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main-tapahtumia, jotka hallitsivat monimutkaista ja pitkda asynkronista proses-
sia.

Opinnaytetyossa tutkittiin puhtaan arkkitehtuurin periaatteita ja domain-tapahtu-
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keskityttiin puhtaan arkkitehtuurin keskeisten periaatteiden lapikayntiin seka pe-
rehdyttiin kasitteeseen domain-tapahtuma.
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The main objective of this thesis study was to try to improve the reliability of the
commissioner’'s booking system, which was attempted by integrating domain
events into the implementation controlling the complex and long asynchronous
process.

The principles of clean architecture and domain events were investigated with the
aim to develop a proposal for improving the booking queue. The focus of the
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tavoitteena on luoda parannusehdotus, joka hyddyntada domain-
tapahtumia taustakasittelyssa, tarjoten tehokkaamman ja luotettavamman tavan
kasitella vaativia kirjoitusoperaatioita. Tyossa tarkastellaan nykyista taustakasit-
telya APl:ssa ja kehitetaan ratkaisu, joka pyrkii vastaamaan API:n suorituskyvyn
parantamisen tarpeisiin. Tyohon sisaltyy koodimuutoksia C#-pohjaisessa API-
projektissa, ja toteutuksen vaatimuksena on, etta se toimii API:n paasta paahan
testauksessa ja pystyy kasittelemaan uudelleenyritykseen epaonnistuneita kirjoi-
tusoperaatioita.

API:n suorituskyvyn parantaminen on valttamatonta, jotta asiakkaille voidaan tar-
jota tehokas ja luotettava palvelu. Palvelun kayton lisdantyminen ja kasvava

kuorma vaativat uusia ratkaisuja ja lahestymistapoja.

Ty0Ossa tutkitaan puhdasta arkkitehtuuria ja domain-tapahtuma kasitetta. Taman
pohjalta luodaan konseptitodistus (Proof Of Concept eli POC), jossa domain-ta-
pahtumia hyddynnetaan rajapinnassa. Tama prosessi mahdollistaa kaytannon

kokeilun ja arvioinnin uuden lahestymistavan toimivuudesta.

Tama on monimutkainen haaste, joka edellyttaa tietoa ja taitoja C#-ohjelmoin-
nista, DevOps-kaytanndista, Domain-driven designista ja taustakasittelyproses-
sista. Haasteena on myds Salesforcen maarittelemat rajoitukset. Kaikki kirjoitus-
prosessit on jarjestettava jonoon, jotta valtetaan Advendio-tilauksen ylittavat ra-
jat. Tama on valttamatonta, silla liian monta samanaikaista pyynt6a aiheuttaa on-

gelmia ja yhteyskatkoksia API:n ja Salesforcen valilla.

Opinnaytetyon tilaajana toimii Sanoma Media Finland, Suomen johtava monime-
dialiiketoiminnan tarjoaja. Yhtio tarjoaa laajan valikoiman erilaisia medioita ja pal-
veluita, jotka kattavat uutiset, viihteen, mainonnan ja muut sisaltdalueet. Sanoma
Media Finlandin tuotteisiin kuuluvat sanomalehdet, aikakauslehdet, verkkosivus-
tot, mobiilisovellukset seka erilaiset sisaltopalvelut. (Sanoma 2023.)



2 PUHDAS ARKKITEHTUURI

2.1 Yleisesti ohjelmistoarkkitehtuurista

Onhjelmistoarkkitehtuuri on suunnitelma tai ohjeistus siita, miten ohjelmiston osat
tulee jarjestaa, jotta ohjelmisto olisi ymmarrettava, yllapidettava ja laajennettava.
Ohjelmistoarkkitehtuurin paaperiaate on yksinkertaistaa sovelluksen rakenne,
silla ohjelmiston ikaantyessa ja kasvaessa sen hallinnasta tulee haastavaa. Yk-
sinkertainen ja selkea arkkitehtuuri voi merkittavasti parantaa ohjelmiston laatua
ja yllapidettavyytta. (Martin 2008, kappale 1.)

Puhdas arkkitehtuuri on ohjelmistoarkkitehtuurin tyyppi, joka on suunniteltu pita-
maan ohjelmiston liiketoimintalogiikka erillaan ulkoisista tekijoista, kuten kaytto-
littymasta, tietokannasta tai ulkoisista rajapinnoista. Tama tekee ohjelmistosta
joustavamman ja helpommin yllapidettavan, koska muutokset yhdessa osassa
eivat vaikuta muihin osiin. Puhdasta arkkitehtuuria kaytetaan useista syista, ku-
ten huolenaiheiden erottamiseen, testattavuuden parantamiseen, yllapidettavyy-
den parantamiseen seka joustavuuden ja skaalautuvuuden parantamiseen. (Jo-
vanovic 2022.)

2.2 Puhtaan arkkitehtuurin rakenne

Vuonna 2012 Robert C. Martin, esitteli Puhtaan arkkitehtuurin -konseptin (Clean
Architecture) omassa blogissaan. Arkkitehtuurimallin idea on jakaa sovellus ker-
roksiin, jossa jokaisella kerroksella on oma tehtavansa. Tama tarjoaa lahestymis-
tavan ohjelmiston suunnitteluun ja rakentamiseen, jossa keskitytadan komponent-

tien selkeyteen, yllapidettavyyteen ja riippuvuuksien hallintaan. (Martin 2012.)

