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KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

CRM

CSv

EAI

ERP

ESB

HTTP

JDK

JSON

POC

Point-to-point

SOA

XML

Customer Relationship Management, asiakastiedon ja
—suhteiden hallintaan kaytetty jarjestelma
Comma-separed values, tiedostomuoto, jossa tieto on
tallennettuna taulukkomuotoisena tekstitiedostoon
Enterprise Application Integration, jarjestelmaintegraa-
tio

Enterprise Resource Planning, tuotannonohjausjarjes-
telma

Enterprise Service Bus, arkkitehtuurimalli ohjelmistojen
valiseen jarjestelmaintegraatioon, voidaan myods kasit-
taa integraatio-ohjelmistona

Hypertext Transfer Protocol, hypertekstin siirtoprotokol-
la

Java Development Kit, Javakehittajille tarkoitettu oh-
jelmistokehityspaketti

JavaScript Object Notation, avoimen standardin tiedos-
tomuoto tiedonvalitykseen

Proof of Concept, malli jolla on tarkoitus esittaa jonkin
ratkaisun toteutuskelpoisuus (voi olla rajattu ominai-
suuksiltaan)

Jarjestelmaintegraatiotyyppi jossa kaksi sovellusta on
yhdistetty suoraan toisiinsa

Service Oriented Architecture, palvelukeskeinen arkki-
tehtuuri, jossa yhteydessd olevien tietojarjestelmien
keskindinen toiminta perustuu itsendisiin ja avoimiin
palveluihin

Extensible Markup Language, tiedon esittdmistavan

standardi, usein tiedonvalityksessa kaytetty formaatti



1 JOHDANTO

Kevaalla 2015 muodostetun hallituksen laatimassa hallitusohjelmassa Ratkaisu-
jen Suomi mainitaan digitalisaation kehittaminen yhdeksi Suomea eteenpain
ajavaksi voimaksi. Hallituskauden karkihankkeisiin kuuluu julkisten palveluiden
digitalisointi, jolla tavoitellaan muun muassa tuottavuusloikkaa julkishallinnossa.
Myds yksityisen sektorin kannustamista digitalisoinnin talkoisiin esitetdan lain-
saadantoon tehtavilla muutoksilla. (Ratkaisujen Suomi 2015, 26-27.) Nama
ovat hyvia tavoitteita ja tuonevat muiden hyétyjen lisaksi myos toita suomalai-
selle, osaavalle tietotydvoimalle. Yksi digitalisaation haasteista on erilaisten jar-
jestelmien yhteensovittaminen. On saatu lukea esimerkiksi potilastietojen ja
sahkoisten resepteihin liittyvien tietojen mutkikkaasta siirtamisesta jarjestelmas-
ta toiseen. Tydelamassa myos tuskaillaan usein, kun samoja tietoja joudutaan
tallentamaan useisiin eri jarjestelmiin erikseen. Opettajien, laakareiden ja viran-
omaisten arvokasta tybaikaa saattaakin kulua turhaan manuaalisen tiedon tal-
lentamiseen, eika esimerkiksi asiakkaan tai oppilaan kohtaamiseen, aitoon vuo-
rovaikutukseen (Hautamaki 2015, D3).

Tama opinnaytetyd avaa jarjestelméintegraation moniulotteista ymparistoa. Sen
tausta-/teoriaosuudessa kuvataan yleisella tasolla erilaisia jarjestelmaintegraa-
tiotyyppeja ja pohjustetaan, mistéa jarjestelmien yhdistamisesta on kaytanndssa
nykypaivan tietojarjestelmien tapauksessa kyse. Opinnaytetyfssa tutustutaan
myds, mihin suuntaan nykyiset pilvipohjaiset jarjestelmaét tai kasvava mobiililait-
teiden maara liiketoiminnassa integraatioita mahdollisesti vievat. Kaytannon
osuudessa luodaan katsaus avoimien ohjelmistojen valikoimaan ja tutustutaan
konkreettisesti, miten toimivat vapaassa tarjonnassa olevat integraatio-

ohjelmistot.

Aihealueen ollessa verrattain laaja, rajataan yleisen jarjestelmaintegraation jal-
keen jarjestelmaymparistdd koskettamaan erityisesti liiketalouden digitaalisia
sovelluksia. Digitaalisen taloushallinnon aihepiiri on Kkirjoittajalle tuttu, ja siihen
liittyva tietopohjan syventdminen on yksi opinnaytetytn tavoitteista. Opinnayte-

tyon teoreettisen osuuden ollessa varsin faktapitoinen, kaytdnndén osuudessa



luodaan kokeellisempi ymparistd: jarjestelmaintegraatioon liittyvaa toimeksian-
tajaa tyolla ei ole, joten kaikki tydssa esitetyt esimerkit ovat kuvitteellisia. Taus-
tasta huolimatta tydon kaytdnnén esimerkit on pidetty mahdollisimman lahella
like-elaman mahdollisia, todellisia tarpeita. Esimerkiksi millaisia jarjestelmia on
tarve yhdistaa ja miten yhdistamisessa voi integraatio-ohjelmisto olla hyddyksi.
Tutkimusongelmana tyolla on yhtaalta integraatio-ohjelmiston tekninen toiminta,

toisaalta taas uuteen ja outoon tutustumisen askelmerkkien sovittaminen.

Kirjallisen raportin rakenne jakautuu kahteen osaan: ensimmaisessd osassa
perehdytdén jarjestelmaintegraatioon teoreettisessa viitekehyksessa kun taas
jalkimmainen osa keskittyy enemman kaytdnnén harjoituksiin integraatio-
ohjelmistoilla. Teoriaosuudessa (luvut 2-3) on muun muassa kuvattu eri integ-
raatiomenetelmid, taustoitettu integraatio-ohjelmiston toimintaperiaatteita ja esi-
telty muutama keskeinen ohjelmisto ylatasolla. Kaytannon osuus keskittyy ku-
vaamaan neljannessa luvussa kolmen eri integraatio-ohjelmiston toimintaa har-
joitusten (nk. tapausesimerkkien) kautta. Viimeisessa luvussa on kayty lapi op-

pimisprosessia ja hieman jarjestelmaintegraation tulevaisuutta.



2 JARJESTELMAINTEGRAATIOT

2.1 Tietojarjestelmien integraatioista yleisesti

Tarve tietojarjestelmien integraatioille on ollut olemassa aina. Ongelma on il-
mennyt eri tavalla tekniikoiden kehittyessa. Varhaisimpien tietojarjestelmien ta-
pauksessa eri jarjestelmien yhdistaminen saattoi tarkoittaa yksinkertaisesti sita,
ettd johonkin jarjestelméaan tallennettu tieto tallennettiin tdysin manuaalisesti
toiseen jarjestelmaan tai kayttaen esimerkiksi levykkeita tai nauhavarmistuksia
tiedon siirtoon. Sitd mukaa kun jarjestelmat ja tietoliikennetekniikat kehittyivat,
integraatioiden toteutus on muuttunut. Jarjestelmaintegraatio voidaan maaritella
“toimintamalleiksi ja tekniikoiksi, joiden avulla voidaan saattaa vahintdaan kaksi
eri toiminnallisuutta tarjoavaa tietojarjestelmaa jakamaan informaatiota siten,
ettd informaation siirto ja muunnokset ovat kontrolloitavissa ja monitoroitavissa

yhdesté tai useammasta keskitetysta pisteestad” (Téahtinen 2005, 48).

Kuten yleensékin tietotekniikassa, erilaisia tekniikoita, protokollia, méaarittelyita
ja standardeja 16ytyy myds jarjestelméaintegraation parista. Kirjallisuuteen ja pal-
veluntarjoajiin tutustuessa térmaa siihen, ettd jarjestelmaintegraation tapauk-
sessa kaikkia kasitteitd ja standardeja ei suinkaan ole vahvistettu tai yleisesti
hyvaksytty; osa palveluntarjoajista voi puhua samoista kasitteista eri kirjainyh-
distelmin kuin toinen. Ennen kaikkea tdmé& koskee erilaisia integraatio-
ohjelmistoja. Lisaksi suomenkielisessa kirjallisuudessa ja palveluntarjoajien

termeissa voi olla vaihtelua. Tamé& on otettu raportissa huomioon.

Yhdistettavien jarjestelmien maaran kasvaessa, myds kompleksisuus niin integ-
raation toteutuksen kuin sitéd koskevan maarittelynkin suhteen kasvaa. Tassa
raportissa itse kasitteistd pyritddn pitamaan mahdollisimman suppeana. Kun
tulee tarve yhdistaa tietojarjestelmid, voi kyseessa olla saman organisaation
kaytossa olevat jarjestelmat (nk. EAI/Enterprise Application Integration) tai or-
ganisaatiorajat ylittava jarjestelmien yhdistaminen (B2Bi). Yhdistettavat jarjes-
telmat voivat molemmissa tapauksissa olla toteutetuilta tekniikoiltaan mielival-

taisia (Microsoft 2004). Tassa raportissa ei jatkossa tehda rajausta sen valilla,
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onko kyseessé organisaatiorajat ylittava jarjestelmaintegraatio; jaon vaikutus on
tasséd tapauksessa ensisijaisesti jarjestelmaarkkitehtuuri-kohtainen kysymys,

eika siten ollen olennainen (Tahtinen 2005, 33—-34).

Lopuksi ennen kuin seuraavassa luvussa kerrotaan tarkemmin integraatioiden
toteutustavoista, tarkastellaan muutaman konkreettisen esimerkin kautta tilan-
teita, joissa organisaatio(t) joutuvat hyddyntamaan jarjestelméaintegraatioita.
Yksinkertaisimmillaan integraatiotarpeessa on kyse alkujaan tietojarjestelmien
kehittymisesta ylipaatdan mahdollistamaan integraatiot ja myéhemmin globali-
saatio ja organisaatioiden lisd&ntynyt yhteistoiminta IT-jarjestelmien tukemana
on ollut keskeinen syy integraatioille (Manouvrier & Menard 2010, 5). Yhdella
organisaatiolla on usein kaytdssaan monelta toimittajalta jarjestelmia eri tarpei-
siin. Esimerkiksi ERP-jarjestelmaan (Enterprise Resource Planning, toimin-
nanohjausjarjestelma) voi olla integroitu useita taloushallinnon erillisjarjestelmia
(Lahtinen & Salminen 2014, 41).

Kaytannon sovellutuksia jarjestelmaintegraatioille on helppo loytdd. Seuraavas-
sa on listattuna muutamien suomalaisten jarjestelmaintegraatioita palvelunaan

tuottavien yritysten case-esimerkkeja integraatiototeutuksista:

- Vantaan Energialle HiQ Finland toteutti integraatioratkaisun, jolla
seurataan prosessien etenemist, tietojen oikeellisuutta ja palvelutasojen

(SLA) toteutumista reaaliajassa.

- Suomen Lahikauppa hallitsee integraatioiden avulla eri jarjestelmissa

tilausliikennettaan (HiQ).

- Turun Energia hyddyntaa raportointiratkaisussaan
jarjestelmaintegraatiota etaluettaviin mittareihin (HiQ).

- Televisioyhtidlle toteutettu integraatio yhdisti tilaus-, toimitus- ja

laskutoiminnot seka eri maissa toimivien partnereiden tiedonsiirrot (HiQ).

- Flahsnode on ratkaissut M Storen ja Pulju.net verkkokauppojen

tuottamien myyntitietojen yhdistamisen kirjanpidon, laskutuksen ja
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raportoinnin jarjestelmiin sdastaen aikaa ennen manuaalisina hoidetuista

prosesseista.

Lehtitalo Allerin haasteena ollut hajanaisten asiakastietojen sijainti
useissa CRM-jarjestelmissa ja toisaalta asiakkaiden paasy
muokkaamaan omia tietojaan ratkaistiin Youred Oy:n toimesta ketteralla
integraatioteknologialla (teknologia-alustana Microsoft Azure).

Teollisuuden kunnossapitoon ja kayttopalveluihin erikoistuneen
palveluyritys Maintpartnerin integraatiohaasteet liittyivat asiakkaiden
tietojarjestelmiin kytkeytymiseen ja sité kautta kankeisiin paivittaisiin
prosesseihin asentajilla: Solita Oy rakensi prosesseja tukevan

integraatiomallin MuleSoft Anypoint Platform —ohjelmistolla.

Solita Oy auttoi my6s Liikennevirastoa rautatieliikenteen ratakapasiteetin

hallintaan usean rautatieoperaattorin toimintaymparistdssa.

Lassila & Tikanojan palvelutarjontaan kuuluu niin jatehuoltoa, kierratysta,
kiinteistohuoltoa ja siivousta, mika tuo myds tarpeen usealle eri
jarjestelmalle. Solita Oy rakensi Microsoft BizTalk —integraatioalustaan
pohjautuvan, erillisen integraatiopalvelukeskuksen. (HiQ 2015;
Flashnode 2016; Solita 2016; Youredi 2016.)

Edellisten esimerkkien tukemana, voidaan viela kasitella Roy Schulten esittama

kategorisointi integraatiotarpeista. Hanen mukaansa jarjestelméintegraatio pyr-

Kii toteutustavasta riijppumatta vastaamaan vahintdan yhteen seuraavista on-

gelmista

informaation valitys jarjestelmasté toiseen ja johdonmukaisuus
monivaiheisten prosessien hallinta

yhdistelméasovelluksien (composite application) laadinta tarkoittaen
kaytdnnossa olemassa olevista tietovarannoista ja/tai
jarjestelmépalveluista yhdistettyd uutta ohjelmaa (Manouvrier & Menard
2010, 14))
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2.2 Integraatiotyypeista

Jarjestelmaintegraatiot voidaan jakaa karkeasti jaoteltuna kahteen tyyppiin me-
nematta viela tarkemmin kaytettaviin teknologioihin tai jarjestelmiin. Suoraviivai-
sin ja yksinkertaisin integraatiotyyppi on point-to-point-integraatio, missa kaksi
erillista jarjestelmaa on yhdistetty keskenaan. Toiseen integraatiotyyppiin voi-
daan laskea erilaiset palveluvayla- ja hub-ratkaisuilla toteutetut integraatiot, jot-
ka perustuvat usean jarjestelman yhdistamiseen erillisen keskuksen, esimerkik-
si niin kutsutun hubin kautta. Tama malli mahdollistaa keskitettya yllapitoa integ-
raatioissa ja vahentdd myds kompleksisuutta, kun yhdistettavid jarjestelmia on

useampia.

Point-to-point-toteutusten vahvuutena on nopeus ja tehokkuus: tama on yksi
syy, miksi suoraan toisiinsa kytkettyja jarjestelmid jatkossakin on (O’Brien
2008). Ehdottomana heikkoutena on kuitenkin niiden yllapidettavyys. Mita
enemman toisiinsa liitettavia jarjestelmia on, sitd enemman on jarjestelmien va-

lisia liittymia ja sita kautta yllapidettavaa.

Yhtal6 1: y = n(n-1)/2

Yhtaléssa 1 n on yhdistettavien jarjestelmien maara. Y kertoo tarvittavien yhte-
yksien maaréan. Kahden jarjestelman tapauksessa yhteyksia on yksi, kymmenen
jarjestelmaa yhdistettdaessa yhteyksia on jo 45. Tassa tietysti oletetaan, etta
kaikkien jarjestelmien tulee olla yhteydessa toisiinsa (mika ei luonnollisesti aina
ole kaytannossa tarpeellista). Joka tapauksessa useampi erikseen integroitu
jarjestelma johtaa lopulta vaikeasti hallittavaan “spagetti-solmuun”. Kuvioon 1
on avattu point-to-point- ja hub-and-spoke-integraatiotyyppien eroa hallittavuu-
den nakokulmasta. (Tahtinen 2005, 66 ; Manouvrier & Menard 2010, 12.)
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Point-to-point: 8 jarjestelmaa, 28 Keskitetty integraatio: 8 jarjestelmas, 8
integraatiota integraatiota integraatio-ohjelmistoon

Kuvio 1: Erilaiset integraatiotyypit

Keskitetty integraatioratkaisu tarjoaa point-to-point-yhteyksia parempaa hallitta-
vuutta ja tehokkuutta. Tiedonsiirtoa eri jarjestelmien valilla voidaan monitoroida
keskitetysti yhdeltd palvelimelta tai tydasemalta. Keskitetyn ratkaisun etuna on
my0Os rajapintojen maaran kasvu lineaarisesti yhdistettavien jarjestelmien suh-
teessa. Keskitetyssa ratkaisussakin on toki huonoja puolia: vikatilanteissa integ-
raatioratkaisu voi asettaa yhdesta pisteesta koko liiketoiminnan tarkeét tietovir-
rat riskialttiiksi. (Tahtinen 2005, 66—68.)

Keskitetty integraatioratkaisu voidaan maaritella tarkemmin toteuttavan arkki-
tehtuurin pohjalta. Aikaisemmin kaytdssa olleista niin kutsutuista hub-and-
spoke-malleista on siirrytty sittemmin hajautettujen toteutusten kautta palvelu-
vayla- ja integraatioalusta-toteutuksiin, jotka noudattelevat seuraavassa alilu-

vussa tarkemmin avattua SOA-arkkitehtuurimallia. (O’Brien 2008.)
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Liiketoiminnan tarpeen tulisi olla peruste valittavalle integraatiotyypille. Tekniik-
ka sinansé ei tee autuaaksi. Siind mielessa keskitetyn integraatioratkaisun hy6-
dyntaminen ei ole perusteltua, mikéli yhdistettavia jarjestelmia on vain kouralli-
nen. Nykyaan markkinoilla olevat integraatio-ohjelmistot (joihin tdssa raportissa
ensisijaisesti keskitytaan) ovat pullollaan toiminnallisuuksia, mutta nekin voivat
pahimmassa tapauksessa haitata alkuperéistd ideaa, sovellusten vaivatonta
yhdistamista (Fowler & Webber 2008).

Oli toteutustapana mika tahansa, integraatiototeutuksen palvelut voidaan jakaa
kolmeen tasoon: tiedonsiirto ja liitettavyys, tiedon sovittaminen, seka viimeisena
liketoimintaprosessien automatisointi (Manouvrier & Menard 2010, 29 ; Tahti-
nen 2005, 48). Tata jakoa tarkennetaan edelleen, kun seuraavissa luvuissa esi-

tetddn tarkemmin tyypillisen integraatio-ohjelmiston tehtavét.

