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Insindorityon tarkoituksena oli luoda palvelu, joka etsii Twitterista julkaisuja, joissa
mainitaan tietty yritys tai tuote. Maininnoista etsitdan avainsanoja, jotka viittaavat on-
gelmiin yrityksen palvelussa tai tuotteessa. Naista julkaisuista muodostetaan tiketteja
Jira-palveluun.

Tyon tavoite oli tutkia, olisiko tallainen palvelu mahdollinen toteuttaa kustannustehok-
kaasti ja toisiko se mahdollista lisaarvoa yritysten tuki- ja kehitystiimeille. Kustannus-
tehokkuuden nakodkulmasta palvelu paatettiin toteuttaa kayttaen Amazonin tarjoamaa
AWS-pilvipalvelualustaa. Naiden palveluiden avulla ty6 pystyttiin toteuttamaan palve-
limettomalla arkkitehtuurilla. Palvelimeton arkkitehtuuri mahdollisti palvelun ajamisen
ilman erikseen konfiguroitavia ja yllapidettavia fyysisia palvelimia.

Tyossa kaytiin yksityiskohtaisesti 1api sovelluksen maarittelyyn ja teknologioiden va-

lintaan johtaneet vaiheet, kaytetyt teknologiat seka itse sovelluksen kehitys. Lopuksi
havaittiin sovelluksen toteuttamisen kustannustehokkaasti olevan mahdollista.
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The aim of the study was to create a service, which would search Twitter for tweets
mentioning a specific company or product. Mentions would be checked for keywords
referring to issues in the company’s service or in the specified product. Jira tickets
would then be created from the matching tweets.

The goal was to study whether this kind of service could be created in a cost efficient
manner, and bring additional value to support and development teams of businesses.
From the standpoint of cost efficiency, the project was decided to be implemented
using Amazon’s AWS cloud platform. With cloud services, the use of serverless ar-
chitecture was possible. Serverless architecture enabled services to be executed
without physical servers, which would have required manual installation and configu-
ration.

The thesis takes a detailed look into how the software was defined, how technologies
were selected, what the selected technologies were, and finally the development of
the software itself. It was found out that the software could be developed and de-
ployed cost efficiently.
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Lyhenteet

AWS:

FaaS:

HTTPS:

laaS:

JSON:

PaasS:

REST:

SaaS:

URL:

Amazon Web Services. Amazonin tarjoama pilvipalvelualusta.

Function as a Service. Funktiot palveluna.

Hypertext Transfer Protocol Secure. Hypertekstin siirtoprotokolla,

jolla dataa siirretaan suojatusti verkossa.

Infrastructure as a Service. Infrastruktuuri palveluna.

JavaScript Object Notation. JavaScript-olioihin perustuva tiedonvali-

tysformaatti.

Platform as a Service. Alusta palveluna.

Representational State Transfer. Ohjelmointirajapintojen arkkiteh-

tuurimalli.

Software as a Service. Ohjelmisto palveluna.

Uniform Resource Locator. Datan sijainnin kertova merkkijono.



1 Johdanto

Ohjelmistokehityksen hankalimpia osa-alueita voivat olla tuotannon virheiden
havaitseminen ja korjaaminen. Paaasiallinen kanava virheiden I6ytamiseksi on
kayttajien tekemat virheilmoitukset. Monissa palveluissa on joko ilmoitettu sah-
kopostiosoite virheilmoitusten tekemista varten tai palvelun sisalla tarjolla erilli-
nen lomake, jonka avulla kayttaja voi antaa yhteystietonsa ja kuvauksen vir-
heesta. Monet kayttajat saattavat kuitenkin jattaa virheilmoitukset usein teke-
matta, koska he eivat valttamatta koe virheen hairitsevan heidan kayttokoke-
mustaan tarpeeksi tai eivat halua kayttaa aikaansa ilmoituksen laatimiseen.
Kayttajat saattavat kuitenkin keskustella virheista sosiaalisessa mediassa, ja
etenkin videopelien maailmassa on kasvavassa maarin yleistymassa virheista

kirjoittaminen sosiaalisessa mediassa.

Sosiaalisessa mediassa mainittavien virheiden I6ytdminen ja keraaminen voi
olla hankala ja tyolas prosessi. Taman lisaksi virheilmoituksen tiketdinti eli vir-
heen tutkimiseksi ja korjaamiseksi vaativan tehtavan kirjaaminen projektinhallin-

tajarjestelmaan on myds mahdollisesti aikaa vieva tyo tehda manuaalisesti.

Tyon tarkoitus on tehda sovellus, joka automatisoi virheilmoitusten etsimisen
sosiaalisesta mediasta ja niiden kirjaamisen projektinhallintajarjestelmaan. Li-
saksi tyossa tarkastellaan tallaisen sovelluksen kannattavuutta ja sen tuomaa
mahdollista lisdarvoa ohjelmistokehitystiimeille. Tavoitteena on myos tutkia,

minkalainen kohderyhma hyotyisi sovelluksen kaytosta.

TyOssa kaydaan lapi projektin maarittely niin sisallon kuin teknologian kannalta,
teknologioiden valintaprosessi seka toteutussuunnitelma. Lisaksi tydssa kay-
daan lapi sovelluksessa kaytetyt teknologiat seka kuvataan koko kehityspro-

Sessi.



2 Projektin maarittely

2.1 Tuotemaarittely

Koska projektin tarkoitus oli tutkia sosiaalisessa mediassa tehtyjen vikailmoitus-
ten tiketdimisen automatisoinnin kannattavuutta, paatettiin sovellus toteuttaa
kayttaen yleisimpia palveluita seka sosiaalisen median etta tiketdinnin puolesta.
Sosiaaliseksi mediaksi valittiin Twitter, silla useilla yrityksilla ja tuotteilla on
vahva nakyvyys kyseisessa palvelussa. Twitter myos mahdollistaa vahvasti
keskustelukaltaisen kommunikaation yrityksen ja kayttajien valille. Tiketdinnin
puolesta palveluksi valittiin Atlassianin tuottama Jira-palvelu. Jira on yksi maail-
man kaytetyimmista palveluista projektien ja tikettien hallinnoimiseen, ja se tar-
joaa my0s kattavan kehitysrajapinnan. Sovelluksen tulisi hakea Twitterin raja-
pinnasta tietyin valiajoin julkaisuja, joissa asiakas tai asiakkaan tuote mainitaan,
etsia julkaisun tekstista viittauksia ongelmiin asiakkaan palvelussa ja muodos-

taa julkaisuista tiketteja Jira-palveluun.

2.2 Vaatimusmaarittely

Jotta sovelluksen oikean maailman kayttotapauksia pystyttaisiin mahdollisim-
man tarkasti arvioimaan, paatettiin toteutus tehda mahdollisen asiakkaan nako-
kulmasta myds teknologisesti houkuttelevaksi. Tama tarkoitti sita, etta sovelluk-
sen tulisi olla kustannustehokas ja helposti kayttddonotettavissa. Vaikka asiak-
kaaseen tai asiakkaan tuotteisiin liittyvien mainintojen etsiminen sosiaalisesta
mediasta on tehtavana yksinkertainen, paatettiin sovelluksesta silti tehda mah-
dollisimman skaalautuva. Skaalautuvuus voi olla tarkeda asiakkaille, joilla on
suuri ja aktiivinen kayttajakunta. Sovelluksen tulisi myos tukea sosiaalisen me-

dian ja tiketoinnin palveluiden vaihtamista mahdollisimman pienella tydomaaralla.



2.3 Teknologioiden valinta

Koska sovellus maariteltiin toteutettavaksi kustannustehokkaaksi ja skaalautu-
vaksi, ja sen on maara hakea julkaisuja ajastetusti, oli pilvipalveluiden kayttami-
nen selkea valinta [1]. MyOs julkaisujen haun ajastettu suorittaminen ja se, etta
suurin osa sovelluksen toiminnallisuudesta on vain tekstin jasentelya ja siten
erittdin nopeaa suorittaa, tekivat palvelimettoman arkkitehtuurin hyédyntamisen
iimiselvaksi vaihtoehdoksi. Palvelimeton arkkitehtuuri poistaa tarpeen omien
palvelinten hallintaan ja tarjoaa helpon tavan kasvattaa resurssien maaraa laa-
jempaa toimintaa varten. Palvelimeton Function as a Service -malli tarjoaa
myos mahdollisuuden maksaa vain suoritukseen kaytettavasta ajasta, kiintean

palvelinmaksun sijasta. [2.]

Vaihtoehtoja pilvipalveluille on nykyaan useita. Suurimmat alan toimijat ovat
Microsoft Azure-palvelullaan, Google Google Cloud -palvelullaan sekd Amazon
Amazon Web Services (AWS) -palvelullaan. Jokaisella naista palveluista on
my0s kattava tuki palvelimettomalle FaaS-arkkitehtuurille, joista kaikki ovat erit-
tain laheisesti verrattavissa toisiinsa hinnoittelun, toiminnallisuuksien ja ohjel-
mointikielien tuen puolesta. Koska I0ydettyjen vertailujen perusteella AWS oli
kuitenkin kilpailijoihinsa verrattuna huomattavasti nopeampi funktioiden suori-

tusajassa [3], paatettiin toteutus tehda kayttden Amazonin AWS-palvelua.

