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kestraattorisovellus. Metamalli määrittelee integraatioalustan käsitteistön ja kytkentä-
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linnusympäristöön. Ratkaisu integroi teknisen konfiguraatiotiedon organisaation järjes-
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velluksen lähdekoodi on julkaistu avoimena lähdekoodina.

Työn tulokset osoittavat, että automaatiolla saavutetaan merkittävä toiminnallinen hyö-
ty verrattuna manuaaliseen dokumentointiin. Verifiointi vahvisti, että puhdistetulla lähde-
datalla orkestraattori ja asettelualgoritmi tuottavat virheettömän ja asiantuntijalle suo-
raan luettavan visuaalisen arkkitehtuurikuvan sekunneissa. Tutkimus paljasti, että aset-
telun alkuperäiset epäonnistumiset ja rajapintojen ylikuormittuminen johtuivat korruptoi-
tuneesta lähdeaineistosta. Kun datan laatu varmistettiin, täysin automaattinenmallinnus
toteutui onnistuneesti. Ratkaisu poistaa tiedonsyötön virhealttiuden ja vähentää arkkiteh-
tuurin hallintaan kuluvaa työaikaa yli 99 prosenttia.

Johtopäätöksenä DSM-menetelmän ja automaation yhdistelmä tarjoaa skaalautuvan rat-
kaisun monimutkaisten integraatioekosysteemien hallintaan, edellyttäen että lähdedata
on validia ja kaaviot rajataan loogisiin osakokonaisuuksiin. Kehitetty menetelmä on yleis-
tettävissä muillekin toimialoille, joilla arkkitehtuurin läpinäkyvyys on kriittistä. Jatkokehi-
tyskohteiksi tunnistettiin mallien automaattinen jatkovienti muihin järjestelmiin sekä vi-
sualisointien elinkaaren hallinnan parantaminen mallinnusympäristön roolin vahvistami-
seksi keskitettynä arkkitehtuuritiedon lähteenä.
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ABSTRACT

Janne Ruohoniemi

Implementation of a modeling tool for model maintenance in healthcare integrations

Master’s thesis

Tampere University

Master’s Programme in Information Technology

June 2026

This Master’s thesis presents a domain-specific modeling (DSM) language and an au-
tomation process to enhance the documentation of healthcare integration architecture.
Driven by the increasing complexity of healthcare IT infrastructure and the fragmentation
of manual documentation, the objective was to enable automatic visualization of integra-
tion pipelines directly from the technical configuration of a centralized platform, thereby
improving documentation up-to-dateness and comprehensibility.

Following the Design Science Research methodology, two complementary artifacts were
developed: ametamodel in theMetaEdit+ environment and a .NET-based orchestrator ap-
plication. The metamodel defines the concepts and connection rules of the integration
platform, while the orchestrator automates data extraction, transformation, and loading
into the modeling environment. The solution integrates technical configuration data with
the organization’s system portfolio, ensuring data integrity and connectivity to actual in-
formation systems. The application’s source code has been published as open source.

The results demonstrate that automation provides significant operational benefits over
manual documentation. Verification confirmed that, with cleaned source data, the or-
chestrator and layout algorithmgenerate a flawless and instantly readable visual architec-
ture diagram in seconds. The study revealed that initial layout failures and API overloads
were caused by corrupted source data. Once data quality was ensured, fully automated
modeling was successfully achieved. The solution eliminates manual data entry errors
and reduces the time required for architecture management by over 99 percent.

In conclusion, combining the DSM method with automation provides a scalable solution
for managing complex integration ecosystems, provided that source data is valid and
diagrams are scoped into manageable logical entities. While limited to healthcare, the
method is generalizable to other industries requiring architectural transparency. Future
development goals include automatedmodel export to other systems and deepening the
lifecycle management of visualizations to strengthen the modeling environment’s role as
a centralized source of architectural information.

Keywords: Domain-SpecificModeling (DSM), metamodeling, integration architecture, au-
tomation, Design Science Research, healthcare, documentation.

The originality of this thesis has been checked using the Turnitin Originality service.
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TEKOÄLYN KÄYTTÖ TÄSSÄ TYÖSSÄ

Opinnäytteessäni on käytetty tekoälysovelluksia:

☒ Kyllä

☐ Ei

Ilmoitukseni mukaan olen käyttänyt opinnäytteessäni tutkielmaprosessin aikana

seuraavia tekoälysovelluksia:

Sovellus Versio

Google Gemini 3

TEKOÄLYN KÄYTTÖTARKOITUS

Tekoälyä on hyödynnetty työssä asiantuntijakumppanina tutkimuksen elinkaaren

kaikissa vaiheissa. Erityisen keskeisessä roolissa tekoäly on ollut tutkimuksen fo-

kuksen, rajauksen ja rakenteen iteratiivisessa kehittämisessä prosessin alkuvai-

heesta alkaen. Tekoäly on toiminut keskustelukumppanina, jonka kanssa on hah-

moteltu työn teknistä skooppia ja akateemista viitekehystä.

Lisäksi tekoälyä on käytetty asiatekstin kielelliseen viimeistelyyn analyyttisem-

paan suuntaan, tekstin kääntämiseen suomesta englanniksi sekä orkestraattori-

sovelluksen tekniseen ohjelmistokehitykseen. Ohjelmistokehityksen osalta teko-

älyä on hyödynnetty C#-logiikan suunnittelussa, vianetsinnässä ja MetaEdit+ API

-rajapintakutsujen toteuttamisessa. Kaikki tekoälyn tuottamat ehdotukset ja ra-

kenteelliset ideat ovat tarkastettu, muokattu ja verifioitu tekijän toimesta vastaa-

maan tutkimuksen tavoitteita ja teknistä todellisuutta.

OSIOT, JOISSA TEKOÄLYÄ ON KÄYTETTY

Tekoälyä on hyödynnetty tutkielmaprosessin aikana seuraavissa osioissa:

• Luvut 1–4 (Johdanto,Teoria, Nykytila, Vaatimukset):Tutkimusasetelman ja

rakenteen iteratiivinen suunnittelu, tekstin kielellinen huolto ja akateemisen

tyylin varmistaminen.

• Luku 5 (Toteutus): Orkestraattorisovelluksen ohjelmistoarkkitehtuurin ku-

vaus ja koodin teknisten yksityiskohtien avaaminen.

• Luku 6 (Tulokset ja arviointi): Tulosten analysointi, vertailutaulukon laatimi-

nen ja teknisten kompromissien (kuten housekeeping-toiminto) sanallista-

minen.

• Luku 7 (Yhteenveto ja johtopäätökset): Tutkimuskysymyksiin vastaaminen,

työn rajoitteiden määrittely ja tulosten yleistettävyyden pohdinta.
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• Tiivistelmä ja Abstract: Sisällön tiivistäminen ja englanninkielisen version

kääntäminen.

• Ohjelmistototeutus: Liitteenä olevan orkestraattorisovelluksen lähdekoodin

logiikka ja rajapintaintegraatiot.

• LaTeX-dokumentaatio: Työn tekninen muotoilu, taulukoiden luonti ja biblio-

grafian hallinta.

RISKIEN TIEDOSTAMINEN

Olen tietoinen siitä, että olen täysin vastuussa koko opinnäytteeni sisällöstä, mu-

kaan lukien osat, joiden tuottamisessa on hyödynnetty tekoälyä, ja hyväksyn vas-

tuun mahdollisista tästä seuranneista eettisten ohjeiden rikkomuksista.
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1 JOHDANTO

Tämän diplomityön tarkoituksena on ottaa Etelä-Pohjanmaan hyvinvointialueella

käyttöön mallinnustyökalu terveydenhuollon tietojärjestelmien ja niiden välisien

integraatioiden kuvaamiseen. Työ ratkaisee, millä tasolla integraatiot kannattaa

mallintaa jamitenmallit pidetään ajan tasalla. Luku esittelee tutkimuksen taustan,

tavoitteet, tutkimuskysymykset sekä työssä käytetyt menetelmät.

1.1 TUTKIMUKSEN TAUSTA

Terveydenhuollon digitalisaation edetessä on tietojärjestelmien integrointi edel-

leen yksi suurimmista haasteista. Ongelmat painottuvat erityisesti potilastieto-

järjestelmien ja pienten erikoisalakohtaisten erillisjärjestelmien yhteensovittami-

seen. Itse potilastietojärjestelmät integroituvat pääosin hyvin kansallisiin palvelui-

hin, koska asetetut lait ja säädökset vaativat tätä järjestelmien toimittajilta, mutta

järjestelmien keskinäiset integraatiot ovat kuitenkin edelleen haastavia. Nämä in-

tegraatiot ovat kalliita ja monimutkaisia toteuttaa. Haasteita lisäävät jatkuvasti

muuttuvat tekniset ja kansalliset standardit sekä tietosuojalainsäädäntö. [32]

Nämä integraatiohaasteet ovat Suomessamyös kansallisesti tunnistettu, ja niihin

vastatakseen on laadittu useita ohjeistuksia ja suosituksia, kuten julkisen hallin-

non tietohallinnon neuvottelukunnan (JUHTA) laatima JHS 179 -suositus [14], Ter-

veyden ja hyvinvoinnin laitoksen (THL) kokonaisarkkitehtuurin opas [29], Sosiaali-

ja terveysministeriön viitearkkitehtuurin opas [41] sekä valtioneuvoston raportti

integraatioiden vaikutuksista sosiaali- ja terveyspalveluissa [39]. Tämän diplomi-

työn mallinnus- ja integraatiotyö tulee perustumaan näihin kansallisiin suosituk-

siin.

Etelä-Pohjanmaan hyvinvointialueen tietohallinto ylläpitää satoja tietojärjestelmiä

yhteistyössä toimintayksiköiden ja ulkopuolisten toimittajien kanssa. Monet näis-

tä järjestelmistä keskustelevat keskenään rajapintojen avulla joko suoraan tai kes-

kitetyn integraatioalustan kautta. Hyvinvointialueen keskeisin integraatioalusta on

InterSystemsin HealthShare Health Connect -järjestelmä. Sen kautta on toteutet-

tu valtaosa organisaation terveydenhuollon liittymistä. Järjestelmien ja liittymien

suuri määrä tekee niiden hallinnoimisesta ja erityisesti dokumentoinnista haas-

tavaa. Manuaalisesti ylläpidetty dokumentaatio vanhenee nopeasti, sillä järjestel-

mät ja niiden rajapinnat päivittyvät, korvautuvat ja poistuvat tiheään tahtiin. Myös

uusien tietojärjestelmien hankintaprosessissa ja käyttöönotossa on oltava ajan-

tasainen kuva muista järjestelmistä saatavista ja hyödynnettävistä tiedoista.

Mallinnustyötä on hyvinvointialueen tietohallinnossa tehty jo aiemmin eri työka-

luilla, muttamallintamisen taso on lähinnä keskittynyt kokonaisarkkitehtuuriin se-

kä ylätason prosesseihin. Tätä diplomityötä koskeva mallintamisen tarve perus-

tuu kuitenkin julkisen hallinnon tietohallinnon neuvottelukunnan (JUHTA) koko-

naisarkkitehtuuria koskeviin kansallisiin suosituksiin, ja niissä tarkemmin tieto-

järjestelmäarkkitehtuuriin sekä tietojärjestelmien väliseen vuorovaikutukseen. Tä-
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tä tarkoitusta varten valitsimme mallinnustyökaluksi MetaEdit+-ohjelmiston, jo-

ka mahdollistaa toimialakohtaisen mallintamisen (𝐷𝑆𝑀). Työkalulla määrittelem-

me mallinnuskohteeseen sopivan kielen, joka sopii juuri integraatioiden kuvaami-

seen. Tutkimme, miten tietojärjestelmien ja niiden välisten integraatioiden mallin-

nus toteutetaan tällä työkalulla ja miten kuvaukset pidetään automaattisesti ajan

tasalla. Tarkemmat tavoitteet ovat lueteltu luvussa 1.2.

1.2 TUTKIMUKSEN TAVOITTEET

Diplomityön tavoitteena on tutkia, miten Etelä-Pohjanmaan hyvinvointialueen tie-

tojärjestelmät ja niiden väliset integraatiot tulisi kuvata valitulla mallinnustyöka-

lulla. Lisäksi määrittelemme prosessin, joka ylläpitää kuvauksia automaattisesti

ja tuo ne asiantuntijoiden saataville ilman lisenssirajoituksia.

Työn tavoitteet ovat:

• Selvittää aiempi tutkimus ja kansallinen ohjaus terveydenhuollon järjestel-

mien ja integraatioiden mallintamisesta.

• Suunnitella ja toteuttaa integraatioita tukeva 𝐷𝑆𝑀-pohjainen mallinnuskieli.

• Mallintaa rajattu joukko todellisia liittymiä.

• Toteuttaa 𝑃𝑂𝐶-tason automaatioprosessi integraatiokaavioiden dynaami-

seksi generoimiseksi ja visualisoimiseksi mallinnustyökaluun.

• Arvioida tuotettujen kuvausten hyödyntämistä jatkossa.

Työ auttaa tietohallinnon työntekijöitä hahmottamaan monimutkaisia integraa-

tioita ja yksinkertaistaa dokumentointia hyödyntämällä mallinnuskieltä ja auto-

maatiota.

1.3 TUTKIMUSKYSYMYKSET

Tämän diplomityön päätutkimuskysymys on:

• Miten terveydenhuollon integraatiot voidaan mallintaa 𝐷𝑆𝑀-menetelmällä

ja miten laadittujen mallien ajantasaisuus varmistetaan?

Alatutkimuskysymykset ovat:

1. Mitä metatietoja liittymistä on tarpeen mallintaa?

2. Miten integraatioita tukeva 𝐷𝑆𝑀-pohjainen kieli toteutetaan?

3. Miten mallien päivitys automatisoidaan suoraan integraatioalustalta?

Kysymysten avulla etsimme ratkaisuja dokumentoinnin nykyisiin ongelmiin.

1.4 TUTKIMUSMENETELMÄ

Toteutamme tutkimuksen käyttäen suunnittelutieteellistä tutkimusotetta (𝐷𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛-

-𝑠𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑒 𝑟𝑒𝑠𝑒𝑎𝑟𝑐ℎ, 𝐷𝑆𝑅). Tavoitteena on luoda artefakti vastaamaan organisaation

tiettyyn ongelmaan tai tarpeeseen [8]. Tässä työssä kehitettäviä artefakteja on
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kaksi; terveydenhuollon integraatioiden kuvaamiseen tarkoitettu toimialakohtai-

nen mallinnusmenetelmä sekä automaatioratkaisu sen ajantasaisuuden ylläpitä-

miseksi.

Hevnerin mallin mukaisesti on oleellista, että artefakti on systemaattisesti arvioi-

tava, jolloin ratkaisun hyödyllisyys pystytään osoittamaan [8]. Tämän vuoksi työn

arviointikriteerit esitellään luvussa 3.4 ja niitä arvioidaan työn lopuksi luvussa 6.

Hevnerinmallinmukaisesti tutkimus koostuu kolmesta syklistä: relevanssi-, suun-

nittelu- ja tarkkuussyklistä [7]. Käytännön relevanssi saavutetaan yhdistämällä tut-

kimus kohdeorganisaation aitoon, tunnistettuun ongelmaan. Tarkkuussyklin mu-

kainen yhdistäminen teoreettiseen perustaan luodaan kirjallisuuskatsauksessa.

Artefakteja kehitetään ja arvioidaan iteraatioiden kautta suunnittelusyklissä.

Tutkimus koostuu sekä kirjallisuuskatsauksesta että käytännön kehitystyöstä, jon-

ka tuloksena tulee syntymään 𝐷𝑆𝑀-pohjainen mallinnuskieli sekä POC-tasoinen

automaatioprosessi integraatioiden kuvaamiseen.Työ etenee viidessä päävaihees-

sa:

1. Kirjallisuuskatsaus aiempaan tutkimukseen terveydenhuollon integraatioi-

den mallintamisesta, niihin käytetyistä 𝐷𝑆𝑀-menetelmistä sekä mallintami-

sen automatisoinnista. Katsauksessa käydään läpi myös kansallisen tason

ohjeistuksia ja suosituksia.

2. Nykytilan kuvaus ja tutkimusongelman tarkka määrittely.

3. 𝐷𝑆𝑀-mallinnuskielen suunnittelu ja toteutus terveydenhuollon integraatioi-

den ja tietovirtojen kuvaamiseen.

4. Automatisoinnin hyödyntäminen integraatioalustan liittymien dynaamises-

sa visualisoinnissa ja rikastamisella järjestelmäsalkusta saatavalla datalla.

(𝑃𝑂𝐶-tasolla).

5. Ratkaisun arviointi ja johtopäätökset, joiden avulla arvioimme mallinnusten

ja automaatioprosessin onnistumisia työssä asetettuja kriteerejä vasten.

Nämä viisi päävaihetta muodostavat tutkimuksen rungon ja ohjaavat artefaktien

kehitystä teoriasta käytäntöön. Arvioimme lopputuloksena syntyvätmallit ja auto-

maatioprosessin asetettuja kriteerejä vasten, jotta ratkaisun hyöty organisaatiolle

voidaan osoittaa luotettavasti.

1.5 TUTKIMUKSEN RAKENNE

Diplomityö koostuu seitsemästä pääluvusta.

Luvussa 2 teemme kirjallisuuskatsauksen aiempaan tutkimukseen ja muodos-

tamme työlle teoreettisen pohjan. Luvussa perehdymme terveydenhuollon tieto-

järjestelmäintegraatioihin ja niiden standardeihin. Peilaamme työtä kansallisiin

suosituksiin ja periaatteisiin. Käsittelemme myös toimialakohtaisen mallintami-

sen (𝐷𝑆𝑀) menetelmiä ja tutustumme aiempaan tutkimukseen mallinnusten au-

tomatisoinnista. Lopuksi vedämme yhteen aihetta koskevien tutkimusten nykyti-

lan ja hahmottelemme tutkimusaukon, johon tämä työ pyrkii vastaamaan.
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Luvussa 3 kuvaamme työn toteuttamiseen käytetyt menetelmät ja tutkimusym-

päristön. Käymme läpi tutkimusympäristön (Etelä-Pohjanmaan hyvinvointialueen

tietohallinto), mallinnuksen kohteena olevat tietojärjestelmät ja niiden integraa-

tiot, tutkimukseen kuuluvat työkalut (mallinnustyökalu ja integraatioalusta) sekä

esittelemme ratkaisulle asetetut arviointikriteerit.

Luvussa 4 käymme läpi 𝐷𝑆𝑀-pohjaisen mallinnuskielen suunnittelun ja toteutuk-

sen integraatioiden kuvaamista varten.

Luvussa 5 esittelemme automaatioprosessin toteuttamisen integraatioalustan ja

mallinnustyökalun välille.

Luvussa 6 käymme työn tulokset läpi. Luvussa esittelemme integraatioiden ku-

vaamista varten kehitetyn mallinnuskielen, käymme läpi automaatioprosessin tu-

lokset ja arvioimme kehitetyn ratkaisun hyötyjä tietohallinnon arjessa sekä mal-

lien jatkokäyttömahdollisuuksia.

Luvussa 7 vedämme tulokset yhteen ja vastaamme tutkimuskysymyksiin. Tämän

pohjalta arvioimme työn onnistumista, käymme läpi työn rajoitteet ja puutteet se-

kä esittelemme jatkokehitysmahdollisuuksia koskien mallinnusten ja automaa-

tion laajentamista sekä hyödyntämistä tulevaisuudessa.

Työssä kehitetty ohjelmisto on julkaistu avoimessa repositoriossa, joka toimii työn

teknisenä liitteenä. [31]
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2 TERVEYDENHUOLLON TIETOJÄRJESTELMÄT JA
INTEGRAATIOT

Tässä luvussa luodaan teoreettinen pohja työllä ja tarkastellaan terveydenhuol-

lon integraatioarkkitehtuurin nykytilaa. Käymme läpi alan keskeisimmät standar-

dit, kansalliset suositukset sekä toimialakohtaisen mallintamisen (DSM) periaat-

teet. Lisäksi tarkastelemme aiempaa tutkimusta mallinnusten automatisoinnista

ja hahmottelemme tutkimusaukon, johon tämä diplomityö pyrkii vastaamaan.

2.1 TERVEYDENHUOLLON
TIETOJÄRJESTELMÄINTEGRAATIOT JA STANDARDIT

Terveydenhuollon digitalisaationmyötä organisaatioiden tietojärjestelmäarkkiteh-

tuurit ovatmuodostuneet erittäinmonimutkaisiksi ja pirstaleisiksi. Sairaaloiden ja

hyvinvointialueiden IT-infrastruktuuri koostuu tyypillisesti laajoista ydintietojärjes-

telmistä (kuten potilastietojärjestelmät) sekä kymmenistä, jopa tuhansista erikoi-

salakohtaisista erillisjärjestelmistä. Vaikka ydintietojärjestelmät ovat tyypillisesti

velvoitettu integroitumaan kansallisiin palveluihin, paikallisten erillisjärjestelmien

ja potilastietojärjestelmien välinen integraatio on osoittautunut merkittäväksi tek-

niseksi ja taloudelliseksi haasteeksi. Integraatioiden puute johtaa tietojen siiloutu-

miseen, mikä pakottaa terveydenhuollon ammattilaiset kirjaamaan samoja poti-

lastietoja useaan eri järjestelmään. Tämä tuplakirjaaminen paitsi kuormittaa hen-

kilöstöä ja hidastaa kliinistä työnkulkua, myös muodostaa merkittävän riskin po-

tilasturvallisuudelle inhimillisten virheiden ja tiedonkulun katkosten vuoksi. [17],

[32]

Jotta erilliset järjestelmät voisivat kommunikoida keskenään ja tukea saumatonta

hoitoketjua, niiden välille tarvitaan yhteentoimivuutta (interoperability). Yhteentoi-

mivuus jaetaan usein syntaktiseen ja semanttiseen tasoon. Syntaktinen yhteen-

toimivuus tarkoittaa yhteistä ja ennalta sovittua tietorakennetta (esimerkiksi XML-

tai JSON-muotoa), jonka avulla järjestelmät kykenevät teknisesti siirtämään ja jä-

sentämään dataa. Semanttinen yhteentoimivuus puolestaan varmistaa, että siir-

retyn tiedon sisältö ja merkitys tulkitaan molemmissa järjestelmissä täsmälleen

samalla tavalla. Näihin kuuluvat esimerkiksi käytetyt diagnoosikoodit, lääkeaineet

tai laboratoriotulokset. Luotettavan yhteentoimivuuden saavuttaminen edellyttää

kansainvälisten tiedonsiirtostandardien käyttöä, joiden avulla tiedon rakenne ja

merkitys pystytään vakioimaan. [28], [38]

Perinteisesti terveydenhuollon järjestelmäintegraatiot ovat nojanneet sanomapoh-

jaisiin (message-based) standardeihin, joista merkittävin on HL7 v2 (Health Level

Seven Version 2). HL7 v2 on 1980-luvulla kehitetty tekstipohjainen standardi, joka

on edelleen hyvin laajasti käytössä sairaaloiden sisäisessä tiedonsiirrossa, kuten

potilashallinnon (ADT) tapahtumissa ja laboratoriotulosten (ORU) viestinvälityk-

sessä. Vaikka HL7 v2 on monipuolinen, sen löyhä sääntely on samalla sen suurin

heikkous: standardista on muodostunut lukuisia paikallisia ja laitekohtaisia “mur-
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teita”, mikä tekee jokaisesta point-to-point -integraatiosta käytännössä räätälöi-

dyn ja kalliin ylläpitää. [1], [28], [38]

Toinen merkittävä perinteinen standardi on HL7 CDA (Clinical Document Archi-

tecture), joka kehitettiin yhtenäistämään kliinisten dokumenttien jakamista. CDA

perustuu XML-muotoisiin asiakirjoihin ja se on suunniteltu erityisesti kokonaisten

potilasyhteenvetojen siirtämiseen järjestelmien välillä. Sen haittapuolena on kui-

tenkin raskaahko ja monoliittinen rakenne. Yksittäisten ja tarkkarajaisten tietojen,

kuten yksittäisen verenpainemittauksen tai laboratoriotuloksen koneellinen poi-

miminen laajasta ja osittain narratiivisesta CDA-asiakirjasta on teknisesti haasta-

vaa eikä se taivu hyvin reaaliaikaisiin kyselyihin. [1], [28], [38]

Vastauksena perinteisten standardien joustamattomuuteenHL7-järjestö on kehit-

tänytmoderninHL7FHIR (FastHealthcare Interoperability Resources) -standardin,

joka edustaa terveydenhuollon integraatioiden uusinta sukupolvea. FHIR hyödyn-

tää nykyaikaisia ja muilta toimialoilta tuttuja verkkoteknologioita, erityisesti REST-

ful API -rajapintoja sekä kevyitä JSON- tai XML-tietomuotoja. Toisin kuin v2:n ta-

pahtumapohjaiset sanomat tai CDA:n laajat asiakirjat, FHIR perustuu modulaa-

risiin “resursseihin”. Jokainen resurssi, kuten potilas, havainto tai lääkitys, toimii

itsenäisenä rakennuspalikkana. Tämä mahdollistaa sen, että järjestelmät voivat

hakea, lisätä tai päivittää tarkkarajaisesti vain tarvitsemansa tiedon reaaliaikai-

sesti. [1], [28], [38]

Modulaarisuutensa ja kehittäjäystävällisyytensä ansiosta FHIR on noussut no-

peasti terveydenhuollon integraatioiden de facto -standardiksi maailmanlaajui-

sesti. Sen rajapintapohjainen arkkitehtuuri ei ainoastaan sujuvoita integraatioalus-

tojen toimintaa, vaan avaa myös mahdollisuuksia modernien mobiilisovellusten

ja tekoälypohjaisten päätöksenteon tukena toimivien järjestelmien kehittämisel-

le. [1], [28]

2.2 KANSALLISET KOKONAISARKKITEHTUURIN
SUOSITUKSET JA OHJEISTUKSET

Suomen julkisen terveydenhuollon ja sosiaalitoimen järjestämisvastuu siirtyi vuo-

den 2023 alussa hyvinvointialueille, joiden tavoitteena on saavuttaa sosiaali- ja

terveydenhuollon saumaton horisontaalinen ja vertikaalinen integroituminen. In-

tegraation ja tehokkaan palveluketjun onnistuminen edellyttää tuekseen yhtenäis-

tä tietopohjaa ja yhteensopivia tietojärjestelmiä. Tämän tavoitteen saavuttamista

ja alueellista digikehittämistä ohjataan vahvasti kansallisilla lainsäädännöillä, ku-

ten tiedonhallintalailla (906/2019), sekä valtakunnallisilla kokonaisarkkitehtuuri-

linjauksilla ja viranomaismääräyksillä. [29], [30], [33]

Julkisen hallinnon kokonaisarkkitehtuurityön peruskivenäon toiminut Julkisen hal-

linnon tietohallinnon neuvottelukunnan (JUHTA) julkaisema JHS 179 -suositus

(Kokonaisarkkitehtuurin suunnittelu ja kehittäminen) [19]. Se tarjoaa organisaa-

tioille yhtenäisen suunnittelumenetelmän ja viitekehyksen, jonka avulla toimin-

taprosessit, tiedot ja järjestelmät voidaan kuvata hallittuna kokonaisuutena [13],

[14]. JHS 179 -malli jakaa arkkitehtuurin neljään näkökulmaan: toiminta-, tieto-, tie-

tojärjestelmä- ja teknologia-arkkitehtuuriin [13]. Lisäksi kokonaisuutta tarkastel-
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laan eri abstraktiotasoilla, joita ovat periaatteellinen, käsitteellinen, looginen ja fyy-

sinen taso [13]. Vaikka vuoden 2020 tiedonhallintalaki korvasi aiemman tietohal-

lintolain (634/2011) arkkitehtuurivelvoitteet vaatimuksella “tiedonhallintamallin”

ylläpitämisestä, JHS 179 -suosituksenmukaistamenetelmää hyödynnetään edel-

leen laajasti julkishallinnon ja hyvinvointialueiden toiminnan kehittämisen pohja-

na, sillä tiedonhallintamalli kattaa vain osan kattavan kokonaisarkkitehtuurin vaa-

timuksista [19], [26].