2.3 SOA - Service Oriented Architecture eli palvelukeskeinen arkkitehtuuri

SOA-termi (Service oriented architecture |. palvelukeskeinen arkkitehtuuri)
esiintyy usein puhuttaessa nykypaivan jarjestelméaintegraatiototeutuksista. Pel-
kistetyimmilla&dn maariteltyna silla tarkoitetaan arkkitehtuurimallia, jossa erityyp-
piset ohjelmistot (esim. taloushallinnon kirjanpitosovellus, ERP-jarjestelman ti-
lauksenhallintamoduuli tai asiakkuudenhallintajarjestelma CRM) julkaisevat
ulospain palveluita, joita muut jarjestelmat pystyvat tarvittaessa kutsumaan. Li-
saksi koska kyseessa on arkkitehtuurimalli, eikd puhtaasti teknologia, SOA on

riippumaton laitteistoista ja ohjelmointikielista. (Tahtinen 2005, 96-97, 145.)

SOA-kasitteen ollessa tarkea myéhemmin esitettavien integraatio-ohjelmistojen
toiminnallisuuden kannalta, esitellaan sen periaatteita tdssa viela hieman tar-
kemmin. Palvelukeskeisyydesta puhuttaessa on olennaista tietdda, mitd ovat
palvelut tdssa tapauksessa. Hyvat esimerkit on helpointa johtaa kaytannosta:
ajatukset palveluista selkiytyvat, kun tarkastellaan yrityksen tavoitteita liiketoi-
minnan kannalta, mita tehtavia/toimintoja sen tulisi tarjota, ja miten kyseiset teh-
tavat voisi tarjota teknologian tai ohjelmistojen kannalta. Pankki, yhtena esi-

merkkind, voisi tarvita talletus(), nosto() ja tilisiirto() -toimintoja. Kun kyseiset
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toiminnallisuudet on toteutettu siten, ettd niitd on hyddynnettavissa muista so-

velluksista, ollaan hyvin lahella SOA:n ydinperiaatteita. (Havey 2008, 9-10.)

Edellisen kappaleen lahes liiallisen pelkistetty abstraktio kertoi yhden esimerkin
palveluista. Samalla tapaa my0ds esimerkiksi vakuutuksia tarjoavalta yritykselta
on loydettavissa palvelut, jotka ovat liiketoiminnan informaation kanssa tiiviisti
tekemisisséa (eri vaiheet asiakkaan vahinkoilmoituksesta maksuun saakka).
"Palvelu on siis yrityksen asiakkaalleen tuottama hyddyllinen ydintoiminto”
(Dikmans & van Luttikhuizen 2012, 32). Tekniikoista puhuttaessa SOA:n yhtey-
dessa on vallalla vaarinkasitys, jonka mukaan palveluita SOA-periaatteiden mu-
kaisesti voisi tarjota tietojarjestelmista vain web serviceiden avulla. Palveluita
voidaan toteuttaa kuitenkin myds esimerkiksi PL/SQL-proseduurein ja .NET-
luokkametodein (toisin sanoen lahes minka tahansa ohjelmointikielen avulla).
Palvelukeskeisyys ulottuu liiketoiminnan prosesseista tietojarjestelmien tarjo-
amiin toimintoihin ja talletettuihin tietoihin. (Dikmans & van Luttikhuizen 2012,
11, 47))

Taman kaiken yhteys jarjestelmaintegraatioihin voidaan johtaa hyotynakokul-
masta. Selkeintd on nahda SOA-arkkitehtuurimallin tarjoamat hyodyt integraati-
oiden toteuttamiselle. Jos tietojarjestelmat on toteutettu SOA-periaatteiden mu-
kaisesti, niissd on maarittelyn mukaisesti jarjestelman ulkopuolelle tarjottavat
palvelut, joilla muun muassa tietoa voidaan vieda ja toisaalta hakea. (Microsoft
2015.)

2.4 BPM - Business Process Management

Jos ajatellaan puhtaasti teknisessd mielessa, liiketoimintaprosessit ja niiden
kuvaaminen tai hallinta eivéat liity jarjestelmaintegraatioihin. Taman raportin osal-
ta liiketoimintaprosessit on ajateltu kuitenkin avaavan ja syventavan olennaises-
ti jarjestelmaintegraation tarvetta ja perusteita. Pelkéan jarjestelman tai jarjestel-
mien tarjoamien ominaisuuksien ei tulisi olla ajureina liiketoiminnan prosesseil-
le, vaan painvastoin; niin jarjestelmavalintojen kuin niihin liittyvien integraa-

tiotarpeidenkin perusteet tulee olla liiketoimintalahtdisia. Taman huomaa myo6s
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jarjestelmaintegraatioihin liittyvassa kirjallisuudessa. BPM eli liiketoimintapro-
sessien mallintaminen on siséllytetty useaan jarjestelmaintegraatiota kasittele-

vaan perusteokseen.

Liiketoimintaprosessilla tarkoitetaan toisiinsa liittyvien toimintojen ja tehtavien
muodostamaa kokonaisuutta, joka alkaa asiakkaan tarpeesta ja paattyy asiak-
kaan tarpeen tyydyttamiseen (Berman 2014, 12-13). Jos SOA-arkkitehtuurin
mukainen palvelu oli ndhtavissa yksittaisena toimintona, liiketoimintaprosessin

voi katsoa kokoavan useamman toiminnon yhdeksi kokonaiseksi ketjuksi.

Raportin toiseksi viimeisessa luvussa on kuvattu esimerkinomaisesti liiketoimin-
taprosessi (yrityksen taloushallintoon kuuluva matkalaskujen kasittely). Kuvaus-
kielesta riippuen symbolit voivat vaihdella, mutta yleisesti ottaen hyvasta pro-
sessikuvauksesta on nahtavissa/tunnistettavissa jarjestelmassa liikkuva tieto, ja
jarjestelmien valisien rajapintojen yhdistdmisessa hyddynnetdan usein jarjes-
telmaintegraatiota, kun huonoimmassa tilanteessa vaihtoehtona voisi olla tieto-

jen kopiointi taysin manuaalisesti jarjestelmé&sta toiseen.

Yksi syy, miksi liiketoimintaprosessien voi tulkita liittyvan tiiviisti jarjestelmainte-
graatioihin, onkin prosessien jakautuminen useimmiten useiden eri jarjestelmien
alueelle. Kun viela yksittainen liiketoimintaprosessi voi jakautua usean yrityksen
valilla, on tarpeena siirtdé erityyppista informaatiota, esimerkiksi tilauksia, tila-
usvahvistuksia, osto- ja myyntilaskuja ja niin edelleen. On helppo kuvitella jar-
jestelmaintegraation tuovan lisdarvoa, kun useat eri toimittajien, eri alustoilla ja
eri tekniikoilla toimivat ohjelmistot "pakotetaan” keskustelemaan keskenaan.
(Tahtinen 2005, 35.)

On olemassa teknisia tyokaluja ja kaytanteita liiketoimintaprosessien mallinta-
miseen ja naista on mahdollista edelleen jalostaa suoraan hyddynnettavia tieto-
virtakaavioita kaytettavaksi jarjestelmaintegraation tueksi. Johtuen useasta eri
standardista naihin ei tdssa vaiheessa syvennyta tarkemmin. Raportin kaytan-
non osuudessa integraatiosovelluksen tarjpomaa taman osalta kuitenkin kay-

daan lapi. Yhteenvetona liiketoimintaprosessien hahmottaminen ja kuvaaminen



17

ei pelkastddn kehita yrityksen toimintoja, mutta auttaa myos jarjestelmavalin-
noissa ja jarkeistaa jarjestelmaintegraatioita.
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3 INTEGRAATIOSOVELLUKSET

3.1 Yleisesti integraatiosovelluksista

Kolmas luku syventyy kahden ensimmaisen, hieman teoreettisemman luvun
jalkeen enemman tekniikkaan ja kaytdnnén sovelluksiin. Tama nakyy myoés
termien maarittelyissd; kun aikaisemmissa luvuissa termien ja paradigmojen
maarittely oli kirjallisuudessa yhdenmukaista, tekniikoiden osalta muodostuu
hankalammaksi 16ytaa yleisesti hyvaksyttyja maaritelmia. Integraatiosovelluksil-
la on jo historiaa niiden kehityttyd yhdistettavien sovelluksien muuttuessa muun
muassa rajapintojen myota. Integraatiosovelluksien sanastoa ja termeja ovat
olleet luomassa ennen kaikkea sovellustoimittajat. Tasté johtuen samat termit
voivat valmistajasta riippuen tarkoittaa eri asiaa tai samalla toteutuksella voi
valmistajasta riippuen olla eri nimityksia. Lahin analogia |6ytyy esimerkiksi au-
toista ja dieselmoottoreista: Volkswagenilla TDi, Audilla Turbodiesel ja niin edel-

leen.

Tassa raportissa integraatiosovelluksella tarkoitetaan englanninkielisessa kirjal-
lisuudessa Enterprise Service Bus (ESB) -nimella esiintyvia sovelluksia. Maarit-
tely ei ole aukoton, silla suomenkielisessé tekniikan sanastossa ei ole vakiintu-
nutta maaritelmaa ESB- tai integraatiosovelluksille. Termit tekniikoiden osalta
vaihtelevat integraatiosovelluksista integraatioalustoihin ja integraatiojarjestel-

misté integraatioratkaisuihin.

Tassékin raportissa paljon lahteend kaytetyssa Jarjestelmaintegraatio-kirjassa
Tahtinen tekee eron integraatioalustan ja -ohjelmiston valille integraatiotyyppien
pohjalta. Integraatioalustalla Tahtinen viittaa aikaisemman sukupolven hub-and-
spoke-arkkitehtuurien toteutuksiin, kun taas integraatio-ohjelmistolla hanen voi
katsoa viittaavan edellista arkkitehtuuria kehittyneempéaé eli SOA:a toteuttavaan
ESB:hen (Tahtinen 2005, 143, 145). Toisaalta tdmankaltaista jakoa ei suoraan
englanninkielisesta kirjallisuudesta 10ytynyt. Yhtalailla myos integraatioalusta-

termia kaytetdan tarkoittamaan nykyaikaisia toteutuksia, jotka huolehtivat palve-



19

luiden valisesta viestinnasta (eli SOA:n ydinperiaatteiden mukaisesti) ja toisaal-
ta ESB:hen viitataan palveluvayla-kasitteella (Malinen 2013).

3.2 ESB - Enterprise Service Bus

Aikaisemmista raportissa esitetyista termeistd ja tekniikoista poiketen ESB-
termilla ei ole yleisesti hyvaksyttyd maaritelmaa. Ensinnakin kyseessa on lah-
teesta riippuen arkkitehtuurimalli tai valmis teknologia (Herreira 2010 ; Del Rio
Benito & Edidin 2013, 6). Sen tarkoituksena on toimia organisaation tietojarjes-
telmien yhdistamisessa selkarankana, jonka lapi tietosanomat kulkevat (Laliwa-
la, Samad, Desai & Vyas 2013, 8).

ESB on siis kaytannossa kokoelma teknologioita, joilla voidaan toteuttaa palve-
lukeskeista arkkitehtuurimallia ohjelmistojen yhdistamisessa (Tahtinen 2005,
145). Kuten sanottu, taysin ongelmaton ESB:n rinnastaminen suoraan integraa-
tiosovellukseksi ei ole. Seuraavien kahden aliluvun osalta rinnastusta on kuiten-
kin kaytetty, kun kuvataan integraatiosovelluksien yleisimpia ominaisuuksia ja

toisaalta naiden kautta selkeita kayttokohteita.

3.2.1 ESB:n ominaisuudet

Integraatiosovellus (ESB) on joukko teknologioita, joilla toteutetaan SOA-
arkkitehtuurin mukaista ohjelmistojen yhdistdmista. Voidaankin listata joukko
tyypillisimpia tehtavia, joita integraatiosovellus hoitaa. Nama ovat aikaisemmas-
sa luvussa esitetyn teoreettisemman pohjan syventamista teknisempaan suun-
taan. Yksinkertaisimmillaan integraatiosovelluksen taytyy huolehtia informaation
siirtamisesta jarjestelmien valilla, mahdollisista tietomuunnoksista jarjestelmien
sisdisten esitysmuotojen valilla ja kontrolloida kokonaisprosessia edella maini-
tuista tehtavista (Tahtinen 2010, 48).

Menematta viela yksittaisten sovellustoimittajien tuotteisiin, seuraavassa listatut,

edellista yksityiskohtaisemmat perusominaisuudet kaytanndssa myods maaritte-
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levat integraatiosovelluksen ja ovat tavallaan vahimmaisvaatimuksia ESB-

jarjestelmalle:

paikkatuntumattomuus (location transparency)

o jarjestelmien fyysisella sijainnilla ei ole merkitysta, vaan ESB
huolehtii tietoliikenteen reitityksesta toisin sanoen

lAhdejarjestelman ei tarvitse tietaa kohdejarjestelman sijaintia
- tietoliikenneprotokolla konversio

o Yyhdistettavat jarjestelmat voivat kayttaa tiedon tuontiin ja vientiin
eri protokollia (esim. http, JMS, FTP, SMPT tai TCP),
integraatiosovelluksen on kyettdvd muuntamaan tarvittaessa

protokolla
- viestimuunnokset
o eri tiedostoformaattien muuntaminen, esimerkkind XML JSONIiKksi
- viestilikenne

o ESB:n yksi olennaisimmista toiminnoista on huolehtia
tiedonvalityksesta ja tarvittaessa paatella saapuvan viestin

kohdejarjestelméa
- viestin rikastaminen

o joissain tapauksissa alkuperéisen viestin valittdminen

kohdejarjestelmaan vaatii tiedon taydentamista (esim. etuliittein)
- tietoturva

o laaja kokonaisuus, johon voidaan sisallyttaa niin autentikointi,

valtuuttaminen, tietojen salaus
- valvonta ja hallinta

o valttdméatén ESB:n tukitoiminto, jolla viestilikennetta ja
virhetilanteita voidaan valvoa ja korjata

(Rademakers & Dirksen 2009, 13)
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Edellinen luettelo on yhden asiantuntijan ndkemys, mutta suuria eroja ESB:n
toiminnallisuuksissa ei eri lahteissd ole loydettavissa huolimatta varsinaisen
"standardi-ESB:n” puutteesta. Liitteesta 1 (Kress ym. 2013) I6ytyy vield kuvaus
vaihtoehtoisesta, hieman teknisemmasta toimintoluetteloinnista. Se on laadittu
Oracle Technology Networkin tarjoamista materiaaleista, teknisia termeja ei ole
kadannetty. Kuvassa 2 on havainnollistettu ESB:n toimintaa. Ero esimerkiksi vas-
taavien jarjestelmien yhdistamiseen perinteisella point-to-point-ratkaisulla on

selkea.

Alla olevassa kuviossa 2 on esitetty ESB:n toimintaa ylatasolla. Siina on usea
sovellus, joka keskustelee palveluvaylan/integraatiosovelluksen kanssa ja vali-
tyksella. Esimerkinomaisesti web-pohjainen sovellus on lahettanyt palvelupyyn-
non ja saa siihen vastauksen (SOA:n periaatteiden mukaisesti). Kyseinen pyyn-
t6-/-vastausrutiini on toteutettu http:n kautta XML-tiedostoa hyddyntaen. ESB:n
on mahdollista toteuttaa valitettavaan XML-tiedostoon esimerkiksi tiedon rikas-
tamista tai muuntamista, jotta kutsuva sovellus voi ottaa tiedon vastaan. Rapor-
tin kdytdnnon osuus keskittyy tekemaan selkoa ESB-sovelluksen toiminnasta
erilaisten ohjelmien tietoliikenteen yhdistamisessa hyodyntéen riittavan laajasti

edelld mainittuja perusominaisuuksia.
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Kuvio 2: ESB:n toiminta (mukaillen Juric, Loaganathan, Sarang & Jennings
2007, 273; Rademakers & Dirksen 2009, 7)
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3.2.2 Integraatiosovellusten yleisimmat kayttokohteet

Yksi selked tekija integraatiosovellusten kayttbtarpeelle 10ytyy jo aikaisemmin
esitellystd ongelmasta point-to-point-integraatioissa: kun yhdistettavien jarjes-
telmien maara kasvaa, myos yllapidettavien liittymien maara voi nousta lopulta
hallitsemattomaksi. My6s tilanteessa, jossa yrityksella ei itsellaén ole yllapitoa
yhdistettdvaan sovellukseen, vaan ainoastaan saapuvaan viestilikenteeseen,
Voi integraatiosovellus huolehtia riittdvan palvelutason valvonnasta. Tavallaan
integraatiosovellus voi myds siis vapauttaa yrityksen hyddynnettavien sovellus-
ten taydestda omistajuudesta. Kun lisdksi jarjestelmien saapuvan ja lahtevan
viestiliikenteen protokollat vaihtelevat, tarjoaa integraatiosovellus napparan kei-
non hallita keskitetysti sanomaliikennetta. (Rademakers & Dirksen 2009, 4-7;
Kress ym. 2013.)



23

Kun muistetaan ESB:n toteuttavan palvelukeskeisen arkkitehtuurin periaatteita,
integraatiosovellus parhaassa tapauksessa palvelee sitd hyddyntavia sovelluk-
sia tarjoten palveluiden rekisterdinnin, julkaisun, pyyntdjen valityksen ja myds
tekniset liittymat yksittaisille sovelluksille (Tahtinen 2005, 100). Lopulta kuitenkin
yrityksen on ratkaistava tietohallinnon ja kokonaisarkkitehtuurinsa nakokulmas-
ta, hyodyntadko erillista integraatiosovellusta vai pitaytyykd point-to-point-
integraatioissa. Mitdan absoluuttista rajanvetoa integraatiosovelluksen kaytolle

ei voida maarittaa.

3.3 Lyhyesti integraatiosovellusvalikoimasta

Taman raportin tarkoituksena ei ole tehda selkoa jokaisesta markkinoilla olevas-
ta integraatiotuotteesta. Jo pelkastaan nopealla haulla internetista saa kasityk-
sen laajasta valikoimasta. Seuraavaksi on esitelty muutamia niin kaupallisia
kuin avoimiakin ratkaisuja tarjoavia sovellustoimittajia, joiden valikoimasta 16ytyy
integraatiosovellus. Valikoimaa on tiivistetty ottamalla mukaan vain aktiivisesti
kehitettavia tuotteita ja nimenomaan ESB-toteutuksia. Kuten on tullut ilmi, jal-
kimmaiseen rajaus voi olla hailyva, mutta esitellyt tuotteet ovat laajempia toteu-
tuksia kuin integration frameworkit (integraatioita tukevat ja mahdollistavat oh-
jelmistokomponenttikirjastot) ja toisaalta suppeampia kuin laajat integration sui-
te-kokonaisuudet (termi kdantyisi loogisesti integraatioalustaksi, mutta suomen-

kielista termistda ei voi aukottomasti vahvistaa).