AWS:n valinta palvelualustana tarkoitti sita, ettd sovelluksen palvelimettomaan
toteutukseen oli kaytettava AWS Lambda -funktioita. AWS Lambda -funktiot tar-
joavat yksittaisten funktioiden ajamisen tapahtumien perusteella. Jokainen suo-
ritus tapahtuu yksitellen [4] ja suoritusaikaa on rajatusti [5]. Suorituksesta mak-
setaan millisekunnin tarkkuudella [6], joten tehokkaasti toimiva funktio on erit-
tain kustannustehokas tapa suorittaa kevyita operaatioita. Koska Lambda-funk-
tioita ajetaan tapahtumien perusteella, piti julkaisujen ajastetun haun suorittami-
seen toteuttaa ajastettu tapahtuman laukaisu. Tallaisia tapahtumien laukaisuja
varten AWS tarjoaa EventBridge-palvelua.



Funktioiden ajoymparistoksi valittiin Node.js, jonka avulla sovellus pystyttiin oh-
jelmoimaan JavaScript-kielella, joka on yksi maailman kaytetyimmista ohjel-
mointikielista ja jota on helppo kirjoittaa ilman kehittynytta ohjelmointiymparis-
téa. Tama mahdollistaa sovelluksen helpon kayttoonoton ja yllapidon, silla on
todennakoista, ettda mahdollisella asiakkaalla on jo valmiiksi JavaScriptia osaa-
vaa henkilostoa. Taman lisaksi sovelluksen lahdekoodia voidaan muokata suo-
raan AWS:n sisaanrakennetulla ohjelmointiymparistdlla. AWS:n sisdanrakenne-
tun ohjelmointiympariston kayttaminen poistaa myos tarpeen pakata lokaalisti
kirjoitetut funktiot esimerkiksi .zip-tiedostoiksi, jotka ladattaisiin AW S-tilille joko

AWS-verkkopalvelun kautta tai erikseen asennettavan komentoliittyman kautta.

Twitter- ja Jira-palveluiden valinta johti siihen, etta rajapintoihin oli kaytettava
REST-arkkitehtuurimallia. Twitter-rajapinta kayttaa autentikointiin OAuth 2.0 -
protokollan mukaista tunnistetta [7], kun taas Jira kayttaa HT TP-protokollan mu-
kaista Basic-autentikaatioskeemaa [8]. Molempien palveluiden rajapinnat kayt-
tavat myos hyvien kaytanteiden mukaisesti JSON-formaattia tiedon valittami-

seen HTTP-kutsujen hyotykuormana.

2.4 Toteutussuunnitelma

Toteutus pystyttiin jakamaan kolmeen selkedan osa-alueeseen: Twitter-rajapin-
taa kayttavaan funktioon, Jira-rajapintaa kayttavaan funktioon ja jasennin-funkti-
oon, joka etsisi Twitter-julkaisuista avainsanoja ja valittaisi tiketin luomista var-
ten tarvittavat tiedot Jira-rajapintaa kayttavalle funktiolle. Rajapintojen kayttoon-
otto oli molempien palveluiden kannalta samankaltainen prosessi: molempiin
tuli luoda kehittajakayttajatunnukset, tutustua rajapintadokumentaatioon ja tes-
tata rajapinnan toimivuus. Funktioiden toteutusta varten tuli luoda kayttajatun-
nukset AWS-palveluun, valita siella sovellukselle sopiva palvelualue ja luoda
AWS Lambda -funktiot. AWS Lambdan osalta paatettiin toteuttaa kolme erillista
funktiota kuvan 1 mukaisesti. Yksi funktio kutsuisi Twitter-rajapintaa, toinen toi-
misi varsinaisena jasentimena, joka kasittelisi Twitter-rajapinnasta saatujen jul-

kaisujen datan muotoon, jonka perusteella voitaisiin luoda julkaisusta tiketti



Jiraan, ja kolmas funktio muodostaisi tiketin jasentimelta saadun datan perus-
teella ja kutsuisi Jira-rajapintaa. Funktioiden jako yhteen jasentimeen ja erilisiin
rajapintoja kutsuviin funktioihin eristaa toimintalogiikan selkeiksi kokonaisuuk-
siksi. Taman johdosta Jira-palvelun voisi vaihtaa toiseen tiketdintipalveluun
muuttamatta jasenninta tai Twitter-rajapintaa kutsuvaa funktiota. Jako erilisiin

funktioihin helpottaa myos yllapitoa ja ongelmien paikantamista.

Lambda-funktio
Twitter-rajapinta

Jira
Rajapinta

Twitter
Rajapinta

Lambda-funktio
Jira-rajapinta

5. Datan lahetys

4. Datan palautus

Lambda-funktio
Jasennin

Kuva 1. Sovelluksen suunniteltu arkkitehtuurimalli.

Toteutus paatettiin aloittaa rajapintojen kayttoonotolla. Kaikkiin palveluihin luo-
tiin kayttajatunnukset, jonka jalkeen keskityttiin Twitter-rajapinnan kayttéonot-
toon. Kun sen kayttdonottoa varten oli luotu alustava funktio AWS-palveluun,
tehtiin sama Jira-rajapinnalle. Kun molemmat rajapinnat oli saatu otettua kayt-
toon ja kutsujen onnistuminen AWS-ympariston ja rajapintojen valilla oli saatu

varmistettua, pystyttiin aloittamaan jasentimen toteutus.

3 Kaytettyjen teknologioiden esittely
3.1 Twitter

Twitter on sosiaalisen median palvelu, jossa kayttajat voivat luoda julkaisuja,
vastata toisten julkaisuihin, jakaa toisten julkaisuja, seurata toisia kayttajia ja

seurata keskustelunaiheita. Palvelu perustettiin vuonna 2006 ja siitéd on nope-



asti kasvanut yksi maailman suurimmista sosiaalisen median palveluista. Palve-
lulla on arviolta 350 miljoonasta 400 miljoonaan aktiivista kayttajaa kuukau-
dessa [9].

Monilla yrityksilla on vahva nakyvyys Twitterissa. Useat yritykset luovat myos
yksittaisia tileja tuotteilleen, jolloin heidan on helpompi kommunikoida suoraan
tuotteen kayttgjien kanssa. Twitter on my0s yksi suurimpia alustoja, joilla yrityk-
set ilmoittavat toimintaansa ja tuotteisiinsa liittyvista uutisista ja tapahtumista.
Monet kayttajat myos antavat vikailmoituksia ja palautetta yrityksille Twitterin

valityksella.

3.2 Twitter-ohjelmointirajapinta

Twitter tarjoaa laajan ohjelmointirajapinnan palvelunsa kayttamiseen ohjelmalli-
sesti. Rajapinnan kautta on mahdollista muun muassa hakea ja luoda julkaisuja
seka etsia kayttajia ja mainintoja kayttajista. Rajapintaa hyddyntaen on tehty
my0s useita kolmannen osapuolen sovelluksia Twitterin kayttdmiseksi. Myos
niin sanonut Twitter-botit, eli automaattiset Twitter-tilit, jotka seuraavat tiettyja
julkaisuja ja luovat omia niiden perusteella, ovat suosittuja projekteja ohjelmoi-
jien keskuudessa. Naihin kuuluvat muun muassa Twitter-tilit @MuseumBot,
joka julkaisee kuvia satunnaisista esineista Metropolitan Museum of Artin arkis-
tosta, ja @Mothgenerator, joka luo kuvia kuvitteellisista yoperhosista ja julkai-

see ne Twitteriin antaen niille keksittyja tieteellisia nimia.

3.3 Jira

Jira on australialaisen Atlassianin vuonna 2002 julkaisema tehtavienhallintaoh-
jelmisto, jossa yksittaisista tehtavista voidaan luoda tiketteja, jotta niiden kehi-
tyksen vaihetta voidaan seurata. Tehtavanhallintaa hydodynnetaan etenkin kette-
rassa ohjelmistokehityksessa, mutta myos esimerkiksi tukipyyntdjen ja virheil-
moitusten seurannassa. Yksittaisesta tehtavasta luodaan Jira-ohjelmistoon ti-

ketti, johon kirjataan yleensa vahintaan tehtavan laatu, kuvaus ja laajuusarvio.



Tata prosessia kutsutaan tiketdinniksi. Taman jalkeen tehtavan kehitysta seura-
taan tiketin tilan perusteella, seka keskustelulla, jota tiketin kommenttiosiossa
kaydaan. Jiran tarjoaman kaltainen tehtavanhallinta on avainasemassa kette-
rassa ohjelmistokehityksessa, etenkin Scrum- ja Kanban-projektinhallinnan vii-
tekehyksissa, mutta sitd hyodynnetaan nykyaan myos vanhemmankaltaisissa

vesiputousmalleissakin.

3.4 Jira-ohjelmointirajapinta

Twitterin tavoin Jira tarjoaa kattavan ohjelmointirajapinnan palveluunsa. Raja-
pinnan kautta pystyy muun muassa luomaan ja hallinnoimaan projekteja, seka
luomaan, muokkaamaan ja poistamaan tiketteja. Yleisia kayttotapauksia raja-
pinnan hyodyntamiselle ovat esimerkiksi tikettien paivittaminen ulkoisen jarjes-
telman tapahtumien perusteella ja raporttien laatiminen tikettien kirjausten pe-

rusteella.

