieto-olio serialisoidaan xml-muotoon ja tallennetaan
datana tietokantaan odottamaan jatkokasittelyd. Raakadatarivit, jotka on onnistuneesti muutettu
olioiksi, merkitaan kasitellyiksi. Palveluvaylaan rakennettu deserialisointiin ja serialisointiin liittyva

logiikka huolehtii myos virheenhallinnasta, mikali raakadatan muuntaminen oliomuotoon ei onnistu.

8.2.2 Oliomuotoisen datan lahetys

Palveluvaylan tietokantaan tallennetut Timber by Pinjan standardimuotoiset konttitietoja sisaltavat
kasitteleméattomat datarivit ja niiden xml-sisaltd deserialisoidaan takaisin oliomuotoon ja lahetetaan
useita olioita sisaltdvana listana palveluvaylan avulla Timber by Pinja -asiakkaan WCF-palvelun

paatepisteeseen. Palveluvaylan tietokanta sisaltaa tiedot asiakkaista ja paatepisteista ja logiikka
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osaa reitittaa oikean datan oikealle asiakkaalle. Palveluvaylan logiikka huolehtii siita, etta lahetyk-
sen epaonnistuessa sita yritetaan uudelleen. Jonotusjarjestelman ansiosta voidaan varmistua siita,
etta kaikki palveluvaylan tietokannassa olevat rivit tulevat lahetetyiksi. Mikali tietokannassa on vir-

heellisia riveja, joiden lahetys ei onnistu, ne voidaan havaita ja tutkia tarvittaessa manuaalisesti.

8.2.3 Tietokantaan tallennus

Oliomuotoinen data tallennetaan Timber by Pinja -asiakastietokantaan ja onnistuneesta tallennuk-
sesta palautetaan kuittaus asiakkaan palveluun, joka palauttaa kuittauksen Pinjan palveluvaylaan.
Palveluvaylan tietokantaan tallennetaan tieto onnistuneesta tallennuksesta, seka asiakastietokan-
taan viittaava ID-arvo, jolla tieto voidaan todentaa. Vastaavasti mikali tallennus ei onnistu palaute-
taan virheilmoitus, joka tallennetaan palveluvaylan tietokantaan. Nain varmistutaan siita, etta jokai-

nen rivi tulee tallennetuksi asiakastietokantaan.

8.3 Toteutus ja testaaminen

Kuten aiemmissa luvuissa todettiin, projektin ohjelmointiosuus toteutettiin paaosin C#-kielella ja
NET-sovelluskehyksessa. Ohjelmointiymparistona toimi Visual Studio 2019. Projektia ja datan 1&-
hetysputkea testattiin ajamalla paikallisesti omalla koneella Visual Studion Debug-moodissa kahta
eri WCF-palvelua, jotka simuloivat Pinjan ja asiakkaan palveluita. Palvelut olivat yhteydessa kehi-
tysympariston tietokantoihin. Konttitietojen SFTP-hakuun johtava kutsu toteutettiin testausvai-
heessa Postman-ohjelmiston avulla, jolla kutsuttiin paikallisesti simuloitua Pinja-palvelun paatepis-
tettd. SFTP-palvelimena testausvaiheessa toimi Pinjan oma SFTP-palvelin, josta XML-tiedostoja
haettiin. Projektin loppuvaiheessa Postmanin avulla testattiin dataputken toimivuus myos tuotanto-
ymparistdssé ja satamaoperaattorin SFTP-palvelimelle. Automaattinen ajastetusti toistuva kontti-

tietojen haku aktivoitiin onnistuneen testin jalkeen.

8.4 Toiminta kokonaisuutena

Kuvassa 12 on havainnollistettu konttitietojen haku, lahetys asiakkaalle ja tallennus asiakkaan tie-
tokantaan kokonaisuutena. Kuvan alle on koottu numeroitu selvitys toiminnoista niiden tapahtuma-

jarjestyksessa. Liite 1 havainnollistaa integraatiota kokonaisuutena.

26



SatamaoperaattoriJ
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KUVA 12. Rajapinnan ja palveluvéylédn toiminnallisuus ja datan késittely

Seloste kuvan 12 tapahtumajarjestyksesta:

1. Palvelun kutsuja kutsuu varsinaista Pinja-palvelua hakemaan konttitiedot.

Saadaan satamaoperaattorin paatepisteen tiedot ja autentikointitiedot.

Saadaan XML-tiedostot.
Tallennetaan XML-tiedostojen sisaltd raakadatana tietokantaan
Haetaan tietokannasta kaikki kasittelemattomat raakadatarivit kasiteltaviksi.

Tietokannasta saatu raakadata deserialisoidaan ja muunnetaan oliomuotoon.

© o N o2 g &~ e N

Tallennetaan konttitieto-oliomuotoinen data serialisoituna tietokantaan.

—_
- O

. Saadaan lahettamattomat konttitiedot ja asiakkaan paatepisteen tiedot.

—_
N

. Lahetetaan konttitiedot listana olioita asiakkaan paatepisteeseen.

N
W

. Tallennetaan konttitiedot Timber by Pinja -asiakkaan tietokantaan.