Kuviossa 1 sovellus on jaettu neljaan eri kerrokseen, mutta kerroksien maara ei
ole vakio, vaan voi mukautua sovelluksen tarpeisiin. Kerroksia voi tarvita enem-
man, ja niita voi lisata jakamalla olemassa olevia kerroksia pienempiin kokonai-
suuksiin ja luomalla niille tarkempia rajauksia. Myos uusien osioiden luominen on

mahdollista, mikali se tukee sovelluksen kokonaisrakennetta. (Martin 2012.)
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Kuvio 1. Robert C. Martinin idea puhtaan arkkitehtuurin rakenteesta (Martin 2012)

Puhtaan arkkitehtuurin alkuperaisen konseptin esittelyn jalkeen se on kehittynyt
ja ansainnut laajan hyvaksynnan ohjelmistokehitysyhteisossa. Nykypaivana se
on suosittu tapa suunnitella ohjelmistoja. Nykyaan puhtaan arkkitehtuurin kayton
yhteydessa usein hyodynnetdan myds Domain-Driven Designia (DDD). DDD:n
avulla saavutetaan vielakin kattavampi lahestymistapa ohjelmistosuunnitteluun.
(Karabulut 2023.)

2.21 Entiteetit

Kuvion 1 keltainen entiteettikerros (Enterprise Business Rules) on olennainen
osa puhdasta arkkitehtuuria, silla se muodostaa sovelluksen ytimen. Entiteetti-
kerros voi sisaltaa tietorakenteita tai objekteja, kuten yksinkertaistettu tietora-
kenne kuviossa 2. Entiteeteilld on liiketoimintalogiikkaan liittyvia funktioita. Erityi-
sen tarkeaa on, etta entiteetit ovat riippumattomia sovelluksen tilasta tai kaytto-
tapauksista. Tama tarkoittaa sita, etta ne eivat ole sidoksissa esimerkiksi kaytto-
liittymaan tai tietokantaan. Eristamalla entiteetit muusta sovellusarkkitehtuurista
saavutetaan useita etuja. Niiden muokkaaminen ja lisaaminen helpottuvat, koska



muutosten tekeminen ei vaikuta muihin sovelluksen osiin. Lisaksi entiteetteja voi-

daan testata erikseen ja ne tarjoavat selkean rajapinnan. (Martin 2012.)

namespace DomainEventExample;

public class Film

{

&
public string? Title { get; set; }

&

public string? Director { get; set; }
&

public int ReleaseYear { get; set; }

public string GetInfol()

{
return $"{Title} ({ReleaseYear}) by {Director}";

Kuvio 2. Esimerkki entiteetista

2.2.2 Kayttotapaukset

Kuvion 1 punainen kayttotapauskerros (Application Business Rules) kasittelee
liketoimintaprosesseja, saantoja ja logiikkaa. Kayttotapaus on yksittainen teh-
tava, jonka sovellus suorittaa vastauksena kayttajan toimintaan tai johonkin ta-
pahtumaan. Se voi olla esimerkiksi tilauksen tekeminen, kayttajan sisaankirjau-
tuminen tai tuotteen lisdaminen ostoskoriin. Kayttdtapaukset toimivat rajapintoina
liketoimintalogiikan ja muiden osien, kuten kayttoliittyman ja tietokannan valilla.
Kayttotapaukset kiteyttavat suorittamisen kannalta olennaiset saannat ja logiikan.
(Martin 2012.)

Kayttotapauksien eristaminen omaan kerrokseen tarjoaa useita etuja. Se tekee
sovelluksesta modulaarisemman, mika helpottaa yksittaisten toimintojen yllapi-
toa ja laajentamista. Kun kayttotapaukset ovat eristettyina, niita on helpompi tes-
tata ja varmistaa, etta logiikka toimii odotetusti. Lisaksi, jos liiketoiminnan vaati-

mukset muuttuvat, kayttotapauksia voidaan paivittaa erillaan muista osista, mika



vahentaa riskeja, seka mahdollistaa joustavan kehityksen, yllapidon ja laajenta-

misen ajan myota.

2.2.3 LiitAntasovittimet

Kuvion 1 vihrea liitantasovitinkerros (Interface Adapters) toimii valittajana sisais-
ten ja ulkoisten kerrosten valilla puhtaassa arkkitehtuurissa. Kerroksen paateh-
tava on helpottaa eri kerrosten, kuten kayttoliittyman ja sovelluslogiikan valista
kommunikaatiota. Sovittimet toimivat ikaan kuin tulkkeina ja tyOkaluina, jotka
mahdollistavat kerrosten valisen yhteistyon. Tassa kerroksessa on kahdenlaisia
sovittimia: tulosovittimia (Input Adapters) ja lahtosovittimia (Output Adapters).
(Martin 2012.)

Tulosovittimet vastaanottavat kayttoliittymasta tulevat pyynnét ja muuntavat ne
muotoon, joka on ymmarrettava sovelluslogiikalle. Ohjaimet (Controllers) vastaa-
vat kayttoliittyman pyyntojen kasittelysta. Ne toimivat kayttoliittyman ja sovellus-
logiikan valisena rajapintana, seka ohjaa kayttoliittymasta tulleen pyynnon oike-
alle kayttotapaukselle ja kaynnistavat sen. Esittimet (Presenters) puolestaan hoi-
tavat kayttoliittymassa esitettavien tietojen muotoilun ja valmistelun. (Ushakov
2021.)

Lahtosovittimet tarjoavat rajapinnan sovelluksen ydinlogiikalle kommunikoida ul-
koisten jarjestelmien, kuten tietokantojen ja ulkoisten palveluiden kanssa. Ne
huolehtivat tiedon hakemisesta ja tallentamisesta ulkoisista lahteista. Tarkein pe-
riaate on yhteisty0 ulkoisten jarjestelmien kanssa. (Ushakov 2021.)