Jirasta on tarjolla kaksi versiota: Jira Cloud ja Jira Server. Jira Server on yrityk-
sen omalle palvelimelle asennettava versio Jirasta, ja tarjoaa siten laajat mah-
dollisuudet palvelun mukauttamiselle projektien tarpeiden mukaiseksi. Jira Ser-
ver tukee ohjelmointirajapinnan lisaksi myos laajaa kirjoa kolmannen osapuolen
tahojen tekemia lisdsovelluksia. Naihin kuuluu muun muassa ajankayton rapor-
tointityokaluja, automaatiotestaustyokaluja ja integraatioita muihin ymparistoi-
hin, kuten Atlassianin BitBucket git-repositorio -palveluun. Jira Cloud puolestaan
on Atlassianin isanndima pilvipalveluversio Jirasta. Jira Server -sovellukseen
verrattuna Jira Cloud on edullisempi, ei tarvitse erillistd konfiguraatiota palveli-
mille ja on aina uusimmassa Jira-versiossa, silla Atlassian itse isannoi palvelua.
Jira Cloud ei kuitenkaan tue kolmannen osapuolen lisdsovelluksia yhta laajasti

kuin Jira Server, mutta ohjelmointirajapinnan tuki on molemmissa sama.



3.5 Pilvipalvelut ja AWS

Kommunikaation ja palveluiden siirtyessa yha enemman ja enemman internet-
pohjaisiksi, myos perinteiset palvelinratkaisut alkavat siirtya internetin valityk-
sella hajautetuiksi pilvipalveluiksi. Pilvipalveluita on saatavilla useilla erilaisilla
kokonaisuustasoilla, joita kutsutaan yleisesti "as a Service” -palvelumalleiksi.
Pilvipalveluiden tarjoamat palvelumallit jaetaan sisaltonsa mukaisiksi kokonai-
suuksiksi, joista yleisimmat ovat Infrastructure as a Service (laaS), Platform as
a Service (PaaS) ja Software as a Service (SaaS). laaS-mallissa pilvipalvelu
tarjoaa samoja palveluita kuin perinteiset palvelinratkaisut, seka samankaltaiset
mahdollisuudet niiden konfiguroimiselle. Palveluihin kuuluu muun muassa pal-
velimien, tallennustilan, kuorman jakajien ja virtuaalikoneiden tarjoaminen [10].
PaaS-mallissa tarjotaan vastaavasti ylemman tason palveluita, kuten ohjelmis-
tojen ajoymparistoja ja kehitystyokaluja, tietokantoja ja verkkopalvelimia, ilman
niiden normaalisti vaatimien taustajarjestelmien hankkimista tai konfiguraatioita
[11]. Perinteisessa palvelinratkaisussa PaaS-mallin sisaltamat palvelut pitaisi
rakentaa laaS-mallia vastaavien ratkaisujen paalle, jolloin ne pitaisi myos itse
hankkia, asentaa ja konfiguroida. SaaS-mallissa tarjotaan viela astetta ylemman
tason palveluita, kuten sahkoposti- ja kommunikaatiopalveluita, virtuaalityopoy-
tia ja asiakkuudenhallintatyOkaluja [12]. Naita palveluita tarjottaisiin perintei-
sessa mallissa PaaS-mallin tarjoamien palveluiden avulla. Palvelumallien sisal-
|6t seuraavatkin siis suoraan perinteisia arkkitehtuuritasoja, mutta tarjoavat
mahdollisuuden niiden kayttamiselle ja hallinnoimiselle suoraan verkkopalvelui-
den valityksella ilman, etta palveluiden ostajalla on tietoa tarvitsemaansa alem-
man tason jarjestelmista. Tama jaottelu mahdollistaa omasta laitteistosta luopu-
misen ja pienentaa jarjestelmien yllapitamisen tydomaaraa, jonka ansiosta lait-
teistoon ja siihen liittyviin tyétehtaviin menevia kuluja saadaan vahennettya.
(Kuva 2.)



Verkkopalvelu
Verkkosivusto, mobiilisovellus,
komentoliittyma

SaaS
Sahkoposti, kommunikaatio,
virtuaalitytpoydat

PaaS
Tietokannat, ajoymparistot,
kehitystydkalut, verkkopalvelimet

laaS
Virtuaalikoneet, palvelimet,
kuormanjakajat, tallennustila

Kuva 2. Pilvipalvelumallit arkkitehtuuritason mukaisessa jarjestyksessa.

Yleisten palvelumallien lisaksi monet pilvipalvelut tarjoavat myds pienten sovel-
lustoiminnallisuuksien kehitysta ja suoritusta varten Function as a Service
(FaaS) -mallia. FaaS-mallissa kehittajien ei tarvitse itse hallinnoida infrastruk-
tuuria, jonka paalla sovellustoiminnallisuuksia ajetaan, vaan he voivat keskittya
pelkan ohjelman kehitykseen ja yllapitamiseen. FaaS-mallin nimen mukaisesti
sovellustoiminnallisuuksilla tarkoitetaan yksittaisia pienia funktioita, jotka suori-
tetaan kertaluontoisesti tapahtumien perusteella. Naita voivat olla esimerkiksi
lokitapahtumat tai rajapintatapahtumat, joiden perusteella funktio kasittelee da-
taa tietokannassa, kasittelee tapahtuman dataa ja palauttaa vastauksen rajapin-
taa kutsuneelle jarjestelmalle tai tallentaa tapahtuman mukana tulleen hyoty-
kuorman palvelimelle. FaaS-mallissa toiminnallisuuksien suorittaminen on erit-
tain kustannustehokasta, silla kayttaja maksaa vain funktion suoritukseen kulu-
vasta ajasta. Laskutus tapahtuu millisekunnin tarkkuudella, ja koska funktiot
ovat tarkoituksenmukaisesti pienia, on yksittainen ajoaika rajoitettu palveluntar-
joajan puolesta yleensa muutamiin sekunteihin. Esimerkkikoodi 1 on AWS



10

CloudWatch -palveluun kirjattu rivi sovelluksen jasenninfunktion suorituksesta,
josta nakyy suoritusaika, kaytettavissa olevan ja kaytetyn muistin maara seka

laskutettu aika.

REPORT RequestId: clf5a25c-adbb-4b6a-8695-d3c2c5f8bb90 Duration:
1601.70 ms Billed Duration: 1602 ms Memory Size: 128 MB Max
Memory Used: 76 MB Init Duration: 402.14 ms

Esimerkkikoodi 1. AWS CloudWatch -lokimerkinta jasenninfunktion suorituk-
sesta.

AWS on Amazonin vuonna 2002 julkaisema ja nykyaan maailman suurin pilvi-
palveluiden tarjoaja. Vuodesta 2020 Iahtien AWS on vastuussa noin 33 % kai-
kista laaS-, PaaS- ja SaaS-palveluista maailmassa, kun taas sen suurimmat Kil-
pailijat, Microsoft Azure ja Google Cloud Platform tarjoavat palveluista 18% ja
9% vastaavasti [13]. AWS:n Palvelut tarjotaan useista maantieteellisista alu-
eista (Region), jotka koostuvat niin kutsutuista saavutettavuusalueista (Availa-
bility Zone) ja lahialueista (Local Zone) ympari maailman [14] (kuva 3). Yksi
saavutettavuusalue koostuu yhdesta tai useammasta erillisesta ja itsenaisesta
palvelinkeskuksesta. Koska palvelut voidaan tarjota saavutettavuusalueittain
eika palvelinkeskuksittain, ei ynden palvelinkeskuksen alueella tapahtuva sah-
kokatkos tai muu tapahtuma vaikuta palveluiden saatavuuteen. Saavutettavuus-
alueiden valille on rakennettu pienen latenssin ja suuren kaistan omaava data-
yhteys, joka mahdollistaa helpon ja luotettavan kuormanjaon maantieteellisen
alueen sisalla. Lahialueet mahdollistavat laskennan suorituksen ja datan saily-
tyksen tietylla pienella maantieteellisella alueella, jolloin paikallinen tuki esimer-
kiksi pienen latenssin palveluille on mahdollista. Naiden lisdksi AWS tarjoaa
my0s raja-alueita (Edge Location), jotka eivat suoraan tarjoa yleisia AWS-palve-
luita, mutta toimivat AWS CloudFront -sisalldnjakeluverkon yhteyspisteina [15].
CloudFront mahdollistaa palveluiden varastoimisen valimuistiin, jolloin niihin on
nopea paasy raja-alueilta. Yhteyksien nopeuttamiseksi raja-alueilla on myos tar-
jolla AWS Route 53 -verkkotunnusjarjestelmapalvelu, joka mahdollistaa yhteyk-

sien luomisen nopeammin kuin ulkoisten palveluiden kautta.
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Kuva 3. AWS:n palveluiden maantieteellisen sijainnit Euroopan ja Afrikan
alueella.

3.5.1 AWS Lambda

AWS tarjoaa FaaS-mallin mukaista funktioiden tapahtumapainotteista suoritusta
Lambda-palvelullaan. AWS Lambda -funktiot ovat pienia ohjelmistokokonai-
suuksiaan, jotka suorittavat yhden yksinkertaisen toimenpiteen suorituksen
kaynnistavan tapahtuman perusteella. Yksittaisten funktioiden ajaminen tapah-
tumien perusteella mahdollistaa nopean ja kustannustehokkaan tavan toteuttaa
pienia operaatioita ilman tarvetta palvelimen ja ajoymparistén konfiguroinnille.
AWS Lambda tukee useita eri ajoymparistoja, kuten Node.js, Java, Python, Go

ja .NET. Laajan ajoymparistotuen johdosta AWS Lambda tukee natiivisti Java-,



12

Go-, PowerShell-, JavaScript-, C#-, Python-, ja Ruby-kielia, joiden lisdksi mah-

dollisuus lisatd omia ajoymparistdja kasvattaa kielituen lahes rajattomaksi [16].