JHS 179 -suosituksen pohjalta rakentuu Kansallinen kokonaisarkkitehtuuri eli Jul-

kisen hallinnon yhteinen kokonaisarkkitehtuuri (JHKA), joka toimii ylätason ohjaa-

vana kehyksenä koko julkiselle sektorille [36]. Terveyden ja hyvinvoinnin kohdea-

lueella tätä tarkentaa sosiaali- ja terveysministeriön (STM) koordinoima Sosiaali-

ja terveydenhuollon kokonaisarkkitehtuuri (Sote KA). Kansallinen kokonaisarkki-

tehtuuriohjaus pyrkii varmistamaan, että eri toimijoiden, alueellisten ratkaisujen ja

kansallisten tietojärjestelmäpalveluiden (kuten Kanta-palvelut) välille muodostuu

yhteentoimiva ja päällekkäisyyksiä välttävä kokonaisuus. Sote KA:n asettamat yh-

teiset periaatteet ja linjaukset ohjaavat suoraan hyvinvointialueita niiden omassa

alueellisessa arkkitehtuurityössä. [29]

Teknisen ja arkkitehtonisen yhteentoimivuuden lisäksi kansallisessa ohjaukses-

sa korostuu semanttinen yhteentoimivuus, jonka turvaamisessa Terveyden ja hy-

vinvoinnin laitoksella (THL) on lakisääteinen rooli [37]. THL julkaisee asiakastie-

tolakiin pohjautuvia määräyksiä, jotka velvoittavat sosiaali- ja terveydenhuollon

toimijoita sekä tietojärjestelmätoimittajia noudattamaan kansallisesti yhtenäisiä

tietorakenteita ja tietoturvavaatimuksia. THL ylläpitää Kansallista koodistopalve-

lua, joka on keskitetty tietovaranto alan koodistoille, luokituksille ja yhtenäisille

asiakirjarakenteille [40]. Näiden kansallisten koodistojen, kuten diagnoosi- ja toi-

menpideluokitusten, ja tiukkojen viranomaismääräysten avulla hyvinvointialueita

ohjataan yhtenäistämään tietonsa rakenteiseen muotoon. Tiedon ja sen seman-

tiikan yhdenmukaistaminen on ehdoton edellytys sille, että asiakas- ja potilastieto

siirtyy katkeamattomasti, luotettavasti ja koneluettavasti eri järjestelmien ja pal-

velunantajien välillä. [29]

2.3 TOIMIALAKOHTAINEN MALLINTAMINEN (DSM)

Ohjelmistokehityksessä ja järjestelmäarkkitehtuurin kuvauksissa on perinteisesti

käytetty yleiskäyttöisiä mallinnuskieliä, kuten UML:ää (Unified Modeling Langua-

ge). Niiden isona haasteena on kuitenkin se, että ne on alun perin suunniteltu pää-

asiassa ohjelmistokoodin ja teknisen toteutuksen visualisointiin. Tämä pakottaa

asiantuntijat kääntämään oman toimialansa ongelmat yleiskäyttöisen kielen pa-

kottamiin teknisiin raameihin, mikä tarkoittaa usein saman ongelman ratkaise-

mista useaan kertaan ja tekee työstä raskasta sekä altista virheille. Toimialakoh-

tainen mallintaminen (Domain-Specific Modeling, DSM) ratkaisee tämän ongel-

man nostamalla abstraktiotasoa niin, että järjestelmiä voidaan kuvata suoraan

kyseisen toimialan omilla käsitteillä. Kun mallinnuskieli räätälöidään tarkasti tiet-

tyyn tarpeeseen, käyttäjien on helpompi kommunikoida keskenään tuttujen am-

mattitermien avulla. [6], [15], [20]

DSM-lähestymistavan ytimessä on metamallinnus, jolla tarkoitetaan käytännös-
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sä mallinnuskielen omien sääntöjen, rakenteiden ja merkitysten määrittelemistä

[4], [6]. Tässä työssä hyödynnettävän MetaEdit+-mallinnustyökalun tietomallin ja

kielen rakentamisen taustalla vaikuttaa vahvasti GOPPRR-käsitemalli. Nimi muo-

dostuu sanoista Graph, Object, Property, Port, Relationship ja Role, ja se tarjoaa

peruspalikat minkä tahansa toimialakohtaisen kielen luomiseen. Tässä mallissa

Graph toimii ylätason kaaviona, johon varsinaiset komponentit eli objektit (Object)

sijoitetaan. Näille objekteille voidaanmääritellä erilaisia lisätietoja tai ominaisuuk-

sia (Property), ja niitä kytketään toisiinsa suhteiden (Relationship) avulla. Roolit

(Role) ja portit (Port) puolestaan tarkentavat vielä sitä, miten nämä yhteydet eri

komponenttien välillä käytännössä muodostuvat. [16], [25], [35]

Toisin kuin perinteiset vapaamuotoiset piirto-ohjelmat, MetaEdit+ ja sen GOPPRR-

malli tallentavat kaiken tehdyn työn rakenteisena tietona yhteiseen tietokantaan

pelkkien irrallisten kuvioiden sijaan [16], [35]. Tämä on erittäin tärkeä ominaisuus

automaation kannalta, sillä rakenteista tietoa voidaan käsitellä, hakea ja muoka-

ta ohjelmallisesti [35]. Lisäksi metamalliin voidaan sisällyttää suoraan toimialan

omia sääntöjä, jotka ohjaavat mallintajaa tekemään kaavioille vain sallittuja rat-

kaisuja [5], [20]. Kieli itsessään siis estää virheellisten kytkentöjen tekemisen jo

piirtovaiheessa, mikä karsii inhimillisiä virheitä ja parantaa koko arkkitehtuuriku-

vauksen laatua merkittävästi [6], [24].

Teollisuudesta saadut kokemukset osoittavat, että DSM-menetelmän käyttö tuo

huomattavia etuja. Useissa eri tapaustutkimuksissa on huomattu, että tuottavuus

kasvaa jopa 500-1000 prosenttia perinteiseen ohjelmointiin tai UML-mallintami-

seen verrattuna [3], [34]. Tämä korkea tuottavuus johtuu pitkälti siitä, että ongel-

mat ratkaistaan vain kerran suoraan oman alan termeillä, ja rutiininomaiset työvai-

heet tai esimerkiksi laajat dokumentaatiot voidaan tuottaa näistä malleista täysin

automaattisesti. [15], [20]

2.4 MALLINNUSTEN AJANTASAISUUDEN TURVAAMINEN
JA AUTOMAATIO

Vaikka toimialakohtainen mallintaminen parantaa merkittävästi ohjelmistosuun-

nittelun tuottavuutta, ohjelmistojen ylläpitoon ja arkkitehtuurimallien elinkaareen

liittyy usein huomattavasti alkuperäistä mallinnusta suurempi työmäärä [34]. Kun

ohjelmistot ja järjestelmät kehittyvät iteratiivisesti, manuaalisesti ylläpidetyt arkki-

tehtuurimallit alkavat nopeasti erkaantua tuotantoympäristön todellisesta tilasta,

mitä ilmiötä kutsutaan tieteellisessä kirjallisuudessa arkkitehtuurin ryömimiseksi

(architecture drift). Jos tätä erkaantumista ei korjata jamalleja ei päivitetä vastaa-

maan kooditason todellisuutta, syntynyt epäsuhta muuttuu ajan myötä arkkiteh-

tuurivelaksi (architectural debt). Tutkimusten mukaan yli 70 prosenttia arkkiteh-

tuurin ja toteutuksen välisistä poikkeamista johtuu puutteista dokumentaatiossa,

ja nämä epäjohdonmukaisuudet havaitaan usein liian myöhään. Esimerkiksi ny-

kyaikaisissa, jatkuvasti muuttuvissa mikropalveluarkkitehtuureissa manuaalinen

mallien ylläpito vaatii niin paljon työtä, että se on käytännössä mahdotonta ilman

automaatiota. [2], [18]

Tämän kuilun umpeenkuromiseksi ohjelmistoalalla on alettu voimakkaasti hyö-

dyntää “Architecture as Code” (AaC) eli arkkitehtuuri koodina -paradigmaa. AaC
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pyrkii tuomaan infrastruktuurin koodaamisesta tutut ohjelmalliset edut ohjelmis-

toarkkitehtuurin hallintaan määrittelemällä sen konekielisesti luettavassa, versio-

hallitussa muodossa. Tässä lähestymistavassa arkkitehtuuria ei enää ylläpide-

tä staattisina, manuaalisesti piirrettyinä kuvina, vaan rakenteisena koodina, josta

varsinaiset visuaaliset kaaviot ja dokumentaatio voidaan generoida automaatti-

sesti. Arkkitehtuuri koodina -mallimahdollistaa sen, että arkkitehtuurista tulee elä-

vä, järjestelmän mukana jatkuvasti kehittyvä kokonaisuus. Tämä ratkaisee doku-

mentaation synkronointiongelman, sillä kun arkkitehtuurimalli integroidaan osak-

si normaalia jatkuvan integroinnin ja julkaisun putkea (CI/CD), arkkitehtuurinmuu-

tokset ja dokumentaatio päivittyvät samanaikaisesti ohjelmallisesti. [2]

Jotta olemassaoleva, usein erittäinmonimutkainen järjestelmäympäristö voidaan

kytkeä tällaiseen jatkuvasti päivittyväänmalliin, pelkkä koodina kuvaaminen ei kui-

tenkaan riitä. Avuksi tarvitaan automaattista arkkitehtuurin palauttamista (Archi-

tecture Recovery, AR), jolla tarkoitetaan prosessia, jossa järjestelmän todellinen

arkkitehtuurirakenne ja komponenttien väliset vuorovaikutukset louhitaan ohjel-

mallisesti suoraan toteutuksesta. Automaattisen palauttamisen avulla arkkiteh-

tuuridokumentaatio perustuu aina oletusten sijaan todennettavaan faktaan. Eri-

tyisesti monimutkaisissa hajautetuissa ympäristöissä ja integraatioarkkitehtuu-

reissa dynaamisen ajonaikaisen tiedon (kuten lokitapahtumien ja rajapintakutsu-

jen) hyödyntäminen on tehokas tapa palauttaa järjestelmien todelliset kommuni-

kaatioreitit. Ohjelmallinen palauttaminen voidaan yhdistää suoraan arkkitehtuuri-

kuvauksiin, jolloin mallit päivittyvät automaattisesti suoraan ajoympäristöstä ke-

rätyn datan perusteella. [18]

Yhdistämällä toimialakohtaisen mallintamisen (DSM) tuoma korkea abstraktio-

taso ja sääntökieli, arkkitehtuuri koodina -ajattelumallin tuoma rakenteisuus se-

kä automaattinen arkkitehtuurin palauttaminen, saavutetaan tila, jossa arkkiteh-

tuuridokumentaatio vastaa saumattomasti tuotannon todellisuutta [2], [18], [35].

Tämä teoreettinen viitekehys muodostaa perustan tämän diplomityön käytännön

toteutukselle. Seuraavissa luvuissa esiteltävä ratkaisu nojaa vahvasti näihin peri-

aatteisiin: integraatioalustalta kerättävä konfiguraatio- ja reititystieto palautetaan

ohjelmallisesti koodimuotoon ja käännetään automaattisesti visuaaliseksi, sään-

töohjatuksi toimialakohtaiseksi arkkitehtuurimalliksi.

2.5 NYKYTILA JA TUTKIMUSAUKKO

Tässä luvussa vedetään yhteen työn teoreettinen viitekehys ja peilataan sitä in-

tegraatiohallinnan nykytilaan. Tarkoituksen on osoittaa, kuinka aiemmin esitel-

lyt menetelmät (toimialakohtainen mallintaminen ja automaattinen arkkitehtuu-

rin palauttaminen) asettuvat osaksi laajempaa tutkimuskenttää. Samalla määri-

tellään se tutkimusaukko, johon tämä diplomityö vastaa kehittämällä uudenlaisen

ratkaisun integraatiodokumentaation automatisoimiseksi.
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2.5.1 NYKYISET MENETELMÄT INTEGRAATIOIDEN
DOKUMENTOINNISSA

Terveydenhuollon pirstaleisen ja monimutkaisen tietojärjestelmäkentän hallinta

on pitkään nojannut manuaalisiin dokumentointikäytäntöihin. Vaikka kansalliset

viitearkkitehtuurit ja JHS 179 -suosituksen kaltaiset kehykset antavat selkeän ra-

kenteen sille, mitä tulisi kuvata, itse dokumentaation käytännön toteutus on ken-

tällä varsin kirjavaa [14], [41]. Tutkimustenmukaan suuri osa julkishallinnon ja ter-

veydenhuollon arkkitehtuurikuvauksista tuotetaan edelleen perinteisillä toimisto-

ohjelmistoilla tai yleiskäyttöisillä piirtotyökaluilla, kutenMicrosoft Visiolla [13]. Nä-

mä piirrostyövälineet tarjoavat vapaat kädet erilaisten kaavioiden luontiin, mutta

ne eivät millään tavalla varmista arkkitehtuurisääntöjen tai syntaksin noudatta-

mista, ja niiden tuottama tieto jää irrallisiksi kuviksi vailla suoraa yhteyttä todelli-

seen tuotantoympäristöön [13].

Käytännön työssä integraatioiden ja tiedonhallintamallien kuvaaminen on usein

hajautunut erillisiin taulukoihin, tekstidokumentteihin ja manuaalisiin kaavioihin,

joiden pitäminen ajantasaisena vaatii jatkuvaa käsityötä [26], [33]. Lisäksi tervey-

denhuollon tietojärjestelmäkehitys on historiallisesti ollut erittäin toimittajaläh-

töistä, mikä on johtanut siiloutuneisiin yksittäisratkaisuihin ja heikkoon kokonais-

näkyvyyteen järjestelmien välisistä integraatioista [32], [39]. Kun arkkitehtuuriku-

vaukset ja todellinen tekninen ympäristö elävät erillään,mallit vanhenevat nopeas-

ti ja organisaation kyky hahmottaa integraatioiden riippuvuuksia tai tehdä luotet-

tavaa muutoshallintaa heikkenee merkittävästi [18].

2.5.2 AUTOMAATTINEN ARKKITEHTUURIN VISUALISOINTI

Manuaalisen dokumentaation haasteiden ratkaisemiseksi ohjelmistoalalla on alet-

tu soveltaa yhä enemmän automaatioon nojaavia visualisointi- ja mallinnusme-

netelmiä. “Architecture as Code” (AaC) -lähestymistapa pyrkii tuomaan arkkiteh-

tuurikuvaukset osaksi ohjelmistokehityksen normaalia elinkaarta kuvaamalla ra-

kenteet konekielisesti luettavalla tekstillä tai koodilla. Esimerkiksi C4-mallin ja

Structurizr-työkalun kaltaiset ratkaisut mahdollistavat sen, että monitasoiset ark-

kitehtuurikaaviot voidaan generoida automaattisesti ohjelmallisesta määrittelys-

tä, mikä helpottaa mallien versiointia ja ylläpitoa. [2]

Pelkän koodimuotoisen mallintamisen lisäksi alalla tutkitaan laajasti automaat-

tista arkkitehtuurin palauttamista (Architecture Recovery), jossa järjestelmän to-

dellinen arkkitehtuuri ja komponenttien riippuvuudet louhitaan ohjelmallisesti suo-

raan ajonaikaisesta datasta, lokeista tai toteutuksesta. Tällaisten menetelmien

avulla pystytään tunnistamaan todellisia vuorovaikutussuhteita ilman ihmisenma-

nuaalista piirtotyötä. Haasteena on kuitenkin usein se, että puhtaasti teknisis-

tä lähteistä automaattisesti generoidut mallit tuottavat valtavasti erittäin hieno-

jakoista dataa. Tietolähteiden moninaisuus johtaa helposti vaikeaselkoisiin kaa-

vioihin, jotka eivät pysty yhdistämään louhittua teknistä dataa liiketoiminnan tai

toimialan omiin korkeamman tason käsitteisiin. [18]
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2.5.3 SYNTEESI JA TUTKIMUSAUKKO

Tieteellisen tutkimuksen näkökulmasta luvun 2 teoreettinen läpikäynti muodos-

taa työn perustana toimivan tietoperustan. Se tarjoaa ne menetelmälliset ja tekni-

set rakennuspalikat, joiden pohjalta työn artefakti eli integraatio-orkestraattori on

kehitetty.

Edellä esitettyjen menetelmien tarkastelu paljastaa selkeän tutkimusaukon mo-

dernin integraatioarkkitehtuurin hallinnassa. Terveydenhuollon organisaatioilla on

kriittinen, osin jopa lainsäädännön ohjaama tarve ylläpitää tarkkaa dokumentaa-

tiota valtavasta määrästä erillisjärjestelmiä ja niiden välisistä tiedonsiirtoreiteistä

[32], [39]. Nykyiset manuaaliset, yleiskäyttöisiin piirto-ohjelmiin ja hajautettuihin

dokumentteihin perustuvat menetelmät ovat kuitenkin tehottomia, virhealttiita ja

johtavat väistämättä arkkitehtuuridokumentaation rapistumiseen [13], [18].

Vaikka arkkitehtuuri koodina -paradigma ja automaattinen arkkitehtuurin palaut-

taminen tarjoavat ratkaisuja mallien ajantasaisuuden turvaamiseksi, ne tuottavat

usein liian teknistä ja heikosti jäsenneltyä informaatiota ylätason päätöksenteon

ja arkkitehtuurihallinnan tarpeisiin [18]. Yleiskäyttöiset automaatiotyökalut eivät

tunne terveydenhuollon integraatioiden toimialakohtaisia sääntöjä. Toisaalta toi-

mialakohtainen mallintaminen (DSM) nostaa kuvaukset asiantuntijoiden ymmär-

tämälle korkealle abstraktiotasolle ja varmistaa ratkaisujen arkkitehtuurin laadun,

mutta ilman kytköstä tuotantoympäristöön DSM-mallienkin ajantasaisuus vaatii

asiantuntijan manuaalista työpanosta.

Kirjallisuudessa ei toistaiseksi esitellä kattavia ratkaisuja, jotka yhdistäisivät sau-

mattomasti automaattisen arkkitehtuurin palauttamisen teknisen todennettavuu-

den sekä toimialakohtaisen mallintamisen (DSM) tarjoaman korkean abstraktio-

tason ja sisäänrakennetut säännöt. Tämä diplomityö iskee suoraan tähän tutki-

musaukkoon. Työssä pyritään osoittamaan, kuinka terveydenhuollon integraatio-

alustan konfiguraatio- ja reititystieto voidaan palauttaa ohjelmallisesti, muuntaa

se rakenteiseksi koodiksi ja lopulta generoida siitä automaattisesti visuaalinen,

tiukasti säännelty toimialakohtainen arkkitehtuurimalli. Tämä ratkaisu kuroo um-

peen kuilun ruohonjuuritason teknisen todellisuuden ja ylätason dokumentaation

välillä siten, ettei arkkitehtien tarvitse käyttää työaikaansa tiedon manuaaliseen

etsimiseen ja mekaaniseen tiedonsyöttöön, vaan he voivat keskittyä arkkitehtuu-

rin analysointiin ja visuaaliseen jäsentämiseen.
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3 TUTKIMUSMENETELMÄT JA -YMPÄRISTÖ

Esittelemme tässä luvussa tutkimusympäristön ja käytetytmenetelmät. Tarkaste-

lemmeEtelä-Pohjanmaanhyvinvointialueen integraatioympäristöä ja valitsemiam-

me järjestelmiä. Esittelemmemyös mallinnuksessa käytettävät työkalut. Lopuksi

määrittelemmearviointikriteerit, joillamittaamme kehitetyn ratkaisun onnistumis-

ta luvussa 6.

3.1 TUTKIMUSYMPÄRISTÖ (ETELÄ-POHJANMAAN
HYVINVOINTIALUE)

Tutkimusympäristönä toimii Etelä-Pohjanmaanhyvinvointialueen tietohallinto. Hy-

vinvointialue vastaa noin 190 000 asukkaan sosiaali- ja terveydenhuollon palve-

luista, ja sen palveluksessa on noin 10 000 työntekijää [27]. Tietohallinto huolehtii

tietoteknisistä palveluista ja ylläpitää satoja tietojärjestelmiä.

Tietohallinto hyödyntää työssään ITIL-viitekehystä, jonka avulla hallitaanmm. häi-

riöitä, muutoksia ja tietojärjestelmäsalkkua. Prosessien keskiössä on tietohallin-

non sisäisenä työnä toteutettu toiminnanohjausjärjestelmä Compassi. Se sisäl-

tää kattavat osiot muun muassa käyttäjien, laitteiden sekä tietojärjestelmärekis-

terin hallintaan. Tämän tutkimuksen kannalta Compassin rooli on kriittinen, sil-

lä se toimii järjestelmätiedon virallisena lähteenä automaatioprosessissa. Kuvas-

sa 3.1 on esitetty Compassi-järjestelmän tietojärjestelmärekisterin näkymä, josta

työssä toteutettu orkestraattorisovellus noutaa järjestelmien uniikit tunnisteet ja

nimet teknisen integraatiodatan rikastamista varten.
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Kuva 3.1: Compassi-järjestelmän tietojärjestelmärekisteri.

Hyvinvointialueen integraatioympäristö on laaja ja sen hallinta vaatii tiivistä yh-

teistyötä omien asiantuntijoiden ja ulkopuolisten toimittajien välillä. Nykyisellään

integraatioiden dokumentointi on kuitenkin puutteellista, mikä on tunnistettu kes-

keiseksi kehityskohteeksi. Tietohallinto tarvitsee parempaa näkyvyyttä järjestel-

mien välisiin kytkentöihin, jotta muutoshallinta ja vianetsintä tehostuvat. Tämä

tutkimus keskittyy nimenomaan integraatioiden dokumentoinnin ja sen hallinnan

tehostamiseen uuden mallinnusmenetelmän ja automaatioprosessin avulla.

3.2 NYKYTILA JA MALLINNUKSEN KOHDE

Tässä luvussa kuvaamme integraatioiden dokumentoinnin nykytilan ja siitä aiheu-

tuvat haasteet. Esittelemme myös työn kohteeksi valitun rajatun kokonaisuuden

järjestelmineen ja rajapintoineen.

3.2.1 NYKYTILA

Etelä-Pohjanmaan hyvinvointialueen tietojärjestelmien väliset integraatiot kulke-

vat pääasiallisesti keskitetyn integraatioalustan (InterSystemsinHealthShareHealth

Connect) kautta. Tämä alusta esitellään tarkemmin luvussa 3.3. Integraatioalus-

tan ylläpito ja uusien integraatioiden toteuttaminenon tällä hetkellä ulkoisen kump-

panin vastuulla, mutta tietohallinto tekee myös omaa valvontaa ja pienimuotoista

kehitystyötä. Liittymien dokumentointi on kuitenkin hajanaista. Vain muutamis-

ta järjestelmistä on dokumentoitu tarpeeksi tarkan tason Excel-kuvaukset. Osista

järjestelmistä ja niiden integraatioista löytyy kevyen tason arkkitehtuurikuvauksia.
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Näitä kuvauksia laaditaan pääasiassa uusien tietojärjestelmien käyttöönottopro-

jekteissa.