2.24 Kehykset ja ajurit

Kuvion 1 sininen kehykset ja ajurikerros (Frameworks & Drivers) ovat osa ulointa
kerrosta puhtaassa arkkitehtuurissa. Tama kerros on vuorovaikutuksessa ulkois-
ten jarjestelmien, tyOkalujen ja infrastruktuurin kanssa. Se on myos suoraan yh-
teydessa ulkomaailmaan ja vastaa siita, miten kommunikaatio tapahtuu ulkomaa-
ilman kanssa, sisaltaen kayttoliittyman, tietokannat ja verkkopalvelut. (Martin
2012.)
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Nykypaivana kayttoliittyman kehityksessa on erittain suosittua hyodyntaa kaytto-
littymakehysta. Tallainen kehys voi olla esimerkiksi verkkokehys, kuten Vue ja
React tai mobiilisovelluskehys, kuten Flutter ja Swift. Modernit kayttoliittymake-
hykset nopeuttavat ja helpottavat kehitystyota. Aikaisemmin ongelmalliseksi ha-
vaittiin kehyksien nopea vaihtuminen, seka niiden suhteellisen lyhyt elinkaari. Ny-
kyaan osa kehyksista on saavuttanut niin sanotun de facto -aseman, mika tar-
koittaa, ettd ne ovat vakiintuneita ja laajalti hyvaksyttyja. Vuoden 2023 Stack
Overflow’'n kehittajakyselyn mukaan React, Next.js ja Vue olivat kolme suosi-
tuinta verkkokehysta. (Stack Overflow 2023a.)

Tietokannat kuuluvat myos tahan kerrokseen. Yksinkertaistettuna tietokanta on
jasennelty digitaalinen arkisto, joka on suunniteltu tallentamaan, jarjestamaan ja
hallitsemaan tietoja. Kayttaja voi hakea, muokata ja analysoida tietokannan tie-
toja. (Oracle 2023.)

Aiemmin viittaamassani Stack Overflow’n kehittajakyselyssa nelja suosituinta tie-
tokantaa olivat PostgreSQL, MySQL, SQLite ja MongoDB. Naista kolme ensim-
maista ovat relaatiotietokantoja, kun taas MongoDB on NoSQL-tietokanta. (Stack
Overflow 2023c.)

Relaatiotietokannat perustuvat SQL-kieleen (Structured Query Language) ja nou-
dattavat relaatiotietokantojen periaatteita, kuten tietojen tallentamista taulukko-
muodossa ja SQL-kyselyiden kayttoa tietojen hallintaan. MongoDB kuuluu
NoSQL-tietokantoihin. NoSQL (Not Only SQL) on laaja kasite, joka kattaa erilai-
set tietokantajarjestelmat. NoSQL-tietokannat, kuten MongoDB, kayttavat erilai-
sia tietomalleja, kuten dokumenttitallennetta, avain-arvo-pareja tai graafisia ra-
kenteita, ja ne eivat vaadi ennaltamaariteltya rakennetta. NoSQL-tietokannat tar-
joavat joustavuutta ja skaalautuvuutta erityisesti suurten ja monimuotoisten tieto-

joukkojen kasittelyssa. (MongoDB 2023.)
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3 DOMAIN-TAPAHTUMAT

3.1 Domain-tapahtumien maarittely

Domain-tapahtuma on ikaan kuin ilmoitus jostain tapahtumasta tai tilan muutok-
sesta. Sita voidaan kayttaa tilanteissa, joissa halutaan muun sovelluksen osan
olevan tietoinen jostain tietysta tapahtumasta. Kooditasolla domain-tapahtuma
voidaan nahda yksinkertaisena tietorakenteena, kuten kuviossa 3. Tapahtumia
kaytetaan monipuolisesti pitkakestoisten prosessien hallintaan ja viestintaan eri
osien valilla. Kun pitkakestoinen prosessi on suoritettu loppuun, domain-tapah-
tuma voi ilmoittaa muille osille prosessin valmistumisesta, mahdollistaen seuraa-
vien vaiheiden kaynnistamisen. Lisaksi prosessin aikana kerattavat tarkeat tiedot
voidaan valittaa sovelluksen toisille osille domain-tapahtuman kautta, jotta ne voi-
daan kasitelld ja tallentaa tarpeen mukaan. Domain-tapahtuman avulla voidaan
myOs seurata ja valvoa prosessin etenemista eri vaiheissa, samalla ilmoittaen
mahdollisista virheista ja poikkeustilanteista, jotta asianmukaiset toimenpiteet

voidaan suorittaa. (Microsoft 2022.)

C# ™y Copy

public class OrderStartedDomainEvent : INotification
{

public string UserId { get; }

public string UserName { get; }

public int CardTypeId { get; }

public string CardNumber { get; }

public string CardSecurityNumber { get; }

public string CardHolderName { get; }

public DateTime CardExpiration { get; }

public Order Order { get; }

public OrderStartedDomainEvent(Order order, string userId, string userName,
int cardTypeld, string cardNumber,
string cardSecurityNumber, string cardHolderName,
DateTime cardExpiration)

Order = order;

UserId = userld;

UserName = userName;

CardTypeld = cardTypeld;

CardNumber = cardNumber;
CardSecurityNumber = cardSecurityNumber;
CardHolderName = cardHolderName;
CardeExpiration = cardExpiration;

Kuvio 3. Domain-tapahtuma-esimerkki (Microsoft 2022)
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3.2 Domain-tapahtumien suunnittelu

Domain-tapahtumien suunnittelu alkaa yleensa maarittelemalla tapahtumat, jotka
ovat merkittavia liiketoiminnan kannalta. Esimerkiksi, kun tilaus aloitetaan, voi-
daan julkaista orderStartedDomainEvent domain-tapahtuma. Tama tarkoittaa,
etta kun domain-tapahtuma tapahtuu, se voi lahettaa tiedon muille jarjestelman
osille, joita kutsutaan aggregaateiksi. Sen jalkeen jarjestelman toiset osat voivat

kasitella tiedon ja kaynnistaa seuraavan vaiheen. (Microsoft 2022.)

Lisaksi on tarkeaa maarittaa, milloin domain-tapahtumat laukaistaan. Tama voi
riippua liiketoimintaprosessista ja siita, milloin tietty toiminto tai tila on saavutettu.
Esimerkiksi, jos on tapahtumasarja, joka edustaa tilauksen kasittelyprosessia, ta-
pahtumien on tapahduttava tietyssa jarjestyksessa esimerkiksi orderPlaced-ta-
pahtuma ennen orderShipped-tapahtumaa. (Microsoft 2022.)