AWS Lambda -funktiot eivat nimestaan poiketen ole itsessaan funktioita, vaan
instansseja ohjelmistokonteista [17], joissa Lambdalle tallennettu funktio suori-
tetaan. Ohjelmakontit pitavat sisallaan version AWS:n omasta Linux-distribuuti-
osta, funktiokoodin suoritusta varten tarvittavan ajoympariston ja valmiiksi konfi-
guroidut avoimet portit, jotta funktio pystyy vastaanottamaan ja lahettamaan da-
taa kontin ulkopuolelle. Lambda on AWS:n tarjoaman palvelun tuotenimi, eika
sita tule sekoittaa useimpien ohjelmointikielien tarjoamiin, funktionaaliseen oh-
jelmointiin liittyviin anonyymeihin funktioihin, joita usein myos kutsutaan lambda-

funktioiksi.

Tapahtumapainotteisesta luonteestaan johtuen funktiot kaynnistetdan aina ta-
pahtuman yhteydessa. Funktion kaynnistaminen on kuitenkin verrattain hidasta,
joten kaynnistyksen ja suorituksen jalkeen funktio jaa odotustilaan seuraavaa
tapahtumaa varten, jolloin suoritus voidaan aloittaa heti ilman uutta kaynnis-
tysta. Eri palveluilla on eri odotusajat: AWS Lambda pitaa funktioita paalla taval-
lisesti viidesta seitsemaan minuuttia, Google Cloud Functions 15 minuuttia, ja
Azure Function puolestaan pitaa funktiot paalla yleisimmin 20-30 minuutin ajan.
Koska funktiot eivat ole koko ajan paalla, on kaynnistysnopeus tarkea metriikka
FaaS-palvelua valitessa. Kaynnistysaikojen vertailuissa AWS on selkea voittaja
hyvin tasaisella kielesta riippumattomalla yleisesti alle puolen sekunnin kaynnis-
tysajalla. Google Cloud Functions sen sijaan suoriutuu toiseksi parhaiten, ylei-
sesti 0,5-1 sekunnin kaynnistysajalla JavaScript-ja Go -kielilla, mutta nousee
useimmissa tapauksissa yli sekuntiin Python-funktioiden kdynnistyksessa.
Azure Functions haviaa vertailun reilusti, mitaten JavaScript- ja Python-kielilla
yleisimmat kaynnistysajat noin 1-3 sekunnin valille. Kuvan 4 kuvaajassa tum-
memmat alueet kuvaavat 67% kaynnistyksista, ja vaalea alue kuvastaa 95%

kaynnistyksista. [3.]
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Kuva 4. Vertailu kdynnistysajoista eri kielilla AWS Lambdan, Google Cloud
Functionsin ja Azure Functionsin valilla [3].

Sovelluksen toteutuksessa paatettiin kustannustehokkuuden johdosta kayttaa
AWS Lambda -palvelua, silla sovellus hakee julkaisuja Twitterista ajastetusti
tunnin valein. Tasta syysta kaytanndssa jokainen suoritus alkaa funktion kayn-
nistyksella, joten kaynnistysaika vaikuttaa merkittavasti sovelluksen suoritusno-

peuteen ja kaytetyn pilvipalvelun laskutusasteeseen.

3.5.2 AWS IAM

AWS ldentity and Access Management (IAM) on AWS:n tarjoama identiteetin-
ja paasynhallinnan tydkalu. Sen avulla pystyy hallinnoimaan paasya AWS-pal-
veluihin ja resursseihin luomalla kayttajia ja kayttajaryhmia, joille voi maaritella
erilaisia kayttooikeuksia ja kayttajarooleja. AWS IAM mahdollistaa yksildidyn ja
erittain tarkan paasyoikeusmaarittelyn, monivaiheisen tunnistautumisen seka
paasyvaltuusanalysoinnin, joka mahdollistaa valtuuksien rajaamisen kayton pe-
rusteella [18]. Kayttajarooleja voi maaritella normaalien kayttajien lisaksi myos
sovelluksille ja funktioille, joten esimerkiksi funktion kykya kutsua muita palve-
luita ja sovelluksia pystytaan rajaamaan. AWS IAM kannustaa vahimpien val-
tuuksien periaatteen (Principle of least privilege, PoLP) mukaiseen valtuutuk-
seen. PoPL:n mukaisesti kayttajan tulee paasta kasiksi vain kayttotarkoituk-

siinsa nahden valttamattdomiin resursseihin palvelussa [19]. AWS IAM tarjoaa
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myo6s mahdollisuuden auktorisoida rajapintakutsuja allekirjoitusten perusteella.
Sovelluksen toteutuksessa kaytettiin IAM-rooleja antamaan funktioille oikeudet

kutsua toisiaan.

3.5.3 AWS EventBridge

AWS EventBridge on tapahtumapohjaisen reitityksen tyokalu. EventBridge pys-
tyy vastaanottamaan, havainnoimaan ja reitittdmaan tapahtumia rajapintojen,
AWS:n sisaisten palveluiden tai integroitujen SaaS-palveluiden valilla. Event-
Bridgen avulla pystyy luomaan esimerkiksi viestin valitysta, jossa yhdessa pal-
velussa tapahtuva muutos kaynnistaa tapahtuman EventBridgessa, jonka seu-
rauksena tapahtuman tiedot Iahetetaan kehitystiimin kayttamaan chat-palveluun
[20]. EventBridge mahdollistaa my0s ajastettujen tapahtumien laukaisun, sa-
maan tapaan kuin Unix-pohjaisten kayttdjarjestelmien cron-palvelu. Sovelluk-
sessa kaytettiin EventBridgen ajastettuja tapahtumia laukaisemaan julkaisujen

haku ja kasittely aina tunnin valein.

3.5.4 AWS CloudWatch

AWS CloudWatch tarjoaa lokitusta ja metriikkaa AWS-ymparistdssa suoritetta-
vista sovelluksista. Sen avulla pystytdan muun muassa optimoimaan resurssien
hyddyntamista ja reagoimaan jarjestelmanlaajuisiin suoritusmuutoksiin. Cloud-
Watchin kautta pystytaan automaattisesti luomaan halytyksia poikkeuksellisen
toiminnan tai normaalista poikkeavan suorituksen tapahtuessa, kaynnistamaan
automaattisia toimenpiteita reaktiona tapahtumiin jarjestelmassa, etsimaan vir-
heita sovellusten toiminnassa seka visualisoimaan lokimerkintdja ja niihin liitty-
vaa metriikkaa [21]. CloudWatchia kaytettiin sovelluksen kehityksessa virheiden
etsintdan seka funktioiden valilla likkuvan datan tarkasteluun.



15

3.5.5 AWS API Gateway

API Gatewayn avulla on helppo luoda esimerkiksi REST- tai Websocket-rajapin-
toja seka ohjata liikkennetta sisaisten palveluiden valilla. APl Gateway mahdollis-
taa helpon tavan huolehtia liikenteen hallinnasta, Cross-Origin Resource Sup-
port (CORS) -tuesta, kutsujen auktorisoinnista, monitoroinnista, seka version-
hallinnasta [22]. Hyvien kaytanteiden mukaisesti AWS Lambda -funktioita tulisi
kutsua API Gateway -rajapinnan avulla. Koska Lambda-funktioiden kutsuminen
suoraan tarkoittaa sita, ettd kutsuvan funktion tulee tietda kutsuttavan Lambdan
nimi, rajapinnan kautta kutsuminen estaa virhetilanteita, jotka voivat johtua funk-
tioiden muuttamisesta. Jos funktion nimi muuttuu tai laajan funktion toiminnalli-
suudet jaetaan useampaan pieneen funktioon, taytyy suoraan kutsuvien funkti-
oiden koodia myds muuttaa tukemaan naita muutoksia. Tasta kaytannosta poik-
keaminen on kuitenkin perusteltua joissain tapauksissa, kuten pienissa projek-
teissa, joissa tiedetaan, etta funktiot tulevat pysymaan pienina eika niita tarvitse
siksi jakaa useampaan osaan, tai joissa kehitystiimi on niin pieni, etta muutok-
sien koordinoiminen ja niihin mukautuminen ei aiheuta ongelmia. APl Gatewayn
kayttd paatettiin jattaa toteuttamatta sovellukseen, silla nama mainitut ehdot to-
teutuvat, eika sovelluksella muutenkaan ole tarvetta olla kutsuttavissa ulkoi-

sesta rajapinnasta [23].

4 Toteutus

Sovellus kirjoitettiin JavaScript-ohjelmointikielella hyédyntaen Node.js-ajoympa-
ristda. AWS:n sisaanrakennetun ohjelmointiympariston lisaksi toteutuksessa
kaytettiin Microsoftin Visual Studio Code -ohjelmointiymparistda koodin raken-
teen ja funktioiden dokumentaation selkeampaan tarkasteluun seka Postman-
rajapintatestaustyokalua.

Postman on joko pilvipalveluna tai lokaalisti tietokoneella kaytettava sovellus,
jonka avulla REST-rajapintoja on helppo testata. Se tarjoaa kattavan tuen eri-

laisten kutsujen lahettamiselle, joita on myds helppo muokata juuri sellaiseen
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muotoon kuin kayttaja haluaa. Postmanilla on myds mahdollista tehda kokonai-
sia testauskokonaisuuksia, joita voi tallentaa tiedostoihin ja jakaa esimerkiksi
testaustiimin kesken [24]. Postmanin kaytto rajapintojen testaamiseen mahdol-
listi nopean tutustumisen kummankin rajapinnan tarjoamiin toiminnallisuuksiin
seka niiden datamalleihin. Myds mahdolliset virhetilanteet testattiin lahettamalla
rajapintoihin vaarin formatoituja kyselyita ja tarkastelemalla rajapintojen reakti-

oita niihin.