Seuraava "tuote-esittely” ei myoskaan vastaa kysymykseen, mika vaihtoehdois-
ta on paras valinta. Valintaan vaikuttaisi luonnollisesti monta kriteeria, ja naiden
tunnistaminen liiketoiminnan tarpeista olisi isomman tutkimuksen kohde. Tuot-
teet tarjoavat vaihtelevan mé&aran toiminnallisuuksia, ja johtuen aktiivisesta kehi-
tystydstd, ne voivat myos paivittyd melkeinpa paivittain saman tuotteen osalta.

Nain on usein tietysti muidenkin IT-jarjestelmien osalta.
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3.3.1 Mulesoft

Kun lahtee tutustumaan ohjelmistointegraatioon ja sen sovelluksiin internetia
hyodyntaen, térmaa varsin nopeasti Mulesoft-yritykseen. Se markkinoi aktiivi-
sesti tuotteitaan ja vieldA vuoden 2015 kevaaseen saakka tarjosi ESB-
ratkaisustaan community-editionia. Valitettavasti kyseinen versio oli poistunut ja
talla hetkella Mulesoft tarjoaa vain kaupallisia versioita tuotteistaan. Keihaan-
karki-tuotteenaan yritys tarjoaa Anypoint platformia, minka Mulesoft toteaa ole-
van markkinoiden laajimmin kaytetty tyokalu integraatioihin. Varsinaista faktaa

ei kuitenkaan taman vaitteen tueksi 10ydy.

Mulesoftin sivuilla on paljon jarjestelméaintegraatiota koskevaa julkaisuja, joiden
avulla aiheeseen on hyva tutustua. Toki osa teksteista on varsin markkinoin-
tisdvytteisia ja niiden on sen suhteen hyva suhtautua pienelld varauksella. Mu-
lesoft on kasvanut viimeisten vuosien aikana isohkoksi toimijaksi ja sen kehitys-
yhteisd on kohtalaisen vilkas. Viela kaksi vuotta sitten Mule-yhteison pienta ko-
koa pidettiin yhtena heikkoutena sen ESB-ratkaisulle (Wahner 2013). My6s oh-
jeistus on varsin kattavaa MuleSoftin kehittgjasivustolla, mink& vuoksi kyseinen
toimittaja oli yhtena ehdokkaana kaytdnnoén osuuden tutustumisalustaksi.

Tarjoamatta syvallisempéaa katsausta Mulesoftin tuotteiden ominaisuuksiin, Mu-
le ESB:sta |0ytyy niin tuki tietomuunnoksille kuin 120 valmista konnektoria (ti-
lanne kevaalla 2015) laajasti kaytdssa oleville sovelluksille. Helppokayttdisyytta
tarjoaa yhden yhtendisen kayttoliittyman kautta tehtava integraatiomaaritysten
luonti ja tietoliikenteen valvonta. Namakin toki jo varsin yleisia muidenkin toimi-
joiden tuotteissa. (MuleSoft 2015a)

3.3.2 Talend

Kuten Mulesoft, tarjoaa Talend sivuillaan hyvan tietopaketin jarjestelmaintegraa-
tioista. Sen tuotevalikoima keskittyy lahes pelkastaan jarjestelmaintegraatioon
ja ESB-tuotteesta on tarjolla myds community-versio. Monen muun ESB:n ta-

voin, viimeaikaisin kehitys on painottunut graafisen kayttoliittyman tehokkaa-
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seen hyoddyntdmiseen integraatioita toteuttaessa. Tallainen kayttoliittyma voi
madaltaa kynnysta vdhemman teknisorientoituneelta saada yksinkertaisia integ-
raatioita toteutettua, mutta sen ei saa antaa hamata lilaksi: mitd monimutkai-
sempia toteutuksia vaaditaan, sitd enemman drag'n dropin avulla toteutettuja
littymid joudutaan taydentamaan raa’alla koodaamisella (Comparison of Open
Source Software ESB Solutions 2010).

Talendin Open Studio for Data Integration on Apahce-lisensoitu (Talend 2015).
Sen ydinominaisuuksista on tehty tarkempaa selkoa kaytannon osuudessa en-

simmaisen ja neljannen tapausesimerkin myota.

3.3.3 Red Hat JBoss Fuse

Melkoisen monen omistajan kautta Fuse on tatd nykyad Red Hatin hallinnoima.
Fuse on avoimen lahdekoodin ESB, jossa ei ole lainkaan lisenssimaksuja. Té&-

ma seikka tekeekin siitd varsin houkuttelevan tuotteen tutustumistarkoitukseen.

Toisaalta, koska Fuse yhdistaa useita eri teknologioita tarjotakseen toimivan
integraatioalustan (mm. Apache Camel, Apache CFX, Apache ActiveMQ,
Apache Karaf), sen kayttoonottoon vaadittava perehtyminen vie aikaa. Eduksi
voi kuitenkin katsoa kyseisen teknologian levinneisyyden taaten sille hyvan ke-

hittdjaverkoston ja sité kautta kattavaa ohjeistusta. (Red Hat 2015)

3.3.4 Oracle Service Bus

Oracle, yhdessa Microsoftin kanssa, on jarjestelméaintegraation isoja, kaupalli-
sia toimittajia. Sen viimeisin tuote keskittyy tarjoamaan pilviteknologiaa tukeville
sovelluksille jarjestelméintegraatioita ICS-tuotteellaan (Integration Cloud Servi-
ce). Vanhempaa, SOA-periaatteita noudatteleva Service Bus perustuu useisiin
Oraclen ostamiin standardeihin, mika on johtanut Ilukuisan ohjelmointi-
/luokkakirjaston taakkaan. Taman ja kalliin lisensoinnin vuoksi tuote on suosi-
teltavampi ammattilais- kuin harraste- ja kokeilukaytt6én. Jos nyt kukaan har-

rastemielessa jarjestelmaintegraatioita on toteuttamassakaan. (Oracle 2015.)
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Johtuen Oraclen kaupallisuudesta tarjoaa sekin oppimistarkoitukseen hyvaa
aineistoa muun muassa teknisten tutkimusraporttien ja esittelymateriaaleiden
kautta. Naihin materiaaleihin on luonnollisesti osattava suhtautua riittavalla kriit-
tisyydelld, aivan kuten muidenkin sovellustoimittajien tarjoamien materiaalien

osalta.

3.3.5 Microsoft BizTalk ja Azure

BizTalk on laajasti kaytossa suurilla yrityksilla. Se on kaupallinen ratkaisu, eika
ole luokiteltavissa puhtaasti pelkaksi ESB-ratkaisuksi. Muiden joukossa se on
tassa listauksessa lahinna sen levinneisyyden vuoksi. Microsoft tarjoaa myos
nykyaikaista pilvipalveluiden integraatiopalvelua, minkd osalta yhtion Azure-
tuote tarjoaa uusinta teknologiaa palveluvayla-tuotteen (ts. ESB) muodossa.
Hinnoittelu perustuu tapahtuneisiin siirto-transaktioihin toisin kuin BizTalkissa,
joka on hinnoiteltu alustana perinteisempaan SaaS-malliin (software as a servi-

ce).

BizTalk-palvelinohjelmisto ~ perustuu  tekniikaltaan Microsoftin .NET-
kehitysymparistoon sekd MS SQL Server —tietokantaan, ja lienee sitd kautta
looginen valinta, mikali yhdistettavat ohjelmistot on rakennettu samaan ympaéris-
toon. Tutustuttaessa 2.1-luvussa esiteltyihin kaytannon esimerkkeihin suoma-
laisyritysten toteuttamista integraatioista Microsoftin BizTalk-teknologia oli var-

sin yleinen alusta integraatioratkaisuissa. (Microsoft 2014.)

3.3.6 WSO2

WSO02 on MuleSoftin tapaan keskittynyt liketoiminnassaan puhtaasti integraa-
tioratkaisuiden kehittdmiseen. Yritys on verrattain nuori, mutta on saanut haalit-
tua referensseikseen varsin isoja nimia (mm. eBay ja Cisco) ja sen tuotevali-

koima kasittaa laajan kirjon eri ratkaisuja integraatiotarpeisiin.
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WSO?2 tarjoaa ilmaiseksi ladattavan version ESB-tuotteestaan. Sen ominaisuu-
det vastaavat aika tavalla samaa laajuutta kuin alan muutkin edellakavijat. Liit-
teista 10ytyy listaus tuetuista protokollista ja tietoformaateista. Naista saa hyvan

kasityksen ESB:n toiminnasta teknisemmalla tasolla. (WS0O2 2015.)

3.3.7 Ensemble ja Mirth

Viimeisena maininta viela kahdesta erikoistapauksesta terveydenhuoltoalan
integraatio-ohjelmistoista. Mirth Connect tarjoaa avoimen ratkaisun ja Ensemble
myy kaupallista tyOkalua. Toiminnallisuuksiltaan kumpikaan ohjelmisto ei mer-
kittavasti eroa niin sanotuista yleiskayttoisista tuotteista: panostus terveyden-
huoltoalan sovelluksien yhdistamiseen nakyy ennen kaikkea tietoformaattina,

joka alalla on HL7 (Kansallinen Terveysarkisto 2015).

Yhteenvetona, nadma terveydenhuoltoalan integraatio-ohjelmistot oikeastaan
korostavat, miten universaalista asiasta jarjestelmaintegraatioissa onkaan kyse.
Yhdistettavat ohjelmistot ja sanomamuodot ovat eroavia, mutta periaatteet hy-

vinkin yhtenevia.
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4 TESTISOVELLUKSET JA -YMPARISTO

4.1 Testiymparisto

Raportin neljas luku keskittyy kuvaamaan integraatio-ohjelmistoja kaytannon
sovelluksissa. Talla on pyritty sekd syventdamaan edelld kuvattua teoriapohjaa
etta kerryttaméan kaytannon osaamista jarjestelmaintegraatioihin liittyen. Ennen
kuin testaamiseen ja syventavadan opiskeluun ryhdyttiin suoritettiin perusteelli-
nen pohdinta, millaisella testi- ja opiskeluymparistolla tapausesimerkkeja konk-
reettisesti saataisiin parhaalla tavalla toistettua. ldeana oli tutustua integraatio-
ohjelmistoihin kehittamalla tapausesimerkkeja, jotka voisivat olla nykypaivan
jarjestelmaintegraatioita hyddyntavissa yrityksissa mahdollisia.

Tata nykya yritykset toimialasta riippumatta kayttavat lukuisia erilaisia sovelluk-
sia, joten itse yhdistettavilla sovelluksilla ei tasséa ollut isoa merkitysta. Paaasia
oli, etta niista saatiin luotua mahdollisimman hyvin siirrettavaa aineistoa ja toi-
saalta luettua sitd sisaan useilla eri tavoilla, esimerkiksi suoraan tietokantaan
kirjoittamalla tai lukemalla niitd sovelluksen kayttoliittyman kautta eri tiedosto-

muodoin (esim. Excel-, csv- tai tekstitiedostoja).

Yhdistettaviksi sovelluksiksi valittin muutama omalle tydasemalle asennettava,
avoin ja ilmainen ratkaisu. Tama mahdollisti myo6s tietokantaan Kkirjoittamisen
tarvittaessa. Naiden sovelluksien edellytyksena oli mahdollisuus pyorittaa
PHP:ta tukevaa web-palvelinta ja yhteensopiva tietokanta-palvelin. Kevyin rat-
kaisu tahan tarkoitukseen loytyi MAMP:ista (My Apache — MySQL - PHP). Ta-
man asentaminen oli vaivaton prosessi. Lisaksi tietokantojen kanssa tytskente-
lya varten asennettiin erikseen viela MySQLWorkbench. Tamén avulla SQL-
komentoja sai testattua tehokkaammin kuin MAMPIn kevyen selainpohjaisen

ratkaisun kautta.

Tybasemalle asennettiin FrontAccounting, SugarCRM ja GnuCash. Naisté kaksi
ensimmaista olivat niin sanottuja web-sovelluksia, jotka asentamisen jalkeen

toimivat MAMPIn avulla localhostilla www-selaimen kautta. Asennus oli suora-
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viivainen: tarvittavat tiedostot kopioitiin web-palvelimen lukemaan tiedostosijain-
tiin, luotiin tarvittava tietokanta ja ajettiin sovelluksien oma Wizard-tyOkalu, joka
mahdollisti nopeiden oletusasetusten syottamisen. FrontAccounting ja GnuCash
ovat hyvin pelkistettyja taloushallinnon sovelluksia, jotka on tarkoitettu lahinna
Pohjois-Amerikan markkinoille. Tarkempaa analyysid sovelluksien kayton laa-
juudesta ei tehty. SugarCRM on maksullinen asiakastietojarjestelma, josta on
tarjolla community-edition vapaaseen kayttoon. Erityistda PHP-osaamista ei tar-
vittu sovellusten asentamiseen tai muokkaamiseen. Lahinna kyseeseen tuli ai-

noastaan muutaman asetustiedoston muokkaaminen tekstieditorissa.

Liséksi internetista etsittin muutamaa aitoa pilvipohjaista ratkaisua. Naiden so-
vellusten testaaminen olisi kuitenkin vaatinut laajempaa sitoutumista muun mu-
assa kehittdjaohjelmiin, jotta tarjottavia API-ratkaisuja olisi voinut hyoddyntaa
omien web-serviceiden kautta. Tassa katsottiin kuitenkin jo opiskeltavan alueen
laajuuden ylittyvan ja nainpa keskityttiin valittujen sovellusten valmiisiin, kaytto-
liittymien kautta tapahtuviin tiedostojen tuonti- ja vientitoiminnallisuuksiin. Nailta
osin siis integraatiot eivat olleet tdysin automatisoituja, vaan vaativat hieman

manuaalisia tybvaiheita.

Testausymparistoista ja sovellusten opiskelusta rajattiin pois muutamia merkit-
taviakin asiakokonaisuuksia. Tahan paadyttiin huomattaessa raportin ja toisaal-
ta perehtymiseen vaadittavan ajan kasvavan liilan suureksi. Pois jaivat muun

muassa.:

tietoturvakysymykset
- FTP/SFTP-tiedostosiirrot
- laajempi palvelinarkkitehtuuri (toimittiin localhostin avulla)

- loki-toiminnallisuudet integraatiotehtavissa (testausmielessa kaytettiin

kehitysympaériston trace-toimintoa tarvittaessa)

- virhehallinta ja poikkeukset
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4.2 Valitut integraatio-ohjelmistot ja perehtymismetodit

Riittdvan laajan kasityksen saamiseksi valittiin kolme eri integraatio-ohjelmistoa.
Naiden valinnassa hyddynnettiin teoria-osuuteen tehtya kartoitusta: valinnassa
painotettiin mahdollisuutta kayttaa sovellusta ilmaiseksi ja riittdvaa tukea ohjeis-
tuksien muodossa. Testatut ja opiskellut ohjelmistot olivat Talend Open Studio
for ESB, MuleSoftin ESB ja JBossin Fuse.

Talend Open Studio ja MuleSoftin MuleStudio olivat molemmat graafista kaytto-
littymaa hyodyntavid jarjestelmaintegraatio-kehitysymparistdja. JBossin Fuse

oli komentotulkin kautta ajettava ohjelmisto.

Integraatio-ohjelmistoiden kayttoon liittyva opiskelu alkoi teoriapohjan rakenta-
misen jalkeen. Suomalaisessa tekniikan kirjallisuudessa ei ole aiheesta tarjon-
taa, joten englanninkieliset kirjat, internet, Youtube ja erityisesti sovellustoimitta-
jien omat sivustot tarjosivat parhaan opinlahteen. Riittdvan kokonaiskuvan
saamiseksi luettiin alkuun sovelluskohtaisesti perusteos. Naista sai hyvin kasi-
tyksen perustoiminnoista, joita sitten tuli testattua (tarvittaessa Youtube- tai we-
binar-oppaiden avustuksella) aidossa ymparistéssa. Huolimatta siitd, kuinka
paljon asioista lukee manuaaleista ja kokeilee itse vaihe vaiheelta eri toimintoja,
haastavimmat toteutukset vaativat useita erehtymisen ja onnistumisen yhdis-
telmid. Kokeilla voi toki rajattomasti, mutta erilaisten yhdistelmien vaikutusten
selvittdminen ja samanaikainen lukuisien virheilmoitusten ilmaantuminen alkaa

jossain kohden turhauttaa ja syvéllisempi perehtyminen kay yha tyéladmmaksi.

Harjoitusten teko kuitenkin opettaa ja antaa itsevarmuutta. Kun harjoituksia so-
veltaa kaytantdéon, syventyy osaaminen entisestaan. Toisaalta syventavien so-
vellusten laadinta vaatisi huomattavasti enemman maarittelya, suunnittelua ja
ennen kaikkea aikaa. Sovelluksiin tutustuessa kuitenkin teki havainnon, mika
patee muun muassa toimistoty6laisten excel-osaamiseen; sovellusta saa kay-
tettyd auttavasti ja tarpeeseen, vaikka sovelluksen toiminnallisuuksista osaisi
vain alle 10%. Perusasiat oppii nopeasti, esimerkiksi ohjelman logiikan. Sy-

vemmalle menevista ominaisuuksista oppii nopeasti Java-pohjaisen koodauk-
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sen, mutta sovelluksien niin sanotun oman kielen oppiminen vaatisi syvempaa
tutkintaa esimerkiksi keskustelupalstoja selaamalla. Tama taas k&antaen vaatisi

joka tapauksessa monimutkaisempia sovellutuksia.

4.3 Ensimmainen tapausesimerkki - Talend

Ensimmaisella tutustumisella Talendin ja Mulesoftin integraatio-ohjelmistot vai-
kuttivat samanlaisilta; Talendin osalta 16ytyi kuitenkin helpommin l&hestyttavaa
ohjeistusta, joten se valikoitui ensimmaiseksi sovellukseksi kaytanndén osuudes-
sa. Sovelluksen opiskelusta tuli luonnollisesti konkreettisempaa (ja antoisam-
paakin), mikali oli selked kaytannon tavoite, jolla sovelluksen opiskelua pystyi
tavoitteellistamaan. Tahan tarkoitukseen oli etsitty jo edelld esitellyt muutamat
taloushallinnon ja asiakashallinnan sovellukset, joiden avulla luotiin integraatiol-
le tarve ja luonnosteltin se tapausesimerkiksi. Taman laadinnassa kaytettiin

lopulta vain mielikuvitusta.

Kokonaiskuva toteutettavasta integraatiosta oli seuraava: tavoitteena oli hakea
joukko tietyin ehdoin rajattuja yrityksia internetista, lukea ne sisdan seka asia-
kashallinnan ja taloushallinnon jarjestelmiin. Koska ymmarrettiin ettd molempien
jarjestelmien sisaanlukema aineisto olisi eri muotoista, integraatio-ohjelmistolle

l6ytyisi selkeat kaytannon tehtavat.