—_
=N

. Kuittaus onnistuneesta tallennuksesta tai virhetilanteessa virheilmoitus.

—_
[$)]

. Kuittaus onnistuneesta tallennuksesta tai virhetilanteessa virheilmoitus.

—_
D

. Kuittaus onnistuneesta tallennuksesta tai virhetilanteessa virheilmoitus.
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Haetaan satamaoperaattorin paatepisteen tiedot ja autentikointitiedot tietokannasta.

Haetaan XML-tiedostot satamaoperaattorin palvelimelta SFTP-protokollan avulla.

. Haetaan kaikki lahettamattomat konttitieto-muotoiset rivit tietokannasta lahetettaviksi.



9 TULOKSET JA POHDINTA

Merikonttitietoja satamaoperaattorilta integraatiopalveluvaylan valityksella hakeva rajapinta saatiin
toteutettua ja toimitettua asiakkaalle kayttoon joulukuun 2022 alkuun mennessa. Muutamia pienia
korjauksia tehtiin viela testausvaiheessa. Kirjoitushetkella rajapinta on kaytdssa tuotantoymparis-
tossa ja konttierittelytiedot likkuvat automaattisesti. Rajapinnan hakemat ja asiakastietokantaan
tallentamat konttitiedot ovat tdsmanneet asiakkaan satamaoperaattorilta erikseen sahkdpostilla
saamiin kontitusraportteihin ja palaute asiakkaalta rajapinnan toiminnasta on ollut mydnteista. Ai-
kataulullisesti projekti venyi hieman odotettua pidemmaksi, mutta kokonaisuutena lopputulosta voi

kuitenkin pitaa varsin onnistuneena.

Itse projekti kokonaisuutena ja konttierittelytietojen siirtoon kaytettavat luokat ja oliot haluttiin to-
teuttaa mahdollisimman geneerisena, jotta konttitietojen haku myds muilta satamaoperaattoreilta
vaatisi mahdollisimman vahan lisayksia ja muutoksia. Kirjoitushetkella onkin jo suunnitteilla kont-
tierittelytietojen haun laajentaminen koskemaan myos erasta toista satamaoperaattoria. Todenna-
koista on, etta lisaksi myos muita satamaoperaattoreita saatetaan mukaan tulevaisuudessa. Yh-
tena johtoajatuksena projektissa olikin alusta saakka, etta ainoastaan tiedonhakuun satamaope-
raattorilta kaytettava tapa vaihtelee, mutta siita eteenpain rajapinnan toiminta on mahdollisimman

yhdenmukaista.

Suunnitelmallisuus ja asioitten jakaminen pienempiin osakokonaisuuksiin korostuivat [api projektin,
méaarittelysta toteutukseen ja raportointivaineeseen saakka. Myos huolellinen testaaminen ja poik-
keustilanteiden huomioonottaminen olivat tarkedssa roolissa, jotta rajapinnasta saataisiin mahdol-

lisimman varmatoiminen.

Teknologiat, joita projektissa kaytettiin, olivat osittain tuttuja jo entuudestaan aiemmista saman-
tyyppisista kehitystehtavista Timber by Pinja -tuotteen parissa. Ymmarrys jarjestelman ja siihen
rakennettujen integraatioiden toiminnasta syveni ja myos erilaiset integraatiotavat ja niiden toimin-
tamallit tulivat projektin myo6ta tutuiksi. SFTP-tiedonsiirto Renci SSH -kirjaston avulla oli suhteelli-
sen helppoa omaksua ja palveluvaylan toiminta, seka siina toimivien palveluiden hyodyntaminen

avautuivat varsinaisen koodausvaiheen ohella testaamisen avulla konkreettisesti.
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Suunnitelmallisuuden, teknologisen osaamisen ja ohjelmointitaidon parantumisen ohella tarkein
oppi, joka projektista tuli, on ehdottomasti ymmarrys aktiivisen kommunikoinnin tarkeydesta asiak-
kaiden ja sidosryhmien kanssa, mutta myos kehitystiimin sisaisesti. Aikataulut saattavat venya huo-
mattavastikin, kun tarkeaa tietoa jaa puuttumaan tai sita ei osata kysya ajoissa. Kehitystiimissa on
paljon teknologista osaamista ja tietoutta toimialasta, joita taytyy oppia hyodyntamaan oikeassa
paikassa ja kysya neuvoa kokeneemmilta tyétovereilta tarvittaessa. Oma tietamykseni Timber by
Pinja -jarjestelman asiakkaiden, sahojen ja puunjalostuslaitosten liiketoiminnasta ja prosesseista
syveni huomattavasti projektin aikana. Osaltaan myds tdma auttaa ymmartamaan jarjestelman toi-
mintaa paremmin ja auttaa kehittymaan paremmaksi ohjelmistokehittajaksi. Myos asiakkaiden
kanssa kommunikointi on sujuvampaa, kun omat valmiudet "puhua samaa kieltd” ovat paremmat.
Seuraavia projekteja ja pienempiakin kehitystehtavia silmalla pitden opinnaytetyoprojekti antaa pal-

jon evaita ja tuo my0s itseluottamusta ja varmuutta tulevia haasteita varten.
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