Visual Studio Coden LSP (Language Server Protocol) -kielipalvelutuki helpotti
huomattavasti koodin kirjoittamista. Kielipalvelut kertovat ohjelmointiymparistolle
ohjelmointikielelle spesifeistd ominaisuuksista, jotta ohjelmointiymparistd pystyy
tarjoamaan ohjelmoijalle tietoja kaytetyista funktioista ja kirjastoista, ehdotta-
maan funktioita ja koodin automaattista tdydennysta seka varikoodaamaan koo-
din osia tehden koodista helppolukuisempaa [25]. Funktioehdotukset, koodin
automattinen tadydennys ja suoraan ohjelmointiymparistossa saatava tieto funk-
tioista ja kirjastoista vahentavat tarvetta dokumentaation lukemiselle ja helpotta-
vat hahmottamaan kirjastojen toimintaa kaytannonlaheisesta nakokulmasta.
Naiden toiminnallisuuksien avulla 16ytaa helposti funktioita ja ominaisuuksia,

jotka tarjoavat uusia ja elegantteja ratkaisuja ongelmiin.

4.1 AWS-ympariston kayttoonotto

AWS:n kayttaminen vaatii tilin rekisterdimista seka pankki- tai luottokortin liitta-
mista tilille laskutusta varten. Suurin osa AWS:n palveluista ovat ilmaisia ensim-
maisen vuoden ajan tietyilla rajoituksilla, kuten tallennustilan tai kutsujen maa-
ran maksimirajoilla. Monet palveluista ovat my0s aina ilmaisia vastaavin rajoi-
tuksin. Rajoitukset ilmaisella tasolla ovat usein melko korkeita. Esimerkiksi AWS
S3 -tallennuspalvelun saa ilmaiseksi kayttdon ensimmaiseksi 12 kuukaudeksi 5
gigatavun tallennuskapasitettilla. DynamoDB-tietokantapalvelun kayttd on aina
ilmaista 25 gigatavun tallennuskapasiteetilla, ja Lambda-funktiota voi kayttaa
aina ilmaiseksi miljoonan kuukausittaisen suorituksen kaynnistavan kutsun ra-

joituksella [26]. Projektia varten tarvittavat palvelut olivat kaikki ilmaisia.
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Tilin luomisen jalkeen luotiin valmiiksi kolme tyhjaa AWS Lambda -funktiota
Jira-rajapintaa, Twitter-rajapintaa ja jasenninta varten. Ennen funktioiden luo-
mista piti valita, minka maantieteellisen alueen palvelimilla ne suoritetaan.
Lambda-funktion luomisen yhteydessa taytyy valita funktiokoodin suoritukseen
tarvittava ajoymparistd seka valita tai luoda AWS IAM -rooli, joka antaa oikeudet
funktion kutsumiseen. AWS antaa vaihtoehdon luoda IAM-roolin itse, tai antaa
AWS:n luoda rooli automaattisesti. Projektin tarpeita varten riitti, etta kaytettiin
AWS:n automaattisesti luomaa roolia. Kun kaikki kolme funktiota ja niiden kayt-
tdoikeusroolit oli luotu valmiiksi odottamaan toteutusta, voitiin siirtya toteutta-

maan rajapintojen kayttdonottoa.

4.2 Twitter-rajapinnan kayttéonotto

Twitter-rajapintaa varten tuli luoda kehittajatunnus. Tunnuksen saaminen edel-
lyttaa kattavan hakemusprosessin lapikaymista. Hakemuksessa taytyi ilmoittaa,
minkalaista kehittdjatunnusta haetaan. Tunnukset jaetaan useisiin eri kayttotar-
koituksiin: ammattilaisiin, harrastelijoihin ja akateemisiin kayttajiin. Ammattilais-
tunnukset on tarkoitettu muun muassa yritystenvalisten sovellusten kehittami-
seen, kaupallisten kuluttajapalveluiden kehittamiseen ja mainosten ohjelmalli-
seen julkaisuun. Harrastelijatunnukset ovat tarkoitettu yksittaisille kehittgjille,
jotka luovat Twitter-botteja, tyokaluja kayttajille, tai jotka haluavat vain tutkia ra-
japintaa ja sen tarjoamia toiminnallisuuksia. Akateemiset tunnukset on tarkoi-
tettu tutkijoille, opettajille ja opiskelijoille [27]. Projektia varten haettiin akateemi-

sia tunnuksia opiskelijana.

Taman jalkeen hakemukseen tuli tarkentaa, miten rajapintaa tultaisiin kaytta-
maan. Tarkennuksessa piti ensin kuvata rajapinnan ja Twitterin datan kayttoa
omin sanoin. Kaikissa kohdissa kehotetaan olemaan mahdollisimman yksityis-
kohtainen, jotta hakemuksen katselmuksessa ei jaisi tulkinnanvaraisuuksia ja
hyvaksynta voitaisiin antaa mahdollisimman nopeasti. Omasanaisen kuvauksen
jalkeen piti ilmoittaa, aiotaanko Twitterin dataa analysoida; lahettaa, uudelleen
jakaa, tykata julkaisuista, seurata kayttajia tai lahettaa viesteja kayttajille; nayt-

taa julkaisuja tai kerata dataa Twitterin sisallosta Twitterin ulkopuolelle; Twitterin
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sisaltoa tai siita johdettua dataa antaa valtiollisille toimijoille. Sovellusta varten
ilmoitettiin aikomukseksi nayttaa julkaisuja Twitterin ulkopuolella. Taman jalkeen
hakemus lahetettiin hyvaksyttavaksi. Kehittajatunnukset saatiin kayttoon heti la-
hetyksen jalkeen, eli hyvaksymisprosessin ajan oli mahdollista jo kayttaa raja-
pintaa. Koska Twitter on tarkka siita, kenelle ja mihin kayttotarkoituksiin antaa
kehittajatunnuksia, tehtiin heti tunnusten saamisen jalkeen Postmanilla projektia
varten tarvittava kysely rajapintaan. Talla tavoin saatiin Twitterin vastauksen
mukainen datamalli talteen silta varalta, etta hakemus olisi hylatty ja myohempi
paasy rajapintaan evatty. Datamallin perusteella pystyttaisiin luomaan oma tes-
tirajapinta, joka palauttaisi oikean mallista testidataa, jotta projekti voitaisiin silti
toteuttaa, vaikka viralliseen Twitter-rajapintaan ei olisikaan paasya. Testirajapin-
taa ei kuitenkaan tarvinnut toteuttaa, silla kehittajatunnushakemus hyvaksyttiin

ongelmitta.

Kehittajatunnuksien saannin jalkeen luotiin kaksi uutta Twitter-tilia: yksi kuvit-
teelliselle yritykselle, jonka mainintoja Twitterista haettaisiin, ja toinen kuvitteelli-
sen yrityksen palvelun kayttajalle. Twitter-tilin luominen on yksinkertaista, eika
tarvitse muuta kuin sahkopostin tai puhelinnumeron. Yrityksen tiliksi luotiin Hy-
pothetical Company Ltd. - @HypotheticallLtd, ja asiakkaan tiliksi Hypothetical
Customer - @NeedHypothetics.

Testitilien luomisen jalkeen alettiin toteuttaa ensimmaista versiota AWS Lambda
-funktiosta, joka hakisi Twitterin rajapinnasta julkaisuja joissa @HypotheticallLtd-
tili mainitaan. Toteutus aloitettiin lisdamalla tarvittavat auktorisointitiedot ympa-
ristbmuuttujaan. Twitter-rajapinta kayttdd OAuth 2.0 -protokollaa, jonka mukai-
sesti piti kyselyiden header-tietojen Authorization-kenttaan lisata OAuth 2.0 -
protokollan mukainen Bearer-tieto, joka piti sisallaan kehittajatunnuksen auktori-
saatiotunnisteen. Tunniste saatiin Twitterin kehittajaportaalista, ja tallennettiin
AWS Lambda -instanssin ymparistomuuttujaksi. Seuraavaksi toteutettiin yksin-
kertainen HTTPS GET -kysely, jonka funktio lahetti Twitterin rajapintaan osoit-

teeseen: https://api.twitter.com/2/users/:id/mentions, jossa ID-numerona kaytet-
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tiin @HypotheticalLtd kayttajan ID-numeroa. Vastauksena saatiin esimerkki-

koodi 2:n mukainen lista kaikista julkaisuista, joissa @HypotheticalLtd-kayttaja

mainitaan.
{
"data": [
{
"id": "1452274051855040524",
"text": "@Hypotheticalltd I noticed a bug while using your won-

derful service."
br
{
"id": "1440592110063738889",
"text": "@Hypotheticalltd your otherwise wonderful hypothetical
service is unfortunately down at the moment."
br
{
"id": "143526206397108224¢6",
"text": "@HypotheticalLtd Your hypothetical service is down."
}
I
"meta": {
"oldest id": "1435262063971082246",
"newest id": "1452274051855040524",
"result count": 6
}
}

Esimerkkikoodi 2. Twitter-rajapinnan vastaus julkaisujen hakuun kayttajamai-
ninnan perusteella.