On myds tarkeaa miettia, miten tapahtumat kasitellaan. Tama voi sisaltaa tapah-
tumien tallentamisen tietokantaan, tapahtumien lahettamisen viestijonoon tai ta-
pahtumien kasittelemisen sovelluksen sisalla. Tapahtumien seuranta on tarkeaa,
erityisesti kun ne lahetetaan asynkronisesti. Tama voi sisaltaa tapahtumalokien

yllapitamista tai tapahtumien seuraamista. (Microsoft 2022.)

Lopuksi on olennaista ottaa huomioon, mita seurauksia on, jos tapahtuman ka-
sittely ei onnistu. Tama voi tarkoittaa uudelleenyrityslogiikan toteuttamista, vir-
heilmoitusten Iahettamista tai virhetilanteiden korjaamista. Kaikkein tarkeinta on,
ettad suunnitteluprosessi vastaa liiketoimintavaatimuksia ja auttaa luomaan jarjes-

telman, joka tayttaa nama vaatimukset. (De La Torre 2017.)

3.3 Domain-tapahtumien kasittely

Domain-tapahtumien kasittelyyn on useita Iahestymistapoja. Ensinnakin niita voi-
daan kasitella in-process-tyyppisesti, mika tarkoittaa tapahtumien kasittelya suo-
raan sovelluksen sisalla ilman erillisia palveluja tai prosesseja. Tama lahestymis-
tapa voi olla tehokas pienissa tai yksinkertaisissa jarjestelmissa, joissa tapahtu-
mien kasittely tapahtuu suoraan sovelluskoodin sisalla. (Microsoft 2022.)
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Toinen vaihtoehto on kasitella domain-tapahtumia taustapalvelun avulla. Tassa
tapauksessa tapahtumien kasittely siirretaan erilliseen taustaprosessiin tai palve-
luun, mika voi tarjota useita etuja, kuten paremman suorituskyvyn ja eristetym-
man ympariston tapahtumien kasittelylle. Tama lahestymistapa on erityisen hyo-
dyllinen suurissa jarjestelmissa, joissa on suuri maara tapahtumia tai joissa tar-

vitaan monimutkaista tapahtumien kasittelya. (Jovanovic 2023.)

Kumpikaan lahestymistapa ei ole ehdottomasti parempi kuin toinen, vaan niiden
sopivuus riippuu sovelluksen vaatimuksista, kayttotapauksista ja arkkitehtuurista.
Domain-tapahtumien kasittelyyn liittyy myos kuvion 4 mukainen kayttétapausker-
roksen (Application) kasittelija, joka vastaa tapahtumien jatkotoimenpiteista. Kun
domain-tapahtuma laukeaa, kasittelija havaitsee sen ja suorittaa tarvittavat toi-
menpiteet sen perusteella. Tama voi sisaltaa esimerkiksi tietyn lilkketoimintalogii-
kan suorittamisen, tietojen paivittamisen tietokantaan tai muiden osien ilmoitta-

misen tapahtuman tapahtumisesta. (Microsoft 2022.)

Domain Application
Event Handler 1
Aggregate (Order)
ST T =N PO Enforce consistency
[ - ) Address (value Object) \ / With Buyer and
lrommggrw > E | / Payment methods
| o | | /
\ N Orderltem "
~Ao O CoE— l Event Handler 2
‘ N o /I /l N Create and publish
‘e, - Domain Event ;7 Integration Event to
HHHHH J Event Bus
““““““ => OrderStarted <]
|
| n
\l |
\ Event Handler ‘n’

AN NIl Any additional action

Kuvio 4. Domain-tapahtumalla voi olla useita kasittelijoita (Microsoft 2022)
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3.4 Domain-tapahtumien nimeaminen

Domain-tapahtumien nimeaminen on tarkea osa niiden suunnittelua ja kayttoa.
Yleinen kaytantd on, etta tapahtumat nimetaan menneessa aikamuodossa ku-
vaamaan, mita on tapahtunut. Esimerkiksi, kun tilaus on tehty, voitaisiin luoda Or-
derCreatedDomainEvent-domain-tapahtuma. (Microsoft 2022.)

On myos tarkeaa huomata, etta tapahtumien nimet ovat kirjainkoosta riippuvai-
sia. Yksi yleinen nimeamiskaytanto on camel case. Se on muuttujien nimeamis-
konventio, jossa jokainen paitsi ensimmainen sana alkaa isolla kirjaimella, esi-
merkiksi camelCase. Lahes vastaavanlainen kaytantd on pascal case, jossa
my0s jokainen sana alkaa isolla kirjaimella. Erotuksena camel caseen on se, etta
pascal casessa my0s ensimmainen sana aloitetaan isolla kirjaimella. Esimerkiksi
PascalCase on tallainen nimeamiskonventio. Naiden kaytantojen avulla ohjel-
mointikoodin lukeminen ja ymmartaminen helpottuvat, kun nimet ovat yndenmu-
kaisia ja noudattavat selkeita saantoja. (Lemonaki 2022.) Domain-tapahtumien
nimeamisessa kaytetdan usein Camel Casea tai Pascal Casea riippuen organi-
saation tai kehittajayhteison kaytannoista. Tarkeinta on, etta nimeaminen on yh-
denmukaista ja helposti ymmarrettavaa, jotta kehittgjat voivat selkeasti tunnistaa

tapahtumat.
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4 KEHITYSTYO

4.1 Kaytetyt teknologiat

Erilaiset teknologiat ovat olennainen osa ohjelmistokehitysta ja niiden valinta voi
vaikuttaa suuresti projektin lopputulokseen. Kaytetyt teknologiat ovat huolella va-
littuja tyOkaluja, joiden avulla pyritdan saavuttamaan projektin tavoitteet tehok-
kaasti ja luotettavasti.