Manuaalisesti laadittu ja ylläpidetty dokumentaatio vanhenee nopeasti järjestel-

mien ja niiden rajapintojen päivittyessä. Tämä kokonaisvaltaisen ja ajantasaisen

tilannetiedon uupuminen luo haasteita tietohallinnon sisäisissä projekteissa ja

ongelmanselvitystilanteissa. Integraatioalusta kyllä generoi HTML-muotoista do-

kumentaatiota kaikista liittymistä ja prosesseista joka yö, mutta sen lukeminen

vaatii lukijalta perehtyneisyyttä integraatioihin ja syvää asiantuntemusta ympä-

ristöstä. Tämä dokumentti on täysin tekstipohjainen, eikä täten visualisoi ympä-

ristöä millään tavalla.

Integraatioalustalle on pääsy rajattu vain muutamille tietohallinnon työntekijöille,

joten reaaliaikaisen tilanteen tarkastelu ei ole kaikille asiantuntijoille mahdollis-

ta. Kuten HTML-dokumentin lukeminenkin, myös integraatioalustan liittymien tar-

kastelu vaatii ymmärrystä vallitsevasta ympäristöstä sekä kykyä tulkita URL- ja IP-

osoitteita, portteja ja muita liittymien metatietoja. Liittymien nimestä ei suoraan

ole aina pääteltävissä mitä järjestelmiä kyseinen liittymä koskettaa.

Lisäksi integraatioista kaivataan myös sellaista dokumentaatiota, josta selviäisi

nopeasti, mitkä järjestelmät käyttävät tiettyä rajapintaa. Tällaista tietoa kaivataan

usein esimerkiksi potilastietojärjestelmän versiopäivitysten yhteydessä. Päivitys-

projektissa saattaa olla ennakkotieto esimerkiksi potilastietojärjestelmän ajanva-

rausrajapinnan päivittymisestä seuraavassa versiossa. Täten projektin aikana tu-

lee kommunikoida rajapinnan muutoksista kolmansien osapuolien järjestelmien

toimittajille, integraatioalustan ylläpitäjille sekä testata kaikki nämä ulkoiset jär-

jestelmät ja rajapinnat muutostöiden jälkeen. Tällä hetkellä tätä tietoa ei ole ajan-

tasaisesti helposti saatavissa, vaan tilanne täytyy tarkastella erikseen integraatio-

alustalta.

Nykytilassa kokonaiskuvan muodostaminen integraatioista vaatii siis asiantunti-

joilta merkittävää salapoliisityötä, sillä tieto on pirstaloitunut teknisiin siiloihin eli

nimiavaruuksiin (Namespaces). Fyysinen rakenne jaotteluineen pakottaa käyttä-

jän tuntemaan järjestelmän teknisen toteutuksen ja sijainnin löytääkseen loogiset

yhteydet järjestelmien välillä. Tämä fragmentoitunut tieto on keskeinen este ark-

kitehtuurin läpinäkyvyydelle.

Hyvinvointialueen tietohallinnolla on myös käytössään sisäisesti kehitetty toimin-

nanohjausjärjestelmä, jonka avulla tietohallinnossa toteutetaan ITIL-viitekehyksen

mukaisia prosesseja. Järjestelmästä löytyvät osiot niin häiriöiden, tapahtumien,

tehtävien, ongelmien, muutosten, projektien, käyttäjien, laitteiden kuin tietojärjes-

telmienkin hallintaan.Tietojärjestelmien osalta kuitenkin integraatioiden dokumen-

tointi on puutteellista, ja tämä puute on tunnistettu nykytilan keskeinen kehitys-

kohde.

3.2.2 MALLINNUKSEN KOHDE

Koska koko hyvinvointialueen haastetta ei ole mahdollista ratkaista kerralla, raja-

simme työn koskemaan pienempää loogista kokonaisuutta. Laadimme ratkaisut

kuitenkin siten, että ne ovat myöhemmin laajennettavissa kattamaan koko inte-

graatioalustan ja kaikki siihen kytketyt järjestelmät. Tämä rajattu kokonaisuus toi-
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mii tapaustutkimuksen (𝑐𝑎𝑠𝑒 𝑠𝑡𝑢𝑑𝑦) kohteena, jonka avulla kehitämme ja arvioim-

memallinnuskielen. Tämän jälkeen automatisoimme kohteiden mallinnukset, jot-

ta kuvaukset pysyvät aina ajan tasalla.

Mallinnuksen kohteeksi valikoituivat leikkausosaston uudet tietojärjestelmät: toi-

minnanohjausjärjestelmä Lifecare Orbit Leikkaushoito (toimittajana Tieto Oyj) ja

sitä tukeva sähköinen anestesiakertomusjärjestelmäAntti (toimittajana Esko Sys-

tems Oy). Järjestelmät otettiin käyttöön alkuvuodesta 2025. Käyttöönottoprojek-

teissa yhtenä tehtävänä oli kuvata järjestelmien väliset integraatiot ja kytkennät

Lifecare-potilastietojärjestelmään (toimittajana Tieto Oyj). Integraatioista on kui-

tenkin tällä hetkellä olemassa vain ylätason kuvaukset. Rajauksen perusteena on

myös työn tekijän tuntemus järjestelmien toiminnasta, sillä allekirjoittanut toimi

jäsenenä kummassakin käyttöönottoprojektissa ja vastaa Antti-järjestelmän yllä-

pidosta. Tämä tuntemus varmistaa, että kehitettymallinnuskieli vastaa organisaa-

tion todellisia tarpeita.

Mallinnuksen kohteena olevat järjestelmät ovat:

1. Lifecare Potilastietojärjestelmä: Alueen pääjärjestelmä, joka toimii potilas-

tietojen, diagnoosien, ajanvarausten, lääkitysten, riskitietojen yms. master-

lähteenä. Työ keskittyy vain leikkausosaston kannalta oleellisiin integraatioi-

hin.

2. Lifecare Orbit Leikkaushoito: Toiminnanohjausjärjestelmä, johon kirjataan

potilaiden toimenpiteisiin ja niiden suunnitteluun liittyvät tiedot. Suunnitel-

matmuodostuvat Lifecare potilastietojärjestelmän ajanvarausten ja potilas-

tietojen pohjalta. Toteutuneet toimenpidetiedot palautuvat takaisin Lifeca-

ren tilastointisovellukseen. Toimenpiteistä kirjataan toimenpide- ja diagnoo-

sikoodit, esitiedot, leikkaussalin resurssit ja salivaraukset sekä toimenpitei-

den aikaleimat koko operaation ajalta. Orbit leikkaushoidosta on sen omien

rajapintojen kautta liittymiä myös muihinkin ulkopuolisiin tietojärjestelmiin,

mutta tässä työssä keskitymme ainoastaan integraatioketjuun Lifecare po-

tilastietojärjestelmä - Orbit Leikkaushoito - Antti anestesiakertomusjärjes-

telmä.

3. Antti Anestesiakertomusjärjestelmä: Anestesiatietojärjestelmä, johon kir-

jataan anestesiatoimenpiteet, kanyloinnit ja muut operaation aikaiset aika-

leimat. Järjestelmä kerää automaattisesti leikkauksen aikaista dataa poti-

lasmonitoreilta, ventilaattoreilta ja muilta lääkintälaitteilta ja visualisoi sen

graafiseen muotoon. Antista löytyy myös lääkehoidon moduuli, joka mah-

dollistaa anestesian aikaisen lääkityksen kirjaamisen. Antti hakee potilas-

tiedot Lifecaresta ja vaihtaa toimenpidetietoja Orbitin kanssa kaksisuuntai-

sesti.

Nämä kolme järjestelmäämuodostavat kriittisen tietovirran, jolla testaamme uut-

tamallinnuskieltä ja automaatioprosessia aidossa ympäristössä. Hallittavaan ko-

konaisuus varmistaa, että metamalli ja automaatioprosessi vastaavat todellisia

tarpeita. Seuraavassa luvussa esittelemme työkalut, joilla tämä tekninen toteutus

mahdollistetaan.
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3.3 KÄYTETYT TYÖKALUT (METAEDIT+, HEALTHSHARE)

Esittelemme tässä luvussa tutkimuksen kaksi keskeisintä työkalua: MetaEdit+-

mallinnustyökalun sekä HealthShare Health Connect integraatioalustan.

3.3.1 METAEDIT+ JA GOPPRR-METAMALLINNUS

MetaEdit+-mallinnustyökalun luoja on suomalainen vuonna 1991 perustettu ohjel-

mistoalan yritys MetaCase. Se on vuosien aikana vakiinnuttanut asemansa johta-

vana toimialakohtaisten mallinnusjärjestelmien (𝐷𝑆𝑀) toimittajana. MetaCasen

lippulaivatuote on MetaEdit+-mallinnustyökalu, jonka käyttöön tämä työ pohjau-

tuu. Yritys on antanut myös vahvan panoksensa menetelmäkehitykseen ja tutki-

mukseen; he ovat julkaisseet aiheesta kirjallisuutta, johon on viitattu laajasti alalla.

[21]

MetaEdit+-mallinnustyökalu on suunniteltu toimialakohtaistenmallinnuskielten ra-

kentamiseen ja käyttämiseen kuvantamisen tukena. Tämä tarkoittaa, että mallin-

nettavat objektit voidaan määritellä kunkin toimialan omilla termeillä, riippuvuuk-

silla ja säännöillä. Ympäristö on luotu nimenomaan mallipohjaisen ohjelmisto-

kehityksen näkökulmasta, vaikka tässä työssä emme varsinaista ohjelmistokehi-

tystä työkalulla teekään. Työkalu on integroitavissa rajapintojen ja import/export-

toimintojen avulla. Toisin kuin perinteisissä piirtotyökaluissa (esim. Microsoft Vi-

sio), MetaEdit+ tallentaa mallit rakenteisena tietona erilliseen tietomalliin pelkän

graafisen esityksen sijaan. Tämä tietomalli rakentuu GOPPRR-käsitemallin ympä-

rille. Lyhenne tulee sanoista Graph, Object, Property, Port, Relationship ja Role.

[22]

Kuvassa 3.2 on esitetty työkalun perusnäkymä, joka toimii asiantuntijan ensisijai-

sena työpöytänämallinnusprosessin aikana. Näkymän vasemmassa reunassa si-

jaitseva olioselain tarjoaa pääsyn kaikkiin repositorion sisältämiinmaster-olioihin,

kun taas keskellä oleva kaavioikkuna mahdollistaa niiden visuaalisen kytkemisen

toisiinsa tiukkojen kytkentäsääntöjen mukaisesti. Alareunan ominaisuusikkuna

puolestaan näyttää valitun elementin tekniset metatiedot rakenteisessa muodos-

sa.
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Kuva 3.2:MetaEdit+ -työkalun käyttöliittymä, jossa näkyy integraatioprojektin olio-

selain, kaavion muokkausnäkymä sekä objektien ominaisuudet.

GOPPRR-käsitemalli ja sen käsitteet määritellään seuraavasti [23, Luku 1.1]:

• Graph (Kaavio): Mallinnuksen ylätason käsite. Se toimii säiliönä, johon ob-

jektit, suhteet, roolit ja näiden väliset sidonnat (𝑏𝑖𝑛𝑑𝑖𝑛𝑔𝑠) tallentuvat. Kaavio

sisältää säännöt siitä, mitä objekteja ja suhteita kaaviossa on mahdollista

käyttää. Työssä käytettävä kaaviotyyppi on integraatiokaavio, jonka avulla

kuvaamme tietojärjestelmät, integraatioalustan prosessit sekä näiden väli-

set liitännät toisiinsa.

• Object (Objekti): Itsenäinen elementti, jonka voimme asettaa kaaviolle. Käy-

tämme työssä objekteina tietojärjestelmiä sekä integraatioalustan palvelui-

ta ja prosesseja. Objektit ovat uudelleenkäytettäviä: useaan kaavioon lisätty

instanssi on ilmentymä samasta objektista ilman että objektin tiedot dupli-

koituvat.

• Property (Ominaisuus): Elementtiin liitettävä metatieto, kuten nimi, tunnis-

te tai kuvaus. Integraatioiden tapauksessa voimmemääritellä liittymälle ha-

lutut metatiedot, kuten tiedonsiirtotavan, ajastuksen, tiedostotyypit ja niin

edelleen. Ominaisuuden tietotyyppi voi olla esimerkiksi merkkijono, luku, tai

valintalista. Tämämahdollistaa teknisten tietojen tallentamisen rakenteises-

sa muodossa.

• Port (Portti): Objektin osa, johon rooli voi kiinnittyä. Porteilla määrittelem-

me tarkemmat säännöt liitoksille. Voimme esimerkiksi luoda omat portit

sisään- ja uloskulkevalle liikenteelle, jolloin estämme vääränlaiset kytkennät

kaaviolla.

• Relationship (Suhde): Itsenäinen elementti, joka kytkee kaksi tai useampaa

objektia toisiinsa. Suhde ei ole pelkkä graafinen esitys objektien välisestä

suhteesta, vaan se onMetaEditissa oma käsitteensä, jolla voi olla omia omi-

naisuuksia, kuten tiedonsiirtoprotokolla tai sanomatyyppi.
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• Role (Rooli): Määrittelee, millä tavoin objekti osallistuu siihen suhteeseen.

Roolien avulla määritämme tässä työssä yhteyden suunnan ja logiikan, ku-

ten tiedonsiirron lähteen ja kohteen.

GOPPRR-rakenne varmistaa, että mallinnus tallentuu MetaEditin tietokantaan ra-

kenteisessa tietona. Tämä on perusedellytys sille, että voimme käsitellä malleja

ohjelmallisesti ja toteuttaa luvussa 5 kuvatun automaatioprosessin.

3.3.2 INTERSYSTEMS HEALTHSHARE HEALTH CONNECT

Etelä-Pohjanmaan hyvinvointialueen keskitettynä integraatioalustana toimii Inter-

Systemsin HealthShare Health Connect -järjestelmä (aiemmalta nimeltään En-

semble). Kyseessä on korkean käytettävyyden integraatiomoottori, joka on suun-

niteltu erityisesti terveydenhuollon tarpeisiin. Se tukee laajasti alan keskeisiä stan-

dardeja, kuten 𝐻𝐿7 𝑣2, 𝐹𝐻𝐼𝑅, 𝐶𝐷𝐴 ja 𝐷𝐼𝐶𝑂𝑀. [10]

InterSystems on vuonna 1978 perustettu yhdysvaltalainen ohjelmistoyritys. Sen

päätoimialaa on erikoistuminen tiedonhallinnan, yhteentoimivuuden ja analytiikan

alustoihin ja sen tuotteita käytetään globaalisti varsinkin terveydenhuollon alal-

la. Yrityksen pääkonttori sijaitsee Bostonissa, mutta sillä on toimipisteitä 28:ssa

eri maassa. InterSystemsin tunnetuimmat tuoteperheet ovat IRIS-tietoalusta sekä

tässä työssä käsiteltävä HealthShare. [9]

Tekniseltä arkkitehtuuriltaanHealthConnect perustuuProduction-konseptiin. Täs-

sä konseptissa yksittäinen integraatioputki rakentuu kolmesta eri komponentista,

jotka ohjaavat tiedonkulkua integraatioalustan läpi [11, Introduction to Interope-

rability Productions]:

• Business Service (Palvelu): Toimii integraation sisäänheittoporttina. Palve-

lu vastaanottaa sanoman ulkoisesta lähdejärjestelmästä käyttäen esimer-

kiksi 𝑇𝐶𝑃/𝐼𝑃-, 𝐻𝑇𝑇𝑃- tai 𝑆𝑂𝐴𝑃-protokollia. Sanoma validoidaan teknisesti

ja välitetään eteenpäin alustan sisäiseen käsittelyyn.

• BusinessProcess (Prosessi):Sisältää integraation varsinaisen logiikan. Pro-

sessi vastaa sanomien reitityksestä sekä mahdollisista tietosisällön muok-

kauksista, kuten 𝐷𝑇𝐿-muunnoksista.

• Business Operation (Operaatio): Toimii integraation ulostuloporttina. Ope-

raatio vastaanottaa käsitellyn sanoman prosessilta tai suoraan palvelulta.

Se toimittaa sanoman eteenpäin kohdejärjestelmään käyttäen sovittua pro-

tokollaa ja sanomamuotoa.

Kuvassa 3.3 on havainnollistettu tämän arkkitehtuurin perusperiaate. Tämä mo-

dulaarinen rakenne mahdollistaa teknisen liitettävyyden ja liiketoimintalogiikan

erottamisen toisistaan, mikä on keskeistä myös tässä työssä kehitettävän meta-

mallin kannalta, sillä se noudattaa tätä samaa rakennetta. Näin mallinnus vastaa

mahdollisimman tarkasti integraatioalustan teknistä toteutusta, mikä mahdollis-

taa komponenttien konfiguraatioiden automaattisen lukemisen.
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Kuva 3.3: HealthShare Health Connect -alustan produktio-arkkitehtuurin perus-

komponentit: Business Service, Business Process ja Business Operation [12].

Produktioita seurataan visuaalisenManagement portal -selainnäkymän kautta ni-

miavaruus kerrallaan. Näkymä näyttää palvelut, prosessit ja operaatiot sekä antaa

visuaalisen indikaation jokaisen komponentin tilasta. Komponenttia klikkaamal-

la portaali piirtäämyös kyseisen komponentin riippuvuudetmuihin komponenttei-

hin. Portaalin kautta pääsee käsiksi myös viestihistoriaan sekä liittymien logeihin.

[11, Monitoring InterSystems IRIS Using the Management Portal]

Kuvassa 3.4 on esitetty HealthSharen hallintaportaalin näkymä leikkausosaston

Antti-järjestelmän yhdestä integraatioputkesta. Näkymä visualisoi tiedonkulun tek-

nisen rakenteen palveluista prosesseihin ja edelleen operaatioihin, ja se toimii täs-

sä tutkimuksessa teknisenä vertailukohtana ja poimittavan datan alkulähteenä.

Kuva 3.4:HealthShare Health Connect -alustan hallintaportaali, jossa näkyy Antti-

järjestelmän integraatioputken tekninen rakenne.

Lisäksi HealthShare tarjoaa työkalut viestiliikenteen valvontaan sekä hälytyksille

vikatilanteissa. Viestiliikenteen valvontaan käytetään Visual Trace-näkymää. Jo-
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kainen sanoma ja sen käsittelyvaihe tallentuvat sisäänrakennettuun tietokantaan,

jonka pohjalta valvontanäkymä visualisoi koko integraatioputken prosesseineen.

[11, Tracing the Path of Related Messages (Visual Trace)]

Kuvassa 3.5 on esitetty kyseinen näkymä, joka visualisoi yksittäisen sanoman ete-

nemisen ja käsittelyvaiheet integraatioputken läpi. Tämä dynaaminen näkymä on

asiantuntijoille keskeinen työkalu vianetsinnässä, mutta sen tulkinta vaatii syvää

asiantuntemusta ja suoran pääsyn integraatioalustalle.

Kuva 3.5: HealthSharen Visual Trace -näkymä, joka visualisoi sanoman kulun in-

tegraatioputkessa.

Seuraavassa luvussa siirrymme tarkemminmäärittelemään ratkaisulle asetettuja

arviointikriteerejä.

3.4 RATKAISUN ARVIOINTIKRITEERIT

Koska toteutamme työn noudattaen suunnittelutieteellisen tutkimuksen (𝐷𝑆𝑅) ja

Hevnerin mallin asettamien suuntaviivojen mukaisesti, on keskeistä, että arvioim-

me tässä työssä kehittämämme kaksi artefaktia järjestelmällisesti niiden hyödyl-

lisyyden osoittamiseksi [8]. Tässä luvussa esittelemme arviointikriteerit sekä toi-

mialakohtaiselle mallinnuskielelle että mallin päivityksestä vastaavalle automaa-

tioprosessille.

Hevnerinmallin kolmannen ohjenuoranmukaisesti suunniteltujen artefaktien hyö-

dyllisyys, laatu ja vaikuttavuus pitää pystyä tarkasti osoittamaan käyttäen eri ar-

viointimenetelmiä [8]. Toteutammeartefaktien arvioinnin tapaustutkimuksena (𝑐𝑎-

𝑠𝑒 𝑠𝑡𝑢𝑑𝑦) hyvinvointialueen todellisessa integraatioympäristössä.

Hyödyn osalta mittaamme mallinnuskielen kattavuutta ja ymmärrettävyyttä. Sel-

vitämme, miten kattavasti kehitetty 𝐷𝑆𝑀-kieli kykenee kuvaamaan aiemmin do-

kumentoimattomat integraatiot ja niiden ymmärtämiseen tarvittavat metatiedot.

Näitä tietoja ovat esimerkiksi järjestelmien väliset kytkennät, sanomatyypit, proto-

kollat ja ajastukset. Lisäksi arvioimme asiantuntijoiden avulla, onko tuottamam-

me visuaalinen mallinnus selkeämpi ja helpompi tulkita kuin nykyinen dokumen-

taatio.
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Laadun kriteereinä käytämme tarkkuutta ja teknistä toimivuutta. Varmistamme,

että automaatioprosessilla tuotettu malli vastaa integraatioiden todellista konfi-

guraatiota integraatioalustalla. Manuaalisesti ylläpidetty dokumentaatio ei usein-

kaan saavuta tätä tarkkuustasoa, tai ainakaan säilytä sitä. Samalla testaamme,

onko automaatio teknisesti vakaa ja kykeneekö se siirtämään dataa integraatio-

alustalta mallinnustyökaluun virheettömästi.

Vaikuttavuutta tarkastelemmeylläpidettävyyden ja hyödynnettävyyden kautta. Sel-

vitämme, onko automaatio manuaalista työtä tehokkaampi ja vähemmän virheal-

tis tapa pitää dokumentaatio ajantasaisena. Lopuksi arvioimme, tukeeko uusi rat-

kaisu asiantuntijoiden päivittäistä työtä ja auttaako se vastaamaan monimutkai-

siin tiedonhakutarpeisiin, kuten rajapintoja käyttävien järjestelmien listaamiseen.

Nämä kriteerit muodostavat pohjan luvussa 6 esiteltävälle tulosten arvioinnille.
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4 TOIMIALAKOHTAISEN MALLINNUSKIELEN
SUUNNITTELU JA TOTEUTUS

Tässä luvussa kuvataan uuden integraatiomallinnuskielen suunnittelu- ja toteu-

tusprosessi. Työ etenee nykytilasta johdetuista vaatimuksista metamallin tekni-

seen rakentamiseen ja visuaalisen ilmeen luomiseen. Tavoitteena on luoda sään-

nönmukainen kieli, joka vastaa suoraan integraatioalustan teknistä logiikkaa ja

tukee automaatiota.

4.1 MALLINNUSKIELEN VAATIMUKSET

Määritämme integraatioita tukevan mallinnuskielen (𝐷𝑆𝑀) luvussa 3.2.1 esitet-

tyjen haasteiden pohjalta. Asetimme kielelle neljä keskeistä vaatimusta, jotta se

palvelee aidosti integraatioarkkitehtuurin hallintaa:

• 𝑅1: Integraatioputken kokonaisvaltainen kuvaaminen (End-to-End): Kielen

on pystyttävä kuvaamaan koko tiedonsiirtoketju lähdejärjestelmästä inte-

graatioalustan läpi aina kohdejärjestelmään saakka. Mallin tulee erottaa vi-

suaalisesti suorat (Point-to-Point) yhteydet integraatioalustan kautta kulke-

vasta liikenteestä. Tämä helpottaa ongelmien rajaamista kriittisten vikati-

lanteiden sattuessa, sillä nykyinen dokumentaatio on siiloutunutta. Myös

tiedonkulun kokonaiskuva jää usein hämäräksi.

• 𝑅2: Integraatioalustan sisäisen logiikan läpinäkyvyys (White Box): Pelkkä

integraatioalustan kuvaaminen “mustana laatikkona” ei riitä. Se ei myös-

kään sovellu integraatioalustalta saatavan komponenttikohtaisen siirtotie-

doston sisäänlukemiseen orkestraattorisovellukseen. Metamallista on löy-

dyttävä vastinparinHealthSharen palveluille (Service), prosesseille (Process)

ja operaatioille (Operation). Tämä tarkkuustaso on välttämätön, jotta ark-

kitehtuurikuvaus vastaa alustan todellista teknistä rakennetta. Se toimisi

myös tulkkina ylläpidon ja kehittäjien välisessä kommunikaatiossa.

• 𝑅3: Teknisen metatiedon kattavuus ja rakenteisuus: Pelkkä graafinen esi-

tys tietojärjestelmien välisistä integraatioista ei riitä. Kaavioon on sisälly-

tettävä teknisiä metatietoja, kuten sanomatyypit, protokollat, porttitiedot ja

liittymän suunnat. Tiedot on tallennettava rakenteisessa muodossa vapaan

tekstin sijaan hyödyntämälläMetaEditin objektien ominaisuuksia (Properties).