Ensimmaisen version kysely toimi hyvin, mutta vastauksesta puuttui tiketin ku-
vauksen luomiseen tarvittavia tietoja, kuten julkaisun kirjoittaneen kayttajan
kayttajanimi seka julkaisun luonnin aikaleima. Naita varten piti kyselyyn liittaa
lisamaareita, kuten kuten created_at ja username. Twitter-rajapinta ei kuiten-
kaan palauta julkaisun tietojen mukana suoraan kirjoittajan kayttajanimea vaan
pelkastaan kayttajan ID-numeron. Kayttajanimen ja muut tiedot Twitter-rajapinta
palauttaa omana julkaisusta erillisena kenttanaan, joten myos kayttajan ID-nu-
meron haku oli lisattava lisamaareeksi kyselyyn. Lisamaareet lisattin HTTPS
GET -kutsun URL-parametreiksi, joten kyselyt tuli johtaa uuteen osoitteeseen:
https://api.twitter.com/2/users/:id/mentions?expansi-
ons=author_id&tweet.fields=created at&user.fields=username. Uusi kysely pa-
lautti esimerkkikoodin 3 mukaisen palautuksen:



20

"data": [
{
"id": "1452274051855040524",
"created at": "2021-10-24T14:01:30.000z2",
"text": "@Hypotheticalltd I noticed a bug while using your won-
derful service.",
"author id": "1435260438929936386"

by
{

"id": "1440592110063738889",
"created at": "2021-09-22T08:21:38.000z",

"text": "@Hypotheticalltd your otherwise wonderful hypothetical
service is unfortunately down at the moment.",
"author id": "1435260438929936386"

by
{

"id": "143526206397108224¢6",
"created at": "2021-09-07T15:21:56.000z",
"text": "@Hypotheticalltd Your hypothetical service is down.",
"author id": "1435260438929936386"
}
1y
"includes": {
"users": |

{
"id": "1435260438929936386",

"name": "Hypothetical Customer",
"username": "NeedHypothetics"
}
]
by
"meta": {
"oldest id": "1435262063971082246",
"newest id": "1452274051855040524",
"result count": 6

}

Esimerkkikoodi 3. Twitter-rajapinnan vastaus julkaisujen hakuun kayttajamai-
ninnan ja lisamaareiden perusteella.

Lisamaareiden lisayksen jalkeen tarvittavat tiedot palautuivat rajapinnasta. Ku-
ten aiemmin mainittiin, kayttajan tiedot palautuivat omana listanaan. Tama mo-
nimutkaisti palautuksen kasittelya, silla kayttajanimi olisi haettava erillisesta lis-
tasta ID-numeron perusteella. Vaikka tdma ei suurta datakasittelya vaadi, piti
tiedon jasentelylle keksia jokin ratkaisu. Twitterin palauttama datamalli oli kui-
tenkin muuten tarpeeksi hyva sovelluksen tarpeisiin nahden, joten kehityksen
aikana todettiin, ettd oman datamallin luominen ei toisi tarpeeksi suurta lisahyo-
tya datamallin muuttamiseksi Twitter-rajapintaa kutsuvan Lambda-funktion si-

salla. Kayttajanimen hakeminen erillisesta listasta paatettiin jattaa jasennin-
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funktion tehtavaksi, silla tikettien luomista varten tarvittava datamalli pitaisi kui-
tenkin toteuttaa kyseisessa funktiossa, joten todettiin, etta erillistd valimuotoa

datamallista ei ole jarkevaa toteuttaa.

Koska Twitter-rajapinta ei tue kayttajamainintojen hakua suoraan kayttajani-
mella vaan vaatii kayttajan ID-numeron, toteutettiin Lambda-funktioon kaksi eril-
listd funktiota: toinen hakee kayttajan ID-numeron kayttajanimen perusteella ja
toinen kayttaa haettua ID-numeroa hakemaan tahan kohdistuvat kayttajamai-
ninnat. Erillinen ID-numeron haku toteutettiin helppokayttdisyyden johdosta, silla
Twitterista on hankala saada kayttajan ID-numeroa selville ilman rajapintaa, ja
tydssa toteutettavan sovelluksen loppukayttajalle haluttiin mahdolliseksi antaa
sovellukselle vain etsittavan kayttajan nimi. Kayttajanimi tallennettiin helpon
vaihtamisen mahdollistamiseksi AWS Lambdan ymparistdmuuttajaksi. ID-nume-
ron hakeva toiminnallisuus eristettiin omaksi getUserld()-funktiokseen (esimerk-
kikoodi 4), ja itse kayttajamaininnat hakeva toiminnallisuus toteutettiin Lambda-
funktion paafunktioon. AWS Lambda -funktiot kayttavat paafunktionaan "han-
dler’-nimista funktiota, joka vastaanottaa Lambdan kaynnistavan tapahtuman
sisallon [28]. Handler-funktio toteutettiin hakemaan ensimmaiseksi getUserld()-
funktiolta kayttajan ID-numero, muodostamaan tuntia aikaisemmin oleva aika-
leima ja kayttamaan naita tietoja kayttajamainintojen hakuun tarvittavan rajapin-
nan URL-polun muodostamiseen (esimerkkikoodi 5). Taman jalkeen handler-
funktio toteuttaa yksinkertaisen HTTPS GET -kyselyn, ja palauttaa kyselyyn

saadun vastauksen JSON-oliona Lambda-funktiota kutsuvalle taholle.
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const optionsUserId = {
hostname: 'api.twitter.com',
port: 443,
path: '/2/users/by/username/' + process.env.TwitterHandle,
method: 'GET',
headers: {
'Authorization': 'Bearer ' + process.env.Authorization,
}
bi

function getUserId() {

return new Promise ((resolve, reject) => {
https.request (optionsUserId, res => ({
let data = '';

res.on('data', chunk => {
data += chunk;
1)

res.on('end', () => {
resolve (JSON.parse (data)) ;
)i

}).on('error', (e) => {
reject (Error(e));
}) .end ()

Esimerkkikoodi 4. Twitter-kayttajan ID-numeron haku kayttajanimen perus-
teella.

const tweets = await getUserId().then (userData => {
let time = new Date();
time.setHours (time.getHours () - process.env.TimeRange) ;
optionsMentions['path'] = “/2/us-
ers/${userData['data']['id']}/mentions?expansions=au-
thor id&tweet.fields=cre-
ated até&user.fields=username&start time=${time.toISOString()} ;

Esimerkkikoodi 5. Koodipatka Twitter-rajapintaa kutsuvan Lambda-funktion
handler-funktiosta, joka hakee etsittdvan kayttajan ID-numeron toiselta funkti-
olta, muodostaa aikaleiman etsittavan aikajakson alkuun ja muodostaa naiden
perusteella Twitter-rajapinnan URL-polun kayttajamainintahakua varten.

4.3 Jira-rajapinnan kayttoonotto

Jira-rajapinnan kayttaminen vaatii Jira-kayttajatunnuksen perusteella luotua ra-
japinta-avainta. Avaimen generoiminen tapahtui suoraan Jiran kayttoliittymalta
osoitteesta https://id.atlassian.com/manage-profile/security/api-tokens. Raja-
pinta-avaimen luomisen jalkeen tuli muodostaa autentikaatioavain kayttaen Jira-

tilin sdhkopostia seka rajapinta-avainta. Autentikaatioavain oli Base64-muotoon
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kaannetty teksti, joka oli formaatissa <sahkoposti>:<rajapinta-avain>. Autenti-

kaatioavain sisallytettiin rajapintakutsujen Authorization-otsakkeeseen.

Avainten luomisen jalkeen alettiin rajapintaa testata Postmanin avulla. Jiran ra-
japinnan tietomalli oli helppokayttoinen, silla koko datamalli oli vain yksinkertai-
nen kokoelma kenttia ilman monimutkaisempaa rakenteellista hierarkiaa kahta
tietuetta lukuun ottamatta, jotka olivat omia oliorakenteitaan. Namakin oliora-
kenteet olivat kuitenkin vain yhden kentan sisaltavia olioita, joten nekaan eivat
monimutkaistaneet koko datamallin rakennetta merkittavasti. Ensimmaisia Post-
man-testeja varten luotiin yksinkertainen POST-rajapintakutsu, jonka hyotykuor-
maan kirjoitettiin esimerkkikoodi 6:n mukainen JSON-olio. Olio sisalsi yhden
paaolion "fields”, joka sisalsi tiedot projektista (project), yhteenvedosta (sum-
mary; puhutaan suomeksi usein tiketin otsikosta), selitteesta (description) seka
tikettilajista (issuetype). Projekti- ja tikettilajitiedot olivat itsessaan myos olioita,

joilla oli kentat projektin avaimelle (key) ja tikettilajin nimelle (name).

fields: {
project: {
key: “TTT”
by
summary: “TEST - Ticket created via Postman”,
description: “Testing the Jira API. Creating a ticket with
Postman”,
issuetype: {
name: "Task"

}
}

Esimerkkikoodi 6. Ensimmaisen Postman-testin Jira-rajapintaan lahetetty hyo-
tykuorma

Ensimmainen testikutsu muodosti kuvan 5 mukaisen tiketin Jiraan. Kaikki kut-
sun mukana annetut tiedot kirjautuivat tiketille oikein, ja tiketin luojaksi kirjautui
kayttaja, jonka rajapinta-avainta kaytettiin. Onnistuneen testin jalkeen suunnitel-
tiin, mita Twitter-julkaisuista saatavaa dataa tiketille haluttaisiin kirjata seka
missa muodossa ne haluttaisiin naytettavan. Haluttiin, etta tiketteihin sisallyte-

téan aiemmin lahetettyjen tietojen lisaksi nimike (label), joka kertoisi tiketin ole-
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van luotu sovelluksen toimesta, seka vaihtaa tikettilaji tehtavasta (task) vir-
heeksi (bug). Suunnitelman mukaista lahetysta ei kuitenkaan ollut tassa vai-
heessa tarpeellista erikseen testata, vaan oli aika alkaa toteuttaa AWS Lambda
-funktiota, joka sovelluksen kokonaisuudessa hoitaisi tikettien luomisen rajapin-

nan valityksella.