411 C#

Microsoft kehitti C#-ohjelmointikielen 2000-luvun alussa, ja se esiteltiin ensim-
maisen kerran julkisuudessa vuonna 2000. C# suunniteltiin alun perin .NET Fra-
meworkin yhteyteen, ja siita tuli merkittava osa Microsoftin ohjelmistokehityksen
ekosysteemia. (Microsoft 2023a.)

Se on monipuolinen ja laajasti kaytetty ohjelmointikieli, joka soveltuu erilaisiin so-
velluskehityksen tarpeisiin. Sita kaytetaan laajasti web-sovellusten, mobiilisovel-
lusten, palvelinsovellusten ja pelikehityksen parissa. C# on suosittu ohjelmointi-
kieli useista syista. Se tarjoaa tehokkaan, laajan dokumentaation ja selkean syn-
taksin, joka on helppo oppia ja ymmartaa. Kielen suunnittelussa on panostettu
vahvasti helppokayttoisyyteen ja ohjelmointivirheiden minimoimiseen, mika tekee
siitd houkuttelevan seka aloitteleville etta kokeneille kehittgjille. C# on vahvasti
tyypitetty kieli, mika auttaa kehittajia havaitsemaan ja korjaamaan virheet jo koo-
din kirjoitusvaiheessa ennen ohjelman suorittamista. (Microsoft 2023b.)

Viimeisimmassa Stack Overflow’n toteuttamassa kehittajakyselyssa C# osoittau-
tui erittain suosituksi ohjelmointiteknologiaksi, sijoittuen kyselyn tuloksissa kah-
deksanneksi suosituimmaksi ohjelmointikieleksi (kuvio 5). Tama vahvistaa C#-
kielen vakiintunutta asemaa ja laajaa kayttoa ohjelmistokehityksessa. Kyselyt ku-
ten Stack Overflow’n toteuttama vuosittainen kehittajakysely, ovat arvokkaita tyo-
kaluja ohjelmointiyhteisélle, koska ne heijastavat alan trendeja ja suuntauksia.
Tulos antaa vahvaa tukea sille, etta C# on kieli, joka on edelleen tarkeassa ase-
massa ohjelmistokehityksen maailmassa. (Stack Overflow 2023b.)
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All Respondents Professional Developers Learning to Code Other Coders

JavaScript
HTML/CSS
Python
sQL
TypeScript
Bash/Shell (all shells)
Java

cH#

C++

C

PHP
PowerShell

Go

Kuvio 5. Stack Overflow’n kehittajakyselyn tulos suosituimmista ohjelmointikie-
lista (Stack Overflow 2023b)

41.2 PostgreSQL

PostgreSQL edustaa voimakasta ja avoimen lahdekoodin objekti-relaatiotieto-
kantajarjestelmaa, joka pohjautuu SQL-kieleen, rikastuttaen sitda monipuolisilla
ominaisuuksilla. Taman tietokantajarjestelman alkuperat juontavat juurensa vuo-
teen 1986, kun se oli osa POSTGRES-projektia Kalifornian yliopistossa. Projek-
tilla on vaikuttava yli 35 vuoden kehityshistoria. Sen maine perustuu vahvaan
arkkitehtuuriin, luotettavuuteen, laajaan toiminnallisuuteen, laajennettavuuteen ja
avoimen lahdekoodiyhteison tinkimattomaan sitoutumiseen tarjota suorituskykyi-
sia ja innovatiivisia ratkaisuja. (PostgreSQL 2023.)

Vuonna 2023 PostgreSQL vakiinnutti asemansa suosituimpana tietokantana
Stack Overflow’n kehittajakyselyssa (kuvio 6). Tama vahvistaa PostgreSQL:n
kasvavaa suosiota ja laajaa kayttoa ohjelmistokehityksen maailmassa. Post-
greSQL:n asema suosituimpana tietokantana vuonna 2023 korostaa sen
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vahvuuksia luotettavuudessa, suorituskyvyssa ja laajennettavuudessa, mika te-
kee siita houkuttelevan vaihtoehdon monille kehittajille ja organisaatioille. (Stack
Overflow 2023c.)

All Respondents Professional Developers Learning to Code Other Coders

PostgreSQL

MySQL

SQLite

MongoDB

Microsoft SQL Server
Redis

MariaDB
Elasticsearch

Oracle

Dynamodb

Firebase Realtime Database
Cloud Firestore
BigQuery

Microsoft Access

H2

Kuvio 6. Stack Overflow’'n kehittajakyselyn tulos suosituimmista tietokannoista
(Stack Overflow 2023c)

4.2 Alkumaarittely

Opinnaytety0 keskittyi ratkaisemaan seuraavan ongelman: kuinka integroida do-
main-tapahtumat varausjonon kasittelyn osaksi. Taman tavoitteen saavutta-
miseksi suoritettiin muutoksia C#-pohjaiseen API-projektiin, joka toimii .NET-ym-
paristossa. Tarkoituksena oli erottaa erilaiset asynkroniset komennot toisistaan
ja luoda yleinen kasittely domain-tapahtumille. Lisaksi tutkittiin, voiko Rebus-kir-
jastoa kayttaa PostgreSQL-tietokannan kanssa tallennusratkaisuna domain-ta-
pahtumille.

Opinnaytetyon avulla pyritdan selkeasti maarittelemaan ja ratkaisemaan nama
haasteet. Lisaksi pyritdan parantamaan jarjestelman suorituskykya ja valmistele-

maan se tuleviin kehitysvaiheisiin.
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4.3 Suunnittelu

Kehitystyon suunnittelu oli olennainen vaihe opinnaytetyon prosessissa, ja se
kaynnistyi alkumaarittelyiden jalkeen. Tavoitteena oli luoda selkea ja rakenteelli-
nen pohja kehitystyon etenemiselle. Suunnittelu aloitettiin suorittamalla perus-
teellinen ja lahdekriittinen tietojen keruu erilaisista tietolahteista, kuten verkkosi-
vustoista, tieteellisista artikkeleista ja virallisesta dokumentaatiosta. Tiedonhan-

kinta oli valttamatonta varmistaakseni opinnaytetyon laadun ja luotettavuuden.