• 𝑅4: Automaation ja ERP-järjestelmän tuki: Koska yksi työn päätavoitteista

onmanuaalisen työn vähentäminen, on mallinnuskielen tietorakenteen olta-

va yhteensopiva integraatioalustalta tuotavan datan kanssa. Lisäksi tieto-

järjestelmä-objektien on oltava yhdistettävissä tietohallinnon ERP-järjestel-

mään tunnisteen avulla. Tämä varmistaa tietojen eheyden ja estää duplikaa-

tit.

Nämä vaatimukset ohjaavat metamallin suunnittelua ja teknisiä päätöksiä, jotka

esitellään seuraavissa luvuissa.
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4.2 METAMALLIN SUUNNITTELU JA PÄÄTÖKSET

Tässä luvussa kuvataan vaatimusten [𝑅1-𝑅4] käytännön toteutus. Kehitimmemal-

linnuskielen MetaEdit+ Workbench -työkalulla. Loimme metamallin loppukäyttä-

jien hyödynnettäväksi MetaEdit+ Modeler -mallinnusympäristössä. Kielen raken-

ne noudattaa luvussa 3.3.1 esiteltyä𝐺𝑂𝑃𝑃𝑅𝑅-käsitemallia. Olemme jaotelleet suun-

nitteluratkaisut toteutusympäristön ja integraatiokaavion määrittelyyn sekä tieto-

järjestelmien, integraatioalustan ja näitä yhdistävien tietovirtojenmallintamiseen.

4.2.1 TOTEUTUSYMPÄRISTÖ JA INTEGRAATIOKAAVIO

Mallinnuskielen toteutusympäristönä toimii MetaEdit+:n monikäyttäjäversio, jos-

sa metamalli tallentuu keskitettyyn tietokantaan (Repositorio). Tietohallinnolla oli

tämän työn alkaessa pilottikäytössä tietokanta, joka sisälsi alustavan 𝐽𝐻𝑆 179 -

suositukseen pohjautuvan kokonaisarkkitehtuurimallin. Tietokantaan oli aiemmin

tuotu kertaluontoisenamassasiirtona tietohallinnon ERP-järjestelmästä tiedot hy-

vinvointialueen tietojärjestelmistä. Tietokannassa oli tästä johtuen entuudestaan

määriteltynä kymmeniä objektityyppejä sekä näiden ominaisuuksia.

MetaEdit+-ympäristössä kaikilla samaan tietokantaan perustetuilla projekteilla on

käytössään yhteiset objektit, ominaisuudet, symbolit ja määrittelyt. Koska työs-

sä on tarkoitus opetella työkalun käyttöä ja oman metamallinnuskielen luomista,

päätimme noudattaa eriyttämisperiaatetta. Loimme työtä varten kokonaan uuden

tietokannan ja itsenäisen projektin “IA” (integraatioarkkitehtuuri). Tällä päätöksel-

lä parannettiinmanuaalisenmallinnustyön hallittavuutta sekä selkeyttä,mikä johti

seuraaviin etuihin:

1. Ketteryys: Kehitetyn metamallin testaus ja iterointi ei vaarantanut olemas-

sa olevia malleja tai tietorakenteita. Objektien ja ominaisuuksien lista pysyi

tarkoituksenmukaisena ja ulkoasu yhtenäisenä.

2. Riippumattomuus:Suunnittelimmemallinnuskielen ensimmäisen version puh-

taasti integraatio- ja mallinnustarpeiden ehdoilla ilman vanhan mallin aset-

tamia rajoitteita.

3. Ymmärrettävyys: 𝐺𝑂𝑃𝑃𝑅𝑅-logiikka oli helpompi omaksua luomalla jokai-

nen elementti itse alusta alkaen. Työssä ei kulunut myöskään turhaan aikaa

vanhojen sääntöjen selvittelyyn.

Loimme IA-projektiin ylätason käsitteeksi Integraatiokaavion, joka vastaa𝐺𝑂𝑃𝑃𝑅𝑅-

mallin 𝐺𝑟𝑎𝑝ℎ-tyyppiä. Se toimii säiliönä, johon myöhemmin määriteltävät objektit

ja elementit sijoitetaan ja jotka kaavio sitoo yhdeksi kokonaisuudeksi. Asetimme

kaaviolle rajoitukset, joidenmukaan se voi sisältää vain tietojärjestelmiä, integraa-

tioalustan komponentteja ja tietovirtoja.

Kaavion tehtävänä on kuvata yhden tai useamman tietovirran kulku järjestelmien

välillä [𝑅1]. Teknisesti kaavio voisi sisältää koko hyvinvointialueen integraatioark-

kitehtuurin, mutta käytännössä kaaviot kannattaa hallittavuuden vuoksi jaotella

loogisiin kokonaisuuksiin (esim. potilashallinnon integraatiot).

Ratkaisimme monimutkaisuuden hallinnan hyödyntämällä Multi-view modeling

-lähestymistapaa. Vaikka jokainen HealthSharen nimiavaruus mallinnetaan oma-
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na kaaviona, säilytetään datan eheys MetaEditin yhteisen oliovaraston avulla. Tä-

mä mahdollistaa sen, että samalla tietojärjestelmä-objektilla voi olla useita eri

representaatioita eri kaavioissa, mutta sen metatietoja hallitaan keskitetysti yh-

dessä paikassa.

4.2.2 TIETOJÄRJESTELMIEN MALLINTAMINEN

Tietojärjestelmä on integraatioarkkitehtuurin perusyksikkö, joka lähettää tai vas-

taanottaa dataa. Loimme tätä varten metamalliin objektityypin Tietojärjestelmä,

joka vastaa GOPPRR-mallin käsitettä 𝑂𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡.

Vaikka Etelä-Pohjanmaan hyvinvointialueen tietohallinnon kokonaisarkkitehtuurin

alustavamallinnustyö pohjautuu 𝐽𝐻𝑆 179 -suositukseen ja tietojärjestelmistä yllä-

pidetään tätä varten kymmeniä eri attribuutteja, päätimme tässä työssä rajoittaa

ominaisuuksien määrää ja noudattaa tässä suhteessa eriyttämisperiaatetta. Ha-

vaitsimme laajan suositukseen pohjautuvan tietomallin liian raskaaksi tekniseen

integraatiomallinnukseen. Työtä varten loimme tietojärjestelmistä kevennetyn ob-

jektin uuteen repositorioon.

Manuaalista mallintamista ja tilannekuvan luomista varten määritimme tietojär-

jestelmä-objektille kolme keskeistä ominaisuutta:

• Nimi: Tietojärjestelmän nimi. Datatyyppinä String. Tietojen eheyden varmis-

tamiseksi nimen tulee vastata ERP-järjestelmän (Compassi) rekisteriä.

• ERP ID:Tietojärjestelmän uniikki tunnistenumero Compassi-järjestelmässä.

Datatyyppinä Number. Toimii teknisenä linkkinä master-dataan.

• Kuvaus: Järjestelmän kuvauskenttä. Datatyyppinä Text. Vapaa tekstikenttä

esimerkiksi Compassista tuotavien lisätietojen näyttämiseen.

Mallinsimmemanuaalisesti näiden ominaisuuksien avulla tilannekuvaan kuuluvat

keskeiset tietojärjestelmät (Antti, Orbit ja Lifecare).

Kuvassa 4.1 on esitetty esimerkki Antti-järjestelmästä MetaEdit+:n ominaisuusik-

kunassa. Näkymästä havaitaan, kuinka järjestelmälle on määritelty sen virallinen

nimi, kuvaus sekä kriittinen ERP ID -tunniste, joka sitoo olion organisaation hallin-

nolliseen järjestelmäsalkkuun ja varmistaa tiedon eheyden yli eri kaavioiden.
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Kuva 4.1: Tietojärjestelmä-objektin (Antti) ominaisuudet MetaEdit+-

ympäristössä: Nimi, ERP ID ja Kuvaus.

Noudatamme tässä ratkaisussa 𝑠𝑖𝑛𝑔𝑙𝑒 𝑠𝑜𝑢𝑟𝑐𝑒 𝑜𝑓 𝑡𝑟𝑢𝑡ℎ -periaatetta. Vaikka inte-

graatioidenmallinnus tapahtui työn aikana erillisessä, kevennetyssä repositorios-

sa, ovat tietojärjestelmät objekteina sidottu ERP ID:n avulla viralliseen järjestel-

mäsalkkuun [𝑅4]. Tämä estää virheet järjestelmien nimissä sekä duplikaatit ob-

jekteista ja mahdollistaa raporteille generoidut automaattiset linkit suoraan ERP-

järjestelmään. Kevennetty metamalli mahdollistaa konseptin toimivuuden toden-

tamisen riittävällä tarkkuudella. Jatkossa integraatiomalli on yhdistettävissä laa-

jempaan kokonaisarkkitehtuurimalliin, mikä mahdollistaa kattavat raportit eri jär-

jestelmien välisistä riippuvuuksista.

4.2.3 INTEGRAATIOALUSTAN MALLINTAMINEN

Vastatakseen luvussa 4.1 esitettyyn vaatimukseen integraatioalustan sisäisen lo-

giikan läpinäkyvyydestä (White box), emmemallinna alustaa yhtenä suljettuna laa-

tikkona (Black box). Tämän sijaan teimme päätöksen erotella alustan sisäiset pro-

sessit omiksi objekteikseen vastaamaan alustan aitoa rakennetta [𝑅2]. Loimme

metamalliin kolme HealthShare-komponentteja vastaavaa objektia:

1. HS Service: Integraatioputken alku, joka vastaanottaa ja validoi sanoman.

2. HS Process: Suorittaa reitityksen ja tietosisällön muunnokset (𝐷𝑇𝐿).

3. HS Operation: Integraatioputken loppu, joka lähettää sanoman kohdejärjes-

telmään.

Valitsimme tämän tarkkuustason kahdesta syystä. Ensinnäkin, koska HealthSha-

ren sisäinen arkkitehtuuri perustuu näihin kolmeen komponenttiin, on mallinnus-

kielen vastattava tätä teknistä todellisuutta. Täten automaation keinoin on mah-

dollista luoda HealthSharen konfiguraatiota vastaavat objektit oikeilla tyypeillä.

Toiseksi MetaEditin kaaviot vastaavat nyt suoraan HealthSharen hallintaportaalin

näkymiä (Management portal), mikä helpottaa vianetsintää.

Tällä tavoin toteutettu malli taipuu erilaisiin topologioihin, kuten sanoman välitys

suoraan palvelulta operaatiolle tai prosessilta useammalle operaatiolle.Määritim-
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me komponenteille tekniset ominaisuudet [𝑅3] peilaamalla niitä todellisiin inte-

graatioratkaisuihin (ks. Taulukot 4.1–4.3).

Taulukko 4.1: HS palvelun (service) ominaisuudet.

HS Service

Ominaisuus Datatyyppi Kuvaus

Nimi String Palvelun yksilöllinen nimi.

Adapter String Adapterin luokan nimi.

Protocol Fixed List Valintalista tiedonsiirtoprotokollalle.

Port Number TCP/IP-portti (jos käytössä TCP-

adapteri).

Schedule String Palvelun ajastus.

Call interval Number Palvelun kutsuväli.

Class name String Tekninen luokkamääritys.

Kuvaus Text Vapaa tekstikenttä palvelun kom-

menttikentään kirjattua tietoja varten.

Taulukko 4.2: HS prosessin (process) ominaisuudet.

HS Process

Ominaisuus Datatyyppi Kuvaus

Nimi String Prosessin yksilöllinen nimi.

Class name String Tekninen luokkamääritys.

DestFileNamePrefix String Kohdetiedoston etuliite.

DestFileNameExt String Kohdetiedoston pääte.

Timeout Number Prosessille asetettu timeout-arvo.

Kuvaus Text Vapaa tekstikenttä prosessin kom-

menttikentään kirjattua tietoja varten.
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Taulukko 4.3: HS operaation (operation) ominaisuudet.

HS Operation

Ominaisuus Datatyyppi Kuvaus

Nimi String Operaation yksilöllinen nimi.

Class name String Tekninen luokkamääritys.

Adapter String Adapterin luokan nimi.

Protocol Fixed List Valintalista tiedonsiirtoprotokollalle.

Server String Kohdepalvelin.

Port Number TCP/IP-portti (jos käytössä TCP-

adapteri).

Target URL String Kohde-URL/portti/api tms.

Timeout Number Operaatiolle asetettu timeout-arvo.

Kuvaus Text Vapaa tekstikenttä operaation kom-

menttikentään kirjattua tietoja varten.

Teknisenmetatiedon keräämisen kannalta keskeistä on pääsy komponenttien kon-

figuraatioarvoihin. Kuvassa 4.2 on esitettyRouter.Antti.Orbit -prosessin asetussivu

integraatioalustalla. Näistä teknisistä parametreista orkestraattorisovellus poimii

automaattisesti arvot, kuten luokkamääritykset ja aikakatkaisuviiveet, ja sijoittaa

ne metamallin mukaisiin ominaisuuskenttiin.
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Kuva 4.2: HealthShare prosessikomponentin (Router.Antti.Orbit) asetusnäkymä,

josta tekniset metatiedot poimitaan.

Kuvassa 4.3 on esitetty, miten objekti HS Service ja sen ominaisuudet ovat määri-

telty MetaEditin Object Tool -työkalulla.
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Kuva 4.3:MetaEditin Object Tool, jossa on määriteltynä objekti HS Service ja sen

ominaisuudet.

Automaatioprosessi lukee edellä listatut ominaisuudet ja niiden arvot suoraan

HealthSharen tuottamista siirtotiedostoista, mikä poistaa manuaalisen kirjaami-

sen tarpeen. Kaavioita ja tietoja voi silti muokata tarvittaessa myös käsin.

4.2.4 TIETOVIRRAT JA KYTKENNÄT

Kytkemme objektit toisiinsa tietovirroilla loogisen kokonaisuuden muodostami-

seksi [𝑅1]. Saavutamme tämän käyttämällä𝐺𝑂𝑃𝑃𝑅𝑅-mallin suhteita (Relationship),

rooleja (Role) sekä kytkentäsääntöjä (Bindings).

Loimmemetamalliin suhdetyypin Tietovirta. Kaaviossa tietovirran visuaalinen esi-

tystapa on nuoliviiva, joka kuvaa sanoman kulkusuuntaa lähettävästä päästä vas-

taanottavaan päähän. Määritimme suunnan luomalla kaksi roolia: Lähettäjä ob-

jektille, josta sanoma lähtee ja vastaanottaja objektille, johon sanoma saapuu.

Koskaobjektien väliset tekniset ominaisuudet (kuten tiedonsiirtoprotokolla ja port-

ti) ovatmääritelty jo itse objekteille, tietovirta-suhteelle ei tarvinnut luoda kattavaa

ominaisuusluetteloa. Suhteellemääritettiin vain vapaata tekstiä sisältävä Kuvaus-

ominaisuus, johon voidaan tarvittaessa kirjata tarkennuksia siirrettävästä tietosi-

sällöstä.

𝐷𝑆𝑀-kielen yksi tärkeimmistä ominaisuuksista on sen kyky ohjata mallintajaa te-
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kemään arkkitehtuurin sallimia ratkaisuja. Tämä erottaa sen perinteisistä yleis-

käyttöisistä kielistä (kuten UML), jotka eivät tyypillisesti asetamitään ehtoja tai ra-

joituksia mallintajalle. Toteutimme MetaEdit+-työkalussa nämä kytkentäsäännöt

kaaviolle Bindings-osiossa. Määritimme kieleen säännöt, jotka sallivat kytkennät

vain tietyistä objekteista toisiin objekteihin.

Taulukko 4.4:Mallinnuskielen sallitut kytkentäsäännöt.

Lähettäjä Vastaanottaja Kuvaus

Tietojärjestelmä HS Service Tietojärjestelmä lähettää sanoman in-

tegraatioalustalle.

HS Service HS Process Palvelu välittää sanoman prosessille.

HS Service HS Operation Palvelu välittää sanoman suoraan

operaatiolle.

HS Process HS Operation Prosessi ohjaa käsitellyn sanoman

operaatiolle.

HS Operation Tietojärjestelmä Operaatio toimittaa sanoman ulkoi-

seen kohdejärjestelmään.

Tietojärjestelmä Tietojärjestelmä Suora Point-to-Point -yhteys (ohi inte-

graatioalustan).

Näiden kytkentäsääntöjen ansiosta mallinnustyökalu pakottaa käyttäjän noudat-

tamaan HealthSharen arkkitehtuuria [𝑅2], jossa sanomaliikenne tulee alustalle si-

sään palvelun kautta, kulkee mahdollisesti prosessin läpi ja poistuu operaation

kautta. Kuvassa 4.4 on esitetty MetaEditin Graph Tool -näkymä, jossa nämä kyt-

kentäsäännöt ovat määritelty suhde kerrallaan.

Kuva 4.4:MetaEditin Graph Tool, jossa on määriteltynä kaavion kytkentäsäännöt.
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Tässä ja edellisissä luvuissa kuvatut objektit, ominaisuudet, suhteet ja kytkentä-

säännöt muodostavat mallinnuskielen loogisen ytimen. Nämä määrittelyt takaa-

vat mallien eheyden integraatioalustan konfiguraation kanssa. Seuraavaksi esit-

telemme, miten tälle loogiselle rakenteelle luotiin visuaalinen ilme.

4.3 VISUAALINEN ESITYSTAPA

Määritimme objektien ja suhteiden määrittelyn jälkeen niille visuaalisen esitysta-

van eli konkreettisen syntaksin. Toteutimme metamalliin seuraavat tyylit:

• Tietojärjestelmä: Esitetään teräväkulmaisena vaaleanvihreänä laatikkona.

Elementin sisällä esitetään järjestelmän nimi-ominaisuus.

• HS Service: Esitetään vaaleansinisenä laatikkona, jossa pyöristetyt kulmat.

Elementin sisällä esitetään palvelun nimi-ominaisuus. Porteilla on määritel-

ty sisääntulo vasempaan ja ulostulo oikeaan reunaan.

• HS Process: Esitetään vaaleankeltaisena laatikkona, jossa pyöristetyt kul-

mat. Elementin sisällä esitetään prosessin nimi-ominaisuus. Porteilla onmää-

ritelty sisääntulo vasempaan ja ulostulo oikeaan reunaan.

• HS Operation: Esitetään vaaleanpunaisena laatikkona, jossa pyöristetyt kul-

mat. Elementin sisällä esitetään operaation nimi-ominaisuus. Porteilla on

määritelty sisääntulo vasempaan ja ulostulo oikeaan reunaan.

• Tietovirta: Esitetään mustana nuoliviivana. Nuolen alkupään rooli on “lähet-

täjä” ja loppupään “vastaanottaja”.

Loimme symbolit MetaEditin Symbol Editorilla. Käytämme symboleissa dynaami-

sia tekstikenttiä, jotka hakevat objektien nimet suoraan ominaisuuksista. Editori

mahdollistaisi esimerkiksi porttinumeron tulostamisen objektin sisääntulon yh-

teyteen, mikäli tällaista tietoa kaavioiden käyttäjät kaipaisivat.

Jotta objekti voi toimia suhteen päätepisteenä, sille onmääriteltävä yksi tai useam-

pi kytkentäpiste tai -alue (Connectable point/area). Kytkentäaluemäärittää ne graa-

fiset rajat tai pisteet, joihin suhdeviiva voi kiinnittyä. Oletuksena objektin symbolin

kytkentäpiste sijaitsee objektin keskipisteessä.

Kuvassa 4.5 on esitetty Tietojärjestelmä-objektin symbolin muokkausnäkymä. Eri-

tyisen kriittinen vaihe visualisoinnin ja myöhemmän automaation kannalta oli ob-

jektien kytkentäalueiden (Connectable area) määrittäminen. Kuvassa punaisella

suorakulmiollamerkitty aluemäärittelee ne graafiset rajat, joihin tietovirtaa kuvaa-

va suhdeviiva voi kiinnittyä. Kuten luvussa 5.5.2 todetaan, kytkentäalueen sään-

töjä yksinkertaistettiin kehitysprosessin aikana automaattisen asettelualgoritmin

toiminnan varmistamiseksi.



32

Kuva 4.5: MetaEdit Symbol Editor -näkymä, jossa on määriteltynä

Tietojärjestelmä-objektin visuaalinen syntaksi ja kytkentäalue.

Varmistimme metamallin toimivuuden ja visuaalisen oikeellisuuden mallintamal-

la manuaalisesti saman Antti-järjestelmän integraatiokokonaisuuden, joka esitel-

tiin teknisenä näkymänä luvussa 3.3.2 (kuva 3.4). Kuvassa 4.6 on esitetty tämä

manuaalisesti laadittu arkkitehtuurikaavio, jossa kuvataanAntti-järjestelmänanes-

tesiakertomusten siirtyminen kahden eri palvelun kautta sekä Lifecare Orbit Leik-

kaushoito -järjestelmään että SAI sairaalainfektiojärjestelmään.

Kuva 4.6:MetaEditin kaavio manuaalisesti mallinnetusta integraatioputkesta.

Tämä manuaalinen mallintaminen osoittaa, että luvussa 4.2 määritellyt objektit,

suhteet ja kytkentäsäännöt toimivat käytännössä ja ohjaavatmallintajaa luomaan

selkeää dokumentaatiota. Seuraavassa luvussa tarkastelemme,miten nämämal-

lit generoidaan automaattisesti integraatioalustan konfiguraatiotiedoista.
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5 AUTOMAATIOKOKEILUN TOTEUTUS JA
PROSESSIKUVAUS

Edellisessä luvussa 4 määriteltiin integraatiomallinnuskielen rakenne ja visuaali-

nen esitystyyli. Jotta mallinnukset pysyisivät automaattisesti ajan tasalla ja pal-

velisivat aidosti tietohallinnon asiantuntijoita ilman jatkuvaamanuaalista päivitys-

tarvetta, pelkkä staattinen metamalli ei yksinään riitä. Tämä vuoksi tarvitaan me-

kanismi, jolla integraatioalustan tekninen konfiguraatio muunnetaan automaatti-

sesti edellisessä luvussa esitetyn graafisen mallin mukaiseksi.

Tässä luvussa kuvataan suunnittelutieteellisen tutkimuksen mukainen artefak-

tin rakentaminen. Luvussa esitellään automaatioratkaisun tekninen arkkitehtuuri,

lähdeaineistonmuodostaminen integraatioalustalta, aineiston rikastaminen tieto-

hallinnon ERP-järjestelmästä sekä tietojen siirto MetaEdit+-ympäristöön rajapin-

tojen avulla.

5.1 AUTOMAATION ARKKITEHTUURI JA
TOIMINTAPERIAATE

Automaation toteuttamiseksi valittiin selvitystyön ja testitapausten perusteella

arkkitehtuuri, jossa datan käsittely ja rikastaminen on eriytetty mallinnustyökalun

ulkopuolelle. Sen sijaan, että datan sisäänluku ja muokkaus tehtäisiin mallinnus-

työkalun sisäisellä skriptikielellä (MERL), prosessi hoidetaan erillisen, tätä varten

kehitetyn orkestraattorisovelluksen avulla.

Valittu arkkitehtuuri koostuu kuudesta pääkomponentista:

1. Lähdejärjestelmä (HealthShare):Tuottaa datan teknisestä integraatioraken-

teesta.

2. Siirtotiedostot (JSON): Varastoivat ja vakioivat datan rakenteen.

3. Orkestraattorisovellus: Vastaa siirtotiedostojen lukemisesta, validoinnista,

rikastamisesta ja integraatiologiikasta.

4. ERP-järjestelmä:Tarjoaa hallinnollisen kontekstin, kuten järjestelmien omis-

tajuuden ja ERP ID -tunnisteet.

5. Vastaavuustiedosto:Suunnitteluvaiheessa tunnistettumekanismi, jolla kom-

ponentteja voitaisiin yhdistää manuaalisesti. Toteutusvaiheessa tästä luo-

vuttiin suoran tunnistehyödyntämisen ansiosta (ks. luku 5.5.1).

6. Kohdejärjestelmä (MetaEdit+): Vastaanottaa rikastetut objektit ja tietovirrat

API-rajapinnan kautta.

Ratkaisun etuna on joustavuus, datan validointi sekä mahdollisuus yhdistää tie-

toja eri lähteistä. Koska logiikka sijaitsee C#-kielellä toteutetussa orkestraattori-

sovelluksessa, validointiin ja rikastamiseen voidaan hyödyntää .NET-sovelluske-

hyksen (Framework) tarjoamia monipuolisia kirjastoja ja tietokantayhteyksiä. Näi-
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den avulla tekniseen integraatiodataan voidaan yhdistää tietoa tietojärjestelmiin

liittyen organisaation omasta ERP-järjestelmästä ennen kuin data ajetaan mallin-

nustyökaluun. Itse kehitetty ratkaisu vähentää riippuvuutta sekä HealthSharen et-

tä MetaEdit+:n sisäisistä ominaisuuksista. Organisaatio saa näin itse näkyvyyden

HealthSharen ja MetaEdit+:n väliin, aivan kuten integraatioalusta itse tarjoaa nä-

kyvyyttä myös tietojärjestelmien välisiin integraatioihin.

Kuvassa 5.1 esitetään tämän automaatioprosessin ylätason arkkitehtuurikuvaus.

Kuva 5.1: Automaatioprosessin arkkitehtuuri. Orkestraattorisovellus yhdistää

HealthSharesta saatavan teknisen datan, ERP-järjestelmän hallinnollisen tiedon

sekä erillisen vastaavuustiedoston säännöt ennen tietojen siirtoa MetaEdit+-

ympäristöön.