# Addepic / BTIT-6 a8 01 B < - X
TEST - Ticket created via Postman ToDo v
2
@ 'ﬁ' = Details ~
Description
Assignee
Testing the lira APL. Creating a ticket with Postman )
e Unassigned
Labels
Activity
None
Show: Al History Newest first 4
Reporter
@ @ Aki Saastamoinen
Pro tip: press M to c t
ro s pre o commen Created September 11, 2021, 3:02 PM
Updated September 15, 2021, 9:56 PM
3:3 Config...

Kuva 5. Ensimmaisesta rajapintatestistd muodostunut tiketti Jira-palvelussa.

Kuten Twitter-rajapintaa kutsuvan Lambdan kanssa toimittiin, myos tahan
Lambda-funktioon kirjoitettiin kaksi JavaScript-funktiota, joista toinen muodosti
Jira-rajapinnan datamallin mukaisen hyotykuorman, ja toinen kasitteli HTTPS
POST -kutsun. POST-kutsua kasittelevaksi funktioksi kaytettiin handler-funk-
tiota, silla erillisen funktion kirjoittamiselle ei ollut tarvetta, ja se olisi vain lisannyt
tarvittavaa kasittelya ja monimutkaisuutta funktion rakenteeseen. Tiketin luo-
mista varten tarvittavan hydtykuorman muodostavan funktion toteutuksessa
pystyttiin hydédyntdmaan JavaScriptin Template Literals -menetelman tarjoamaa
tapaa interpoloida muuttujien sisaltoa tekstiin. Tama oli hyodyllista, silla sen

avulla pystyttiin teksti kirjoittamaan normaalisti kokonaisina lauseina, joihin
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muuttujien tiedot sisallytettiin kayttaen dollarimerkki-operaattoria (esimerkki-
koodi 7).

function generateTicket (match) {
return {
fields: {
project: {
key: process.env.ProjectKey

by

summary: ~Tweet containing keyword "${match.matchedWord}"
by ${match.username}’,

labels: ['Tweet2Ticket'],

description: “Tweet by ${match.author} (${match.username})
at ${match.timestamp}\n\n${match.text}\n\n${match.url}",
issuetype: {
name: "Bug"

}

}

Esimerkkikoodi 7. Tiketin luontia varten tarvittavan hyotykuorman muodosta
funktio. Summary ja description -kentissa on hyddynnetty JavaScriptin Temp-
late literals -menetelmaa.

4.4 Jasentimen toteutus

Sovelluksen paatoiminnallisuus, eli Twitter-julkaisujen sisallon tulkitseminen ja
tikettien luomiseen tarvittavan datan muodostaminen toteutettiin kolmanteen
Lambda-funktioon. Kutsuakseen Twitter- ja Jira-rajapintoja kayttavia Lambda-
funktioita piti funktion hyddyntaa AWS:n ohjelmistokehityspakettia. Koska
Lambda-funktio toteutettiin suoraan AWS Lamdba -palvelun sisaisessa ohjel-
mistoymparistdssa, pystyttiin ohjelmistokehityspaketti tuomaan suoraan funkti-
olle kayttoon ilman, etta sita piti erikseen paketoida ohjelmistokoodin mukaan.
Lambda-funktioiden kutsumista varten piti luoda uusi Lambda-olio, jolle annet-
tiin konstruktorissa tieto AWS-ympariston maantieteellinen sijainti. Olion luomi-
sen jalkeen sen kautta pystyttiin kutsumaan muita maantieteellisen sijainnin si-
salla olevia Lambda-funktioita nimelld. Kutsu tapahtui lambda-olion invoke()-
funktiolla. Funktion konstruktoriin annettiin parametriksi olio, joka piti sisallaan
tiedon kutsuttavan Lambdan nimesta. Jira-rajapintaa kayttdvan Lambdan kut-
sussa maariteltiin myds kutsutyyppi (Invocation type) ja funktiolle annettava
hyotykuorma. Kutsutyypilla maaritelldaan, onko kyseessa vastausta odottava
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kutsu (RequestResponse; oletustyyppi), suorituksen laukaiseva tapahtuma
(Event) vai pelkastaan testikutsu (DryRun). Jasentimen toiminnan kannalta ei
ollut tarpeellista tietaa, mita Jira-rajapinta vastaa tiketin luontiin, joten kutsutyy-
piksi valittiin Event. Koodin rakenteen selkeyttamiseksi molempien Lamdbojen

kutsut eristettiin omiksi funktioikseen (esimerkkikoodi 8).

const AWS = require('aws-sdk');
const lambda = new AWS.Lambda ({ region: 'us-east-2' });
const invokeTwitterAPIHandler = async () => {
return lambda.invoke ({
FunctionName: 'TwitterAPIHandler'
}) .promise () ;

}i

const invokeTicketAPIHandler = async (payload) => {
return lambda.invoke ({
FunctionName: 'JiraAPIHandler',
InvocationType: 'Event',
Payload: payload
}) .promise () ;

}i

Esimerkkikoodi 8. AWS-ohjelmistokehityspaketin tuonti, Lambda-olion luonti
seka Lambda-kutsujen funktiot.

Jasentimen varsinainen toimintalogiikka kirjoitettiin filterTweets()-nimiseen funk-
tioon (esimerkkikoodi 9). Funktio otti parametrina Twitter-rajapintaa kutsuvan
Lambda-funktion palauttaman olion, ja suodatti pois julkaisut, joissa ei esiintynyt
ennalta maariteltyja avainsanoja. Avainsanoiksi maariteltiin down, broken ja
bug. Suodattimen avainsanavertailu kavi julkaisun Iapi sana kerrallaan, poisti
sanoista erikoismerkit ja numerot seka muunsi kaikki kirjaimet pieniksi. Jaljelle
jaaneille julkaisuille tehtiin datamallimuunnos. Uudessa datamallissa tiketin luo-
miseen tarvittavat tiedot olivat rakenteellisesti yksinkertaisemmin saatavilla kuin
Twitter-rajapinnan datamallissa, ja se suunniteltiin sisdltamaan vain Jira-rajapin-
taa kutsuvan Lambdan tarvitsemat tiedot. Datamallimuunnoksen yhteydessa jul-
kaisun kirjoittajan kayttajanimi haettiin kayttajan ID-numeron perusteella Twitter-
rajapinnan palauttamasta erillisesta listasta, ja aikaleima muunnettiin ISO-stan-
dardista ihmisluettavampaan muotoon ja Suomen aikavyohykkeeseen. Naiden
lisaksi julkaisun URL muodostettiin kayttajanimen ja julkaisun ID-numeron pe-

rusteella.
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const keywords = ['down', 'broken', 'bug'];

function filterTweets (twitterData) {
return twitterData.data.filter (tweet => tweet.text.split(' ')
.some (word => {
let index = keywords.indexOf (word.replace (/["a-zA-

Z1/g, '').toLowerCase()):;

if (index < 0) return false;

else return tweet['matchedWord'] = keywords[in-
dex];

1)
) .map (tweet => {

const user twitterData.includes.users.find(user =>

user.id == tweet.author id);
const tweetTime = new Date (tweet.created at);
console.log (tweetTime) ;
return {
author: user.name,
username: 'Q@' + user.username,

text: tweet.text,
matchedWord: tweet.matchedWord,

timestamp: "~${tweetTime.tolLocaleDateString('fi-
FI', {timeZone: 'Europe/Helsinki'})} ${tweetTime.toLocaleTime-
String ('fi-FI', {timeZone: 'Europe/Helsinki'})} ",

url: “https://twitter.com/${user.username}/sta-

tus/${tweet.id}"
}i
1)

Esimerkkikoodi 9. Avainsanalista seka suodatin- ja datamuunnosfunktio.

Kuten aiemmissakin Lambda-funktioissa, loput toteutuksesta kirjoitettiin suo-
raan handler-funktioon. Funktio kutsui Twitter-rajapintaa kutsuvaa Lambda-
funktiota ja jasensi sen paluuarvona tulleen JSON-datan JavaScript-olioksi.
Seuraavaksi varmistettiin, etta olio sisalsi Twitter-julkaisuja, ja se annettiin para-
metrina filterTweets()-funktiolle. Funktiolta paluuarvona saadun listan oliot an-
nettiin yksitellen Jira-rajapintaa kutsuvan Lambda-funktion kutsun hyétykuor-

maksi (esimerkkikoodi 10).
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exports.handler = () => {
invokeTwitterAPIHandler () .then (res => {
const payload = JSON.parse(res|['Payload']);
console.log(payload);
if (payload.meta.result count) {
for (let match of filterTweets (payload)) {
invokeTicketAPIHandler (JSON.stringify (match));

Esimerkkikoodi 10. Jasennin Lambda-funktion handler-funktio.

5 Yhteenveto

Projektin tarkoituksena oli tutkia, onko mahdollista luoda lyhyella ajan jaksolla
kustannustehokas ja helposti kayttoonotettava sovellus, joka etsii Twitterista vi-
kailmoituksina toimiva julkaisuja ja luo niista Jira-tiketteja. Tarkoituksena oli

my0ds arvioida kyseisen sovelluksen tarpeellisuutta.