Riittdvan tiedonhankinnan jalkeen suoritettiin useita iteraatioita, joissa kaytiin lapi
opinnaytetyohon liittyvia teknisia muutosehdotuksia, kerta kerralta parannellen
muutosehdotusta. Taman jalkeen luotiin Jira projektinhallintatydkaluun kehitys-
tyon “epic” ja tarvittavat "tiketit”.

Kuvion 7 mukainen Jira epic on projektinhallinnan termi, joka viittaa suuriin tyo-
kokonaisuuksiin tai paatehtaviin. Se toimii yhtena korkeimmalla tasolla olevista
tehtavista ja auttaa organisoimaan tyokokonaisuudet pienempiin, hallittavampiin
alatehtaviin eli tiketteihin. Jira on suosittu Atlassian-yhtion kehittama projektin-
hallinta- ja seurantatyokalu, jota kaytetaan erityisesti ohjelmistokehityksessa.
Jira tarjoaa useita tyokaluja, joiden avulla organisaatiot voivat hallita projekte-
jaan tehokkaasti ja seurata niiden etenemista. (Atlassian 2023.)

B Domain Events Usage For Queued Media Campaigns

@ Mtach  f Addachildissue @ Linkissue v (9) Link goals

Description

Summary:

We want to improve robustness of booking via queues. We want to add to Clean architecture implementation Domain Events to
handle complex sequential process. Background Service should handle publishing domain events from Queue. Events should be

using temporary database and rebus.

Deadline:
Season 3 2023- Season 12024

Kuvio 7. Kehittamistyon Jira epic
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4.4 Toteutus

Kehitystyossa hyodynnettiin ketteria menetelmia, jotka mahdollistivat joustavan
ja tehokkaan tyoskentelyn. Tyoskentely suoritettiin sprinttitydskentelyna, joka on
yksi ketteran kehityksen peruspilareista. Sprintit ovat toistuvia, aikarajoitettuja
tyjaksoja, joiden aikana tiimi pyrkii saavuttamaan tiettyja ennalta maariteltyja ta-
voitteita. Sprinttien avulla pystyttiin jakamaan tyon hallittaviin osiin ja seuraamaan

edistymista saannollisesti.

Vetopyynnot olivat myoOs tarkea osa tyoprosessia. Ne mahdollistivat koodin tar-
kastelun ja arvioinnin ennen sen yhdistamista paahaaraan. Tama auttoi varmis-

tamaan koodin laadun ja ehkaisemaan virheita.

Testaus oli myOs olennainen osa kehitysprosessia. Automaattisia testeja kaytet-
tiin varmistamaan, etta koodi toimi odotetusti. Testit ajettiin automaattisesti aina,
kun vetopyyntd tehtiin, mika auttoi havaitsemaan ja korjaamaan mahdolliset on-
gelmat nopeasti.

Kaiken kaikkiaan ketterat menetelmat ja hyvat kaytannot, kuten sprinttityosken-
tely, vetopyynnot ja automaattiset testiajot, auttoivat toteuttamaan kehitystyon te-
hokkaasti ja laadukkaasti. Ne mahdollistivat jatkuvan parantamisen, joustavuu-
den ja korkean tuottavuuden, mika on olennaista nykypaivan nopeasti muuttu-

vassa ohjelmistokehitysymparistossa.

Kehitystyon keskiossa oli domain-tapahtumien implementointi ja kasittelyn toteut-
taminen. Seuraavissa luvuissa avaan tarkemmin prosessin etenemista seka niita
haasteita, joita kohtasin kehitystyon aikana. Valitsin toteutukseen MediatR-kirjas-
ton hyodyntaen INotification-rajapintaa. Lisaksi kokeilin Rebus-viestinvalittajaa

syventyakseni naiden teknologioiden soveltuvuuteen sovelluksen tarpeisiin.

Valitsin MediatR-kirjaston sen yksinkertaisuuden ja joustavuuden vuoksi. Me-
diatR tarjoaa selkean tavan kasitella ja hallita domain-tapahtumia INotification-

rajapinnan ansiosta. INotication-rajapinta tarjoaa yksinkertaisen tavan valittaa
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tapahtumat kasittelijoille ja mahdollistaa tapahtumien valittamisen eri osien va-
lilla. (GitHub Inc 2024.)

Rebus taas on hajautetun viestinvalityksen kirjasto, joka tarjoaa ratkaisuja vies-
tien valittdmiseen eri sovelluskomponenttien valilla. Se tarjoaa laajan valikoiman
erilaisia konfiguraatiomahdollisuuksia, mika tekee siitd monimutkaisemman kuin
MediatR-kirjasto. Kuitenkin oikein kaytettyna Rebus voi osoittautua erityisen hyo-
dylliseksi vaativimmissa tapauksissa. (Heller Grabe 2023.)

Toteutin Rebus-kirjaston avulla myds domain-tapahtumien kasittelyn ja hallinnan,
mutta on kuitenkin huomattava, etta jotta Rebusista saataisiin enemman hyotya
kuin MediatR-kirjastosta, edellyttaisi se viestijonon konfigurointia, kuten Azure
Service Busin, ja viestien tallennuspaikan, kuten PostgreSQL-tietokannan, kayt-
toonottoa. Kun Rebusin infrastruktuurielementeille ei ole tarvetta, MediatR tar-
joaa paljon suoraviivaisemman vaihtoehdon. Se tarjoaa yksinkertaisen ja suoran
tavan kasitella tapahtumia sovelluksessa ilman ylimaaraista infrastruktuurin
asentamista tai konfigurointia. MediatR keskittyy paaasiassa tapahtumien kasit-
telyyn ja erottaa liiketoimintalogiikan selkeasti muusta sovelluksesta, mika tekee
koodista helpommin yllapidettavaa ja ymmarrettavaa. Kehitetty taustapalvelu
kaytti Rebus-kirjastoa.