Konkreettisemmalla tasolla yritykset noudettiin YTJ:n avoimen rajapinnan kaut-
ta, muunnettiin sieltd noudettu JSON-sanoma eri sovelluksien lukemaan muo-
toon. Enimmakseen sisaanluettu muoto valituissa sovelluksissa oli CSV-
muotoista eli niin sanottua taulukkomuotoista dataa tekstitiedostona. Lis&ksi
tietoa kirjoitettiin suoraan sovelluksen tietokantaan Talendin toimesta. Kyseinen
toimintojen sarja voisi tulla kyseeseen esimerkiksi tilanteessa, jossa yritys ha-
kee kontaktoitavia asiakasyrityksia (ns. liideja), joille voisi myydéa palveluitaan.
Tatéa tukevia jarjestelmia ovat luonnollisesti muun muassa asiakashallinnan jar-

jestelma, seké taloushallinnon sovellukset esimerkiksi myyntilaskutusta varten.
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Talendin opiskelussa hyddynnettiin sovellustoimittajan omia oppaita ja videotu-
toriaaleja, sekéd kolmansien osapuolien tuottamia youtube-opastuksia. Naista
kuitenkin kokonaiskuvan hahmottaminen oli alussa hankalaa. Erityisen hyvan
tuen oppimiselle tarjosi Getting Started with Talend Open Studio for Data Integ-
ration —teos. Se sisalsi kaytdnnon esimerkkeja riittavan seikkaperaisesti selos-
tettuna. Lopulta kuitenkin varsinainen oppiminen tapahtui ennen kaikkea aidos-
sa ymparistéssa harjoitellen, kokeillen ja toteuttaen tavoitteeksi asetettua integ-
raatio-tyota. Tassa luvussa on seuraavaksi kuvattu vaihe vaiheelta tyon laadinta
Talendin sovellusymparistdssa. Iso osa kuvamateriaalista on selkeyden vuoksi

lisatty raportin loppuun liite-osioon.

4.3.1 Projektin luonti Talendissa

Ensimmaisena tehtavana oli luoda Talendiin projekti, jonka alle oli mahdollista
keratd niin sanottuja jobeja (tdssa raportissa on paatetty jattdd suomentamatta
ohjelmistojen termit ja toiminnallisuudet). Talendin tydskentelynakyma vastaa
aika tavalla tavallista ohjelmointikehitysymparistéa (Eclipse, NetBeans, jne.),
missa ohjelman toiminnallisuudet on jaettu erilaisiin ikkunoihin. Naissa ikkunois-
sa tai moduuleissa sijaitsevat Talendissa muun muassa repository (jobien ja
metadatan hallintaa varten lapi projektin), paikallisten muuttujien kirjasto Outli-
ne-ikkunassa, varsinainen "tydomaa” eli Design workspace, jossa kaytannossa
integraatio-job maaritellaan komponenttien ja niitéa yhdistavien prosessivirtojen
myota.

Lisaksi kehitysymparistosta loytyvat Palette-ikkuna, jossa sijaitsevat kaytannos-
sa kaikki Talendin oletuskomponentit ja -tyokalut (Talendin mukaan valmiita
komponentteja on yli 600). Nakymé&n alalaidasta l6ytyvat asetus-vélilehdet, jois-
sa paastaan tekemaan maarityksia jokaiselle tyossa kaytettavalle komponentilla
erikseen. Liitteessa 2 on kuvattu kehitysymparist6, ja siitd nakyy vasemman
laidan Palette-ikkunassa esimerkinomaisesti Talendissa osa hyddynnettavista

tiedon prosessointi komponenteista (liite 2).
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Tapausesimerkin luonti lahtee liikkeelle projektin lisaamisesta. Projektin alle
luotiin ensimmainen job, joka taas edelleen koostui myohemmin tehtavista sub-
jobeista ja naiden muodostamista tietovirtoja kasittelevistd komponenteista.
Kaytdnndssa nama palaset ovat integraatio-ohjelmistossa rakennettavan integ-
raation "moottorin” osasia: niilla kasitellaan kaytannossa tietoa eri tavoin integ-
raatio-ohjelmiston toiminnallisuuksien mukaisesti. Integraatiotydn rakentaminen
koostuikin yksinkertaistettuna naiden palasten yhdistdmisesta ja méaarittelemi-

sesta.

4.3.2 Toiminnallisuuksien méaarittely Talendissa

Tapausesimerkin ensimmainen tehtava oli noutaa sopiva yrityslista internetista.
Tama toteutettiin PRH:n tarjoaman avoimen YTJ-rajanpinnan kautta (osoittees-
ta http://avoindata.prh.fi/ytj.html). Jotta yrityslistasta saatiin rajallinen, annettiin
tarkempina maarittelyina hakea vain ohjelmistoyrityksia (tilastokeskuksen toimi-
alaluokittelulla 62). HTTP-requestin URLiksi muodostui:
http://avoindata.prh.fi:80/bis/v1?totalResults=false&maxResults=10

&resultsFrom=0&businessLineCode=62

Tama listasi 10 viimeksi perustettua ohjelmistoalan yritystda JSON-muodossa.
Tieto ei sisaltanyt yritysten osoitetietoja, joita tarvittiin tarkentavina tietoina asia-
kasrekisteria varten. Naiden tietojen noutamista varten tehtiin toinen URL-
request, minkd hakemat tiedot myothemmin yhdistettiin Talendissa omassa
komponentissaan. Molempien GET-komentojen hakemat JSON-yritystiedot tal-
lennettiin Talendin komponentissa erillisiin tiedostoihin, joista niiden tietoja
muokattin CSV-muotoon. Tietojen noutamiseen kaytettiin Talendin tHttpRe-
guest-komponenttia.

Osoitetietoja varten tehtiin Talendissa iteraatio-prosessi, jossa haettiin rivi rivilta
yrityksen y-tunnusta vastaavat osoitetiedot. Naista poimittin myéhemmin kau-
punki-tieto tdydennykseksi varsinaiseen yrityslistaan. Iteraation toteuttaminen
oli haasteellista, ja kavikin selvaksi, ettei tHttpRequest-komponentti sellaise-

naan tukenut tdmankaltaista toiminnallisuutta. Lahinn& ongelmaksi muodostui


http://avoindata.prh.fi/ytj.html
http://avoindata.prh.fi/bis/v1?totalResults=false&maxResults=10&resultsFrom=0&businessLineCode=62
http://avoindata.prh.fi/bis/v1?totalResults=false&maxResults=10&resultsFrom=0&businessLineCode=62
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noudettavan JSON-muotoisen aineiston kerryttdminen samaan tiedostoon. Ta-
man osalta paadyttiin keraamaan tiedot kasin erilliseen listaukseen, josta niita
voitiin hyddyntaa myéhemmin. Iterointi kuitenkin tehtiin, ja se toteutettiin POC-
tyylisesti (proof of concept): toteutus toimi silla tasolla, ettéa y-tunnuksia vastaa-
vien yritysten tarkemmat tiedot saatiin listattua Talendin loki-toiminnolla (tRow-
Log-komponentti).

Tarkempia osoitetietoja noutavassa alijobissa hyddynnettiin paikallista muuttu-
jaa, johon tallennettiin y-tunnus, mita sitten edelleen hyddynnettiin tHttpReques-
tin URI:ssa. Asetukset on kuvattu liitteessé 3. Paikallisen muuttujan sai haettua
kehitysymparistossa napparasti ctrl-valilyonti -komennolla. Itse iterointi toteutet-
tiin hydodyntamalla Talendin tFlowTolterate- (kavi rivi rivilta [&pi yrityslistaa) ja
tForeach-komponentteja (poimimaan y-tunnuksen ja valittamaan sen eteenpdain
httprequest-komponentille). Ennen iteraatiota ja subjobin suorittamista taytyi
kuitenkin tallentaa haettu yrityslista JSON-muodosta puolipisteilla erotelluksi
CSV-tiedostoksi.

JSON-muotoisen tietosyotteen lukeminen CSV-tiedostoon aloitettiin luomalla
niin kutsuttu metadata JSON-schemalle, jota kaytettiin pohjana tiedoston si-
saanlukua varten. Metadatan luonti oli varsin yleinen tyévaihe Talendin péivit-
taisesséa kaytdssa. Pohjan sai luotua vaivattomasti hyodyntamalla tHttpReques-
tin noutamaa JSONia (sy6te oli ensin tallennettu manuaalisesti tiedostoon se-
lainta ja tekstieditoria hytdyntden). Tama vaati vain muutaman maarittelyn si-
saltden muun muassa tietojen valinnan ja sen mita tietoa "loopattiin” JSONIn
ollessa rakenteellista tietoa. Yritystieto-syotteesta haluttiin erotella y-tunnus,
yrityksen nimi, yhtiémuoto ja detailsuri (kuvattu liitteessa 4).

Taman jalkeen JSON-muotoinen data luettiin csv-tiedostoon, josta varsinainen
tiedon kasittely (rikastaminen, "mappaaminen” ja reitittdminen) aloitettiin. Tata
varten liséttiin Talendissa uusi komponentti tFileOutputDelimited, mika yhdistet-
tiin linkilla edelliseen komponenttiin. Sen maarittely oli helppoa, koska voitiin

hyodyntad JSONin syottamaa tietovirtaa (esim. ennalta méaaritellyt sarakkeet).
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Taman subjobin kaynnistyminen edellytti http-komennon onnistumista, Talen-

dissa tama maariteltiin linkilla 'on subjob ok’.

Kun kaikkien yrityksien kaupunki-tiedot oli saatu erilliseen tiedostoon, rikastettiin
alkuperaista yrityslistausta haetuilla tiedoilla Talendin tJoin-tydkalun avulla. Ta-
ma toteutettiin luomalla ensin rikastavalle tiedostolle oma skeemansa ja yhdis-
tamalla se (ja alkuperainen tietovirta) tJoin-komponenttiin. Naiden lopputulok-
sena oli yhdella sarakkeella laajentunut yrityslistaus. Monimutkaisin vaihe oli
maaritella tJoin-komponentin asetuksista oikeat, yhdistettavat tiedot (vaihe on
kuvattu liitteessd 5). Tatakin helpotti johdonmukaisesti nimetyt sarakkeet skee-
mojen maarittelyssd. Samassa yhteydessa, tjoin-skeeman asetuksissa jatettiin

yrityslistasta kaupunkien hakuun kaytetty 'detailsuri’-sarake pois (liite 5).

Tassa vaiheessa hyodynnettavissa oli siis yrityslista, joka sisalsi sarakkeet: y-
tunnus, yrityksen nimi ja kaupunki. Seuraava vaihe oli taydentaa listausta kau-
punkia vastaavilla myyjilla. Tata varten siirryttiin tekemaan ensin maarityksia

SugarCRM:aan.

4.3.3 Asetusten maarittaminen SugarCRM-asiakastietojarjestelmassa

Sugarin pydrittamiseksi taytyi ensin kaynnistdd MAMPIn avulla localhostina toi-
miva web-server. MAMPIn avulla saatiin myds tiedot Talendin tietokanta-
yhteytta varten: tietokantayhteyteenkin tehtiin oma skeemansa, jotta tietoja voisi

tarvittaessa kayttaa katevasti uudelleen.

Ensimmaisend SugarCRM:aan lisattiin kayttoliittyman kautta kayttajat, joille
maadriteltiin vastuu-alueet tallentamalla myyjan kayttgjatietoihin department-
kenttdan kaupunki. SugarCRM:n kayttéa varten ei tutustuttu ohjeisiin, vaan pi-
taydyttiin insinddrimallisessa "kokeile, erehdy, korjaa ja kokeile uudestaan” -
kaytdnnossa. Kun kayttajat/myyjat oli tallennettu Sugariin, tehtiin tietokantaan
hakuja SQL-kyselyin oikean taulun ja sitd kautta oikeiden kenttien l6ytamiseksi.

MySQLWorkbenchissé oli myés mahdollista selailla suoraan taulujen rakennet-
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ta ja sisaltdd. Taulun rakenteen ja siséltojen tuntemuksesta oli apua mydhem-

min Talendissa tietokanta-yhteyttd maarittaessa.

Koska tietokantayhteytta varten oli aiemmin luotu valmis pohja, saatiin sen avul-
la luettua my6s taulut omiksi metadata-komponenteiksi. Tasta otettiin hyodyksi
Sugarin taulu 'users’, minka metadata-komponentin kyselyd muokattiin nouta-
maan vain olennaiset tiedot: user_name, first_name, last_name ja department
(tMySQLInput-komponentin asetukset on kuvattu liitteessa 6). Seuraavaksi ha-
ettu myyjatieto taytyi yhdistda alkuperaiseen, kaupunkitiedolla rikastettuun yri-
tyslistaan (departmentin perusteella). Taman jalkeen oli siis hyddynnettavissa
listaus yrityksista, jossa jokaista kuviteltua asiakasyritysta kohden oli kaupungin
vastuumyyja, jos alueelle oli sellainen nimetty. Tassa vaiheessa job oli kuviossa
3 esitetyn kaltainen. Siitd on nahtavissa Talendin logiikka erotella subjobit (har-
maalla pohjalla).

T;’ Talend Open Studio ‘4 *Job YTJ_JSON_CSV_CRM_DB 0.1 9 *Job YT)_linkki 0.1 {1 Job Tapausesimerkki_l 0.1 £2 =0
.
3P
yIunnusta_vastaava_kaupunki
10 rows|in 0,25s
39,37 raws/s
row3 (Uookup)
| _ ok | . 10 rows in 2,02s . 10rowsin 2,02s y 10 rowsin 2,025 10 rows in _2,025_ - 10 rows in 2,025 .
Io 4,96 rows/s _[ ™ 4,95 rows/s ”_ . 4,95 rows/s [ ™ 4,95 rows/s H‘L L] 494 rows/s
:!'2-
|§ OnSubjobOk rowl (Main) I rowz (Main) e rowd (Main) I rowt (Main) P row8 (Main) 1
(L |
tHttpRequest_1 http_yritystieto_syote_jsoniksi tFileQutputDelimited_1 tloin_1 tFileQutputDelimited_2 toM_2 tFileQutputDelis
7 rows |n 1,055
6,65 rows/s
row7 (Lookup)
7 rows in 1,05s
6,65 rows/!
- u
& ow5 (Main 1

in)
“users” : tFiIeOuLbulDehmited_}

Kuvio 3: Talend job

Seuraava vaihe oli muuntaa olemassa oleva yrityslista SugarCRM:n luettavaksi
(asiakkaiksi asiakasjarjestelmaan), GnuCashin (asiakkaiksi kuvitteelliseen las-
kutusohjelmaan) seka FrontAccountingin (toimittajaksi erilliseen taloushallinto-
sovellukseen) luettavaksi. Ylatasolla ideana oli siis mallintaa tilannetta, jossa
yritys hakee mahdollisia niin sanottuja liideja myynnin tueksi CRM-ohjelmaansa,
missd ne kohdistuvat vastuumyyjille esimerkiksi puhelimitse kontaktoitaviksi.

Toisaalta samat yritykset voivat jatkossa toimia mahdollisina asiakkaina, ja nain
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niita on voitava laskuttaa; kuvitteellisella yrityksella olisi tasséa tapauksessa kay-
tossdan GnuCash kirjanpitoaan varten.

FrontAccount tassa simulaatiossa mallintaisi hyvinkin usein ilmenevaa esimerk-
kia, jossa yrityksilla on erilaisia sovelluksia kaytbssaan niiden toiminnallisuuksi-
en perusteella: esimerkiksi yksittainen taloushallinnon sovellus voi toimia pa-
remmin myyntilaskutuksessa, kun taas toinen sovellus voi palvella paremmin
ostolaskujen kasittelyssa. Taméan skenaarion valossa FrontAccountissa samat
asiakasyritykset toimisivat mahdollisina palveluiden toimittajina, malliyrityksen

toimiessa nain ollen vuorovaikutteisessa toimintaympéaristossa.

SugarCRM:n kayttajatietojen sisaanluku kayttoliittyman kautta tapahtui mallitie-
doston avulla. Sama tiedosto kertoi myos tietokantataulun kenttien nimet, ja tata
tietoa olisi voitu hyddyntaa tietokantaan kirjoittamisen yhteydessa. Mallitiedosto
osoittautui muodoltaan poikkeavaksi tdhan saakka kasitellyn yrityslistan kanssa
(puolipisteilla eroteltu taulukkomuotoinen tekstitiedosto). Ylipaataan, jotta malli-
tiedosto saatiin jarjellisesti luettavaan muotoon, jouduttiin kayttamaan Microsoft
Excelin tietojen sisaanluku tekstista -toimintoa. Tata kautta mallitiedosto oli hel-
pommin tulkittavissa: kenttien erottimena toimi pilkku ja kaiken lisdksi tekstin

lisatarkenteena olivat lainausmerkit.

Tavanomaisesta hieman poikkeava sisaanlukumuoto muun muassa erotinmer-
kin tapauksessa toi eteen toisaalta hienon mahdollisuuden syventyad Talendin
toiminnallisuuksiin, mutta erityisesti se tarjosi erittdin kaytannollisen esimerkin
integraatio-ohjelmistojen hyodyista ylipaataan; juuri tamankaltaisten muunnok-
sien kanssa erityiset ohjelmistot ovat vahvoilla. Toki asetukset saatiin metada-
tan muodostuksessa maaritettya varsin katevasti, mika toisaalta kertoi integraa-
tio-ohjelmistojen (Talendin, tdssa tapauksessa) kaytettavyydesta. Erotinmerkki-
en lisaksi metadataa maarittdessa otettiin huomioon eurooppalaisesta poikkea-

va paivamaaran merkintamuoto.
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4.3.4 Tietovirtojen reitittaminen ja rikastaminen Talendissa

Talendin 'Replicate’-komponentilla tietovirta monistettiin, jotta sita voitiin hyo-
dyntda seka SugarCRM:aan, GnuCashiin ettd FrontAccountingiin menevassa
likenteessa. Tiedon muuntamiseksi kutakin sisaanlukevaa jarjestelmaa hyodyn-
tavaksi kaytettiin 'tMap’-toimintoa, joka ohjeita ja tutoriaaleja tulkiten on yksi
kaytetyimmista toiminnoista. Kaytanndssa sen avulla on mahdollista niin rikas-
taa kuin "mapata” esimerkiksi sarakkeita lahdetauluista kohdetauluihin tai suo-
dattaa riveja ja muokata tietoja Java-koodilla. tMap-komponentin toiminnan saa-
tdminen toteutetaan Map-editorissa, jota muiden Talendin tytkalujen tapaan
kaytetadn selkean graafisen kayttoliittyman kautta. Tassa vaiheessa tMap-
komponentin lukuisia ominaisuuksia ei hyddynnetty, vaan pyrittiin tekemaan
ainoastaan yksinkertainen mappays olemassa olevasta, rikastetusta yrityslistas-
ta SugarCRM:n lukemaan muotoon. Liitteessd 7 on kuva Map-editorista ja siita
miten tiedot yrityslistasta mapattiin SugariCRM:aan.