Kehitetty orkestraattorisovellus ei toimi ainoastaan passiivisena tietomuuntime-

na, vaan se hallitsee aktiivisesti koko synkronointiprosessin elinkaarta. Sovellus

kykenee valmistelemaan ajoympäristön itsenäisesti, herättämään mallinnustyö-

kalun taustalle ja varmistamaan rajapinnan saatavuuden ennen varsinaista tie-

donsiirtoa.

Kyseinen arkkitehtuuri voidaan siis kiteyttää ja perustella näin:

• MetaEdit+ toimii arkkitehtuurin hallinnan keskuksena (Master Data).

• Orkestraattorisovellus toimii logiikkakerroksena, joka varmistaa datan ehey-

den ja tiedon liikkuvuuden.

• HealthShare on datan lähde, mutta se ei tiedä arkkitehtuurin säännöistä mi-

tään.

Seuraavassa luvussa tutustutaan tarkemmin HealthSharen generoimiin siirtotie-

dostoihin sekä orkestraattorin käyttämään konfiguraatiotiedostoon.
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5.2 LÄHDEAINEISTO

Automaatioprosessin ja metamallien ajantasaisuuden hallinnan edellytyksenä on

luotettava, rakenteellinen ja kattava lähdeaineisto, joka kuvaa kohdejärjestelmän

reaaliaikaisen konfiguraation. Tässä tutkimuksessa kehitetyn orkestraattorisovel-

luksen tietolähteenä toimii keskitetyltä integraatioalustalta tuotettu konfiguraatio-

data. Lähdeaineiston käsittely on seuraavissa alaluvuissa jaettu kahteen päätee-

maan: aineiston luonteen ja sen tuotantoympäristöjen hallintaan sekä itse tiedos-

torakenteen tekniseen analyysiin.

5.2.1 AINEISTON HANKINTA JA YMPÄRISTÖT

Automatisoinnin tavoitteena on mahdollistaa ajantasainen näkyvyys integraatio-

alustan kautta kulkeviin liittymiin. Tiedonkeruuta varten HealthShare-ympäristöön

määriteltiin prosessi yhteistyössä integraatiotoimittajan (Jedisoft Oy) kanssa. Ym-

päristöön toteutettiin heidän toimestaan ajastettu palvelu, joka suoritetaan joka

yö. Tämä palvelu käy läpi kaikki testi- ja tuotantoympäristöjen HealthShare-pro-

duktiot ja nimiavaruudet (Namespaces) ja generoi näiden konfiguraatioista JSON-

muotoiset siirtotiedostot. Automaatioprosessin luotettavuuden varmistamiseksi

toteutuksessa tehtiin tiivistä yhteistyötä tämän toimittajan kanssa. Alkuperäises-

sä suunnitelmassa tietojärjestelmien tunnistetieto oli tarkoitus hakeaHealthShare-

komponenttien vapaamuotoisista kommenttikentistä parsimalla. Yhteistyössä kui-

tenkin todettiin, että tämämenetelmä olisi altis inhimillisille virheille, kuten tunnis-

teen tahattomalle poistamiselle joko toimittajan tai asiakasorganisaation puolel-

ta.

Ratkaisuna integraatioalustan luokkarakenteisiin toteutettiin muutos, jossa jär-

jestelmätunnisteelle (ERP ID) varattiin oma dedikoitu tietokenttänsä. Tunniste on

näin suojattu vahingossa tapahtuvalta poistamiselta taimuulta vapaamuotoiseen

tekstikenttään kohdistuvalta muokkaukselta, mikä edistää tiedon eheyttä. Samal-

la automaation tehokkuus paranee, sillä orkestraattorisovelluksen ei tarvitse suo-

rittaa epävarmaa merkkijonojen parsimista, vaan se voi lukea tunnisteen suoraan

sille varatusta JSON-attribuutista. Tämä rakenteellinenmuutos poisti tarpeen eril-

liselle vastaavuustiedostolle.

HealthShare siirtää ja tallentaa siirtotiedostot keskitetysti hyvinvointialueen pal-

velimelle, josta orkestraattorisovellus noutaa ne käsiteltäväksi. JSON valittiin tie-

dostomuodoksi sen joustavuuden ja laajan tuen vuoksi. Siirtotiedostot sisältävät

kaikki olennaiset tiedot HealthSharen komponenteista, mikä tekee prosessista

riippumattoman lähdejärjestelmän sisäisistämuutoksista. Rajaus siitä, mitä kent-

tiä mallinnuksessa kulloinkin hyödynnetään, tehdään keskitetysti orkestraattori-

sovelluksen logiikassa. Tämä rajausperiaate varmistaa, että metamallia voidaan

muuttaa ketterästi tietohallinnon toiveiden mukaiseksi ilman muutoksia lähdejär-

jestelmän vientiajoihin.

5.2.2 JSON-SIIRTOTIEDOSTON TEKNINEN RAKENNE

Integraatioalustan generoima JSON-siirtotiedosto on rakenteeltaan hierarkkinen,

ja se sisältää kattavasti tiedot jokaisesta rajapintaratkaisuun osallistuvasta kom-
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ponentista. Tiedoston juuritasolla on määritelty palvelimen ja instanssin tiedot

(esim. testi- tai tuotantoympäristö), minkä jälkeen data jakautuu nimiavaruuksit-

tain (Namespaces).

Merkittävin osa automaation kannalta on items-taulukko, joka listaa kaikki nimia-

varuuden sisältämät komponentit. Kuten ohjelmalistauksessa 5.1 esitetään, jo-

kainen komponentti sisältää oman tyyppinsä (businessType), nimensä ja luokka-

määrittelynsä. Erityisen kriittinen automaattisen visualisoinnin kannalta on con-

nections-taulukko. Se sisältää valmiiksi jäsenneltynä tiedon siitä, mihin muihin

komponentteihin kyseinen solmu lähettää dataa. Tämän ominaisuuden ansios-

ta orkestraattorisovelluksen ei tarvitse suorittaa monimutkaista koodianalyysiä

tiedonkulun päättelemiseksi, vaan se voi luoda MetaEdit+-ympäristön tietovirta-

suhteet (Bindings) suoraan JSON-tiedoston tarjoaman suunnatun graafin mukai-

sesti.

1 {

2 ”name ” : ”FromMegaF ” ,

3 ” c lass ” : ”EPSHP .SOAP. Serv ice . Base ” ,

4 ” category ” : ”MegaF ” ,

5 ” businessType ” : 1 ,

6 ” connections ” : [

7 ” Ens . A l e r t ” ,

8 ” ToMarelaApp ” ,

9 ”ToMegaF”

10 ] ,

11 ” se t t i ngs ” : [

12 {

13 ”name ” : ” Port ” ,

14 ” value ” : ”24051” ,

15 ” type ” : ”% L i b r a r y . I n tege r ”

16 } ,

17 {

18 ”name ” : ” HTTPServer ” ,

19 ” value ” : ” mare lapa lve l in . sa i r aa l a . l o ca l ”

20 }

21 ]

22 }

Ohjelma 5.1: Esimerkki integraatioalustan tuottaman JSON-tiedoston rakentees-

ta.

Tekninenmetatieto, kuten palvelimien IP-osoitteet, portit, tiedostopolut ja aikakat-

kaisuasetukset, sijaitsevatsettings-taulukossa avain-arvo -pareina. Orkestraat-

torisovellus on konfiguroitu suodattamaan tästä massasta ainoastaan ne meta-

tiedot, jotka on määritelty luvun 4.2.3 metamallissa tarpeellisiksi arkkitehtuurido-

kumentaation kannalta. NäinMetaEdit+-repositorio pysyy kevyenä, mutta sisältää

kaiken asiantuntijan vianetsinnässä tarvitseman tiedon.
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5.3 ORKESTRAATTORISOVELLUKSEN TEKNINEN
TOTEUTUS

Automaatioprosessin hallintaa ja seuraamista varten toteutettiin erillinen orke-

straattorisovellus C#-kielellä käyttäen .NET-sovelluskehystä. Sovelluksen rooli on

toimia prosessin keskiössä ja hallita tietovirran elinkaarta HealthShare-integraati-

oalustalta MetaEdit+-mallinnustyökaluun. Toteutuksessa noudatettiin perinteistä

ETL-mallia (Extract, Transform, Load), mikä mahdollistaa prosessin jaottelun da-

tan keräämiseen, sen muokkaamiseen ja rikastamiseen, sekä lataamiseen eteen-

päin - aivan kuten HealthSharen omat sisäiset komponentitkin tekevät. Toteutuk-

sessa noudatettiin modulaarista arkkitehtuuria, jossa tyyppiturvalliset tietomal-

lit, kuten HSComponent ja ErpSystem, mahdollistavat teknisen konfiguraation

ja hallinnollisen tiedon saumattoman yhdistämisen.

Sovellus toimii vikasietoisena konsolisovelluksena, jota voidaan ajaa kahdessa

tilassa:

• Manuaalitila: Konsolipohjainen valikko eri toimintojen testausta varten. Va-

likon kautta on ajettavissa koko automaatioprosessi, tai vain osia siitä. Li-

säksi on mahdollisuus testata tietoliikenneyhteydet ERP-järjestelmän tieto-

kantaan sekä MetaEditin API:in.

• Automaatiotila:Käynnistys–sync-parametrilla, jolloin ohjelma suorittaa synk-

ronoinnin ilman käyttäjän vuorovaikutusta. Tämä mahdollistaa sovelluksen

ajamisen ajastettuna tehtävänä.

Sovelluksen suoritus alkaa ympäristön tilan varmistamisella. Mikäli MetaEdit+ ei

ole käynnissä, orkestraattori käynnistää tarvittavan prosessin ja välittää sille pa-

rametrit repositorion valintaan sekä API-palvelimen aktivointiin. Turvallisuuden ja

konfiguroitavuuden varmistamiseksi sovellus hyödyntää User Secrets -hallintaa

ja appsettings.json-tiedostoja, jotta tietokantatunnukset, API-osoitteet ja tiedos-

topolut pysyvät erillään lähdekoodista.

Diagnostiikkaa varten otimme käyttöön Serilog-kirjaston, joka tuottaa rakenteel-

lista lokitietoa sekä konsoliin että erillisiin tekstitiedostoihin. Tämä varmistaa, että

mahdolliset virheet datan rikastamisessa tai API-viestinnässä ovat jäljitettävissä.

Sovelluksen vikasietoisuutta kehitettiin toteuttamalla tilapäisten virheiden hallin-

tamalli erityisesti kriittisiin SQL-tietokantayhteyksiin. Ohjelmointitasolla tämä to-

teutettiin vakausmallina jossa epäonnistunut tietokantahaku ei keskeytä proses-

sia välittömästi, vaan yhteyttä yritetäänmuodostaa uudelleen vähän ajan kuluttua.

Näin otimme huomioon, että esimerkiksi SQL-palvelimen lyhytaikainen huoltokat-

ko tai verkkoyhteyden katkeaminen ei kaada koko synkronointiajoa.

Työn tuloksena syntyneen orkestraattorisovelluksen siivottu ja julkinen lähdekoo-

di on tarkasteltavissa GitHub-palvelussa osoitteessa:

https://github.com/JGrasscape/MetaEdit.Orchestrator-public [31].

5.3.1 DATAN POIMINTA (EXTRACT) JA MALLINTAMINEN

ETL-prosessin ensimmäisessä vaiheessa sovellus lukee JSON-siirtotiedostot ja

muodostaa niistä muistiin komponentteja vastaavan luokkarakenteen. Luokkien

https://github.com/JGrasscape/MetaEdit.Orchestrator-public
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mallintamisessa hyödynnettiin MetaEdit+-työkalun puolelle tehtyä määrittelytyö-

tä. Vaikka eri komponenttityypit (Service, Process, Operation) eroavat toisistaan

toiminnallisesti, toteutuksessa päädyttiin käyttämään geneeristä HSComponent-

luokkaa erillisen perintähierarkian sijaan. Datan käsittelyssä ja poiminnassa hyö-

dynnettiin .NET 10 -ympäristön tyyppiturvallisia ominaisuuksia ja JsonElement-

luokkaa. Tämä ratkaisu mahdollistaa dynaamisten numeeristen ja merkkijono-

muotoisten tietokenttien joustavan tulkinnan toimialuemuuttujiksi. Tämä modu-

laarinen lähestymistapa varmistaa, että mikäli mallinnuskieleen tai integraatio-

alustan tietorakenteeseen tulee myöhemmin muutoksia, päivitykset voidaan eris-

tää vain luokkien väliseen yhdistämislogiikkaan ilman tarvetta muuttaa varsinais-

ta API-viestintää.

Tämä suunnitteluratkaisu yksinkertaistaa datan deserialisointia ja helpottaa koo-

din ylläpidettävyyttä. Komponenttikohtaiset erot hallitaan luokan sisäisellä omi-

naisuudella, joka määrittää komponentin tyypin. Komponenttien ominaisuuslis-

taukset vastaavasti ylläpidetään luokan sisäisellä dynaamisella sanakirjaraken-

teella. Komponentteja pystytään näin ollen käsittelemäängeneerisinä listoina ETL-

prosessin myöhemmissä vaiheissa, samalla mahdollistaen myös komponentti-

kohtaisen logiikan tyyppitiedon perusteella.

Tätä komponenttityypin määritystä hyödynnetään orkestraattorissa myös tieto-

virtojen suunnan päättelemiseen objektien välillä. Kun sovellus tunnistaa kompo-

nentin tyypiksi palvelun (Service), se päättelee tietovirran kulkevan lähdejärjestel-

mästä kohti integraatiokomponenttia. Vastaavasti operaatioiden (Operation) koh-

dalla suunta käännetään automaattisesti osoittamaan komponentista ulospäin

kohti määritettyä kohdejärjestelmää. Tämä säännöstö takaa, että suhdeviivat ja

niiden nuolet asettuvat kaavioon automaattisesti loogisen tiedonkulunmukaises-

ti.

Jotta järjestelmien kytkentä ja Master Data saatiin integroitua osaksi automaa-

tiota, aineistoon tuotiin mukaan yksiselitteinen Cid-tunniste (Compassi ID). Kun

orkestraattori deserialisoinnin aikana lukee tämän attribuutin JSON-rakenteesta,

se kykenee yhdistämään integraatiokomponentin suoraan oikeaan organisaation

järjestelmäsalkun tietojärjestelmäolioon. Tämä poistaa kokonaan tarpeen manu-

aalisille tietokantahauille tai erillisen vastaavuustaulukon ylläpidolle, mikä varmis-

taa tiedon eheyden säilymisen repositoriossa.

Ensimmäisten testiajojen aikana huomattiin, että lähes jokainenHealthShare-kom-

ponentti generoi säännönmukaisesti kytkennän sisäiseen Ens.Alert-valvonta-

komponenttiin. Jos nämä hälytysreitit olisi visualisoitu kaavioon, ne olisivat mo-

ninkertaistaneet suhteiden määrän ja peittäneet alleen varsinaisen integraatiotie-

don kulun. Tämän vuoksi palvelu konfiguroitiin suodattamaan pois kaikki Ens.A-

lert ja Ens.SendAlert -kohteet, jolloin lopullinenmalli kuvaa ainoastaan arkki-

tehtuurisesti merkittävää integraatiovirtaa. Vastaavia suodatuksia onmahdollista

toteuttaa myöhemminkin sovelluksen logiikkaan.

5.3.2 DATAN MUUNNOS JA RIKASTAMINEN (TRANSFORM)

Ennen datan siirtoa mallinnustyökaluun orkestraattori validoi aineiston ja suorit-

taa sille rikastusvaiheen. Sovellus muodostaa yhteyden organisaation ERP-järjes-
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telmän (Compassi) tietokantaan ja hakee järjestelmien lisätiedot JSON-aineistos-

sa tulleiden CID-tunnisteiden avulla. Tämä kahdenvälinen hakumahdollistaa jous-

tavan hallinnan, jossa organisaatio voi määritellä master-datan riippumattomas-

ti integraatioalustan teknisistä nimistä. Mikäli vaadittua tunnistetietoa ei löydy,

sovellus raportoi puutteesta ja keskeyttää kyseisen integraatiopolun käsittelyn.

Tämä varmistaa, että MetaEdit+-ympäristöön päätyvä tieto on aina validoitua ja

ehyttä.

5.3.3 DATAN LATAUS (LOAD) JA VISUALISOINTI

ETL-prosessin viimeisessä vaiheessa orkestraattori ajaa rikastetun datan MetaE-

dit+-ympäristöön API-rajapinnan kautta. MetaEdit+ tarjoaa mahdollisuuden lukea

dataa XML-muotoisina siirtotiedostoina, mutta se havaittiin tässä työssä riittä-

mättömäksi: XML-tuonti luo jokaisella ajokerralla objektit uudelleen, eikä kykene

päivittämään olemassa olevia malleja. API-rajapintaa hyödyntäen näiden mallien

päivitys taasen onnistuu, mikä on välttämätöntä mallien elinkaaren hallinnan kan-

nalta.

Latausvaiheen logiikka orkestraattorissa perustuu objektien olemassaolon tarkis-

tamiseen MetaEditin MEOop-viitteiden avulla. Tarkistusprosessi etenee seuraa-

vasti:

1. Objektin verifiointi: Sovellus tarkistaa MetaEditin repositoriosta, löytyykö

objektia jo nimen tai tunnisteen perusteella. Mikäli objekti löytyy, sille asete-

taan viite olemassa olevaan MEOop-instanssiin. Tämä varmistaa erityisesti

tietojärjestelmäobjektien eheyden kaavioiden välillä; ERP-tunniste toimii yk-

silöllisenä avaimena, joka estää duplikaattien syntymisen.

2. Luonti tai päivitys: JosMEOop-viite on tyhjä, orkestraattori luo uuden objek-

tin rajapinnan kautta. Mikäli viite on jo olemassa, sovellus päivittää ainoas-

taan muuttuneet ominaisuustiedot (Properties).

3. Diagrammille sijoittaminen: Toteutuksessa tunnistettiin eroavuus objektin

olemassaololle repositoriossa (käsitteellinen taso) ja sen visuaaliselle esi-

tysmuodolle kaaviossa (representaatiotaso). Objektit on varmistettava re-

positoriotasolla, ennen kuin ne voidaan graafisesti lisätä ja linkittää integraa-

tiokaavion diagrammille.

Latausprosessi on siis idempotentti: ohjelman voi ajaa toistuvasti ilman, että kaa-

vioiden tila korruptoituu tai duplikaatteja syntyy. Sovellus käyttää Ensure-mallia,

jossa objektien olemassaolo tarkistetaan MEOop-viitteen avulla ennen muutok-

sia. Vain muuttuneet ominaisuudet päivitetään repositorioon (tilavertailu).

Kun objektit ovat lisätty kaaviolle, niiden välille luodaan suhteet eli tietovirrat. Suh-

teiden luominen noudattaa luvussa 4.2.4määriteltyjä kytkentäsääntöjä (Bindings).

Orkestraattori yhdistää lähettäjä- ja vastaanottaja-roolit oikeisiin komponenttei-

hin, mikä muodostaa eheän integraatioputken.

Visualisoinnin osalta päädyttiin hyödyntämään MetaEdit+:n natiivia Layout-algo-

ritmia. Työn alkuvaiheessa harkittiin oman koordinaattilogiikan kehittämistä, mut-

ta valmiin asettelualgoritmin tarjoamat mahdollisuudet vaikuttivat paremmilta ja

nopeuttivat työtä suuresti. Algoritmin optimaalinen toiminta edellyttää, että sille
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parametrina annettava kaavio on suunnattu syklitön graafi (DAG). Tutkimuksen

testivaiheessa havaittiin, että algoritmin tuottama visuaalinen laatu on äärimmäi-

sen riippuvainen lähdeaineiston puhtaudesta. Mikäli aineisto sisältää virheellisiä

kytkentätietoja, algoritmi muodostaa visuaalisesti sekavan rakenteen. Kun inte-

graatioalustalta aluksi saatu virheellinen kytkentälogiikka puhdistettiin siirtotie-

dostossa loogisesti aidoiksi yhteyksiksi, asettelualgoritmi kykeni muodostamaan

ortogonaalista Manhattan-viivatyyliä ja horisontaalista asettelua hyödyntäen erit-

täin selkeän ja suoraan luettavan integraatiokaavion. Automaation rooliksi muo-

dostuukin virheettömän loogisen käsittelypohjan luominen, joka minimoi asian-

tuntijan manuaalisen asettelutyön tarpeen.

Koska algoritmi luo jokaisella ajokerralla uuden representaation kaavion diagram-

mista, orkestraattoriin tulisi lisäksi toteuttaa siivousfunktio (Housekeeping), mut-

ta rajapinnan asettamien rajoitusten vuoksi tämä vaihe rajattiin tutkimuksen ulko-

puolelle.

5.4 METAEDIT+ API JA INTEGRAATIOMEKANISMIT

Orkestraattorisovelluksen ja mallinnustyökalun välinen kommunikaatio perustuu

MetaEdit+ API-rajapintaan. Toisin kun tiedostopohjainen XML-tuonti, ohjelmalli-

nen rajapintamahdollistaa tarkan kontrollin repositorion sisältöön ja sallii olemas-

sa olevien objektien sekä kaavioiden päivittämisen reaaliajassa. Tässä luvussa

kuvataan tekninen toteutus, jolla sovellus hyödyntää tätä rajapintaa.

5.4.1 RAJAPINNAN ARKKITEHTUURI JA ELINKAAREN HALLINTA

MetaEdit+:n API toimii SOAP-pohjaisena web-palveluna. Jotta orkestraattori voi

ottaa yhteyden rajapintaan, on MetaEdit+:sta käynnistettävä kyseisen reposito-

rion API-työkalun kautta API Server tiettyyn TCP-porttiin. Samasta API-työkalusta

on saatavilla myös rajapinnan määrittely WSDL-muodossa, jonka pohjalta .NET-

ympäristöön generoitiin viestintää varten tarvittavat välitysluokat.

Lopullisessa ratkaisussa API-palvelimen käynnistystä ei vaadita asiantuntijalta

manuaalisesti, mikä olisikin ollut vastoin automaattiselle prosessille asetettuja

määritelmiä. Orkestraattoriin toteutettiin toiminnallisuus, joka automatisoi SOAP-

rajapinnan aktivoinnin käyttämällä MetaEditin komentoriviparametreja. Näillä pa-

rametreillamääritetään automaattisesti oikea repositorio, projekti, käyttäjätunnus

sekä API-palvelimen käynnistys portteineen. Rajapinta avataan vain synkronoin-

nin ajaksi. Prosessin päättyessä sovellus suorittaa tallennuksencommit ja sulkee

istunnon hallitusti (logoutAndExit). Tämä lähestymistapa minimoi resurssien

käytön ja parantaa prosessin vikasietoisuutta.

5.4.2 OBJEKTIEN JA SUHTEIDEN OHJELMALLINEN HALLINTA

Orkestraattori operoi repositorion sisältöä varmistaen tiedon eheyden ja estäen

duplikaattien syntymisen. Sovellus hyödyntää niin kutsuttua Ensure-mallia, jos-

sa ennen uuden objektin luomista sovellus suorittaa haun instancesNamed-

metodilla hyödyntäen uniikkeja tunnisteita, kuten ERP ID -numeroa. Jos objekti
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löytyy, sovellus vertaa MetaEditin nykyisiä arvoja (allPropertiesValues) uu-

teen lähdedataan. Päivityskutsu (setValueAt) suoritetaan vain, jos tiedot ovat

muuttuneet, mikä nopeuttaa synkronointia suurissa ympäristöissä. Tämä takaa

idempotenssin, jolloin prosessi voidaan ajaa useasti ilman haitallisia sivuvaiku-

tuksia.

Uudet objektit luodaan instProps tai unsafeNew -metodeilla, minkä jälkeen ne

lisätään graafiselle kaaviolle (addToGraph). Tämä erottelu on tarpeellinen, sillä

se erottaa käsitteellisen tason tiedon repositoriossa sen visuaalisesta esitysmuo-

dosta kaaviolla. Objektien väliset loogiset kytkennät eli Tietovirta-suhteet luodaan

createBinding-kutsulla. Metodi sitoo lähettäjä- ja vastaanottaja-roolit oikeisiin

komponentteihin noudattaen metamallin kytkentäsääntöjä ilman tarvetta dynaa-

misille portti-olioille.

5.4.3 AUTOMAATTINEN VISUALISOINTI

Visualisoinnin viimeistelyssä orkestraattori hyödyntää MetaEdit+:n natiivia lay-

out-algoritmia. Algoritmi konfiguroitiin käyttämäänortogonaalistaManhattan-vii-

vatyyliä ja horisontaalista asettelua. Tämä valinta tehtiin teknisen selkeyden vuok-

si, sillä Manhattan-tyyli tuottaa helposti luettavia integraatiokaavioita.

Koska algoritmi luo jokaisella ajokerralla uuden graafisen representaation kaa-

viosta, sovellukseen olisi järkevää toteuttaa housekeeping-toiminto, joka poistai-

si vanhat representaatiot ennen uuden asettelun luomista. Tämä varmistaisi, että

dokumentaatio pysyy visuaalisesti yhdenmukaisena ja repositorion koko hallittu-

na, mutta koska tuo ei ole mahdollista API:n kautta, rajattiin sen toteuttaminen

tämän työn ulkopuolelle.