4.4.1 Domain-tapahtumien implementointi ja kasittely

Kehitystyo aloitettiin toteuttamalla suunnitteluvaiheessa maaritetyt domain-ta-
pahtumat. Nain ollen siirryin kaytannon kooditasolle ja aloin toteuttamaan naita
tapahtumia sovelluksessa. Luodessani perusluokat pyrin varmistamaan, etta ne
vastasivat suunniteltuja tapahtumarakenteita. Integroin tapahtumat osaksi sovel-
lusta noudattaen suunnitteluvaiheessa tehtyja ratkaisuja. Tapahtumaluokkien tu-
eksi luotiin domain-tapahtumakantaluokka, jonka kaikki tapahtumaluokat perivat.
Tama ratkaisu mahdollisti yhtenaisen ja jasennellyn lahestymistavan tapahtu-
mien hallintaan, kun kaikki tapahtumaluokat jakoivat yhteisen perusrakenteen do-

main-tapahtumakantaluokan kautta.
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Domain-tapahtumat toteutettiin noudattaen puhtaan arkkitehtuurin periaatteita ja
nain ollen perusluokat sijoitettiin entiteetti kerrokseen. Asettamalla domain-tapah-
tumat tahan kerrokseen varmistetaan, etta ne ovat osa sovelluksen ydinta. Tama
lisaa liiketoimintalogiikan selkeytta ja yksinkertaisuutta. Tapahtumien jalkeen ke-
hitettiin yleinen kuvion 8 mukainen hallintaluokka tapahtumille, se tarjoaa yhte-
naisen rajapinnan tapahtumien kasittelyyn sovelluksen eri osissa. Tama luokka
mahdollistaa tapahtumien nostamisen, etsimisen ja poistamisen yhdessa keski-
tetyssa paikassa.

@ Entity

o _domainEvents: List<DomainEvent>
o DomainEvents: ICollection<DomainEvent>

e Raise(domainEvent: DomainEvent): void

o GetDomainEvents(): List<DomainEvent>

o RemoveDomainEvent(eventltem: DomainEvent): void
o ClearDomainEvents(): void

1

contains

*

© DomainEvent

// DomainEvent properties and methods

Kuvio 8. Geneerinen hallintaluokka domain-tapahtumille

Jokainen tapahtumaluokka vastaa tiettya liikketoimintatapahtumaa. Kun sovellus-
logiikassa syntyy uusi tilaus, kaytetaan MediatR-kirjastoa tapahtumaluokan luo-
miseen ja julkaisemiseen. MediatR-kirjasto mahdollistaa tapahtuman kasittelyn
tilaamalla siihen liittyvia kasittelijoita. Kasittelijat rekisterdidaan, ja niille maaritel-
laan vastuu tietyn tapahtuman kasittelysta. Kasittelijat ovat vastuussa liikketoimin-
talogiikasta ja muiden toimintojen suorittamisesta tapahtuman syntymisen yhtey-
dessa.
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4.4.2 Taustapalvelu

Yleisesti taustapalveluita hyodynnetaan C#-rajapinnassa erilaisten tehtavien
suorittamiseen asynkronisesti. Taustapalvelu mahdollistaa sovelluksen jatkuvan

toiminnan ilman paasaikeen tukkeutumista.

Kun toteutin kuvion 9 domain-tapahtumien hallintaan perustuvaa taustapalvelua,
hyddynsin Rebus-kirjastoa viestinvalitykseen ja kasittelyyn. Ensisijainen tavoite
oli kasitella domain-tapahtumia, jotka syntyvat sovelluksessa. Kayttamalla
Rebus-kirjastoa voitiin helposti kapseloida nama tapahtumat viesteiksi, jotka
taustapalvelu voi kasitella.

@ DomainEventBackgroundService

@ IDomainEventBackgrounaService o_bus: 1Bus
o _eventDatabase: List<DomainEvent>

o StartAsync(cancellationToken: CancellationToken): Task
o StopAsync(cancellationToken: CancellationToken): Task
o AddToCollection(domainEvent: DomainEvent): void

o GetDomainEvents(): List<DomainEvent>

o DomainEventBackgroundService(bus: IBus)

o StartAsync(cancellationToken: CancellationToken): Task
o StopAsync(cancellationToken: CancellationToken): Task
/| o AddToCollection(domainEvent: DomainEvent). void

\ o GetDomainEvents(): List<DomainEvent>

Y
@ e @ DomainEvent

o Subscribe<T>(): Task
o Unsubscribe<T>(): Task

// DomainEvent properties and methods
L

Kuvio 9. Taustapalvelu

Vaikka taustapalvelun alkuperainen tarkoitus oli lahettaa kasitellyt tapahtumat
viestijonoon ja tallentaa ne postgreSQL-tietokantaan, aikataulurajoitteiden vuoksi
nama toiminnallisuudet jaivat konfiguroimatta. Kuitenkin taustapalvelun toimivuu-
den varmistamiseksi tapahtumien kasittelya ja tallennusta simuloitiin testausvai-

heessa.
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443 Testaus

Testauksessa hyddynnettiin xUnit-testikehysta, joka tarjoaa tehokkaan ja jousta-

van tyokalun automatisoidulle testaukselle. Taustapalvelun testauksessa hyo-

dynnettiin Rebusin in-memory-kuljetusta. Tama valinta mahdollisti testien suorit-

tamisen ilman tarvetta kayttaa ulkoista viestinvalittajaa tai tietokantaa, mika yk-

sinkertaisti testausta ja nopeutti testisyklia. Testitapauksissa pystyin simuloimaan

erilaisia skenaarioita, kuten onnistuneita tapahtumien kasittelyja, virhetilanteita ja

uudelleenyrityksia, varmistaen taustapalvelun vakaan toiminnan eri tilanteissa.

Kuviossa 10 on sekvenssidiagrammi yhdesta kehitetysta testimetodista.