Kun tiedosto oli talla tavoin saatu muodostettua, siirryttiin se lukemaan sovel-
luksen kayttolittyman kautta sisdan. Tama tapahtui SugarCRM:n ’Import Ac-
counts’ —toiminnolla. Tassa vaiheessa oli mahdollista puuttua CRM-
sovelluksen kautta sisaanluettaviin kenttiin. Nama jatettiin kuitenkin ennalleen,
jotta varmistuttiin, ettd sisaanluku toimisi sellaisenaan Talendin syodttamassa
muodossa. Onnistuneen sisaanluvun jalkeen SugarCRM kertoi asiakasyritysten
luodun. Varmistus myds vastuumyyjien nimeamisesta nakyi samassa ilmoituk-
sessa; tosin kaupungille, jolle ei oltu maaritelty myyjaa, valikoitui Sugarissa au-
tomaattisesti jarjestelmévalvoja. Asiakasyritys id:n osalta taytyi varmistaa tieto-
kannasta kasin, jotta haluttu y-tunnus oli 16ytynyt oikeaan kenttddn. Tama tehtiin
yksinkertaisella kyselyll&:

use sugarcrm_test;

select id, name from accounts

where date_entered between ('2015-12-08") and ('2015-12-09") ;

GnuCashin tarvitsema tieto selvisi myos sovelluksen oman kayttéliittyman kaut-

ta (Import Customers and vendors’). Toisin kuin SugarCRM:ss& GnuCash ei
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tarjonnut varsinaista mallipohjaa, vaan se laadittin tekemalla itse yksinkertai-
nen, puolipistein eroteltu mallipohja tekstieditorissa. Tata mallipohjaa hyddyn-
nettiin samalla tapaa Talendissa kuin SugarCRM:8& varten tehtyd Metadata-

maarittelya.

Koska GnuCashiin ei tarvinnut lukea sisaan tietoa myyjista, jatettiin se tMap-
komponentin asetuksista mappaamatta. Tietoa kuitenkin rikastettiin lisdamalla
GnuCashiin menevaan asiakaslistaukseen yhtidtunnus (nimeltadan "Lokayritys”,
joka oli aikaisemmin luotu yhtioksi sovelluksessa), jotta se kohdistuisi oikealle
yhtidlle sisdanluettaessa, seka notes-kenttaan tallennettiin tekstina tieto, milloin
asiakas oli lisatty sisdanlukupohjaan. tMap-komponentissa Talendissa on erilli-
nen 'Expression Builder, jossa tdmankaltaisia toiminnallisuuksia on kateva teh-
da. Toisaalta samat voi tehda suoraan sarakemaarityksissa Java-koodilla.

Tekstin lisaamiseen riitti komento: "tuotu ” + TalendDate.getCurrentDate. Olio-
ohjelmoinnin periaatteiden mukaisesti komennossa hyddynnettiin Talendin val-
miita luokkia ja sen metodeja. Lopulta asiakkaat luettiin sisddn GnuCashiin

kayttoliittyman kautta.

Tassa vaiheessa paajobin kasvettua laajemmaksi huomattiin alkuperaisen
tHttpRequest-komponentin hakevan yrityksia YTJ:n avoimen rajapinnan kautta
ilman paivamaararajauksia. Tama aiheutti sen, etta yrityslista vaihtui kuukausit-
tain alkuperéaisesta. Toisin sanoen noudetut yritykset eivat olleet alkuperaisia.
Taman ei annettu haitata, koska paallimmaisena tavoitteena oli oppia Talendin
toimintaa ja erityisesti sen komponenttien toiminnallisuuksia yhdessé laajassa
jobissa, eiké niinkaan rakentaa sovellutusta hyddynnettavaksi aidossa ymparis-
tossd. Ongelman olisi voinut kiertaa maarittelemalla http:n GET-komennon

URL:in rajattu paivamaaravali.

Lopuksi toteutettiin viela liittyma FrontAccount-sovellukseen, johon kasitelty yri-
tyslista kirjoitettiin suoraan tietokantaan. Tassa ei noudatettu FrontAccountingin
omaa, suositeltua tapaa, joka ei olisi olennaisesti poikennut edella toteutetuista
SugarCRM- ja GnuCash-liittymisté: FrontAccounting ohjeisti tallentamaan tiedot

ensin tiedostoon, mistd ne oltaisiin kirjoitettu valitaulun kautta sisdén varsinai-
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seen tietokantaan (FrontAccounting 2015). Talendin kannalta tAman kaltainen
operaatio ei olisi eronnut jo tehdyista, ja koska haluttin ennen kaikkea oppi-
mismielessa testata eri toimintoja, paadyttiin kokeilemaan hieman riskialttimpaa

ratkaisua, ja kirjoittamaan tiedot suoraan tietokantaan.

Varsinaisesti edella kuvattu ratkaisu ei ole suositeltava johtuen muun muassa
mahdollisista virhetilanteista, joissa tietokanta-komentojen peruuttaminen voi
olla hankalaa ilman erityisen hyvin suunniteltuja tietokantavarmistuksia palau-
tusratkaisuineen. Naista johtuen sovellukset tarjoavatkin nykyaan hyvin usein
tarkoin dokumentoidun ja helposti hyédynnettavissad olevan API:n, missa avoi-
men rajapinnan kautta tietoa voi sekd hakea ettd sita voi tallentaa http-
protokollan GET- ja POST-metodeilla (Bowen 2012, 113). Koska sovellus oli
yksinomaan harjoitusta varten, eikd mitdan tuotannolle kriittista sijainnut tieto-
kannassa, voitiin tietokanta-kaskyja ajaa kuitenkin l&hes huoletta harjoituk-

senomaisesti.

Tietokanta-osion toteutus aloitettiin luomalla metadata tietokanta-yhteydelle.
Taman toteutus eteni samalla tapaa kuin aiemmin luotu SugarCRM-
tietokantayhteys (minka avulla noudettiin aiemmin SugarCRM:n tietokannasta
myyjatiedot). Tietokanta-yhteyden maarittdmisen jalkeen Talendin ’retrieve
schema’ —komennolla oli mahdollista hakea tarkemmat tiedot tietokannan sisal-
|6sta Talendin kehitysympariston kaytettavaksi. Tassa tapauksessa noudettiin
pelkastaan suppliers-taulun sisaltdé. Se poimittiin jobiin ja valittin komponentin
tyypiksi 'tMySQLOutput’ (toisin kuin tietoja haettaessa SugarCRM:sta kompo-
nentti oli Input-tyyppinen).

Tyoélaana vaiheena taman jalkeen oli selvittda FrontAccountingin tietokannasta,
mita suppliers-taulun tiedoista oli pakollisia ja mitka niistd edelleen olivat maari-
teltyjd muissa tauluissa. Tata selvitystyota tehtiin selailemalla tauluja MySQL-
Workbenchissa. Koska vietavaa tietoa tuli joka tapauksessa rikastaa pakollisten
kenttien osalta, yhdistettin SQL-komponentti tMap-komponenttiin, joka tarjosi

tahan tehtavaan hyvan tyokalun.
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Ennen varsinaista tiedon maarittelyd, saadettiin tietoa kirjoittavan SQL-
komponentin asetuksia niiltd osin kuin oli tarpeellista:
- action on table: none (tdma maaritteli, ettei kirjoitettavaan tauluun tehtaisi

muutoksia)

- action on data: insert (tama maaritteli, kirjoitettavan tiedon osalta, etta
vain lisattavat rivit kirjoitettiin ja jos tuplatietueita olisi ollut, ne olisi jatetty

huomioitta)

tMap-komponentin editorissa asetettiin kohdetaulun vaatimat pakolliset tietosi-
sallot. Supplier_id-kenttaan luotiin  juokseva numerointi koodilla "Nume-
ric.sequence(’s1”, 4, 1)”, tama siita johtuen etta FrontAccountissa sijaitsi jo kol-
me esimerkkitoimittajaa (numeroilla 1-3). Toki tdhan olisi taytynyt tehda kyselyl-
|& haku, joka palauttaisi viimeisimman toimittajanumeron ja asettaisi tasta seu-
raavan aina juoksevan numeron ensimmaiseksi parametriksi. Lahdetiedoista y-
tunnusta hyddynnettiin notes-kentéassa, ja loogisesti nimi ja osoitetiedot asetet-
tiin niita vastaaviin kohdetaulun kenttiin. Koska tietokanta ei hyvaksynyt tyhjia

tietoja, taytettiin osa kentista syottamalla vain lainausmerkit.

Kun viimeiselldkin tehtavalla ryyditetty jobi kaynnistettiin, saatiin Talendissa kuit-
taus tietojen lapimenosta. Tiedot oli onnistuneesti luettu sisdan FrontAccountin-
gin tietokantaan, mikd varmistettiin viela seka kayttoliittymasta kasin etta tieto-
kantakyselylla. Kaikki halutut arvot olivat |0yt&dneet omille paikoilleen.

4.3.5 Ensimmainen tapausesimerkki — yhteenveto

Kokonaisuudessaan jobi oli kuvion 4 kaltainen. Jokaisen jobin siséaltaman kom-
ponentin asetukset oli erikseen maaritelty ja osassa niiden luonnissa hyddyn-
nettiin erikseen luotuja metadata-maarityksid. Kaikkiaan jobissa saatiin hy6dyn-
nettya laajasti Talendin eri toiminnallisuuksia. Kaytdnndssa kyseisenkaltainen
toteutus tehtéisiin hyodyntamalla erillisia jobeja (kuten tdssa tapauksessa tehty

erillinen alijobi kaupunkitiedon hakua varten iteroimalla).
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Kuvio 4: Tapausesimerkki | ja luotu job kokonaisuudessaan

Ylatasolla edella kuvattu tehtavien kokonaisuus hahmottui hieman yksinkertai-

sempana, mikali sitd peilasi teoriaosuudessa esitetyn hahmotuksen muodossa

(kuviossa 5):

FrontAccounting
(toimittajat)

http-
request

GnuCash
SugarCRM (kirjanpito ja Muunnokset

(asiakastieto)

laskutus)

Kuvio 5: Ensimmaisen tapausesimerkin havainnollistus
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Talendissa toteutettu integraatio-ty0 opetti ohjelmiston kaytosta hyvin, ja vahin-
taankin alkeet tuli omaksuttua kiitettavasti. Osa komponenttien kaytosta tuli tu-
tuksi ja niiden asetuksien maarittelyssa oli hyva turvautua keskustelufoorumei-
hin, joissa huomasi monen muunkin painineen samojen ongelmien parissa. Toi-
saalta keskusteluita lukiessa huomasi my6s, kuinka monimutkaisia sovellutuk-
sia Talendilla on mahdollista toteuttaa. Kehitysymparistd on graafinen tyokalu,
mutta niin sanotusti konepellin alla on mahdollisuuksia virittda asioita (mikali
vain riittavaa on perehtyneisyyttd). Esimerkiksi edelld kuvatun isomman jobin
koodindkymasséa Talendissa oli yli 9000 rivid ohjelmiston generoimaa, toimivaa
Java-lahdekoodia. Téassa vaiheessa koodiin ei tehty tarkempaa tutustumista

pois lukien niita tilanteita, joissa virhetilanteita yritettiin selvitella koodi-tasolla.

Ainoa kokonaisuus, jonka poisjaanti Talendin harjoittelusta jatti pohdittavaa ol
xml-tiedostojen kasittely: ne ovat nykypaivana hyvin yleinen tiedostomuoto, ja
moni avoimia API-rajapintoja hyddyntava perustuu niita kasitteleviin webservi-
ceihin. Toisaalta http-protokollan GET-komento ja JSON-tiedostomuoto ovat
my0s yleisia, ja niitd ensimmaisessa tapausesimerkissa hyddynnettiin. Ylipaa-
tdan webserviceihin pohjautunut integraatio olisi vaatinut hieman jaredmpia
asennuksia liittyen testisovelluksiin, ja kuten todettua tdma rajattiin kasiteltavan

laajuuden ulkopuolelle.

4.4 Toinen tapausesimerkki — MuleStudio

Talendin  Open Studioon tutustumisen jalkeen vaihdettiin integraatio-

ohjelmistoa. Vaikka alkuperdinen ajatus oli hyodyntad edellisessakin ta-

pausesimerkissa kaytettyja yhdistettavia sovelluksia, kavi muutaman syyn

vuoksi ilmeiseksi, ettei samaista testausymparistod olisi tarkoituksenmukaista

kayttaa:

e Mulesoftin Mulestudion "integraatio-logiikka” oli hieman erilainen siina

mielessa, ettd integraatiot perustuivat vahvemmin viestipohjaisuuteen
(eika tiedostojen vélittamiseen, johon edellisen tapausesimerkin
kasittelyssa tehty testausymparisto oli rakennettu), ja tasta syysta

testausymparisto olisi taytynyt rakentaa web-pohjaisten sovellusten
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vuorovaikutukseen esimerkiksi REST-teknologiaa ja web-serviceita
hyoddyntaen, ja tdma taas olisi toisaalta vaatinut huomattavan

lisdpanostuksen perehtya ylipaataan web-ohjelmointiin.

o Koska edellisessa tapausesimerkissé oli tehty tiedostopohjaista
integraatiota, samaisen harjoituksen tekeminen hieman varioiden ei

palvellut oppimismielessa.

Edella mainituista syistd johtuen toisen tapausesimerkin l&htokohtia hieman
muutettiin: tavoitteena oli tehda tiivis harjoitelma, jolla paasi riittavan syvallisesti
perille MuleStudion kaytosta ja logiikasta. Perehtyminen tapahtui yhden kirjalli-
sen oppaan myo6ta (Mule ESB Cookbook) sekéa tukeutuen vahvasti MuleSoftin
tarjoamaan ohjeistukseen. Jalkimmaéainen ohjeistus oli jasennelty varsin kaytta-
jaystavallisesti: yleisopastus oli jaettu pikaoppaaseen (First 30 minutes with Mu-
le), hieman syventavaan peruskayton opastukseen (First day with Mule) ja lo-

pulta peruskayton yksityiskohtaisempaan esittelyyn (First week with Mule).

Konkreettisissa harjoituksissa oli kaytossd MuleSoftin sivuilta 2015 kevaalla
ladattavissa ollut avoin MuleStudio (versio 3.5). Mybhemmin kyseista sovellusta
ei ollut tarjolla avoimena vaan kaupallisesta versiosta MuleSoft tarjoaa nykyisin
muutaman viikon trial-versiota. "Vanhentunut” versio ei sinalldan hairinnyt har-
joittelua, lahinnd tama nakyi muutamien ominaisuuksien ja toiminnallisuuksien

pienina muutoksina.

4.4.1 Projektin luonti MuleStudiossa

Ulkoisesti MuleStudion kayttoliittyma muistuttaa huomattavan paljon Talendin
Open Studion vastaavaa. Molemmat pohjautuvat Eclipse-kehitysymparistoon.
Kayttoonotto ja uuden projektin perustaminen toimivat samalla tapaa. MuleStu-
diossa integraatio-tyon aloittaminen tapahtuu avaamalla uuden projektin ja li-
saamalla siihen ensimmainen "Mule Flow”. Kaytdnndéssa Flow MuleStudiossa
vastaa Talendin Jobia. Edellisen erona on kuitenkin integraatio-tdiden laadinnan
koodi-lahtdisempi ajattelutapa. Luokkakirjastot ovat navigoitavissa paanaky-

massa, seka tyokalun pikakomennot esimerkiksi uusien luokkien luomiseen ker-
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tovat tasta. Talendissa uudelleenkaytettavien metadata-tietojen hyddyntaminen
esimerkiksi tietokanta-yhteyksien maarittelyssa oli MuleStudiossa toteutettu
Global Elementsien avulla. Sindnsa suurta eroa ndiden suhteen sovelluksissa ei

ollut.

MuleStudion kehitysymparistd koostuu viiteen eri elementtiin jaetusta nakymas-
ta: package explorer, canvas, palette, connection explorer ja console. Nakyman
yleiskuva on esitetty liitteessa 8. 'Package explorer’ on erdanlainen tiedoston-
hallintatydkalu, jossa projektin tiedostot ovat selailtavissa. 'Canvas’ toimii “piir-
toalustana” johon integraatiovirrat (flow) hahmotellaan MuleStudion tarjoamilla
valmiilla tydkaluilla, jotka ovat selailtavissa 'Palette’-listassa. Graafisen néaky-
man lisaksi MuleStudio tarjoaa canvasissa myds suoran nakyman integraatio-
tyon xml-koodiin. 'Console’ tarjoaa ajonaikaisen nakyman ohjelman suorituk-
seen. Saman elementin valilehdilla (Mule Properties View’) paasee saatamaan

komponenttien asetuksia.

MuleStudion keskeisimmat kasitteet integraatiologiikkaan liittyen ovat connecto-
rit, endpointit, transformerit, filterit ja flow:t. Naiden tarkempi esittely olennaisilta
osin tapahtuu tapausesimerkki-harjoituksen myota. Kaikkiaan toiminnallisuudet
tassakin tapauksessa ovat integraatio-ohjelmistojen yleisperiaatteiden mukai-

set.

Ennen tarkempaa syventymistda varsinaiseen tapausesimerkki-harjoitukseen
nostetaan esille muutama yksittainen MuleStudion ominaispiirre. Jo aikaisem-
min mainittu viestipohjaisuus nékyy vahvasti ohjelmiston kaytossa: integraatioi-
den toteuttaminen perustuu viestin kasittelyyn, missa viestin rakenne on kasi-
temallissa jaettu ensin otsikko- ja payload-osaan. Otsikko-osa on viela jaettu
inbound- ja outbound-ominaisuuksiin. Payload-osassa kuljetetaan varsinaista
viestin tietosisaltdd (esimerkiksi xml-tiedosto). Toisaalta viestin kasittelyssd Mu-
leStudiossa tukeudutaan sovelluksen omaan kieleen, Mule Expression Langu-
ageen (MEL). Taman opettelu ei eronnut suuresti esimerkiksi excelin funktioi-

den opettelusta tai olio-ohjelmoinnissa kaytetysta pistenotaation omaksumises-
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ta. Toki syvallisempi hallinta olisi vaatinut pidempé&éa harjoittelua. (MuleSoft
2015b)

4.4.2 Toiminnallisuuksien maarittely MuleStudiossa

Alkuperaisen tavoitteen muututtua ensimmaisen tapaus esimerkin testausympa-
riston hyodyntamisestd puhtaasti MuleStudion ominaisuuksien perehtymiseen
yksinkertaistetulla esimerkilla ei poistanut toista tavoitetta; tavoitteena oli edel-
leen laatia tapausesimerkki, jolla olisi selkeasti aito yhteys todellisen liike-
elaman tarpeisiin ja konkreettiseen jarjestelma-integraatioon. Toisessa ta-
pausesimerkissa hyddynnetddn MuleStudion tiedoston sisaltdpohjaista reititta-
mista seka sahkoposti-lityntdd. Ohjelmiston ominaisuuksista pyritddn hyddyn-
tamaan laaja-alaisesti muiden muassa omaa skripti-kielta, useita komponentte-

ja, xml-maarittelyd, flow:n jakamista "ali-flow:ksi”.