Vaikka tässä tutkimuksessa keskityttiin integraatiotiedon automaattiseen poimin-

taan ja visualisointiin, toteutettu MetaEdit+-repositorio muodostaa rakenteellisen

perustan tiedonmyöhemmälle jatkohyödyntämiselle. Koska kaikki integraatiokom-

ponentit ja niiden tekniset metatiedot ovat tallennettu tyyppiturvallisesti mallin-

nustyökalun tietokantaan, on ympäristö valmis raportoinnin jamallien viennin (Ex-

port) toteuttamiseen. Varsinainen dokumentaation generointi ja mallipohjainen

jatkovienti rajattiin kuitenkin tämän tutkimuksen toteutusskoopin ulkopuolelle, ja

niitä käsitellään tarkemmin luvussa 7.4 esitetyissä jatkokehitysehdotuksissa.

5.5 TOTEUTUKSEN TEKNISET HAASTEET JA RATKAISUT

Artefaktin kehitysprosessi ei ollut suoraviivainen, vaan se sisälsi useita iteraatioi-

ta ja teknisiä suunnanmuutoksia. Tässä luvussa kuvataan toteutusvaiheen keskei-

simmät haasteet sekä ne perustelut, joiden pohjalta alkuperäistä teknistä suunni-

telmaa muutettiin orkestraattorin ja metamallin kehitystyön aikana.

5.5.1 ARKKITEHTUURIN YKSINKERTAISTAMINEN JA
VASTAAVUUSHALLINTA

Yksi automaatioprosessin kriittisimmistä vaiheista on teknisen integraatiodatan

ja hallinnollisen master-datan (Compassi) välinen kytkentä. Alun perin ratkaisun
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suunnitteluvaiheessa oletettiin, että näiden kahden eri tietolähteen välille tarvit-

taisiin erillinen vastaavuustiedosto tai konfiguraatiotaulukko, joka kääntäisi inte-

graatioalustan tekniset nimet Compassin mukaisiksi järjestelmätunnuksiksi.

Kehitystyön aikana kuitenkin havaittiin, että HealthShare-alustalla toteutettu ERP

ID -muutos mahdollisti suoran kytkennän hyödyntämisen. Kun integraatioalus-

tan konfiguraatioihin sisällytettiin suoraanCompassi-järjestelmäsalkunmukainen

uniikki tunniste (CID), erillisen vastaavuuslogiikan tarve poistui orkestraattorin to-

teutuksesta. Tämäpäätös yksinkertaisti järjestelmäarkkitehtuuriamerkittävästi ja

poisti yhden manuaalisesti ylläpidettävän komponentin, mikä parantaa koko pro-

sessin vikasietoisuutta ja automatisointiastetta.

Vaikka vastaavuustiedoston logiikkaa ei tässä kokeilussa lopulta implementoitu,

se tunnistettiin varteenotettavaksi vaihtoehdoksi niissä ympäristöissä, joissa tek-

nisen lähdedatanmuuttaminen ei ole mahdollista. Tällaisissa skenaarioissa orke-

straattoriin voidaan myöhemmin lisätä moduuli, joka lukee ulkoista vastaavuus-

listaa ennen MetaEdit+-rajapintakutsujen tekemistä.

5.5.2 METAMALLIN OPTIMOINTI JA KYTKENTÄLOGIIKAN
YKSINKERTAISTAMINEN

Automaatioprosessin kehittämisen aikana kohdattiin tekninen haaste koskien ob-

jektien portteja, suhteita ja niiden automaattista visualisointia. Alkuperäisessä

metamallissa ja sen pohjaltamanuaalisesti luodussa kaaviossa (ks. luku 4.2) hyö-

dynnettiin erillisiä portti-olioita sekä niille määriteltyjä kytkentäalueita (Connec-

table) objekteille tarkkuuden lisäämiseksi. Kehitysprosessissa kuitenkin porttien

dynaaminen hallinta ja visualisointimetodien käyttö API-rajapinnan kautta osoit-

tautuivat tarpeettoman monimutkaisiksi.

Ratkaisua ongelmaan haettiin kokeilemalla eri visualisointimetodeja kombinaa-

tiossa eri objektien ja porttitietojen kanssa. Ongelman ydin oli se, että dynaami-

sia portteja ei kaaviossa ole olemassa ennen tietovirta-suhteen kytkemistä objek-

tien välille, joten suhteita ei automaatiolla pystynyt luomaan käyttäen porttitieto-

ja. Symbol Editorissa määritelty staattinen portti-instanssi taasen on aina sama

portti-olio riippumatta kytkennöistä. Pelkkä objektien välisen suhteen luonti ilman

porttitietoja johti taasen siihen, että kaaviosta tuli visuaalisesti epäselvä ja huo-

nosti luettava.

Tähän ongelmaan haettiin lopulta apua konsultoimalla MetaEdit+työkalun kehit-

täjiä (Kelly & Tolvanen). Keskustelun pohjalta päädyttiin strategiseen päätökseen

luopua kokonaan näistä erillisistä portti-olioista tässä integraatioskenaariossa.

Koska objektien ja tietovirtojen roolit ovat tällaisessa kielessä vain joko “lähettä-

jä” tai “vastaanottaja”, eivät portit tuoneetmalliin sellaista lisäarvoa, jota ei voitaisi

saavuttaa pelkillä säännöillä.

Tämä muutos vaati metamallin teknisen rakenteen päivittämistä siten, että kai-

kista tietojärjestelmä-objekteista ja HealthShare-komponenteista poistettiin port-

titiedot ja niille määritellyt kytkentäalueet. Objekteille määriteltiin tilalle yksi ko-

ko objektin kattava kytkentäalue. Tämä yksinkertaistus poisti ongelman, jossa

portteja olisi pitänyt hallita erillisinä instansseina ennen suhteiden luomista. Lop-

putuloksena automaatioprosessi tehostui ja muutos mahdollisti API:n tarjoaman
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Layout-algoritmin luotettavamman toiminnan. Algoritmi pystyi nytmuodostamaan

loogiset tietovirrat suoraan objektien välisten roolipohjaisten kytkentöjen avulla il-

man irrallisia portti-instansseja.

5.5.3 LÄHDEAINEISTON LAATUHAASTEET JA SUORITUSKYKYRAJAT

Automaation kuormitustestauksen yhteydessä pyrittiin aluksi siirtämään integraa-

tioalustan sisäverkon testiympäristön (HSITEST) kaikki nimiavaruudet yhteen yh-

teiseenMetaEdit+-integraatiokaavioon. Tämän kokeilun tuloksena havaittiin kaksi

merkittävää ohjelmistoteknistä rajoitetta, jotka johtivat rajapinnan tukehtumiseen

ja sovelluksen kaatumiseen. Kuvassa 5.2 on esitetty osittainen tulos tästä ajosta

ennen järjestelmän kaatumista, mikä havainnollistaa integraatioverkon valtavaa

monimutkaisuutta ilman riittävää rajausta.
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Kuva 5.2: Yritysmallintaa koko integraatiopalvelimen sisältö yhteen kaavioon joh-

ti asettelualgoritmin ylikuormittumiseen ja visuaaliseen epäselvyyteen.

Jälkikäteen suoritetussa kooditason analyysissä havaittiin, että kaatuminen ja vi-

suaalinen epäselvyys eivät johtuneet ainoastaan datan massiivisuudesta, vaan

lähdeaineistossa olleesta merkittävästä datan laatuongelmasta. Integraatioalus-

tan generoiman JSON-tiedoston connections-taulukko sisälsi virheellisesti jo-

kaisen komponentin kohdalla viittauksen nimiavaruuden aivan jokaiseenmuuhun

komponenttiin. Tämä virhe loi järjestelmään tuhansia keinotekoisia suhteita. Kun

orkestraattori tuotti MetaEdit+ API:lle satoja tällaisia virheellisiä kytkentäkomen-

toja sekunneissa, mallinnustyökalu ylikuormittui reitityslaskennassa. Tämä johti



45

.NET-ympäristön asiakasohjelman aikakatkaisuun (Timeout) ja MetaEditin tran-

saktiomuistin loppumiseen (No space left).

Vaikka ongelmien juurisyy olikin viallisessa lähdeaineistossa, tehtiin samalla to-

teamus, että koko integraatioarkkitehtuuria ei ole teknisesti eikä luettavuuden kan-

nalta mielekästä mallintaa yhteen staattiseen kaavioon. Ratkaisuksi työn laajuus

ja automaatioajo rajattiin koskemaan yksittäisiä nimiavaruuksia kerrallaan (esim.

tässä työssä rajattu leikkausosaston integraatioliikenteen nimiavaruusORBITTEST),

mikä piti transaktiokoot hallittavina ja suoritusajan sekunneissa.

5.6 MALLINTAJAN TYÖNKULKU

Automaatioprosessin ensisijaisena tavoitteenaonpoistaamanuaalinen ja virheal-

tis tiedonsyöttö. Samalla on varmistettava, että asiantuntijoiden tekemämanuaa-

linen täydentävä mallinnus noudattaa samoja sääntöjä. Keskeiseksi haasteeksi

perinteisissä piirto-ohjelmissa on tunnistettu niin kutsuttujen irrallisten instans-

sien syntyminen: jos käyttäjä syöttää järjestelmän nimen käsin tai valitsee sen

dynaamisesta listasta ilman kytkentää taustalla olevaan tietomalliin, yhteys orga-

nisaation master-dataan katkeaa välittömästi. Tämä johtaa nopeasti dokumen-

taation pirstaloitumiseen ja estää luotettavan riippuvuusanalyysin tekemisen.

Tämän ongelman ratkaisemiseksi mallintamisprosessiksi määriteltiin tässä työs-

sä olioperustainen uudelleenkäyttömalli. Prosessi jakautuu automaattiseen taus-

tatyöhön ja asiantuntijan suorittamaan visuaaliseen mallinnukseen:

• Automaattinen repositorion päivitys: Orkestraattorisovellus suorittaa ajas-

tetun synkronoinnin, joka lukee ajantasaiset järjestelmätiedot organisaation

ERP-järjestelmästä (Compassi) ja integraatioalustan konfiguraatioista. Tä-

mä ajo päivittää MetaEdit+-ympäristön olioselaimen ja varmistaa, että kaik-

ki oliot ovat olemassa rakenteisessa muodossa jo ennen kuin ensimmäis-

täkään viivaa piirretään.

• Asiantuntijanmallinnusprosessi:Kunmallintaja lähtee kuvaamaan uutta in-

tegraatioketjua, hän ei kirjoita järjestelmien nimiä manuaalisesti. Sen sijaan

hän hyödyntää MetaEdit+:n Add Existing Object -toiminnallisuutta tai raa-

haa haluamansa järjestelmät suoraan olioselaimesta kaavioon. Tämä var-

mistaa, että kaavioon sijoitettu elementti on viittaus jo olemassa olevaan

master-olioon, eikä uusi kopio tai irrallinen teksti-instanssi.

Tämä työnkulku varmistaa “Single Source of Truth” -periaatteen toteutumisen lä-

pi koko arkkitehtuurin. Uudelleenkäyttömallin merkittävin hyöty realisoituu vaiku-

tusanalyyseissä: koska jokainen integraatiokaavio viittaa samaan jaettuun järjes-

telmäolioon, asiantuntija voi yhdellä kyselyllä selvittää, missä kaikissa eri inte-

graatioketjussa tietty järjestelmä, kuten “Antti”, esiintyy. Tämä kyky nähdä läpi tek-

nisten siilojen on kriittinen tekijä muutoshallinnan onnistumiselle ja asiantuntijoi-

den kognitiivisen kuorman vähentämisellemonimutkaisessa terveydenhuollon IT-

ympäristössä.
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6 TYÖN TULOKSET JA ARVIOINTI

Tässä luvussa arvioidaan työssä kehitetyn mallinnuskielen (DSM) sekä automaa-

tioprosessin onnistumista suhteessa luvussa 3.4 esitettyihin arviointikriteereihin

sekä mallinnuskielen onnistumista vielä tarkemmin luvussa 4.1 asetettuihin vaa-

timuksiin (𝑅1–𝑅4). Arviointi etenee järjestelmällisesti teknisestä verifioinnista, ku-

ten datan poiminnan ja dynaamisen graafinmuodostuksen kellotuksesta, aina toi-

minnalliseen validointiin, jossa ratkaisun tuottamaa hyötyä, laatua ja vaikuttavuut-

ta verrataan organisaation nykyisiin dokumentointitapoihin. Lopuksi luvussa ana-

lysoidaan kokeellisten testiajojen kautta löydettyjä teknologisia haasteita sekä

saatuja oppeja, ja peilataan työn uutuusarvoa suhteessa aiempaan tieteelliseen

tutkimukseen.

6.1 ARVIOINTIMENETELMÄT JA -KRITEERIT

Ratkaisun onnistumista arvioidaan peilaamalla työn toteutusta luvussa 3.2.1 esi-

tettyihin nykytilan haasteisiin sekä luvussa 4.1 määriteltyihin teknisiin vaatimuk-

siin. Arvioinnissa noudatetaan hyvää tieteellistä käytäntöä, johon opiskelija ja oh-

jaajat ovat sitoutuneet ohjausprosessin alussa. Arviointi jaetaan kahteen tasoon:

tekniseen verifiointiin ja toiminnalliseen validointiin.

Verifiointi ja validointi

• Verifioinnilla varmistetaan, että artefakti (metamalli ja orkestraattorisovel-

lus) on rakennettu oikein ja se täyttää sille asetetut tekniset vaatimukset

(𝑅1-𝑅4). Tässä vaiheessa tarkastellaan esimerkiksi sitä, siirtyykö data ehye-

nä rajapinnan yli.

• Validoinnilla varmistetaan, että rakennettu ratkaisu on tarkoituksenmukai-

nen ja ratkaisee alkuperäisen ongelman. Validointi suoritetaan peilaamalla

tuloksia organisaation arkkitehtuurinhallinnan tarpeisiin.

Arviointikriteerit

Työnonnistumistamitataan kolmenpääkategorian avulla, jotka ovat johdettu suo-

raan tietohallinnon nykytilan ongelmista:

1. Hyöty

• Kattavuus: DSM-kielen kyky kuvata integraatioputket metatietoineen

(esim. tietojärjestelmät, sanomatyypit, protokollat).

• Ymmärrettävyys: Visuaalisen mallin selkeys ja luetettavuus verrattuna

aiempaan taulukkomuotoiseen dokumentaatioon.

2. Laatu

• Tarkkuus: Automaatiolla tuotetun tiedon vastaavuus integraatioalus-

tan todelliseen konfiguraatioon.
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• Toimivuus: Automaatioprosessin tekninen vakaus ja kyky siirtää dataa

järjestelmien välillä.

3. Vaikuttavuus

• Ylläpidettävyys: Työn tehokkuus ja virhealttius verrattuna manuaali-

seen dokumentointiin.

• Hyödynnettävyys:Mallin kyky vastata tarpeisiin, kuten ongelmanselvi-

tysprosessiin ja tietojärjestelmien päivitysprojekteihin.

Vertailu nykytilaan

Toiminnallista arviointia varten ratkaisua verrataan organisaation nykyisiin doku-

mentointitapoihin, jotka koostuvat sekä hajallaan olevista manuaalisesti ylläpi-

dettävistä Excel-taulukoista sekä integraatioalustan automaattisesti generoimis-

ta, mutta vaikeaselkoisista ja täysin tekstipohjaisista HTML-dokumenteista. Ar-

vioinnissa keskitytään siihen, miten uusi ratkaisu parantaa tiedon tulkittavuutta ja

visualisointia näihin verrattuna.

6.2 TEKNINEN VERIFIOINTI

Artefaktien tekninen verifiointi suoritettiin todentamalla orkestraattorisovelluksen

kyky käsitellä integraatiodataa ja päivittäämallinnusympäristöä asetetun ETL-pro-

sessin sekä mallinnuskielen sääntöjen mukaisesti. Verifioinnin kohteena oli eri-

tyisesti sovelluksen .NET 10 -pohjainen arkkitehtuuri, joka toimii siltana integraa-

tioalustan teknisen konfiguraation ja MetaEdit+-ympäristön välillä. Verifioinnissa

käytettiin leikkausosaston integraatioiden todellista JSON-lähdeaineistoa, jonka

pohjalta orkestraattori suoritti automaattisen mallinnusprosessin. Samalla var-

mistettiin, että molemmat artefaktit vastaavat mallinnuskielelle luvussa 4.1 ase-

tettuihin vaatimuksiin (𝑅1-𝑅4).

6.2.1 DATAN POIMINTA JA MUUNNOS

Datan poiminta- ja muunnosvaiheessa todettiin, että orkestraattori deserialisoi

HealthShare-komponentit virheettömästimuistiin hyödyntäen geneeristäHSCom-

ponent-luokkaa ja dynaamista sanakirjarakennetta ominaisuuksien hallintaan.

Lähdeaineiston asetusrakenteissa havaittiin tyyppivaihteluita, joissa numeerisia

ja tekstimuotoisia arvoja esiintyi sekaisin. Tämä ratkaistiin ohjelmistossa dynaa-

misella tyyppimuunnoksella, joka varmisti datan luvun vakauden ja esti tyyppi-

muunnosvirheet. Sovellus tunnisti siirtotiedostoista eri HealthShare-komponentit,

kuten palvelun (service), prosessin (process) ja operaation (operation), vaatimuk-

sen 𝑅2 mukaisesti.

Muunnosvaiheessa toteutettiin arkkitehtuurisen kohinan suodatus. Järjestelmä

ohitti automaattisesti integraatioalustan sisäiset valvonta- ja virheenkäsittelykom-

ponentit, mikä selkeytti muodostettavaa kaaviota merkittävästi. Datan rikastami-

sessa hyödynnettiin lähdeaineistoon lisättyä yksilöivää tietojärjestelmätunnistet-

ta (Cid). Tunnisteen avulla orkestraattori haki vastaavan tietojärjestelmän tiedot

suoraan Compassi-masterdatasta. Tämä suora tunnisteisiin perustuva haku pois-
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ti tarpeen epävarmoille nimipohjaisille vertailuille ja varmisti, että tietovirtojen suun-

nat ja kytkökset tulkittiin oikein ohjelmiston sisäisessä logiikassa.

Sovelluksen vikasietoisuutta tuettiin Serilog-pohjaisella lokituksella, joka tallensi

jokaisen poimintavaiheen ja mahdolliset poikkeamat. Verifioinnin perusteella da-

tan poiminta- ja muunnosprosessi kykenee hallitsemaan syötteen epäjohdonmu-

kaisuudet siten, ettei mallien eheys vaarannu.

6.2.2 DATAN LATAUSPROSESSI JA API-INTEGRAATIO

Latausprosessin verifioinnissa keskityttiinMetaEdit+API-rajapinnan kautta tapah-

tuvaan mallien päivittämiseen metamallin sääntöjen mukaisesti. Tämä vaihe on

kriittinen automaatiotavoitteen saavuttamiseksi, ja samalla se todentaa mallin-

nuskielen𝑅2-vaatimuksen (White Box) toteutumisen teknisellä tasolla. Testit osoit-

tivat, että tekniset ominaisuudet siirtyvät virheettömästi MetaEditin ominaisuus-

kenttiin vaatimuksen 𝑅3 mukaisesti. Verifioinnissa havaittiin, että mallinnustyöka-

lu edellyttää ominaisuuksien nimiltä tarkkaa kirjainkoon vastaavuutta metamallin

kanssa. Tämän vaatimuksen täyttäminen varmisti teknisten metatietojen tulostu-

misen suoraan kaavion graafisiin symboleihin.

Sovelluksen idempotentti päivityslogiikka verifioitiin todentamalla orkestraatto-

rin kyky tunnistaa olemassa olevat objektit MEOop-viitteiden avulla. Orkestraat-

tori vertasi muistissa olevaa JSON-dataa repositorion tilaan ja suoritti päivityksen

vain muuttuneille arvoille. Tämämekanismi esti duplikaattien syntymisen ja taka-

si tietojärjestelmä-olioiden identtisyyden eri integraatiokaavioiden välillä.

Automaation verifioinnissa ohjelmisto toimi itsenäisenä taustapalveluna. Orke-

straattori kykeni tarkistamaan MetaEdit-ympäristön tilan, käynnistämään ohjel-

miston taustaprosessina ja avaamaan rajapintayhteyden automaattisesti. Laajo-

jen kokonaisuuksien siirto paljasti kuitenkin rajapinnan suorituskykyrajoitteet. Tu-

hansista komponenteista ja suhteista koostuvat tallentamattomat kokonaisuudet

kuluttivat rajapinnan muistin loppuun ja aiheuttivat aikakatkaisuja. Ongelma rat-

kaistiin ohjelmistossa kasvattamalla tiedonsiirron aikarajoja sekä pakottamalla

muistinvaraiset transaktiot tietokantaan (commitAsync) ennen asettelualgorit-

min käynnistämistä. Kuten luvussa 5.5.3 esitetään tarkemmin, luotettava tiedon-

siirto edellyttää aineiston jakamista pienempiin nimiavaruuskohtaisiin kokonai-

suuksiin.

6.2.3 GRAAFIN VISUALISOINNIN JA ASETTELUN VERIFIOINTI

Visualisoinnin osalta verifioitiin MetaEditin natiivin asettelualgoritmin toimivuus

ja sen soveltuvuus integraatioputkien automaattiseen piirtämiseen. Verifioinnissa

käytettiin leikkausosaston ORBITTEST-nimiavaruuden JSON-konfiguraatiota.

Algoritmin optimaalinen käyttö edellytti metamallin optimointia poistamalla siitä

erilliset portti-oliot ja määrittelemällä kytkentäalueet koko objektin laajuisiksi. Tä-

mä oli tietoinen tekninen kompromissi, joka paransi kielen luotettavuutta ja mah-

dollisti visualisoinnin täydellisen automatisoinnin.

Teknisessä verifioinnissa sovellus ajettiin automatisoidussa tilassa (--sync-pa-

rametrilla). Lokitietojen perusteella orkestraattorisovellus suoritti MetaEditin ja
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API-palvelun käynnistämisen, käsitteliORBITTEST-nimiavaruuden (sisältäen 40ob-

jektia ja niiden väliset tietovirrat) loogisen rakenteen, suoritti tietokantakorreloin-

nin Compassi-järjestelmään ja rakensi objektit ja suhteetMetaEdit+-repositorioon

28,8 sekunnissa. Ilman MetaEditin käynnistämistä ajon suorittamiseen kului 7,1

sekuntia. Koko prosessi tiedoston luvusta valmiin kaavion tallennukseen tapahtui

reaaliajassa ilman käyttäjän toimenpiteitä.

Teknisen verifioinnin lopputulos on esitetty kuvassa 6.1. Kuvassa näkyy automaa-

tion, kohinasuodatuksen ja Compassi-järjestelmädatan rikastuksen välittömänä

lopputuloksena syntynyt integraatiokaavioMetaEdit+-ympäristössä. Kyseessä on

samaproduktio ja nimiavaruus, joka esitettiin aikaisemminHealthSharen kuvassa

3.4.

Kuva 6.1: Automaattisesti generoitu, kohinasta suodatettu ja Compassi-

järjestelmän datalla rikastettu ORBITTEST-nimiavaruuden integraatiokaavio Me-

taEdit+-ympäristössä.

Kuten kuvasta 6.1 havaitaan, natiivi Manhattan-asettelualgoritmi tuotti puhtaan

ja automaattisesti jäsennellyn arkkitehtuurikuvan. Tietojärjestelmät ovat linkitetty

onnistuneesti osaksi integraatioputkea vaatimusten𝑅1–𝑅4mukaisesti, ja tekniset

ominaisuudet ovat luettavissa suoraan graafisista symboleista. Tuloksen perus-

teella arkkitehtuurin automatisoitu visualisointi on tehokas menetelmä, kunhan

lähdedatan rakenne on laadukas ja yhtenäinen.
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6.3 HYÖTY: MALLINNUSKIELEN KATTAVUUS JA
YMMÄRRETTÄVYYS

Kehitetyn ratkaisun hyötyjä arvioidaan peilaamalla molempien artefaktien kykyä

tukea integraatioarkkitehtuurin hallintaa. Vaikka ensisijainen hyöty asiantuntijalle

realisoituu graafisena mallina, on automaation rooli ratkaiseva tiedon eheyden ja

kattavuuden varmistamisessa.

6.3.1 MALLINNUSKIELEN JA AUTOMAATION KATTAVUUS

Toimialakohtaisenmallinnuskielen vaatimustenmukaisuutta arvioitiin vertailemal-

la sen ominaisuuksia suhteessa luvussa 4.1 asetettuihin teknisiin vaatimuksiin

(𝑅1-𝑅4). Arvioitaessa todettiin, että metamalli kykenee vastaamaan näihin vaati-

muksiin tavalla, joka ylittää nykyisen dokumentaation tarkkuustason. Seuraavat

havainnot tehtiin perustuen siihen, kuinka hyvin metamallin semantiikka ja sään-

nöstö vastaa integraatioarkkitehtuurin asettamia reuna-ehtoja:

• Kokonaisvaltaisuus (𝑅1):Metamallimahdollistaa katkeamattoman integraa-

tioputken kuvaamisen. Toisin kuin aiempi pirstaleinen dokumentaatio, DSM-

kieli kykenee sitomaan lähdejärjestelmän, integraatioalustan sisäiset kom-

ponentit ja kohdejärjestelmän yhdeksi visuaaliseksi ja loogiseksi kokonai-

suudeksi.