DomainEvent_Handling_Using_Rebus ‘ [ BuiltinHandlerActivator RebusConfiguration ‘
] new BuiltinHandlerActivator(), I
Re%ister(ExampleHand\er) .

Configure.With(adapter)

> !

Start()

new DomainEventBackgroundService(adapter.Bus)

[ DomainEventBackgroundService ‘

Transport(t => t.UselnMemoryTransport()

Options(o => o.RetryStrategy()

o oo

Handle(CancellationToken.None)
I

StartAsyncBus(C: ionToken.None)
ibe<DomainEvent>()
>
Handling domain events
Simulated event processing
Unsubscribe<DomainEvent>()
i
new Example( d(adapter.Bus, backgroundService) 5
GetBUSE )
StopAsyncBus(CancellationToken.None)
L] Assertion
P : ' U !
DomainEvent Handing Using Rebus | BuiltinHandlerActivator RebusConfiguration DomainEveniBackgroundSenioe | | 1Bus | | ExampeCommend

Kuvio 10. Sekvenssidiagrammi yhdesta testitapauksesta

Jokainen testimetodi noudattaa "Arrange, Act, Assert" (AAA) -rakennetta varmis-

taen, etta testit ovat selkeita ja ymmarrettavia. Testit myos varmistavat, etta taus-

tapalvelun in-memory-tallennusjarjestelmaan tallennetaan odotetusti tapahtu-

mat.
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4.5 Jatkokehitys

Ensimmainen olennainen askel jatkokehityksen kannalta olisi Rebusin kayttoa
varten pilvipalveluiden konfigurointi, jolla saataisiin domain-tapahtumille tallen-
nuspaikka ja viestijono tallentamista varten. Pilvipalveluiden konfigurointi mah-

dollistaisi Rebusin tayden hyodyntamisen.

Suuremman kokoluokan kehitys-epic on suunnitteilla myohemmin tana vuonna
keskittyen domain-tapahtumien jatkokehitysteemoihin. Tama laaja kokonaisuus
pyrkii tuomaan merkittavia parannuksia jarjestelman reagointikykyyn, virheenhal-

lintaan ja integraatioihin, joihin olen vahvasti sitoutunut opinnaytetyoni myota.

Opinnaytetyon edetessa on kaynyt ilmi, etta domain-tapahtumien laajentuminen
muihin liiketoimintaobjekteihin voisi olla olennainen askel jarjestelman kehityk-
sessa. Tulevaisuudessa odotetaan palvelujen kayton kasvavan merkittavasti, ja
tassa kehityksessa Rebusista olisi todellakin suurta hyotya. Jarjestelman laajen-
tuessa kohti mikropalveluarkkitehtuuria integraatiotapahtumat muodostavat luon-

nollisen askeleen tapahtumien hallinnassa.

Integraatiotapahtumat ovat samankaltaisia kuin domain-tapahtumat, mutta niiden
konteksti poikkeaa domain-tapahtumista. Domain-tapahtumat kuvaavat jarjestel-
man sisaisia tapahtumia, kun taas integraatiotapahtuman tarkoituksena on valit-

taa tietoa jarjestelmasta ulospain.
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5 POHDINTA

Opinnaytetyoni avulla minulla oli mahdollisuus tutustua domain-tapahtumiin seka
osallistua aktiivisesti nilden suunnitteluun ja toteutukseen. Keskittyessani liiketoi-
mintaprosessien parantamiseen ja jarjestelman luotettavuuden kasvattamiseen,
pyrin tuomaan esille ratkaisuja, jotka tukevat liiketoimintatarpeita ja vastaavat or-

ganisaation vaatimuksia.

Ammatillisesti taman prosessin aikana olen oppinut syventamaan ymmarrystani
puhtaasta arkkitehtuurista ja domain-tapahtumien merkityksesta ohjelmistokehi-
tyksessa. Osallistuminen kaytannon tyoskentelyyn naiden kasitteiden parissa on
antanut minulle arvokasta kokemusta ja taitoja, joita voin varmasti hyodyntaa tu-

levissa tyotehtavissani.

Alkuperaisen suunnitelman mukaan Azuren pilvipalveluiden hyodyntaminen oli
houkutteleva vaihtoehto. Kuitenkin aikataulurajoitteiden vuoksi tama mahdolli-
suus jai toteuttamatta. Vaikka pilvipalveluiden kaytto jai saavuttamatta, tyossa
paastiin silti tavoitteisiin, kun kehitin parannusehdotuksen taustakasittelyn tehok-
kuuden ja luotettavuuden parantamiseksi. Olisin kuitenkin voinut tarkentaa tyon
rajausta, mika olisi auttanut keskittymaan olennaisiin seikkoihin ja saavuttamaan

vielakin parempia tuloksia.

Vaikka domain-tapahtumat eivat valttamatta ole viimeisin trendi taman hetken
ohjelmistoalalla. Ollaan silti tekemisissa tarkeiden perusasioiden kanssa, tama
on viisasta pitaa mielessa ohjelmistojen kehityksessa ja suunnittelussa. Vaikka
uusimmat teknologiat ja kehityssuuntaukset saavat usein eniten huomiota, do-

main-tapahtumat voivat olla olennainen osa ohjelmiston perusrakennetta.

Naiden perusasioiden ymmartaminen ja asianmukainen soveltaminen voivat
tuoda konkreettista arvoa seka lyhyella etta pitkalla aikavalilla. Ne auttavat var-
mistamaan, ettd ohjelmistojarjestelmat ovat joustavia, helposti yllapidettavia ja
skaalautuvia. Tama tasapaino uusimpien trendien ja perusasioiden valilla on
avain onnistuneeseen ohjelmistokehitykseen, silla ne tarjoavat kestavan perus-

tan innovatiivisten ratkaisujen kehittamiselle. Jatkuva keskittyminen naissa
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perusasioissa osoittautuu pitkalla aikavalilla usein ratkaisevaksi tekijaksi onnistu-
neessa ohjelmistoprojektissa.
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