Konkreettisesti toisessa tapausesimerkissa hallitaan kansioon saapuvia xml-
tiedostoja ja reititetddn ne niiden sisallén perusteella edelleen eri kansioihin, ja
mikali jossakin tiedostossa esiintyy ehdot tayttava sisaltd, ohjautuu tasta tieto
sahkopostitse kayttajalle. Jos naitd peilaa todelliseen tarpeeseen, esimerkkina
Voi esittdaa tapauksen, jossa yritys saa verkkokaupastaan tilaustiedot xml-
tiedostoina ja tilauksien perusteella taytyisi tehda ennalta maaritettyja jatkotoi-
mia (tassa tilanteessa esimerkiksi séhkopostitse lahtisi tieto yhteyshenkil6lle tai
toiselle tavarantoimittajalle).

Koska toisen tapausesimerkin testausymparistossa ei ollut aitoja sovelluksia,
joita yhdistaa, ensimmainen tehtava oli laatia muutama testi-xml-tiedosto. Tata
varten ladattiin netista satunnaista tilaustietoa sisaltava xmil-tiedosto, josta muu-
tamia kenttia muokkaamalla tehtiin erilaisia tiedostoja (Sample XML-file haettiin
osoitteesta: https://msdn.microsoft.com/en-us/library/bb387012.aspx). Muokat-

tuja kenttid olivat muun muassa nimi-, osoite-, tuotetietoja sisaltavat tagit.

Tiedostojen muokkaamisella tahdattiin siihen, ettd toteutettavassa integraatio-

tapausesimerkissé xml-tiedostot ohjattiin sisdltoperusteisesti ennalta maaritet-
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tyihin kansioihin. Sisaltoperusteisuus reitittaminen tarkoittaa aineiston ohjaamis-
ta xml-tiedoston tietyn kentan arvon perusteella, esimerkiksi jos tuotteen nimi
sisaltda sanan "palvelu” ja niin edelleen. Xml-tiedoston editointi tehtiin yksinker-
taisella tekstieditorilla. Valmiit muokatut tiedostot (yhteensa viisi kappaletta) tal-

lennettiin MuleStudion tythakemiston In-kansioon.

MuleStudion asentamisen jalkeen luotiin projekti ja flow varsinaista ty6ta varten.
Flow:n ensimmainen komponentti oli File-endpoint. Tilanne vastasi sitd, etta
esimerkiksi verkkokaupan tilauksista ohjautui (esimerkiksi SFTP-siirroin) xml-
tilaustiedostot yrityksen tiedostopalvelimelle ja siella edelleen kansioon. Koska
kyseinen komponentti asennettiin flow:n ensimmaiseksi, tunnisti MuleStudio sen
inbound-tyyliseksi, jossa ohjelmisto "haistelee” kansiota ja laukeaa toimenpitei-

siin, mikali kansioon saapuu kasiteltavia aineistoja.

Seuraavaksi komponentiksi flow:ssa lisattiin choice-router, jolla pystyy Mule-
Studiossa reitittdmaan viesteja/tiedostoja niiden tietosisallon perusteella. Sen
toiminnan maarittely oli varsin suoraviivainen toimenpide: when-ehdon arvoksi
maariteltin XML-tagien sisallon mukainen vaatimus. Esimerkkina kaikki Rova-
niemelle toimitettavat tavarat maaritettiin ohjattavaksi Rovaniemi-kansioon
when-ehdolla \PurchaseOrder\Address\City='"Rovaniemi'. Choice-routeriin voi
maadritella tarvittavan maaran eri ehdon mukaisia toimintoja. Tassa tapauksessa
luotiin kolme kansiota, joihin xml-tiedostot ohjautuivat riippuen niiden sisallosta:
Rovaniemelle toimitettavat tilaukset Rovaniemi-kansioon, ja jos vastaanottajalle
taytyi soittaa ennen toimitusta (maaritetty xml-tiedostossa kohdassa tagin 'deli-
verynotes’ sisalla). Jos kumpikaan ehdoista ei toteutunut, tiedosto ohjattiin ole-

tuksena eri kansioon.

Tassé vaiheessa ensimmaisen tapausesimerkin kokemuksen opettamana oli
parempi testata sovelluksen toimivuutta jokaisen vahaisemmankin toiminnalli-
suuden lisayksen jalkeen. Téah&n saakka tehty toteutus siis ajettiin ja ohjelma
kaatui virheisiin. Varsin kuvaavia ohjelmiston palauttamat virheilmoitukset eivat
olleet. Lopulta ohjeita tutkiessa selvisi syy ja korjauskeino: integraation konfigu-

raatio-xml:aa joutui muokkaamaan siten, ettd when-ehdon jalkeen lisattiin ” eva-
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luator="xpath” ” (xpath, XML Path Language), milla kaytannossa kerrottiin so-
vellukselle, miten kasiteltavia xml-tiedoston tietokenttia tuli tulkita. Lisaksi when-

ehdon keno-viivat olivat vaarinpain.

Seuraava kohdattu ongelma oli, vaikka ohjelma sinallaan jo toimikin, MuleStu-
dion muokkaus xml-tiedostot reitittamisen jaljilta ei-luettavaan muotoon. Taméa
vaikutti selkedlta bugilta. Toisaalta kyseessa saattoi olla raportoijan ongelma
koneessa ja esimerkiksi Javan (JDK) tai Mavenin kehitysasetusten viallisuus.
Koska mitdén virheilmoitusta aiheesta ei tullut, ongelmaa oli erittain tyolas lah-
ted ratkomaan. Ainoa viite Mulesoftin keskustelupalstoilta
(https:/Iwww.mulesoft.org/jira/browse/MULE-6842) viittasi siihen, ettd ’choice
router muunsi xpath-attribuuttia kaytettdessa viestin sisaltéa (mika ei ollut toi-

vottu ominaisuus ja luokiteltavissa siis bugiksi).

Edella mainittujen ongelmien vuoksi alkuperaiset tavoitteet hieman muuttuivat;
reitityksen jalkeen viallista xml-tiedostoa ei tietolahteena oikein voinut enda
hyodyntad. Tasta syystd xml-tiedoston muokkaus mapper-tyokalulla excel-
tiedostoksi ja paremmin luettavaan muotoon jatettiin tekemaétta. Kyseiseen ty6-
kaluun kuitenkin tutustuttiin, ja paallisin puolin kyseessa kaytdltdan samaa ide-
aa hyodyntava kuin Talendin vastaava. Erityisen kaytannéllinen toiminnallisuus
oli mahdollisuus muodostaa mapper-tydkalulla xml-tiedostoa lukeva erddnlainen
xslt-muotti (Extensible Stylesheet Language Transformations), jolla alkuperéai-

sesta xml-tiedostosta oli mahdollista luoda eri tiedostomuotoja.

Ongelmat tarjosivat kuitenkin hyvan keinon tutustua MuleStudion Iloki-
toimintoihin. Tahan tarkoitukseen hyddynnettiin seka ajonaikaista "debuggaus-
ta” ettd logger-tyokalua. Edellisen osalta ymparistossa oli mahdollista asettaa
flow:n eri vaiheisiin 'toggle breakpointeja’, ja pysayttda suoritus naihin etappei-
hin. Logger-tytkalulla taas oli mahdollista kirjoittaa ajonaikaisia viesteja konso-
lin. Loggerin asetuksissa annettiin sovelluksen omalla MEL-kielella tarvittavat
tarkennukset. Jos esimerkiksi haluttiin tieto tietyssa vaiheessa, miké kuljetetta-
van viestin tiedostotyyppi oli, maaritettiin loggeriin: "Kansioon ohjautuessa tie-
dostotyyppi on #[message.dataType]”. Nailla ei kuitenkaan isoja hyotyja nain
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pienimuotoisessa integraatiossa saavutettu, mutta kayttbkokemuksesta syntyi
kasitys sovelluksen toiminnallisuudesta.

Samantapaista toimintoihin tutustumista tehtiin myds sub-flow:n osalta. Sen
avulla on mahdollista eriyttaa flow:n vaiheita ja pilkkoa toiminnallisuuksia osiin.
Maarittely tapahtuu luomalla flow:n komponenteista MuleStudiossa ‘flow refe-
rence’. Nama sitten kuvataan normaalisti samalla tapaa kuin ylatason flow:tkin.
Sub-flown avulla integraation toimintaa saa jasenneltya ja tehtya tarvittaessa

ehdollisia alitoimintoja samaan tapaan kuin Talendin alijobeissa.

Lopuksi tapausesimerkkiin toteutettiin sahkdposti-toiminto, jossa MuleStudion
avulla lahetettiin tieto sahkopostitse aina tiedoston tiettyyn kansioon saapuessa.
Toiminnon maarittely sinansa oli yksinkertaista ja tahan kaytettiin MuleStudion
valmista SMTP-komponenttia (Simple Mail Transfer Protocol). Tarvittavat tiedot
yhteyden luomiseksi pystyi antamaan asetuksissa tai maarittelemalla ne suo-
raan integraation konfiguraatio-XML-tiedostoon. Tamankaltaisia yhteyksia var-
ten MuleStudiossa oli pakko luoda 'connector reference’, jossa annettiin yhtey-
denluonnille tarkemmat méaaritykset. Sama koski esimerkiksi FTP- ja tietokanta-

yhteyksia.

"’Connector referencen’ maarittely oli versiopaivityksissa muuttunut, eiké tuorein
ohjeistus tarjonnut enaa tukea kayttoonotolle. Viesteja ei lopulta saatu lahte-
maan. MuleStudion komponentti oli toteutettu heidan dokumentaation mukaan
javax.mailin APIl:a (Application Programming Interface) hyddyntden. Yhteyden
muodostamiseksi yritettiin hyédyntdd Yahoon sahkopostitilia SMTP-hostina.
Naiden tarkempi tarkastelu jatettiin suosiolla pois. Testausymparistoon asenne-
tusta asiakashallintajarjestelmasta SMTP-protokollan ja Yahoon vélityspalveli-

men kanssa viesteja kuitenkin onnistuttiin [Ahettdmaan.

4.4.3 Toinen Tapausesimerkki — yhteenveto

Kuviossa 6 on esitetty lopullinen MuleStudiolla toteutettu tapausesimerkki.

Komponentteja on kaytetty huomattavasti vAhemman kuin ensimmaisessa har-
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joituksessa. Tapausesimerkin laadinta kuitenkin taytti oppimistavoitteet silta
osin, ettd MuleStudion hallinnan osaaminen kasvoi konkreettisen toteutuksen
my6ta. Syvallisin oppiminen tapahtui kuitenkin lukiessa oppaita ja etenkin tutus-
tuessa kaytadnnon esimerkkeihin, joita kehitysymparistolla oli toteutettu. Opiske-
lu myoOs syvensi jarjestelmaintegraatioiden ymmarrysta etenkin web-sovellusten
ja esimerkiksi REST-periaatteiden mukaisesti toteutetuista liittymista. Tassa
kokonaisuudessa integraatio-ohjelmistolla (valmistajasta riippumatta) voi olla
ratkaiseva merkitys toteutusten ja yllapidon helpottamiseksi. Kuten ohjelmointi-
projekteissa yleensakin, myods jarjestelmaintegraatioissa kokonaistilanteen ja

riittdvan suunnittelun merkitys korostuu.

flow: tapausesimerkki_iiFlowl

—

Flow Reference

g B3 | &8 — & — &

Soitettava_vastaanottajalle_ennen_toimitusta SMTP

File Logger Chaee
Default
— E
Kansiol
=
sub-flow: Rovaniemi
B
4 ————
Logger Rovaniemi

Message Flow | Global Elements | Configuration XML

Kuvio 6: MuleStudio ja toisen tapausesimerkin lopputilanne

4.5 Kolmas tapausesimerkki — JBoss Fuse

Viimeisessa toteutuksellisessa tapausesimerkissa oli tavoitteena tutustua viela
yhteen integraatio-ohjelmistoon, JBoss Fuseen. Ohjelmiston komentopohjaisen
kayttoliittyman hyodyntadmista harjoitellaan varsin yksinkertaisella esimerkilla.
Sovellus kay siind lapi kansioita ja niiden tiedostoja ja ohjaa tiedostonimen pe-

rusteella tiedostoja edelleen eteenpéin haluttuihin kansioihin.
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JBoss Fuse on avoimen lahdekoodin integraatioalusta (sisdltaen ESB:n). Integ-
raatioalusta JBossin tapauksessa koostuu useammastakin eri ohjelmistokehyk-
sestd: muun muassa Apachen Active MQ:sta, Camelista ja CFX:sta. Suoranais-
ta graafista kehitysymparistva JBoss Fusessa ei ole tarjolla, vaan kehitys perus-
tuu pitkalti tekstieditoriin ja toteutusten kaantaminen ja kdynnistaminen komen-
totulkkiin. (Redhat 2015)

Koska kyseessa oli ohjelmisto ilman graafista kehitysymparisttd, sovelluksen
opettelussa paastiin samalla syvemmalle myo6s integraatiototeutusten logiik-
kaan. Saman mekaniikan mukaan my6s aiemmat esimerkit, Talend ja MuleStu-
dio, toimivat mutta integraatioratkaisujen toteuttaminen niissa on kayttoliittyman
avulla aloittelijalle huomattavasti helpompaa. Fusen asentaminen ja varsinais-
ten integraatioiden toimintaan saattaminen vaati enemman vaivaa: komentotul-
kin (tassa tapauksessa Mac OS X:n Terminaali/Paate) kautta tehtavat sovelluk-
sien kaynnistykset ja kadantaminen vaativat perehtymista Terminaalin kayton

alkeisiin ja Maven-kehitystyokaluun (ohjelmistoprojekteissa kaytettava tyokalu).

Fusen avulla tehtavien integraatioiden opiskelu oli mydskin erilaista: valmiita
tutoriaaleja ei ollut, vaan enemmankin suoria koodiesimerkkeja, joiden ymmar-
rys taas vaati tiedonhakua eri aihealueista (mm. edelld mainittu Maven seka
XML-kieli). Fusen koostuessa useasta eri ohjelmistokehyksesta oli selvaa, etta
kaikkien naiden omaksuminen edes hieman pintaa syvemmalta ei ollut mahdol-
lista. Yksi tehtava olikin valita jarjestelméaintegraation kannalta olennaisin koko-
naisuus ja pyrkid syventymé&én tarkemmin siihen. Tavoite oli kuitenkin keraté

riittvasti tietoa, jotta pienimuotoisen harjoitustyon toteuttaminen oli mahdollista.

Perusasioiden opiskelussa hyddynnettin Red Hatin omaa JBoss Fuse -
dokumentaatiota sovellustoimittajien www-sivuilta sekda muutamaa Fusen kan-
nalta olennaisen ohjelmistokehyksen perusteosta (mm. Instant Apache Servi-
ceMix How-to, Learning Apache Karaf ja Instant Apache Camel Message rou-
ting). Varsinainen harjoitus tehtiin mukaillen JBoss Fuse oman kehityssivuston
valmista demo-esimerkkid (noudettavissa osoitteesta https://github.com/jboss-
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fuse/quickstarts/tree/master/cbr). Kyseessa oli logiikaltaan varsin samanlainen
kuin toisessa tapausesimerkissd MuleStudiolla toteutettu sisaltoperusteinen
tiedostonohjaus kansiosta toiseen. Harjoituksen suorittamisella haluttiin saada

hieman konkreettista sisaltod oppaissa esitetyille asioille.

4.5.1 JBoss Fusen kayttotapaukset kolmannessa tapausesimerkissa

Ensimmaisena tehtdvana oli asentaa JBoss Fuse (itse asennus tapahtui hel-
pohkon asennustydkalun avulla). Tata edeltavina valmistelevina tydvaiheina oli
kuitenkin asentaa testikoneeseen Maven-tyokalu, jota ei Mac OS X —koneissa
nykyaan oletuksena ole. Lisaksi myoéhemmin ilmenneen tarpeen vuoksi nahda
jarjestelman piilotettuja tiedostoja avattin Mac OS X —kayttojarjestelmaa hie-
man avoimemmaksi Terminaali-komennolla:

defaults write com.apple.finder AppleShowAllFiles TRUE

Lisédksi Mavenin ymparistomuuttujaa joutui valilla saatamaan, tdma tapahtui
myoOs Terminaalissa:
export PATH=/Library/apache-maven-3.3.3/bin:$PATH

Asennusvaiheiden jalkeen JBoss Fuse kaynnistettiin Terminaalissa (kuvio 7).
Tassa vaiheessa ohjelmisto oli kdynnissa, mutta silla ei ollut varsinaisesti mi-
taan "tekemistd”. Tasta pdaastiin varsinaiseen harjoitukseen ja hyddyntamaan
oppaiden tietosisaltéa. Seuraavaksi onkin lyhyesti kuvattu harjoituksen sisalto ja
samalla avattu hieman JBoss Fusen ohjelmistokehyksien keskinaistd mekaniik-

kaa.
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Open a br er to http://localhost: 8181 to access the management console

Create a abric via 'fabric:create’
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Hit 's=ctrl-d=' or 'osgi:shutdown' fto shutdown J1Boss Fuse,

= psgitinstall -5 mvn:org.jboss.quickstarts.fusefcbrif{proje

Kuvio 7: JBoss Fuse kaynnissa

Harjoitustyota varten kolmannessa tapausesimerkissa hyoddynnettiin varsin val-
mista demo-esimerkkid. Tata lahestyttiin tavallaan kaanteisesti; tarkoitus oli
saada harjoitusty® toimimaan ja tdméan jalkeen selvittaa tarkemmin, miten eri
osaset harjoitustydssa vaikuttivat ja toisaalta ymmartaa oppaissa esille tulleita

kasitteita (joista oli alkuvaiheessa hankala saada konkreettista kasitysta).