• Arkkitehtuurin läpinäkyvyys (𝑅2): Päätösmallintaa integraatioalusta “White

Box” -periaatteella, eli erotella palvelut, prosessit ja operaatiot omiksi objek-

teiksi osoittautui oikeaksi. Tämä vastaa suoraan HealthSharen teknistä ra-

kennetta, jolloin mallin ja todellisen ympäristön välinen vertailu on helppoa.

Automaation rooli kattavuuden osalta on kriittinen, sillä se varmistaa, että

kaikki integraatioalustalla olevat tekniset komponentit tulevat mallinnetuik-

si.

• Tekninen metatieto (𝑅3): Mallinnuskielen ominaisuuskentät kattavat kaikki

kriittiset tiedot, kuten sanomatyypit, protokollat ja portit. Metamallin raken-

ne pakottaa käyttäjän (tai automaation) syöttämään nämä tiedot rakentei-

sessa muodossa, mikä edesauttaa datan laatua. Inhimillinen tekijä manu-

aalisessa dokumentoinnissa johtaa usein siihen, että vain tunnetuimmat tai

kriittisimmät liittymät kuvataan.

• Tiedon eheys ja Master Data (𝑅4): Compassi-järjestelmään tallennetun tie-

tojärjestelmä-ID:n käyttö avaimena tietojärjestelmäobjekteille varmistaa, et-

tä sama instanssi järjestelmästä esiintyy kaikissa kaavioissa. Tämä pois-

taa duplikaattien mahdollisuuden ja varmistaa “Single Source of Truth” -

periaatteen toteutumisen. Tämä kytkentä sitoo nämä tekniset tiedot hallin-

nolliseen kontekstiin, jolloinmallin kattavuus laajenee puhtaasta tekniikasta

kohti kokonaisarkkitehtuurin hallintaa.

Vaikka alkuperäinenmetamalli sisälsi teknisesti tarkat portti-oliot, todettiin asian-

tuntijakonsultaation (Kelly & Tolvanen) ja teknisen verifioinnin pohjalta, ettämallin

yksinkertaistaminen noudattamaan pelkästään objekteille asetettuja rooleja port-

tien sijaan paransi kielen luotettavuutta. Tämä muutos ei myöskään heikentänyt

integraatioiden kuvausten tarkkuutta.
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6.3.2 YMMÄRRETTÄVYYS JA KOGNITIIVINEN KUORMA

Nykytilassa integraatioalusta tuottaa joka yö päivittyvän HTML-dokumentaation

kaikista produktioista ja konfiguraatioista. Se on kuitenkin täysin tekstipohjainen

dokumentti eikä täten visualisoi ympäristöä millään tavalla. Tämän dokumentin

tulkinta vaatii lukijalta perehtyneisyyttä integraatioarkkitehtuuriin, kykyä tulkita tek-

nisiä metatietoja sekä ymmärrystä, mihin tietojärjestelmään mikäkin integraatio-

putki kuuluu.Myösmanuaalisesti ylläpidetyissä Excel-listauksissa on omat ongel-

mansa niiden puutteellisuuden ja ajantasaisuuden kanssa, vaikka niistä sinänsä

pystyykin paremmin kokonaisen integraatioketjun hahmottamaan.

Tämä nykytilan hajanaisuus aiheuttaa asiantuntijoille huomattavan kognitiivisen

kuorman. Kokonaiskuva integraatioista on muodostettava useasta eri lähteestä

saatavan tiedon perusteella sekä kollegoita ja järjestelmävastaavia haastattele-

malla. Kehitetty DSM-malli ja sen visualisointi tarjoavat tähän merkittävän paran-

nuksen, sillä kaaviomuotoinen esitystapa vastaa ihmisaivojen tapaa käsitellä mo-

nimutkaisia riippuvuussuhteita tehokkaammin kuin pelkkä teksti tai taulukointi.

Koskamallinnuskielen käsitteistö on johdettu suoraan integraatioalustan omasta

toimintalogiikasta, kynnys mallien ja sitä kautta koko integraatioympäristön ym-

märtämiseen on matala.

Toisin kuin nykyinen tekninen dokumentaatio, joka listaa kaikki konfiguraatioar-

vot tasavertaisena tekstinä, DSM-malli kykenee esittämään tämän tiedon hierark-

kisesti ja rakenteellisesti. Kaavion ylätasolla asiantuntijalle näkyy integraatioket-

jun looginen kulku, kun taas tarkemmat tekniset yksityiskohdat ovat sijoitettu ob-

jektien ja suhteiden ominaisuuksiin. Tämä mahdollistaa nopean yleiskuvan muo-

dostamisen ilman, että teknisten yksityiskohtien paljous peittäisi arkkitehtuurin

perusrakennetta.

On kuitenkin huomioitava, että tämä kognitiivisen kuorman vähentyminen ei toteu-

du pelkän automaatioprosessin avulla. Koska prosessin tuottama raaka-asettelu

voi olla visuaalisesti haastava, selkeän yleiskuvan muodostuminen vaatii asian-

tuntijan suorittaman manuaalisen asetteluvaiheen. Automaation hyöty kognitiivi-

sen kuorman kannalta piileekin siinä, että asiantuntijan energia vapautuu tiedon

mekaanisesta etsimisestä ja syöttämisestä itse arkkitehtuurin analysointiin ja vi-

suaaliseen jäsentämiseen.

6.3.3 KATTAVUUDEN RAJAUKSET JA MALLIN
TARKOITUKSENMUKAISUUS

Vaikka metamalli ja automaatioprosessi kattavat valtaosan organisaation inte-

graatioista, on työssä tehty tietoisia rajauksia ymmärrettävyydenmaksimoimisek-

si. Kuten DSM-periaatteet kertovat, ei kielen tavoitteena ole kuvata jokaista mah-

dollista poikkeustapausta, vaan vakioida kriittiset integraatiokuvaukset monimut-

kaisuuden hallitsemiseksi. Kieli on suunniteltu kuvaamaan nimenomaan loogis-

ta integraatioarkkitehtuuria, minkä vuoksi fyysisen tason komponentit, kuten pa-

lomuurit ja kuormantasaajat, ovat jätetty mallin ulkopuolelle. Tämä rajaus estää

kaavioiden paisumisen liian monimutkaisiksi.

Automaatioprosessin jamanuaalisenmallinnuksen yhdistelmä varmistaa, ettämal-
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li pysyy teknisesti luotettavana ja aina yhdenmukaisena todellisen tuotantoympä-

ristön kanssa. Rajaukset eivät siten heikennä mallin arvoa, vaan päinvastoin ko-

rostavat integraatioiden loogista tietovirtaa ja parantavat asiantuntijan kykyä hah-

mottaa järjestelmien välisiä riippuvuussuhteita.

Tämän lisäksi automaatioprosessi ja metamalli keskittyvät ainoastaan järjestel-

mien väliseen tekniseen tiedonsiirtoon. Kaikki mahdolliset ihmisen suorittamat

manuaaliset välivaiheet ovat jätetty mallintamatta. Automaation tuottama lop-

putulos pysyy näin teknisesti luotettavana ja aina yhdenmukaisena. Rajauksilla

on varmistettu, että metamalli pysyy helposti hallittavana ja sen kytkentäsäännöt

ovat yksiselitteisiä. Tämä edistää dokumentaation luotettavuutta ja automaation

toimivuutta.

Asiantuntija-arvion perusteellametamallin todettiin kattavan noin 90%organisaa-

tion integraatioalustan tietovirroista. Tämä prosenttiluku perustuu asiantuntija-

arvioon, joka suoritettiin käymällä läpi leikkausosaston tietojärjestelmien integraa-

tioihin keskittyvä nimiavaruus ja vertaamalla sen teknistä rakennetta toteutettuun

metamalliin. Arviointiprosessissa todennettiin, että mallinnuskieli kykenee kuvaa-

maan kaikki standardimuotoiset tiedonsiirtoketjut. Vaikka arvio on subjektiivinen,

se osoittaa ratkaisun kattavan valtaosan todellisesta operatiivisesta integraatio-

liikenteestä.

6.4 LAATU: AUTOMAATION TARKKUUS JA TOIMIVUUS

Automaatioprosessin laatua arvioidaan sen tuottaman tiedon tarkkuuden sekä

sovelluslogiikan toimintavarmuuden perusteella. Laadunvarmistuksen tavoittee-

na on osoittaa, että automaattinen mallinnusprosessi ei ainoastaan nopeuta do-

kumentointia, vaan se tuottaa laadullisesti parempaa ja luotettavampaa tieto kuin

mihin manuaalisella työllä on mahdollista päästä. Keskiössä on arvio siitä, miten

orkestraattorisovellus kykenee eliminoimaan inhimilliset virheet ja takaamaan, et-

tä mallinnusympäristön tila vastaa aina integraatioalustan todellista konfiguraa-

tiota.

6.4.1 DATAN LAATU JA VIRHEETTÖMYYS

Arvioinnissa merkittävin laadullinen etu manuaaliseen dokumentointiin verrattu-

na näkyy datan tarkkuudessa ja yhdenmukaisuudessa. Inhimilliset virheet johta-

vat väistämättä epätarkkuuksiin, kuten kirjoitusvirheisiin IP-osoitteissa tai portti-

numeroissa. Orkestraattorisovellus poisti tämän riskin lukemalla parametrit suo-

raan HealthShare-alustan generoimista konfiguraatiotiedostoista. Verifioinnissa

havaittiin, että metamallin objektien ominaisuuskenttiin päätyvä tieto vastaa aina

todellista ympäristöä, mikä on laadunvarmistuksen kannalta kriittinen parannus

nykytilaan.

Tietojärjestelmien ja integraatiokomponenttien välisen kytkennän toimivuus veri-

fioitiin onnistuneesti ORBITTEST-nimiavaruuden POC-toteutuksen avulla. Kun läh-

deaineistoon lisättiin järjestelmien yksilöivä Cid-attribuutti, orkestraattori kykeni

itsenäisesti luomaan virheettömät tietovirtayhteydet hallinnollisten tietojärjestel-

mien ja teknisten rajapintakomponenttien välille oikeasuuntaisesti. Ratkaisu täyt-
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tää vaatimuksen 𝑅4 (Master Data) ja osoittaa, että integraatioarkkitehtuurin End-

to-End -mallintaminen voidaan automatisoida luotettavasti. Automaation hyödyn

realisoituminen tuotantolaajuisesti vaatii jatkossa ainoastaan sen, että integraa-

tiotoimittaja vakioi Cid-tunnisteen osaksi kaikkien uusien ja olemassa olevien ra-

japintojen konfiguraatiota.

Datan laadun varmistamisessa orkestraattorin suorittamat tiedon tyyppimuun-

nokset ja validoinnit osoittautuivat onnistuneiksi. Esimerkiksi SQL-tietokannasta

haettavien numeeristen tietojen muuntaminen MetaEditin edellyttämiksi merkki-

jonomuotoisiksi ominaisuuksiksi varmisti semanttisen tarkkuuden ilman manu-

aalisia välivaiheita.

6.4.2 TOIMINTAVARMUUS JA JÄRJESTELMÄN DIAGNOSTIIKKA

Sovelluksen teknistä laatua ja vakauden hallintaa arvioitiin noudatettujen ohjel-

mistotuotannollisten vakausmallien kautta. Koska orkestraattori toimii siltana u-

sean rajapinnan välillä, sen kyky hallita tilapäisiä virhetilanteita ilman prosessin

vahingoittumista on laadun mittari. Verifioinnissa todettiin, että toteutettu uudel-

leenyrityslogiikka hallitsee onnistuneesti SQL-tietokantayhteyksien tilapäiset häi-

riöt. On kuitenkin huomioitava, että suuren komponenttimäärän tai virheellisen

lähdedatan aiheuttamat kuormitustilanteet tunnistetaan rajapinnassa hallitusti.

Mikäli asettelualgoritmin vasteaika ylittää SOAP-rajapinnan aikarajat, orkestraat-

tori keskeyttää ajon suojellakseen repositorion eheyttä ennen transaktion tallen-

tamista (commit). Tämä toimii sisäänrakennettuna suojamekanismina, joka estää

virheellisen datan päätymisen yhteiseen repositorioon.

Laadukkaan ylläpidettävyyden takeena pidetään sovelluksen diagnostiikkakykyä,

joka toteutettiin Serilog-lokituksella. Arvioinnissa lokitus ei näyttäytynyt vain tek-

nisenä ominaisuutena, vaan ylläpitoa palvelevana työkaluna. Se tarjoaa näkyvyy-

den automaatioprosessin välivaihesiin ja sovelluksen tekemiin päätöksiin. Loki-

tiedot mahdollistavat ongelmatilanteissa jäljitettävyyden prosessin keskeytymi-

sen syihin, mikä takaa, että automaation toiminta on hallittua ja verifioitavissa.

6.4.3 IDEMPOTENSSI JA TILAN HALLINTA REPOSITORIOSSA

Automaatioprosessin teknisen laadun takeena pidetään sen idempotenssia, eli

kykyä tuottaa sama lopputulos useista ajokerroista huolimatta. Tämä on tärkeä

laatuvaatimus, jotta repositorioon ei synny duplikaatteja objekteista toistuvien päi-

vitysajojen seurauksena. Arvioinnissa sovellettu Ensure-malli, jossa orkestraatto-

ri tarkistaa objektien tilan MEOop-viitteiden avulla ennen muutoksia, osoittautui

toimivaksi tavaksi hallita mallien elinkaarta.

Tämä lähestymistapa takaa, että mallinnustyökalu toimii jatkuvasti “yhden totuu-

den lähteenä” (Single Source of Truth). Laatuarvioinnissa on merkittävää, että or-

kestraattori ei ainoastaan siirrä dataa, vaan se hallitsee aktiivisesti mallien tilaa

vertaamalla uutta tietoa repositorion nykyiseen sisältöön. Verifioinnissa varmis-

tettiin, että vain todelliset muutokset päivitetään kohteeseen. Tämä takaa, että

visuaalinen arkkitehtuurikuvaus on teknisesti laadukas ja peilaa todellista konfi-

guraatiota huomattavasti luotettavammin kuin manuaalinen dokumentaatio.
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6.5 VAIKUTTAVUUS: YLLÄPIDETTÄVYYS JA
HYÖDYNNETTÄVYYS

Kehitetyn ratkaisun vaikuttavuutta arvioidaan sen kyvyllä tukea organisaation ope-

ratiivista toimintaa, parantaa dokumentaation elinkaaren hallintaa ja vähentäämo-

nimutkaiseen integraatioympäristöön liittyviä taloudellisia riskejä. Arviossa keski-

tytään siihen, miten tehokkaasti ratkaisu nopeuttaa ja jopa poistaa manuaalista

työtä sekä miten saumattomasti päivitetty tilannekuva on saatavilla integraatio-

ympäristön muuttuessa. Ratkaisun vaikuttavuus on merkittävä sekä resurssite-

hokkuuden että riskienhallinnan kannalta.

Taulukossa 6.1 on koottu yhteen keskeisimmät havainnot, jotka kuvaavat siirty-

mää asiantuntijavetoisesta dokumentoinnista kohti automatisoitua arkkitehtuu-

rinhallintaa.

Taulukko 6.1:Manuaalisen dokumentoinnin ja automaation vertailu.

Mittari Nykytila Automaatio Vaikutus

Työaika / nimia-

varuus

Tuntikausia (n. 20

min / integraatio)

Automaattiajo alle

10 sekuntia (sis.

asettelun)

Mekaaninen ru-

tiinityö poistuu,

työaika laskee >

99 %

Ajantasaisuus Välittömästi van-

heneva Excel ja

vaikealukuinen

HTML

Automaattisesti

päivittyvä ja visu-

aalinen

Resurssit vapautu-

vat suunnitteluun

Kognitiivinen

kuorma

Korkea. Tiedon-

haku monesta

lähteestä.

Matala. Selkeä

visuaalinen hierar-

kia.

Kokonaisuuden

hatmottaminen

helpottuu

Virhealttius Korkea inhimillis-

ten virheiden riski

100 %

konfiguraatio-

vastaavuus

Vianetsintä nopeu-

tuu

Riippuvuuksien

hallinta

Yksittäisten asian-

tuntijoiden tietä-

myksen varassa

Rakenteellinen ha-

ku koko reposito-

riosta

Vaikutusanalyysi

nopeutuu

Skaalautuvuus Ei skaalaudu satoi-

hin liittymiin

Rajaton skaalautu-

vuus

Alueen kokonais-

hallinta

Taloudellinen

riski

Pimeät integraa-

tiot, päivitysviiveet

Ajantasaisuus mi-

nimoi riskit

Suuret säästöt ris-

kinhallinnassa

Seuraavissa alaluvuissa pureudutaan tarkemmin vaikuttavuuteen.

6.5.1 TOIMINNALLINEN VAIKUTTAVUUS JA RESURSSISÄÄSTÖT

Kuten taulukosta 6.1 ilmenee, merkittävin toiminnallinen vaikuttavuus organisaa-

tiolle syntyy dokumentaation vaatiman työajan radikaalina vähenemisenä ja tie-
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don laadun parantumisena. Nykytilassa integraatiokuvausten laatiminen manu-

aalisesti on ollut työlästä, mikä selittää puutteellisen dokumentaation sekä myös

sen vanhentumisen. Arvionmukaan yhden integraatioketjun piirtäminen ja teknis-

ten metatietojen täyttäminen joko Excel-ohjelmaan tai erilliseen piirto-ohjelmaan

vie asiantuntijalta helposti 10-20 minuuttia per integraatio. Tämä vaatii myös työ-

tä sellaiselta integraatioasiantuntijalta, jolla on ylipäänsä pääsy integraatioalus-

talle. Oikean liittymän ja nimiavaruuden löytämiseen alustalta kuluu myös aikaa,

mikäli kyseinen integraatio on asiantuntijalle ennestään vieras. Työmäärä kertau-

tuu huomattavasti, kun otetaan huomioon, että kaikki järjestelmien välinen liiken-

ne kuuluisi kulkea integraatioalustan läpi. Tämä johtaa satoihin, jopa tuhansiin eri

integraatioreitteihin, joita asiantuntijoiden pitäisi mallintaa sekä ylläpitää.

Toteutettu automaatioprosessi muuttaa tämän tilanteen merkittävästi. Kehitet-

ty orkestraattorisovellus kykenee suorittamaan integraatioiden tietojen haun, ob-

jektien luonnin ja visuaalisen asettelun sekunneissa. Kuten puhdistetulla aineis-

tolla suoritetut ajot osoittavat, dynaaminen asettelualgoritmi tuottaa asiantun-

tijalle luettavan ja melko selkeän arkkitehtuurikaavion, jolloin manuaalisen työn

tarve minimoituu pelkkään valinnaiseen hienosäätöön. Tämän nopeuseron lisäk-

si prosessi takaa myös tiedon eheyden tavalla, johon manuaalinen työ ei pysty.

Automaatio poistaa inhimillisten virheiden mahdollisuuden, kuten kirjoitusvirheet

ja unohduksen seurauksena puuttuvat tiedot. Jokainen integraatiokuvaus tulee

myös noudattamaan organisaation asettamaa metamallia ja visuaalista standar-

dia.

Teknisen tarkkuuden ohella ratkaisu vapauttaa asiantuntijoiden resursseja doku-

mentoinnista itse asiantuntijatyöhön, kuten arkkitehtuurin suunnitteluun ja vianet-

sintään. Ajantasainen ja luotettava arkkitehtuurikuvaus nopeuttaa vikatilanteen

rajaamista sekä uusien järjestelmähankintojen suunnittelua.

6.5.2 TIEDON HYÖDYNNETTÄVYYS JA SAAVUTETTAVUUS

Yksi merkittävä käytettävyyshaaste nykytilassa on ollut integraatioalustan hallin-

taportaalin heikko saavutettavuus, sillä sinne on rajattu pääsy vain muutamal-

le tietohallinnon asiantuntijalle ulkopuolisen toimittajan lisäksi. Käytännössä jo-

kaisen integraatioputken tarkempien tietojen varmistaminen täytyy siis tehdä tä-

män toimittajan kautta. Automaattisesti generoitu dokumentaatio ei myöskään

ole kaikkien saatavilla, eikä sen olemassaolosta tiedetä laajemmin. Manuaalises-

ti ylläpidetty dokumentaatio on kyllä paremmin saavutettavissa, mutta se ei taa-

sen kata kaikkia integraatioputkia. Se myös vanhenee nopeasti järjestelmien ja

rajapintojen päivittyessä.

Automaatioprosessin ja MetaEditin mahdollistaman viennin ansiosta ajantasai-

nen integraatiokuvaus olisimahdollista tuoda koko tietohallinnon saataville järjes-

telmäsalkkuun. Tämä ei ainoastaan parantaisi dokumentaation saavutettavuutta,

vaan kasvattaisi myös luottamusta sen sisältöön. Koska mallit generoidaan au-

tomaattisesti integraatioalustan senhetkisestä konfiguraatiosta, dokumentaatio

pysyy aina ajantasaisena ja visuaalisesti yhtenäisenä todellisen ympäristön kans-

sa. Tämä poistaa sen epävarmuuden, joka yleensä vaivaamanuaalisen ja helposti

vanhentuvan tiedon varassa työskentelyä.
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Samalla visuaalinen malli alkaa toimia yhteisenä kielenä eli “tulkkina” integraatio-

asiantuntijoiden ja muun organisaation välisessä kommunikaatiossa. Kun inte-

graatiokomponentit ovat visualisoitu noudattaen samaa logiikkaa kuin integraa-

tioalustan omassa hallintaportaalissa, asiantuntijat kykenevät paikantamaan vi-

katilanteet ja hahmottamaan kokonaisuuden huomattavasti nopeammin. Tiedon

saavutettavuus ja automaattinen päivittyminen poistavat merkittävän pullonkau-

lan organisaation tiedonkulusta. Dokumentaatio ei ole enää sidottuna vain yksit-

täisten asiantuntijoiden muistiin tai hitaisiin manuaalisiin päivityssykleihin.

Tiedon demokratisoituminen ja pirstaleisuuden poistaminen parantavat integraa-

tiotiedon hyödynnettävyyttä kokoorganisaatiossa. Kun asiantuntija voi hakea kaik-

ki representaatiot ja riippuvuudet eri nimiavaruuksien yli, poistuu riski siitä, et-

tä kriittisiä yhteyksiä jäisi huomioimatta esimerkiksi päivitysprojektien vaikutusa-

nalyyseissä. Tämä muuttaa dokumentaation passiivisesta arkistosta aktiiviseksi

päätöksenteon tueksi.

MetaEdit+:n repositoriopohjainen tietomalli mahdollistaa sellaiset tiedonhaut, joi-

hin nykyinen tekstipohjainen dokumentaatio ei kykene. Tämä rakenteellinen lähes-

tymistapa tekee riippuvuuksien hallinnasta aiempaa selkeämpää. Jokaisen tieto-

järjestelmän ja integraatiokomponentin uniikkius repositoriossa takaa sen, että

asiantuntija voi visualisoinnin tai työkalusta generoitujen raporttien avulla selvit-

tää nopeasti kaikki ne kohteet, joihin tietty järjestelmäon integroitu. Tällainen ajan-

tasainen kokonaiskuva on hyödyllinen päätöksenteon tueksi esimerkiksi uusien

tietojärjestelmien hankintaprosesseissa, joissa on hahmotettava uuden sovelluk-

sen sijoittuminen osaksi vallitsevaa integraatioarkkitehtuuria.

6.5.3 TALOUDELLINEN VAIKUTTAVUUS JA RISKIEN HALLINTA

Ratkaisun taloudellinen arvo muodostuu ensisijaisesti riskienhallinnan kautta ja

laajojen järjestelmäprojektien vikasietoisuuden parantamisesta. Terveydenhuol-

lon infrastruktuurissa dokumentoimatta jääneet riippuvuudet (pimetä integraa-

tiot) muodostavat huomattavan riskin suurten järjestelmäpäivitysten yhteydessä.

Jos kriittinen tietovirta katkeaa puutteellisen vaikutusanalyysin vuoksi, selvitys-

työn ja tuotantokatkojen kustannukset voivat nousta merkittäviksi.

Ajantasainen ja automaattisesti päivittyvä arkkitehtuurikuvaus toimii organisaa-

tiolle vakuutuksena, joka minimoi inhimillisten virheiden ja vanhentuneen tiedon

aiheuttamia välillisiä kustannuksia. Kun kokonaiskuva integraatioista on välittö-

mästi saatavilla, vaikutusanalyysit voidaan suoraan tarkasti ja viiveettä. Pitkällä

aikavälillä tiedon demokratisoituminen vähentää riippuvuutta yksittäisten asian-

tuntijoiden hiljaisesta tiedosta ja varmistaa, että hyvinvointialueen IT-investoinnit

perustuvat todennettuun tilannekuvaan.

6.5.4 JÄRJESTELMÄN YLLÄPIDETTÄVYYS JA ELINKAARI

Ratkaisun elinkaarta ja vaikuttavuutta arvioidaan sen ylläpidettävyyden kautta. Tä-

mä ei rajoitu ainoastaan tekniseen toteutukseen, vaan se jakautuu koko automaa-

tioketjun matkalle integraatioalustalta aina loppukäyttäjiin saakka. Keskeisin yl-

läpitotehtävä kohdistuu integraatioalustan puoleen, jossa on huolehdittava siitä,
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että jokaiselle uudelle tai muuttuneelle liittymälle on tallennettu oikea järjestel-

mätunniste sille varattuun kenttänsä (CID). Mikäli tieto puuttuu itse integraation

konfiguraatiosta, täytyy tilanne korjata tiedon alkulähteellä, eli integraatioalustan

konfiguraatioissa, koska erillistä vastaavuustiedostoa ei päätetty tässä työssä to-

teuttaa. Ylläpidettävyyden kannalta on kuitenkin ratkaisevaa sovelluksen sovelta-

ma idempotentti päivityslogiikka, joka takaa repositorion eheyden “Single Source

of Truth” -periaatteen mukaisesti.