Suunnitelman mukaisesti sovellus toteutettiin kolmessa osassa. Suorituksen
aloitti paafunktiona toimiva Jasennin-funktio, joka kaynnistettiin EventBridge-
palvelun ajastetulla tapahtumalla tunnin valein. Jasennin-funktio kutsui Twitter-
rajapintaa kutsuvaa funktiota, joka sai haettua julkaisuja onnistuneesti. Jasenti-
men suodatin ja datamallimuunnos saatiin toimimaan ongelmitta, ja se valitti uu-
den datamallin mukaisia olioita Jira-rajapintaa kutsuvalle funktiolle, joka sai tike-

tit luotua Jiraan (kuva 6).

Twitter API Lambda (Twitter) Lambda (Jasennin) Lambda (Jira) Jira API

I [ !
| |
| invoke() |

Request - GET /2/users/-id/mentions

>
g

|

|

|

Response - GET /2/users/id/mentions h‘l
|

|

return tweets

invoke(maichedTweets)
»

POST /rest/api/2/issuef

-
>

Kuva 6. Sovelluksen sekvenssikaavio.
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Twitter- ja Jira-rajapintojen seka AWS-ympariston kayttoonotto ja konfigurointi
olivat hyvan dokumentaation johdosta selkeita ja suoraviivaisia prosesseja.
Naista syista sovelluksen toteutuksen yhteydessa ei kohdattu vaarinkirjoituk-
sista johtuvia virheita suurempia ongelmia. Yksinkertaisuutensa ansiosta sovel-
luksen suoritus oli nopeaa, joten laskutettavaa laskenta-aikaa ei juurikaan kerty-
nyt, eikd kolmen funktion suorittaminen tunnin valein riko miljoonan ilmaisen
kuukausittaisen suorituksen rajaa. Taman johdosta sovellus on AWS:n tois-

taiseksi voimassa olevan hinnoittelun mukaisesti ilmainen.

Tyon tarpeellisuutta pohdittiin eri kohderyhmien nakodkulmasta. Isot yritykset,
joilla on todennakdisesti kattavat monitorointiohjelmistot kaytdssa tuotannon
seurantaan, eivat todennakoisesti hyotyisi sovelluksen kaytosta. Lisaongel-
maksi voisi muodostua myads isojen yritysten suuret kayttajamaarat, jotka toden-
nakoisesti lisaavat yrityksen mainintoja sosiaalisessa mediassa. Tama voi ai-
heuttaa suuria prosessointiaikoja julkaisujen hakuun ja suodattamiseen. Yksit-
taiset kehittajat tai pienet yritykset, joiden palveluiden kayttajakunnat ovat aktii-
visia sosiaalisessa mediassa, voivat saada merkittavaakin lisahyotya sovelluk-
sen kaytosta. Tallaisilla kehittdjilla ja yrityksilla ei valttamatta ole resursseja tark-
kailla palveluittensa tuotannon tilaa, joten nopeasti I0ydettavat kayttajailmoituk-
set voivat olla erittain hyodyllisia. Palveluiden kehitystiimeilla ei myoskaan valt-
tamatta ole riittavasti testausresursseja, joten vikaetsinnan joukkoistaminen
kayttajakunnalle voi olla tehokas tapa 16ytaa piilevia vikoja sovelluksessa. Peli-
teollisuudessa voi sosiaalisen median vikailmoituksilla olla myds lisaarvoa, silla
julkaisuihin usein liitetaan videomateriaalia vikatilanteesta, joka helpottaa via-

netsintaa.

Koska sovelluksen tarkoitus oli paasaantoisesti sen kannattavuuden tutkiminen,
ei toteutuksessa otettu virhetilanteiden kasittelya juurikaan huomioon. Jatkoke-
hityksessa olisi kannattavaa ottaa kayttoon jonkinlainen tietokanta, jonne voitai-
siin tallentaa Twitter-julkaisuja, joiden tiketointi epaonnistuu. Taten edellisen

tunnin julkaisujen haku ei aiheuttaisi puuttuvia julkaisuja. Myds julkaisujen haun

yhteydessa tapahtuvia virhetilanteita voitaisiin kompensoida ottamalla talteen
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epaonnistuneen haun aikaleima, jotta seuraavaa hakua voidaan laajentaa katta-
maan epaonnistuneen haun aikajakso. Koska avainsanapohjainen suodatus ei
ole valttamatta tarpeeksi tarkka, eika ota huomioon samasta aiheesta tehtyja
useampia julkaisuja, voisi jatkossa tutkia koneoppimisen hyodyntamista julkai-
sujen sisallon analyysissa ja taman mahdollista vaikutusta kustannustehokkuu-
teen. Oman datamallin kehittaminen sosiaalisen median julkaisujen valitta-
miseksi jasentelijalle, mahdollistaisi saman funktion kayttamisen muidenkin so-

siaalisten median palveluiden julkaisujen tiketoimiseksi.
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Liite 1
1(3)
Twitter-rajapintaa kutsuvan Lambda-funktion ohjelmakoodi

const https = require('https');

const optionsUserId = {
hostname: 'api.twitter.com',
port: 443,
path: '/2/users/by/username/' + process.env.TwitterHandle,
method: 'GET',
headers: {

'Authorization': 'Bearer ' + process.env.Authorization,
}
}i
const optionsMentions = {
hostname: 'api.twitter.com',
port: 443,
path: '',

method: 'GET',
headers: {
'Authorization': 'Bearer ' + process.env.Authorization,

bi

function getUserId() {

return new Promise ((resolve, reject) => {
https.request (optionsUserId, res => {
let data = '';

res.on('data', chunk => {
data += chunk;

1)

res.on('end', () => {
resolve (JSON.parse (data) ) ;
1)
}).on('error', (e) => {
reject (Error (e));

}) .end();
1)
}
exports.handler = async () => {
const tweets = await getUserId().then (userData => {
let time = new Date();
time.setHours (time.getHours () - process.env.TimeRange) ;
optionsMentions|['path'] = “/2/users/${userData['data']['id']}/menti-

ons?expansions=author id&tweet.fields=created atéuser.fields=user-
name&start time=${time.toISOString()}";

return new Promise ((resolve, reject) => {
const req = https.request (optionsMentions, res => ({
let response = '';

res.on('data', (chunk) => {
response += chunk;
1)
res.on('end', () => {
resolve (response) ;
1)
1)
reqg.on('error', (e) => {
reject (Error(e));
1)
reg.end () ;
1)
)

return JSON.parse (tweets);



Liite 1
2 (3)
Jira-rajapintaa kutsuvan Lambda-funktion ohjelmakoodi

const https = require('https');

const options = {
hostname: 'akisaa.atlassian.net',
port: 443,

path: '/rest/api/2/issue/"',

method: 'POST',

headers: {
'Authorization': 'Basic ' + process.env.Authorization,
'Content-Type': 'application/json',

bi

function generateTicket (match) {
return
fields: {
project: {
key: process.env.ProjectKey
b
summary: Tweet containing keyword "${match.matchedWord}" by
${match.username} ",
labels: ['Tweet2Ticket'],
description: “Tweet by ${match.author} (${match.username}) at
${match.timestamp}\n\n${match.text}\n\n${match.url} ",
issuetype: {
name: "Bug"

}

}i
}

exports.handler = event => {

return new Promise ((resolve, reject) => {
const reqg = https.request (options, (res) => {
let data = '';

res.on('data', (chunk) => {
console.log ( BODY: ${chunk}’);
data += chunk;

res.on('end', () => {
resolve (JSON.parse (data)) ;

1)

reqg.on('error', (e) => {

console.error ( problem with request: ${e.message}’);
}) i
console.log (JSON.stringify (generateTicket (event)));
req.write (JSON.stringify (generateTicket (event)));

reg.end()



Liite 1
3(3)
Jasennin Lambda-funktion ohjelmakoodi

const AWS = require('aws-sdk');
const lambda = new AWS.Lambda ({ region: 'us-east-2' });

const keywords = ['down', 'broken', 'bug'l];

const invokeTwitterAPIHandler = async () => {
return lambda.invoke ({
FunctionName: 'TwitterAPIHandler'
}) .promise () ;

}i

const invokeTicketAPIHandler = async (payload) => {
return lambda.invoke ({
FunctionName: 'JiraAPIHandler',
InvocationType: 'Event',
Payload: payload
}) .promise () ;

}i

exports.handler = () => {
invokeTwitterAPIHandler () .then(res => {
const payload = JSON.parse (res['Payload']);
console.log(payload) ;
if (payload.meta.result count) {
for (let match of filterTweets (payload)) {
invokeTicketAPIHandler (JSON.stringify (match));

1)
}i

function filterTweets (twitterData) {
return twitterData.data.filter (tweet => tweet.text.split(' ')
.some (word => {
let index = keywords.indexOf (word.replace (/["a-zA-Z]/qg,
'").toLowerCase());
if (index < 0) return false;
else return tweet['matchedWord'] = keywords[index];
})
) .map (tweet => {
const user =
== tweet.author id);
const tweetTime = new Date(tweet.created at);
console.log (tweetTime) ;
return {
author: user.name,
username: 'Q@' + user.username,
text: tweet.text,
matchedWord: tweet.matchedWord,
timestamp: "~${tweetTime.toLocaleDateString('fi-FI', {time-
Zone: 'Europe/Helsinki'})} ${tweetTime.toLocaleTimeString('fi-FI', {timeZone:
'Burope/Helsinki'})} ",
url: “https://twitter.com/${user.username}/sta-

twitterData.includes.users.find (user => user.id

tus/S${tweet.id}"
}i
1)
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