Harjoitustyon tiedostot oli ensimmaiseksi kopioitu JBoss Fusen tydhakemistoon
(tosiasiassa sama harjoitustyd hieman eri muodossa l6ytyi myds asennuksen
mukana tulleista Beginner-tutoriaaleista) ja varmistettiin ettd Maven tyokalu oli
oikein asennettu (komennolla 'mvn —Vv’). Taman jalkeen Terminaalissa k&ynnis-
tettiin projektin kaantdminen komennolla:

mvn clean install

Terminaali ilmoitti onnistuneen Maven-kaantamisen jalkeen yksinkertaisesti
"BUILD SUCCESS”. Maven kaytanntssa lukee tydhakemistossa sijaitsevaa
pom.xml-tiedostoa (Project Object Model), joka kertoo kdantajélle projektiin liit-
tyvéat tiedot tarvittavien ohjelmistokirjastojen hakemista varten (Apache Softwa-

re Foundation 2016). Kun kaantdminen oli valmis, kaynnistettiin JBoss Fuse
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(taas Terminaalissa, mutta erillisessa istunnossa). Suoritusta varten tarvittavat
resurssit otettiin kayttoon komennolla (deploy bundle):
osgi:install -s mvn:org.jboss.quickstarts.fuse/cbr/${project.version}

Talla saatiin asennettua OSGi-séilickomponenttiin (container) kuuluvat sovel-
luskomponentit (bundles). Kaytanndssa komennon osista ja parametreista oli
eroteltavissa ’-s’, jolla maarattiin sovellus kdynnistymaan asennuksen jalkeen ja
jalkimmaisena oleva Maveniin viittaava polku, mistad varsinaiset sovelluskom-
ponentit noudettiin k&annettavaksi. Testilaitteiston Maven-asetukset taas maa-
rittelivat, mista haettua kansiopolkua (org/jboss/quickstarts/fuse/cbr) lahdettiin
hakemaan. Tama osoite oli maaritelty tarkalleen ottaen Mavenin asetusten set-
tings.xml-tiedostossa ja sen repository-kohdassa (url-tagien sisalld):

https://repo.fusesource.com/nexus/content/groups/public.

Onnistuneesta install-komennosta kertoi saatu Bundle ID (kuvio 7). Integraatio-
ohjelmisto oli sovellusta kaynnistettaessa luonut JBoss Fusen tythakemistoon
Input- ja Output-kansiot. Naihin sijoitettiin demo-esimerkin mukana tulleet testi-

xml-tiedostot, joiden oli m&&ra ohjautua sisallon perusteella oikeisiin kansioihin.

JBoss Fuselle toteutettu sovellus perustuu yleensa malliin, jonka pohjalla ovat
Java-ohjelmointikieli, blueprint-riippuvuusinjektio ja jo hieman sivuttu Maven-
kehitystyOkalu. Yksinkertaisissa toteutuksissa, kun kaytetaan Redhatin tarjo-
amia valmiita harjoitusesimerkkeja, parjaa ilman syvallista Java-tuntemusta ja
toisaalta riippuvuusinjektioiden pintapuolinenkin ymmartadminen olisi kokonaan
toisen raportin aihe (ja littyen enemmankin ohjelmistokehitykseen kuin jarjes-
telmaintegraatioihin). Saman voi katsoa koskevan JBoss Fusen OSGi-kehysta.
Niinpa paadyttiin kdytannon harjoituksen osalta tutustumaan erityisesti integraa-
tioon liittyvaan osaseen, joka tassé tapauksessa oli sovelluksen reititystd ohjaa-
va cbr.xIm-tiedosto. TAman tulkinta osoittautui jo aiempien tapausesimerkkien
kokemuksien my6td helpoksi: tilaustiedostoja (xml-muotoisia) tulkittiin xpath-
syntaksin perusteella, reititys itsessaan oli samaisella choice-tydkalulla kuin Mu-

leStudiossa aikaisemmin toteutettu harjoitus (joskin nyt ei ollutkaan graafista
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tyokalua, vaan maaritys oli tekstipohjainen, xml-tagien sisalla), lisdksi mukana

oli loki-toimintoja reitityksien sanalliseksi kuvaamiseksi Terminaalissa.

Suuria muutoksia cbr.xml-tiedostoon ei ollut tehtavissa, jotta toiminnallisuutta
olisi suuresti saanut muutettua. Kyseeseen tulivat Iahinna tilaustiedostojen reitit-
taminen eri sisdltoperustein. Taman toteuttaminen vaati Mavenin lukemien tie-
dostojen sijoittamista paikalliseen repositorioon (jotta asetuksia paasi muok-
kaamaan). Alkuperainen demo-esimerkki oli toteutettu niin, etta tiedostot ohjau-

tuivat maa-tiedon perusteella oikeisiin kansioihin (kuvio 8).

<route id="cbr-route"=
<from uri="file:work/cbr/input"” />
<log message="Receiving order 3{file:name}” />
<choice=
<when:s
<¥path=/Sorder:order/order:customer/order:country = 'UK" </ xXpath=>
<log message="5ending order ${file:name} to the UK" /=
<to uri="file:work/chr/output/uk” /=
</when>
<whens
<¥path=/order:order/order:customer/order:country = 'US" </ xpath=
<log message="5ending order ${file:name} to the U5" />
<to uri="file:work/cbrfoutputs/us” />
</ when=>
<otherwises>
<log message="5ending order ${file:name} to another country" /=
<to uri="file:works/cbr/output/others” /=
</otherwises
</choice>
<log message="Done processing 3{file:name}” /=
</routes

Kuvio 8: CBR.xml-tiedoston reititysmaarittely

4.5.2 Kolmas tapausesimerkki - yhteenveto

Kaikkiaan JBoss Fusen kanssa tydskentely oli haastavaa: sovelluksien kaanta-
minen ja kaynnistdminen oli ty6lasta ja virhetilanteissa ongelmien syyn selvia-
minen kesti. Aikaa tuhraantui paljon selvittelyyn: kun sovelluksia kdannettiin,
hukkui valilla kasitys siitd mista julkisesta repositoriosta sovelluksen kayttamat
tiedostot todellisuudessa haettiin. Ajonaikaisen suorituksen osalta télla ei suurta

merkitysta ollut, mutta toimintalogiikka ei auennut. Niinp& alun kunnianhimoiset
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tavoitteet paastd hyodyntamaan monimutkaisempiakin integraatio-sovelluksia
kariutuivat ja sita kautta syvéllisempi perehtyminen my6s integraatio-

ohjelmistojen toimintalogiikkaan jai toteutumatta. Sen jaljille kuitenkin paastiin.

Kaikkiin nyt selkoa tehtyihin ohjelmistoihin liittyi olennaisesti 'Enterprise Integra-
tion Patterns’ —kasite, eraanlainen integraatiologiikan malli, jota toiminnallisuus
noudatti. Aiheeseen perehdyttiin kirjallisen aineiston avulla, mutta kaytannén
toteutus jai haastavasta toimintaymparistdsta johtuen alkumetreille. Sindnsa
mielenkiintoinen kommentti tarttui aineistoon tutustuttaessa mieleen, kun todet-
tiin ettd jarjestelmaintegraatioiden logiikka on lilan kompleksinen, jotta sita voisi
hallita tavallisella "cookbook”-lahestymistavalla (Hohpe 2016). Talla tavoin kui-
tenkin oli nyt ohjelmistoihin paaasiassa tutustuttu ja kyseisen huomion voi talta

osin allekirjoittaa.

Kokonaisuus oli laaja ja niinpa monimutkaisempien toteutusten luonti jai kes-
ken, mika aiheutti raportin muodon kaantyvan loppua kohden yhd enemman
oppimispaivékirja-tyyliseksi. Tama piti osin jo paikkansa edellisenkin ta-
pausesimerkin osalta. Valitettavasti kokonaiskuvan hahmottamisen vaikeus teki
my0s kirjallisen raportin kirjoittamisen ymmarrettavaan muotoon haastavaksi.

Tavoitteiden tayttyminen kolmannen tapausesimerkin osalta jai puutteelliseksi.

4.6 Neljas tapausesimerkki — Talend ja Business Model

Luvussa 2.4 esiteltiin lyhyesti niin kutsuttujen BPM-sovellusten hyédyntaminen
liketoimintaprosessien kuvaamisessa ja yhtena tydkaluna integraatioiden tekni-
sessd hahmottamisessa. Tassa luvussa on tarkoitus tutustua Talendin Open-
Studion sisaltaméaan BPM-tytkaluun yhtena liiketoimintaprosessin kuvausvali-
neend. Sitd ennen kuitenkin tarkennetaan viela hieman teoreettista taustaa

BPM-sovelluksiin liittyen.

Talendin oma ohjeistus kertoo liiketoimintaprosessin/-mallin (business model)
kuvaavan graafisesti tarvemaarittelyn esimerkiksi jarjestelmaintegraatioprojektin

ohjausryhmalle ottamatta suoraan kantaa viel& teknisiin vaatimuksiin. Toisaalta
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samaa ei-teknista-mallia voidaan hyddyntaa apuna jarjestelmétuen henkilgille
ymmartamaan asetetut vaatimukset integraatioille. (Talend 2016)

4.6.1 Liiketoimintaprosessien kuvaamisesta yleisesti

Tahtinen erottaa Jarjestelmaintegraatio-kirjassaan selkeasti liiketoimintaproses-
si-kasitteestd omakseen integraatioprosessit; edellisen ollessa nimenomaan
niitta toimintoja joilla yritys toimii ja tekee liiketoimintaansa luoden kilpailuetua,
ja jalkimmaisen ollessa enemman sitd miten ne kaytanndssa toteutetaan. Ha-
nen kasityksensa BPM-tyOkaluista on niiden rooli teknisten prosessien mallin-
nuksessa ja hallinnoinnissa. (Tahtinen 2005, 62.) Tahtinen osuu oikeaan siin&
mielessa ettd nykyisilla tyokaluilla on viela hankala péaésta aidosti hallinnoimaan
yrityksen prosesseja. Tassa raportissa BPM-tyokalu Talendin tapauksessa voi-
daan kuitenkin katsoa toteuttavan tarkoitustaan puhtaasti prosessin kuvaami-

Sessa.

Varsinainen tutustuminen Talendin BPM-tytkaluun toteutetaan tekemalla yksin-
kertainen lilketoimintaprosessin kuvaaminen. Ennen yksityiskohtaisempaa ku-
vausta tyokalun kaytbstd on huomautettava, ettei Talendin tarjoama BPM-
tyokalu ole toiminnallisuuksiltaan erityisen kattava. Markkinoilta 16ytyy laajasti
tarjontaa prosessityokaluista monipuolisemmilla ominaisuuksilla. Naista yksi

kokonaisvaltainen esimerkki on suomalaisen QPR Softwaren Process Designer.

4.6.2 Liiketoimintaprosessin kuvaaminen Talendissa — case matkalaskut

Kuvattava prosessi on matkalaskujen kasittely kuvitteellisessa yrityksessa.
Edella mainittu viittaus liiketoimintaprosessiin yrityksen kilpailuetuna ei tassa
tilanteessa ole erityisen relevantti; harvan yritys voi saavuttaa kilpailuetua kasit-
telemalla tehokkaammin tyontekijoidensa matkalaskuja (toki jos kyseessd on
taloushallintopalveluita tarjoava yritys, joka myy niiden kasittelya ulkoistuspalve-

lua, tilanteen voi ajatella olevan toinen).
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Matkalaskuprosessi aiheutuu yrityksen tydntekijan matkustaessa ja nain ollessa
oikeutettu matkakulukorvauksiin (Lahti & Salminen 2014, 101). Prosessi on
hahmoteltu hyodyntaen kirjallisia lahteita Digitaalinen taloushallinto lukua 'mat-
ka- ja kululaskut' seka Successful Business Process Managementin lukua
'Mapping Your Process’, seka raportoijan kokemusta oman organisaation mat-
kalaskujen kasittelysta. Yksinkertaisimmillaan prosessi on kuvattavissa hahmot-
tamalla ensin prosessin osallistujat/roolit, suoritettavat toimenpiteet, tulokset ja
tarvittaessa myos tietojarjestelmat. Jarjestelmaintegraatio-mielessa nyt esitelta-

vassa kuvauksessa erityisesti jarjestelmanakdkulmaa on pyritty painottamaan.

Koska matkalaskuprosessi sindnsa on varsin yksinkertainen, ei sen kuvaami-
seen sanallisesti kayteta laajemmin aikaa. Riittda kun kuvaa sen paapiirteis-
saan niin, etta siitéd ovat tunnistettavissa prosessin toimijat, sovellukset ja tuo-
tokset. Tassa tapauksessa toki oletetaan kyseessa olevan séhkdinen prosessi,

eika esimerkiksi matkalaskuja kierratetad organisaatiossa paperisena.

Prosessi alkaa kun yrityksen tyontekija tekee matkan mahdollisesti omaa autoa
kayttaen ja on oikeutettu paivarahoihin (paivarahaoikeuden méaarittelee verohal-
linto sen mukaan miten kauas matka suuntautuu ja miten pitkaan matka kes-
tad). Joko matkan paattyessa tai matkan alkaessa (kilometrien tallennus esim.
GPS:aa tukevan laitteen avulla) tyontekija laatii matkalaskusovelluksella mat-
kasta matkalaskun (tyontekijan tiedot matkalaskusovellukseen ajatellaan tasséa
tulevan automaattisesti palkkajarjestelmastda). Tyontekijan esimies tyypillisesti
hyvaksyy tehdyn matkalaskun todeten kaytdnndssa matkan aiheellisuuden liike-
toimintanakokulmasta. Taman jalkeen viela tarvittaessa yrityksen erillinen talo-
us- tai henkilostdosasto tarkastaa matkalaskun teknisen oikeellisuuden. Jal-
kimmaisen osalta matkalaskusovellukset ovat tehneet vaiheesta hieman tar-
peettoman. Talous- tai henkiléstbéosastolle on kuitenkin usein jaddnyt tehtavaksi
matkalaskun maksaminen tyontekijalle (erillinen sovellus). Lisaksi matkalaskus-

ta taytyy valittaa tieto kirjanpitoon kulujen kirjausta varten.

Kuvauksesta on nopea tunnistaa prosessin kuvaamiseksi eri tekijat:
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e toimijat: tyontekija (laatii matkalaskun), esimies (hyvaksyy), talous-

/henkiléstéhallinto (validoi, maksaa)
¢ tuotokset/tiedot: matkalasku, tyontekijatiedot, maksu-/kirjanpitoaineisto

e jarjestelmat: matkalaskusovellus, kirjanpitosovellus, palkkajarjestelma,

maksatusohjelma

Naiden tietojen avulla voidaan tutustua Talend Studion Business Models —
tyokaluun. Se on varsin yksinkertainen, eika tue esimerkiksi useista muista pro-
sessityokaluista oletuksena l0ytyvad uimaratakaaviota (esim. Microsoft Visio).
Uuden mallin luomisen jalkeen kaytettdvissa ovat tyokalupaletissa graafiset
elementit mallinnusta varten. Talendin tydkalu on lopulta hyvin yksinkertainen,
joten kayttd ei ole kaukana piirtosovelluksen kayttamisesté: isoin tyé prosessin
kuvaamisessa onkin etukateissuunnittelussa ja kokonaiskuvan hahmottamises-
sa, lopulta "piirtdminen” on vain lyhyt tydvaihe (toki rijppuen jossain maérin pro-
sessin laajuudesta). Liitteessa 9 on esitetty Talend Studion Business Models —
tyokalulla tehty prosessikuva (kuvasta on selkeyden vuoksi jatetty pois ehdolli-
set toimenpiteet, esim. onko esimies hyvaksynyt laskun tai onko jarjestelmain-
tegraatioissa virheita).

Prosessikuvan piirtamisen jalkeen Talend ei tarjoa toimintoja kaavion hyddyn-
tamiseen esimerkiksi tarjotakseen pohjaa jobien luonnille. Elementteihin on kui-
tenkin mahdollista yhdistdd repositorio-moduulista esimerkiksi metadata-
tietueita, joten prosessikuvaa voi pitda erdaanlaisena dokumentaation jatkeena
integraatioille. Tydkalusta siis on apua suunnittelussa, mutta sen ominaisuudet
ovat puutteelliset verrattuna moneen muuhun prosessitytkaluun. Etenk&an var-
ta vasten prosessinmallintamiseen keskittyneita sovelluksia Talendin tyokalu ei
syrjayta. Sita voi kuitenkin kayttaa tietyn rajauksin prosessimallien hyodyntami-
seen yrityksien operatiivisessa toiminnassa, kuten tukena perehdyttamisessa,
kommunikoinnissa ja johtamisessa yhta hyvin kuin alustavasti tunnistamaan
yksikdiden ja funktioiden valisid rajapintoja, mitkd QPR Software listaa proses-

simallinnuksen keskeisiksi tavoitteiksi (QPR Software 2016).
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5 POHDINTA

Alun perin opinnaytetydn aihe valikoitui jarjestelméintegraatio-opintojaksolle
suoritetusta harjoitustehtavastd, ja teoreettinen tausta pohjautuikin integraatio-
ohjelmistoista tehtyyn lyhyeen esseeseen. Lopulta voi todeta taustatiedon ke-
raamisen ja niihin tutustumisen olleen melkeinpé suurin osuus koko opinnayte-
tyoprosessissa. Ajallisesti koko tyén valmistumiseen kului lahes vuosi, miké si-
salsi aktiivisempia jaksoja muun muassa raportin Kirjoittamisen osalta. Koska
aikajanne oli varsin pitka, ongelmaksi nousi ajoittain liian pintapuoliseksi jaaneet
selvitystyot eri ohjelmistoihin tutustumisessa. Tavoitteena oli my6s tehda riitta-
van laaja harjoitusymparisto erilaisine ohjelmistoineen, joilla jarjestelmainte-
graatioita pystyi teknisesti toteuttamaan. Esimerkiksi muutama sisallonhallinta-
jarjestelma asennettiin ja niiden kayttéon tutustuttiin, mutta lopulta niille ei [6yty-
nyt sopivaa roolia jarjestelmaintegraatio-mielessa. Lisaksi kaytiin 1api useita il-
maisia taloushallintosovelluksia niin pilvisovelluksina kuin tydasemallekin asen-
nettavina versioina. Tata tyota auttoi selkeasti asetettu tavoite loytaa sellaisia
sovelluksia, joissa tietoa sai sovelluksiin napparasti ulos ja sisdan. Lopulta ta-

han sopivia ilmaisia sovelluksia I6ytyi yllattavan vahan.