Toinen kriittinen osa-alue ylläpidossa on orkestraattorisovelluksen tekninen hal-

linta ja valvonta. Vikatilanteissa ylläpitäjän rooliin kuuluu sovelluksen tuottamien

lokitietojen analysointi. Näiden perusteella voidaan tunnistaa esimerkiksi puut-

tuvat tunnistetiedot integraatioalustalla. Mikäli automaattinen tietojen rikastami-

nen ERP-järjestelmästä ei jostain syystä tuota tulosta, ylläpito suoritetaanmuutta-

malla sovelluksen konfiguraatiotiedostoa. Tämä antaa tietohallinnolle tavan hal-

lita poikkeustapauksia ilman, että itse koodia tai metamallia tarvitsee muuttaa.

Mikäli orkestraattoria on tarpeen laajentaa, onnistuu se tietohallinnon ohjelmisto-

kehitysryhmän toimesta, sillä sovellus käyttää organisaatiolle tuttua C#-pohjaista

modulaarista ohjelmistoarkkitehtuuria.

Lopulta ylläpito ja jatkokehitys kytkeytyvät itse metamallin ja visualisoinnin ke-

hittämiseen siten, että ne vastaavat jatkuvasti tietohallinnon muuttuvia tarpeita.

Vaikka teknistä monimutkaisuutta on karsittu poistamalla tarpeettomia element-

tejämallista, varsinainen arvo syntyy siitä,miten visualisointi algoritmin avulla pal-

velee loppukäyttäjiä. Ylläpitoon kuuluu siis myös asiantuntijoilta saatavan palaut-

teen huomioiminen ja mallinnuskielen kehittämien iteratiivisesti tämän palaut-

teen pohjalta.

6.6 TULOSTEN PEILAUS TEORIAAN

Työssä saavutettuja kokeellisia tuloksia on perusteltua peilata luvun 2 teoreetti-

seen viitekehykseen, jossa käsitellään integraatiohallinnan nykytilaa, automaattis-

ta visualisointia sekä toimialakohtaistamallintamista. Kirjallisuudessa enterprise-

tason integraatiokuvaukset esitetään tyypillisesti joko tekstimuotoisina tai staatti-

sina, käsin piirrettyinä ylätason kaavioina. Tällaistenmanuaalisten kuvausten kes-

keisiksi haasteiksi muodostuvat tiedon pirstaloituminen ja dokumentaation väli-

tön vanheneminen suhteessa tuotantoympäristöön.

Tässä tutkimuksessa kehitetty orkestraattorisovellus vastaa suoraan tähän haas-

teeseen täydentämällä aiempaa tutkimusta automaation osalta. Siinä missä pe-

rinteiset lähestymistavat vaativat arkkitehdiltä jatkuvaa manuaalista dokumen-

tointia ja ylläpitoa, kehitetty artefakti osoittaa, että terveydenhuollon monimutkai-

nen ja kriittinen integraatiomaisema voidaan visualisoida suoraan teknisestä kon-

figuraatiosta.

Kehitetyn artefaktin lähestymistapa eroaa dynaamisuudessaan konventionaali-

sesta mallipohjaisesta ohjelmistokehityksestä. Siinä missä perinteisesti tässä a-

jattelussa malli toimii lähteenä, josta generoidaan teknistä koodia tai konfiguraa-

tioita, tässä työssä prosessi on käänteinen. Esitetty ratkaisu toteuttaa automa-

tisoidun visualisoinnin dynaamisen käänteissuunnittelun kautta. Valmiista inte-
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graatioista ja niiden teknisistä konfiguraatioista tuotetaan ohjelmallisesti raken-

teellinen malli, mikä poistaa perinteisen mallinnuksen ylläpitotaakan ja varmistaa

kuvauksen vastaavuuden todellisen ympäristön kanssa.

Konkreettinen tutkimuskirjallisuutta täydentävä havainto realisoituu vaatimuksen

𝑅4 (Master Data) täyttymisessä. Siinä tekninen integraatiodata sidotaan dynaa-

misesti hallinnolliseen järjestelmäsalkkuun. Aiempi tutkimus tunnistaa kuilun ruo-

honjuuritason teknisen toteutuksen ja ylätason kokonaisarkkitehtuurin välillä,mut-

ta tässä työssä esitetty ratkaisu kuroo tämän kuilun umpeen ohjelmallisesti.

Tulokset vahvistavat, että toimialakohtainen mallinnus yhdistettynä rajapinta-au-

tomaatioon ja käänteissuunnitteluun luo organisaatiolle luotettavan ja ajantasai-

sen tietopohjan. Kehitetyllä menetelmällä pystytään ratkaisemaan teorialuvussa

tunnistettu automaattisen arkkitehtuurin palauttamisen keskeinen ongelma: pel-

kän hienojakoisen ja vaikeaselkoisen teknisen datan louhinnan sijaan palautettu

konfiguraatiotieto jäsennetään suoraan toimialakohtaisten sääntöjen ja käsittei-

den mukaiseksi arkkitehtuurimalliksi. Ratkaisu vastaa siten suoraan enterprise-

tason muuttuviin hallintatarpeisiin ilman mekaanista tiedonsyöttöä.

6.7 HAVAITUT HAASTEET JA OPIT

Vaikka kehitetty ratkaisu täyttää loogisen eheyden tavoitteet, automaatiokokeilun

aikana kohdattiin vakavia teknisiä ja kognitiivisia haasteita, jotka pakottivat muut-

tamaan alkuperäisiä suunnitelmia. Nämä haasteet tarjoavat arvokasta tietoa in-

tegraatioarkkitehtuurin automatisoinnin todellisista rajoista ja lähdeaineiston laa-

dun merkityksestä.

Tutkimuksen merkittävin tekninen löydös liittyi mallinnustyökalun suorituskyvyn

äärirajoihin ja API-rajapinnan tukehtumiseen kuormitustestauksessa. Alkuperäi-

senä tavoitteena oli synkronoida kaikkien neljän integraatiopalvelimen produk-

tiot ja nimiavaruudet yhteen kattavaan integraatiokaavioon yhdellä ajolla. Jo yh-

den testipalvelimen osalta tämä johti kuitenkin järjestelmän täydelliseen kaatumi-

seen.

Jälkikäteen suoritetussa lähdeaineiston analyysissä havaittiin, että kaatuminen ei

johtunut ainoastaan datanmassiivisuudesta, vaan aineistossa olleesta datan laa-

tuongelmasta. Integraatioalustan generoimanJSON-tiedostonconnections-tau-

lukko sisälsi virheellisesti jokaisen komponentti-olion kohdalla viittauksen nimia-

varuuden aivan jokaiseenmuuhun komponenttiin. Nämä kaatumiset opettivat, et-

tä integraatiotiedon siirto vaatii erittäin tiukkaa transaktioiden hallintaa, eräajo-

pohjaista lähestymistä sekä ennen kaikkea lähdedatan validointia ennen mallin-

nusympäristöön viemistä.

Toimenpide- ja kognitiivisella tasolla oppi oli vähintään yhtä kriittinen. Kuten sii-

votulla ja rajatulla aineistolla suoritetut onnistuneet jatkotestit osoittivat, tämän

tason integraatioarkkitehtuuria ei ole mielekästä mallintaa yhteen massiiviseen

näkymään, vaan se on pakko rajata tiukasti loogisiin kokonaisuuksiin, kuten yksit-

täisiin nimiavaruuksiin. Automaatio ei poista inhimillisiä rajoja: vaikka kone kyke-

nisi piirtämään tuhansia risteäviä yhteyksiä sisältävän kaavion, tällainen “hämä-

häkinverkko” menettää täysin informatiivisen arvonsa.
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Edellämainittujen kriittisten haasteiden lisäksi toteutuksessa jouduttiin tekemään

teknisiä kompromisseja metamallin kanssa. Alkuperäisessä mallissa käytettyjen

dynaamisten portti-olioiden hallinta API:n kautta osoittautui asettelualgoritmin

kannalta epävakaaksi, joten niistä luovuttiin koko objektin kattavien kytkentäaluei-

den tieltä. Lisäksi MetaEdit+ API:n rajoitteet estivät tiettyjen siivoustoimintojen

(kuten vanhojen representaatioiden poistamisen) suorittamisen suoraan koodis-

ta, mikä vaatii jatkossa joko manuaalista ylläpitoa tai erillisten MERL-skriptien ke-

hittämistä.

Lopuksi prosessi paljasti lähtöaineiston datan laadun merkityksen. Automaatio

on vain niin luotettava, kuin sen käyttämä lähdetieto. Kehitystyön aikana havait-

tiin, että integraatioalustan ja ERP-järjestelmän välisten tunnisteiden täsmäämi-

nen vaatii jatkuvaa kurinalaisuutta asiantuntijoilta ja ylläpitoa integraatioalustan

puolella, koskamanuaalisesti ylläpidettävää vastaavuustiedostoa ei tässä työssä

toteutettu.
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7 YHTEENVETO JA JOHTOPÄÄTÖKSET

Tässä diplomityössä on kehitetty ja arvioitu toimialakohtaista mallinnuskieltä se-

kä automaatioprosessia terveydenhuollon integraatioarkkitehtuurin dokumentoin-

nin tehostamiseksi. Työn tavoitteena oli ratkaista integraatioympäristön pirsta-

leisuudesta ja manuaalisesta dokumentoinnista johtuvat haasteet, jotka vaikeut-

tavat asiantuntijoiden operatiivista toimintaa. Kehitetty ratkaisu yhdistää DSM-

pohjaisen visualisoinnin ja .NET-pohjaisen orkestraattorisovelluksen, joka auto-

matisoi tiedonsiirron integraatioalustan ja mallinnustyökalun välillä.

7.1 TUTKIMUSKYSYMYKSIIN VASTAAMINEN JA
ONNISTUMISEN ARVIOINTI

Tämän tutkimuksen päätavoitteena oli selvittää, miten terveydenhuollon integraa-

tiot voidaan mallintaa DSM-menetelmällä ja miten näiden mallien ajantasaisuus

voidaan varmistaa automaation avulla. Tutkimusongelman ratkaisemiseksi ase-

tettiin kolme alatutkimuskysymystä, joiden vastausten pohjalta arvioitiin työn on-

nistumista suhteessa mallinnuskielelle asetettuihin vaatimuksiin (𝑅1–𝑅4).

Ensimmäisessä alatutkimuskysymyksessä selvitettiin integraatioiden hallinnan

kannalta kriittisetmetatiedot. Tutkimus osoitti, että pelkkä tekninen yhteyskuvaus

ei riitä, vaan mallinnuskielen on kyettävä tallentamaan rakenteisessa muodos-

sa sekä tekniset parametrit, kuten protokollat ja sanomatyypit, että hallinnollinen

Master Data tietojärjestelmätunnuksineen. Tämä vastaa suoraan työssä asetet-

tuun teknisen metatiedon vaatimukseen (𝑅3), ja metamallin ominaisuuskentät to-

dettiin riittäviksi kattamaan integraatioalustan ja tietojärjestelmien todelliset kon-

figuraatiotiedot.

Toinen alatutkimuskysymys keskittyi DSM-pohjaisen kielen tekniseen toteutuk-

seen. Kielen semantiikka ja säännöstö johdettiin suoraan integraatioalustan toi-

mintalogiikasta, mikä mahdollisti integraatioputken kuvaamisen tavalla, joka on

asiantuntijoille luontainen. Toteutettu kieli täytti vaatimukset kokonaisvaltaisuu-

desta (𝑅1) ja arkkitehtuurin läpinäkyvyydestä (𝑅2) sitomalla erilliset järjestelmä-

komponentit yhdeksi visuaaliseksi kokonaisuudeksi ja erottelemalla integraatio-

alustan sisäiset prosessit ja operaatiot selkeästi toisistaan. Tämä siirtymä teks-

tipohjaisesta dokumentaatiosta dynaamiseen malliin keventää asiantuntijoiden

kognitiivista kuormaa ja parantaa riippuvuussuhteiden hahmottamista.

Kolmannessa alatutkimuskysymyksessä ratkaistiin mallien automaattinen päivi-

tys suoraan integraatioalustalta. Kehitetty .NET-pohjainen orkestraattorisovellus

toteuttaa idempotentit päivityssyklit hyödyntäen MetaEdit+ API-rajapintaa, mikä

varmistaa tiedon eheyden ja Master Data -kytkennän toteutumisen (𝑅4) noudat-

taen “Single Source of Truth”-periaatetta. Tutkimus osoitti automaation olevan

erittäin tehokas ratkaisu, kunhan lähdeaineiston laatu on varmistettu. Puhdistetul-

la datalla orkestraattori kykenee suorittamaan tiedon keruun, rikastamisen, objek-

tien luonnin ja visuaalisen asettelun täysin automaattisesti sekunneissa. Asian-
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tuntijan rooliksi jää ainoastaan poikkeustilanteiden hallinta ja kaavion valinnainen

esteettinen hienosäätö. Tämä lähestymistapa takaa, että dokumentaation loogi-

nen ja visuaalinen rakenne vastaa aina 100-prosenttisesti tuotantoympäristön to-

dellista tilaa.

Päätutkimuskysymyksen osalta tutkimus osoittaa, että DSM-menetelmä tarjoaa

tehokkaan tavan hallita terveydenhuollon integraatioarkkitehtuuria nostamalla do-

kumentoinnin abstraktiotasoa teknisestä konfiguraatiosta loogiseksi kokonaisku-

vaksi. Mallien ajantasaisuus varmistetaan integroimalla mallinnustyökalu osaksi

organisaation muuta tietojärjestelmäarkkitehtuuria, jolloin dokumentaatio muut-

tuu passiivisesta arkistosta aktiiviseksi ja saavutettavaksi työkaluksi ongelman-

selvitykseen jamuutoshallintaan. Onnistuminen peilautuu suoraan työn alussa to-

dettuihin nykytilan haasteisiin tarjoamalla luotettavan ja visuaalisesti yhtenäisen

tavan hallita monimutkaista integraatioekosysteemiä.

7.2 TULOSTEN SOVELLETTAVUUS JA YLEISTETTÄVYYS

Vaikka tässä työssä kehitetty artefakti on suunniteltu ja verifioitu nimenomaan ter-

veydenhuollon integraatioympäristössä, sen taustalla olevat menetelmät ja arkki-

tehtuuriset ratkaisut ovat laajasti yleistettävissä muihinkin konteksteihin. Tutki-

mus osoittaa, että DSM-menetelmä ja automaatio-orkestraattori ovat sovelletta-

vissamihin tahansa ympäristöön, jossamonimutkainen tekninen konfiguraatio on

visualisoitava asiantuntijoille ymmärrettäväänmuotoon. Terveydenhuollon sekto-

rilla vastaavia integraatiohaasteita esiintyy kaikilla Suomen hyvinvointialueilla. Ke-

hitetty ratkaisu voisi toimia perustana valtakunnalliselle integraatioarkkitehtuurin

hallintamallille ja parantaa siten alueiden välistä yhteentoimivuutta. Monella hy-

vinvointialueella on vieläpä sama InterSystemsin keskitetty integraatioalusta käy-

tössään.

Terveydenhuollon ulkopuolella työn tuloksia voidaan hyödyntää esimerkiksi teolli-

suusautomaation tai prosessinhallinnan dokumentoinnissa. Näissä ympäristöis-

sä tekninen data on usein pirstaloitunut useisiin eri ohjausjärjestelmiin, ja koko-

naiskuvan muodostaminen vaatii asiantuntijalta merkittävää manuaalista työtä

teknisten riippuvuuksien selvittämiseksi. Teknisten konfiguraatioiden visualisoin-

ti suoraan lähdemateriaalista parantaisi muutoshallinnan tarkkuutta ja vähentäisi

inhimillisiä virheriskejä monimutkaisissa ympäristöissä.

Ratkaisun yleistettävyys perustuu orkestraattorin soveltamaan arkkitehtuuriin, jo-

ka erottaa teknisen datalähteen ja käsitteellisen tiedon sen visuaalisesta esitys-

muodosta. Tämä modulaarinen lähestymistapa mahdollistaa saman periaatteen

soveltamisen eri toimialoilla vaihtamalla datan poimintalogiikka ja muuttamalla

metamalli kohdealueen vaatimusten mukaiseksi. Työn tulokset vahvistavat, et-

tä automaattinenmallinnus on varteenotettava menetelmä teknisen monimutkai-

suuden hallintaan riippumatta sovellettavasta teknologia-alustasta. Edellytykse-

nä kuitenkin on, että metamallin ja automaation välinen kytkentä on tarkasti mää-

ritelty, ja mallinnettava aineisto rajataan tiukasti loogisiin osakokonaisuuksiin oh-

jelmistorajapintojen ja ihmisen kognitiivisen kapasiteetin ylikuormittumisen vält-

tämiseksi.
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7.3 TYÖN RAJOITTEET

Tämän tutkimuksen rajoitteet liittyvät ensisijaisesti artefaktin tekniseen laajuu-

teen ja verifiointiympäristön rajattuun kontekstiin. Vaikka kehitetyn menetelmän

on osoitettu olevan yleistettävissä, tutkimus on suoritettu ja verifioitu ainoastaan

yhden organisaationHealthShare-integraatioalustalla. Tämä asettaa rajoitteita tu-

losten välittömälle sovellettavuudelle ympäristöissä, joissa tekninenmetatieto on

merkittävästi erilaista tai joissa integraatiologiikka ei noudata DSM-kielessämää-

riteltyä rakennetta.

Merkittävä tutkimuksellinen rajaus tehtiin jättämällä mallinnustyökalusta tehtävä

mallien jatkovienti ja raportointi eli Export-ominaisuus tutkimuskysymysten ulko-

puolelle. Tutkimuksen painopiste asetettiin nimenomaan orkestraattorisovelluk-

sen kehittämiseen ja visualisointiprosessin automatisointiin, jolloin mallien hyö-

dyntäminen muissa tietojärjestelmissä jäi jatkotutkimuksen aiheeksi. Tähän on

kuitenkin hyvät edellytykset olemassa repositorion rakenteisen tietovarannonmyö-

tä. Myös metamallin tekninen toteutus vaati tietoisia kompromisseja, joista kes-

keisin oli erillisistä portti-olioista luopuminen visualisointialgoritmin toimivuuden

varmistamiseksi. Tämä rajaus helpotti visualisoinnin täydellistä automatisointia,

mutta vähensi mallien teknistä tarkkuutta liittymien fyysisten kytkentäpisteiden

osalta.

Yksi rajoite liittyy mallinnusympäristön ylläpitoon ja vanhojen representaatioiden

siivoamiseen (housekeeping). Vaikka tutkimuksessa tunnistettiin tarve automaat-

tiselle visualisointien hallinnalle, MetaEdit+ API-rajapinnan rajoitteet estivät tä-

män toiminnallisuuden toteuttamisenorkestraattorisovellukseen suunnitellulla ta-

valla. Tästä johtuen vanhojen kaavioiden poistaminen ja repositorion koon hallin-

ta jäävät tässä versiossa asiantuntijan suorittamiksimanuaalisiksi toimenpiteiksi,

mikä on huomioitava prosessin täysimittaisessa käytössä.

Lisäksi automaation tuottama hyöty on suoraan riippuvainen organisaation mui-

den tietolähteiden, kuten ERP-järjestelmän, datan laadusta. Jos integraatioalus-

talta tai järjestelmäsalkusta haettava tieto on puutteellista, orkestraattorin kyky

tuottaa täysin kattavia kaavioita heikkenee ilman manuaalisia korjaustoimenpi-

teitä. Tämä rajoite korostaa sitä, ettei kehitetty artefakti ole itsenäinen ratkaisu

dokumentoinnin haasteisiin, vaan se vaatii toimiakseen kurinalaista datanhallin-

taa organisaation eri tietolähteissä.

Lopuksi on korostettava lähdedatan laadun ja mallinnusympäristön rajapintojen

asettamia yhteisvaikutuksellisia rajoitteita. Kuten testivaiheessa havaittiin, virheel-

linen lähdedata yhdistettynämassiiviseen synkronointiajoon ylikuormittaa nopeas-

ti SOAP-rajapinnan ja asettelualgoritmin. Tämä johtaa aikakatkaisuihin tai muis-

tialueen ylittymiseen. Vaikka rajapinta suoriutuu puhtaasta ja rajatusta datasta

erinomaisesti, tämä asettaa ehtoja ratkaisun skaalautuvuudelle: koko organisaa-

tion kattavan integraatiokaavion generointi yhdellä ajolla ei ole teknisesti vakaa-

ta eikä lopputuloksena syntyvä kaavio olisi ihmiselle visuaalisesti mielekäs. Rat-

kaisu edellyttää arkkitehtuurin pilkkomista pienempiin, itsenäisiin kaavioihin (esi-

merkiksi nimiavaruuksittain), mikä asettaa vaatimuksia integraatioalustan loogi-

selle suunnittelulle. Tämä jako pienempiin kokonaisuuksiin toisaalta myös palve-

lee kaavioiden luettavuutta ja loogisten osakokonaisuuksien parempaa hahmot-
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tamista.

7.4 JATKOTUTKIMUS- JA KEHITYSEHDOTUKSET

Tässä tutkimuksessa automaatiokokeilun rajauksena kohdekaaviot (kutenORBIT-

TEST) alustettiinMetaEdit+-ympäristöönmanuaalisesti ennen synkronointia, kos-

ka API ei tarjoa suoraa tukea uusien kaavioiden luomiselle. Jatkokehityskohteena

tulisi tutkia, onko MetaEditin API:n kautta tai MERL-kieltä hyödyntäen mahdollis-

ta luoda uusia kaavioita tai projekteja repositorioon. Tämän avulla uusia kaavioita

voitaisiin perustaa dynaamisesti sitämukaa, kunHealthShare-ympäristöön perus-

tetaan uusia nimiavaruuksia.

Lisäksi, kun integraatioiden määrä kasvaa tulevaisuudessa koko hyvinvointialu-

een tasolle, mallinnusympäristön arkkitehtuuri vaatii uudelleenjärjestelyä suori-

tuskyvyn takaamiseksi. Loogisin ratkaisu on jakaa integraatioalustan eri palveli-

met (esim. HSITEST, HSIPROD) omiin itsenäisiin MetaEdit+-projekteihinsa saman

repositorion sisällä. Yksittäiset nimiavaruudet kuvataan tällöin näiden projektien

sisällä omina erillisinä kaavioinaan. Tämä modulaarinen jako estäisi yksittäisten

kaavioiden kasvamisen liian raskaiksi ja helpottaisi käyttöoikeuksien ja versioin-

nin hallintaa tuotanto- ja testiympäristöjen välillä.

Yksi merkittävä kehityskohde on mallien Export-ominaisuuden toteuttaminen, mi-

kä rajattiin tässä tutkimuksessa tietoisesti skooppia rajaavaksi tekijäksi. Hyödyn-

tämällä MetaEditin generaattoreita ja MERL-kieltä, sekä XML-muotoista Export-

toiminnallisuutta, repositoriossa oleva rikastettu tieto voitaisiin viedä rakenteises-

samuodossamuihin organisaation tietojärjestelmiin. Myös organisaation omaan

selainpohjaiseen ERP-järjestelmään olisi mahdollista viedä suoraan HTML-muo-

toisia kaavioita tietojärjestelmiä koskien.

Housekeeping-toiminnallisuuden toteuttaminen hyödyntämällämallinnustyökalun

sisäistä ohjelmointirajapintaa tai MERL-kieltä (MetaEdit+ Reporting Language) on

myös tunnistettu jatkokehityskohde. Koska toimintoa ei saatu toteutettua SOAP-

rajapinnan kautta, vaatii visualisointien automaattinen elinkaaren hallinta erillisen

skriptin kehittämistä, joka tunnistaa ja poistaa vanhentuneet representaatiot suo-

raan repositoriosta.

Operatiivisen vaikuttavuuden maksimoimiseksi orkestraattorin suoritus tulisi siir-

tää paikallisesta kehitysympäristöstä keskitetyksi palveluksi, joka ajetaan ajas-

tettuna tehtävänä suoraan palvelintasolla. Sovellus tukee nykyisellään tätä täysin

automaattista headless-tilaa, joten ajastetun tehtävän konfigurointi on yksinker-

taista. Siirto edellyttää hallitun prosessin luomista kehitysympäristön ja tuotanto-

repositorion välille. Nykyisen integraatioarkkitehtuurin repositorion yhdistäminen

tietohallinnon omaan kokonaisarkkitehtuurin repositorioon täytyy tehdä suunni-

tellusti ja huolellisesti.

Lisäksi mallien käytettävyyttä voitaisiin parantaa toteuttamalla eri käyttäjäryhmil-

le räätälöityjä näkymiä mallinnustyökaluun. Tällöin esimerkiksi hallinnollisille asi-

antuntijoille voitaisiin tarjota yksinkertaistettu näkymä integraatioiden loogisesta

kulusta, kun taas tekniset ylläpitäjät näkisivät kaikki metamallin mahdollistamat

tekniset yksityiskohdat. Nämä jatkokehitystoimenpiteet varmistaisivat, että kehi-
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tetty menetelmä integroidaan kiinteäksi osaksi organisaation jatkuvaa ja skaalau-

tuvaa arkkitehtuurinhallintaa.
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