Keskeinen tavoite opinnaytetydssa oli varsinainen oppimisprosessi: tutustua
tarjolla olevien integraatio-ohjelmistojen toimintaan ja ominaisuuksiin. Tahan
tarkoitukseen rakennettu testausymparistdé toimi hyvin etenkin ensimmaisen
tapausesimerkin ja ohjelmiston (Talend) osalta. Vaativa osuus itse ohjelmiston
opiskelussa oli myds tyydyttavan tapausesimerkin rakentamisessa. Tahan kay-
tettiin mielikuvitusta ja ideaa pyoriteltiin pitkdankin "suunnittelupoydalla”. Kes-
keisiin toiminnallisuuksiin Talendin integraatio-ohjelmistossa saatiin selkoa ja
selkeitéd yhtenevaisyyksia alun teoriakehykseen loytyi. Konkreettisimpana esi-
merkkina olivat ESB:n toiminnallisuuksien hyddyntaminen (rikastaminen, reititys
ja muunnokset). Kahden jalkimmaisen tapausesimerkin osalta tilanne oli hie-
man toinen. Niiden toimintalogiikka pohjautui raportoijan havaintojen mukaan
enemman sanomapohjaiseen jarjestelmaintegraatioon. Tama laajensi opiskel-
tavaa aluetta yli alkuperaisen alueen muun muassa web-ohjelmoinnin osalta.

Eikd toisaalta sanomaliikennettd ohjaavaa testausymparistba saatu kevyesti



61

rakennettua. Tasta johtuen loppua kohti raportin kirjoittaminen kaantyi enem-

man ja enemman oppimispaivakirjatyyliseksi.

Tavoitteet tayttyivat osittain. Oli antoisaa saada aidonkaltaisessa ymparistdssa
toteutettua jarjestelméaintegraatio hyoddyntden integraatio-ohjelmistoa. Syvalli-
sempaa logiikkaa ei kuitenkaan saatu avattua ohjelmistojen taustalla. TAméan
osalta olisi ehka tarvittu "mestari-oppipoika”-menetelmaa: nyt ohjelmistojen toi-
minta avautui jokseenkin teorian tasolla, mutta kaytantéa ei saatu todennettua
johtuen esimerkiksi ohjelmistojen virhetilanteista ja aidon tuotantoympériston
puuttumisesta. Kaytettavyydeltddn kuitenkin sovellukset olivat (JBoss Fusea
lukuun ottamatta) hyvin samanlaisia ja oppikirjojen lukuisat termit ja tekniikat
saivat niiden myota hieman lihaa luiden ymparille. Toteutetut tapausesimerkit
pidettiin lopulta kohtalaisen yksinkertaisina, jotta saatiin jossain maarin toimivia
integraatioita. Toisaalta nykypaivan ketterissd ohjelmistokehitysmenetelmissa
tama ideologia on vallalla: tehdaan ensin jotain toimivaa, ja kehitetdaan siita

edistyksellisempaa.

Vaikkakin lopulta osa harjoituksista jai pintapuoliseksi toteutuksen osalta, oli
rohkaisevaa huomata, etté jarjestelmaintegraatioihin teknisesti tutustuessa pys-
tyi hyddyntamaan monen eri opintojakson oppeja. Harjoitukset vaativat osaa-
mista tietokannoista, ohjelmistokehityksestd, kokonaisarkkitehtuurista, web-
ohjelmoinnista ja Unix-jarjestelmistékin. Harjoitusten kuvaamisen ei ole tarkoitus
toimia kenellekaan kayttbohjeena. Kokemuksesta voi kuitenkin suositella oppi-
mismenetelmana sitd, etta aikaisessa vaiheessa asentaa opiskeltavat sovelluk-
set ja testaa toiminnallisuuksia itse. Kayttdohjeiden lukeminen kuitenkin kannat-

taa aina.

Keskeinen huomio tutustuessa jarjestelméaintegraatio-alaan liittyy sen nopeaan
kehitykseen. Yrityksilla on vield laajasti kaytdssaan erillissovelluksia, joiden yh-
distaminen kesken&én on tydlasta ja vaativat monesti laajoja IT-projekteja. Ny-
kyaan yrityksilla on yhd enemmaé&n suuntaus SaaS-ratkaisuihin (Software as a
Service), eikd sovellusten omistajuus heilla itselldadn ole arvokasta. Tama voi

tarkoittaa, etteivat sovellukset ole niin vahvasti raatéldityja mutta vaatimukset
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niiden yhdistettavyydelle kasvavat. Tama on yksi selittdja API-tekniikoille (avoi-
mille ja vahan suljetuimmillekin). Miten integraatio-ohjelmistot on suhteutettavis-
sa tahan? Raportoijan havainnon mukaan usea integraatio-ohjelmisto ja etenkin
varsinaiset ESB-ratkaisut ovat rakennettu etenkin erillisohjelmistojen integraati-
oiden helpottamiseen ja edustavat sitd kautta hieman mennyttd teknologiaa.
Usealla sovellustoimittajalla on kuitenkin kaantynyt fokus enemman ja enem-
man tukemaan sanomaliikennetta ja olemaan yksi hyddyllinen osanen API-
rajapintojen valisessa tiedonvalityksessa. Tulevaisuuden integraatio-ohjelmistot
ovat kuitenkin todennakoisesti laaS-tyyppisia (Integration as a Service), aivan
kuten erillissovellukset yleistyvat SaaS-ratkaisuiksi. (Collins & Sisk 2015, 2.)

Kaikkiaan jarjestelméaintegraatioiden laajasta kokonaisuudesta saatiin seka teo-
riaosuudessa ja teknisesti sovellusten osalta hyva maaré oppia. On hyvaksytta-
va aihealueen laajuus ja se, etta opiskelun lahtiessa lahes nollista kunnollisella-
kaan panostuksella ei saavuteta taytta tietamysta. Raportoijan iloksi oli kuiten-
kin hienoa huomata tydelamassa muutaman konkreettisen jarjestelaintegraatio-
esimerkin osalta yhtymakohtia tehtyyn tutkimukseen: Apache Servicemix
(JBoss Fusen teknologiaa) hyddynnetdan aidossa ymparistossa verkkolaskulii-
kenteen reititykseen ja taloushallintoon liittyvda konsernikonsolidointia jarjes-
telmasta toiseen helpotetaan tutulla integraatio-ohjelmistolla hyddyntéaen niin
tiedon rikastamista kuin validointiakin. Tulevaisuudessa digitalisaation yleisty-
essa laajemminkin elinkeinoelaméssa jarjestelmaintegraatiot tulevat jatkossakin

olemaan isossa roolissa. Aiheen ymmarryksesta on varmasti hyotya.
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ESB toiminnallisuudet Oraclen mukaan

Talend kehitysymparistd, yleiskuva

Talend thttprequest-komponentti, iteraation paikallismuuttujan maa-
rittely

Talend JSON-metadatan maarittely

Talend tJoin-komponentin asetukset (kaupunki-tiedolla rikastami-
nen)

SugarCRM-tietokantakomponentin asetukset Talendissa

Talend Map-expression tyokalu

MuleStudio — yleisndkyméa

Matkalaskuprosessikuva Talendin tydkalulla luotuna
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Liite 1. ESB toiminnallisuudet Oraclen mukaan (Kress ym. 2013)

Statistics & Status
Message Redelivery
Logging & Reporting
Error Hospital

Message Transformation
Protocol Translation
Message Reseguencing

Authentication

Enterprise Service Bus

Alerting
Endpoint Fallover
Configuration Mgmt.

Deployment

Reliable Messaging
Transaction
Pass-Through Messaging

Authorization

Email Database Adapter
FTP/File 3rd Party Adapter
EIB Customn Adapter

SLA Rules
Load Balancing

Service Callout
Service Composition

Message Tracking
Message Throttling
High Availability

Message Routing
Message Validation

Security Mediation

Service Container
Component Model
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> sau emplate o comay
b [ Metadata (= Databases
@ Documentation ! . . . . . R . . . . . . . . . . R . . . . || = DotNET
Recycle bin
(& Recy EELT
Umm_u:mﬂ_nonn_ (= ESB
nmr o = o = — =5 = File
Job(kaupunki_tiedot_ytunn | [} Contexts(kaupunki_tiedot_y | % Component | [ Run (lob kaupunki_tiedot_yt &3
[ Internet
ob kaupunki_tiedot_ytunnuksesta "
J P - Y | Default *| || = Logs & Errors
— | Executi [
Basic Run caton MName == Misc
— — Debug Run Run Kl [ Orchestration
mn Outline 23 | Code Sns_mL SOl
Advanced settings [ Processing £
= H_m Target Exec Starting job kaupunki_tiedot_ytunnuksesta at 13:50 26/12/2015. " -
P tFilelnputDelimited_2 (yrityslista_kaupunki) _”mﬁu:m-_nw_ cennecting to socket on port 3733 L toin
YiFlowTolterate 2 [statistics] connected .
owlolterate_ {"type":"fi.prh.opendata.bis","version™"1","totalResults":- 1,"resultsFro WAmn_s.uu
ytunnus - ytunnus (After ) m": .
nimi - nimi (After ) reviousResultsUri":null,"nextResultsUri":null,"exceptionNoticelUri": “..un_am_u_unm
detailsUri - detailsUri (After ) ‘businessld™:"2721911-7","name":"Renovari Lt tSampleRow
Error Message - ERROR_MESSAGE (After ) registrationDate":"2015-11-02","companyForm™"0Y","detailsUri
Number of line - NE_LINE (After ) H E“___nn_m:c:uw:..__._m:._nu.”m,eami”cnﬁﬁ_o::” By tSortRow -
) ) - name":"Renovari
Yﬁmoﬂuw_.hﬂ:” iteration of line - CURRENT_ITERAT oy, "re #2015-11-05","endDate":null,"source™: == System
- L}],"auxiliaryNames":[],"addresses": Talend MDM
P tHttpRequest_2 [{"careOf*:null,"street*:"Opastinsilta 1 A &
FtLogRow_2 12","postCode":"00520", "type' version": = Technical
PR P A e i BG5S B
] Line limit | 100 o wrap L= Unstructured
(= XML
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Liite 3: Talend thttprequest-komponentti, iteraation paikallismuuttujan maarittely

. 2 rows in 0,48s 2 execs finished 1 exec finished . 1 rows in 0,33s
4,18 rows/s E P 3|03 rows/s
T row3 (Main) o lterate : lterate .._.P._Eih (Main)
yrityslista_kaupunki tFlowTolterate_2 tForeach_1 tHttpRequest_2 tLogRow_2

Dmmi:m; n_n.n_n _ .

= = 5
Wm_._ﬂw__r,mcu::r_ln_mncﬁlﬁ::::rmn ﬁ_ﬂ_ Contexts(kaupunki_tiedot_ytun | %2 Component &3 [E Run (Job rﬁ:ﬂ::r.lﬂn;ﬂlﬁ:::/_ 8
. P tHttpRequest_2 | 5B | _.m
| e T=1 .
Basic settings Property Built=In ¥ Edit schema _H_

Advanced settings URI “http:/ favoindata.prh.fijopendata/bis/v1/"+((String}globalMap.get("row3 . ytunnus"))

Method |GET _M_

Cynamic settings

Wiew || Write response content to file

Header key value

|

|

|
Documentation _ Headers




70

Liite 4: Talend JSON-metadatan maarittely

806

New Json File

File - Step 4 of 5

Add a Metadata File on repository
Cefine the setting of the parse job

0

Source 5chema

Target Schema

¥root
type

version
totalResults
resultsFrom
previousResultsUri
nextResultsUri
exceptionNoticelri

Wresults erreremnrrennamnn e

businessld
name
registrationDate
companyForm
detailsUri

Xpath loop expression

Absolute XPath expression Locp limit|
'__,/""'"—+ Jroot/results 50
- Fields to extract
| |Relative or absolute XPath expression Column Name
¥ | businessid businessld
) name name
— registrationDate registrationDate
/— companyForm companyForm
detailsUri detailsUri

() (%) () (&)

Preview] Output | File Viewer |

'businessld
2721911-7
2721680-5
2720910-3
2721139-3
2720441-7

| Refresh Preview |

Preview successful...

name
Renovari Oy

lkoni Online Oy
Fine Productions Oy
Feature Design Oy
Momzie Oy

2719885-4 Sapeli Studio Oy

registrationDate companyForm detailsUri

2015-11-02 oY http:/ favoindata.prh.fijopendata/bis/v1/2721911-7
2015-10-30 oy http:/ favoindata.prh.fifopendata/bis /v1/2721680-5
2015-10-28 oY http:/ favoindata.prh.fijopendata/bis /v1/2720910-3
2015-10-28 oy http:/ favoindata.prh.fifopendata/bis /v1/2721139-3
2015-10-26 oY http:/ favoindata.prh.fifopendata/bis /v1/2720441-7
2015-10-23 oY http:/ favoindata.prh.fijopendata/bis/v1/2719885-4

Export as conte» Revert Conte»
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Liite 5: Talend tJoin-komponentin asetukset (kaupunki-tiedolla rikastaminen)

Fl =
ﬁ Job(Tapausesimerkki_l 0.1) ﬁ_ﬂ_ Contexts(Tapausesimerkki_I) ET Run {Job ._.mﬂm:mnmmz._mﬂrrmli

=08

ke tjoin_1

Key definition

=10
_[=10=]

) LE

Built-1 i

Basic settings Schema L Edit schema _H_

Advanced settings _ o Include lookup columns in output

Dynamic settings _ Column mapping Output column Lookup column
View _ row3.kaupunki
Documentation

L | () L9 L8 L) | |

Input key attribute Lookup key attribute

ytunnus row3.ytunnus

L ) () e L3 (@)
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- T —
mmr._awn._.utwcmmm_:.nqrrc 0.1) ?M_ Contexts{Tapausesimerkki_[) ET Run {Job ._.m_um:mnmm:._mﬂrrmli B

' "users"(tMysqglinput_1) | 5B | _.M
| .
Basi - Property Type Repository [ Y| | DB (MYSQL):sugar_db | _H_
sic settings

DB Version Mysal 5 [¥]g

Advanced settings _ _ o )
|| Use an existing connection

Cynamic settings _ — . -
Host f127.0.0.1 o Port _-mmmm, __m_ Catabase _-mzmmﬂnqglﬁmm., o

View _

T —— Username _-EE. m Password _:5:1 m
Schema Built-In Edit schema _H_
Table Name _-cmn-m, _ _ _
Query Type Built-In  [¥] | Guess Query | | Guess schema |
Query SELECT . O

users . user_name’, ]

"users . first_name ",

“users . last_name”,

"users”. department”
FROM “users ™"

Data source
This option only applies when deploying and running in the Talend Runtime

Liite 6: SugarCRM-tietokantakomponentin asetukset Talendissa

[ T RN A A | P
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AN

Column

rowl0.ytunnus

kaupunki

row10.kaupunki

Narme

(]

Website
Email_Address
Non_Primary_E_mails
Office_Phone
Alternate_Phone
Fax

Billing_Street
Billing_City
Billing_State
Billing_Postal_Code
Billing_Country
Shipping_Street
Shipping_City
Shipping_State
Shipping_Postal_Code
Shipping_Country
Description

Type

Industry
Annual_Revenue
Employees
5IC_Code
Ticker_Symbol
Parent_Account_ID
Ownership
Campaign_ID
Rating

ooo®

o

o 9 0 D String o 14
nimi [ |5tring 19 0 — Website String ™~
] String ™ 11 0 Email_Address String ™

o
o

(schema editor Expression an_ﬁb
rowl0 sugar_tiedosto
Column Key |Type vl Nullab| Date Pattern (Ctr Length | Precision |Default Commg Column Type vl Nullab| Date Pattern (Ct/Length | Precision |Default Comment
@«.E::.._m String O o .

kaupunki
(e (] (&) (&) (&) (&) (&) (@) () GeJ (] (o) (&) (&) (2] (&) () (a)

[ ey | [

Ok | [ cancel

J

Liite 7: Talend Map-expression tyokalu
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Liite 8: MuleStudio — yleisnakyma

©06  []Mule- tapausesimerkki_ii/flows/tapausesimerkki_ii.mflow - Mule Studio - /Users/Valekilpikonna/MuleStudio/workspace "
=5 [0 Q| @ |®F |0 |w] - e -] X
B E E Mule Debug
E =0 t testuaali_052015 ﬂg tapausesimerkki_ii 22 =0
= AWv ¥ Filter: _.\.D. )]
»> m mule_api_ytj_harjoitelma
[ tapausesimerkki_ii [ Select
b =, JRE System Library [JavaSE-1 ﬁ Endpoints
» =, Mule Server 3.4.1 EE
[*2 src/main/java ﬂlmh.‘u_u..wuﬂ_ o0
[ ] T
[ src/main/resources
flow: tapausesimerkki_iiFlowl
[ src/test/java — L u Cache
[ src/test/resources = Composite Source
\
) a /=
» [=bin . —_— ] Flow
¥ (& flows MS Excel To XML File For Each
4 tapausesimerkki_ii.mflow| H or Hnn
¥ [=-mappings . ﬂ Components
P =src =
ﬁ Transformers
[=-target
B mute-project.xml L= Filters
|» g testuaali_052015 == Flow Control
ﬁ Error Handling
@ Cloud Connectors
0 Con 2% o= O.h.L =g ﬁ?:wnm__n:no:u
E_ Message —_._o.s._ Global Elements _ Configuration x_..____._
& ( type filter te [£¢ problems ﬂm Console ﬁ. MS Excel To XML 23 #eQe @ =0
There are no errors Element i _ Foreach 'ostolaskuaineistokuop + _ o \ ® /% Graphical D Script «E» Preview
qu g 30 W ..D_ﬁm filter text qu EERES Q. ) ..D_ﬁm filter text
‘@Dﬂo_mm_ﬁ:mm:n_mno_:._a_umo:l_ﬁ_._m::eal.nﬂ_ .............................. > ¥ > lask istok ion_lyhennetty_testi XML
(@) Org_nimi : String L (@) Org_nimi : String
(@) Docld : Long » (@) Docld : Long
(@) Toimittajanumero : Long > (@) Toimittajanumero : Long
(@ Toimittajan_nimi : String > (&) Toimittaizn mimi s Lo
(@) Tilin_nimi : String > (@ » Drag an Input attribute to an Output attribute to assign (concatenate
Input arguments
Lookup Tables @w » Drag an Input element list to an Output one to map their attributes.
._ o® src/main/java - tapausesimerkki_ii mﬂ_ _ Running graph ms_excel_to_xml.grf = T
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Liite 9: Matkalaskuprosessikuva Talendin tyOkalulla luotuna

Esimi
imies u.-.i——-.ﬂ.rms._

Tyontekija (matkustaja)

L
dl:l/rllqm_u._m_,:m

—

¢ Palette 23

h@ao-

= business
‘ Decision
D Action
D Terminal
. Data
. Document
[ nput
B uist
[ patabase
.m. Actor

. Ellipse
‘ Cear

.~ Relationship
" Directional Relationship

" Bidirectional Relationship




