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1 Johdanto

1.1 Toimeksiantajan esittely

Combitech on kansainvalisen Saab-konsernin osa, joka toimii Suomen lisdksi Ruot-
sissa, Norjassa ja Tanskassa ja tyollistaa yli 1900 henkea. Combitech tarjoaa teknisen
konsultoinnin lisaksi raataloityja ratkaisuja niin kotimaisille kuin kansainvalisillekin
asiakkaille. Combitechin asiakaskuntaa Pohjoismaissa ovat puolustusvoimat, -teolli-

suus, yritykset ja julkinen sektori. (Tietoja meista n.d.)

Suomessa Combitech toimii aktiivisesti kehittamassa suomalaista turvallisuus- ja puo-
lustusteollisuutta. Combitech onkin tehnyt Puolustusvoimien kanssa yhteisty6ta jo yli
30 vuotta. Yhteiskunnan puolustus on Combitechille tarkea tehtava, ja Combitech tu-
keekin puolustusvoimia toimittamalla viimeisimpia teknologioita hyodyntavia, taiste-

lunkestavia ja luotettavia tietojarjestelmia. (Tietojarjestelmia vaativiin tarpeisiin n.d.)

1.2 Lihtokohdat

Combitech Oy:lla oli olemassa kalustorekisterista demoversio monoliittisena tyopoy-
tdohjelmistona, joka on toteutettu Qt kehitysympariston avulla. Demoversioon on to-
teutettu kalustorekisterin perusominaisuudet kuten tiedon hakeminen, selaaminen
ja muokkaaminen. Kalustorekisterille olisi kuitenkin enemman tilausta nykyaikaisena
web-toteutuksena, ja samalla olisi halu hyédyntada toteutuksessa mikropalveluarkki-
tehtuuria sen tuomine etuineen. Siirtymista mikropalveluarkkitehtuuriin ei kuiten-
kaan kannata tehda ilman aiheeseen perehtymista ja mahdollisten vaihtoehtojen tut-
kimista, silla palvelujaon huono suunnittelu saattaa tuoda enemman ongelmia, kuin

se ratkaisee.



1.3 Tavoitteet

Tavoitteena oli tutkia erilaisia tapoja jakaa monoliittinen sovellus mikropalveluiksi
seka vertailla erilaisten palvelujakoperusteiden hyvia ja huonoja puolia toisiinsa. Nai-
den vertailujen perusteella oli tarkoitus etsia hyvat puolet erilaisista palvelujakomal-
leista ja luoda kalustorekisterille palvelujakomalli seka arkkitehtuurikuvaus. Palvelu-
jakoa tehdessa tavoitteena oli kyeta hyodyntamaan mikropalveluarkkitehtuurin par-
haita puolia kuten skaalautuvuutta ja sopivimman teknologian tapauskohtaista valin-
taa. Aikaansaatu arkkitehtuurikuvaus palvelujakomallineen tulisi toimimaan kalusto-
rekisterin mikropalvelutoteutuksen pohjana, ja toisi Combitech Oy:lle arvokasta tie-
toa mikropalveluarkkitehtuurista ja sen erilaisista hydodyntamismahdollisuuksista

myo6s muita projekteja varten.

1.4 Tutkimusmenetelma

Tutkimusmenetelmana opinnadytetyossa kaytettiin soveltavaa tutkimusta. Tavoit-
teena oli luoda palvelujakomalli ja arkkitehtuurikuvaus kalustorekisterille kayttdaen

hyodyksi internetista ja alan kirjallisuudesta 16ytyvaa tietoa.

2 Mikropalvelut

2.1 Mita ovat mikropalvelut?

IBM:n (Microservices 2019) mukaan mikropalvelut ovat pienid, yleensa liiketoiminta-
kykyjen ymparille maariteltyja ohjelmistoja, jotka suorittavat yhta tehtavaa ja kom-
munikoivat keskendan rajapintojen avulla. Ndista pienista palveluista voidaan koota
suurempi, monia toiminnallisuuksia tarjoava jarjestelma. Mikropalveluita voidaan
ajatellakin suuremman kokonaisuuden osina, joista jokainen tayttda oman tehta-

vansa.



Mikropalveluille I6ytyy monia maaritelmia, mutta tarkeimpina maarittelevina teki-
j6ind ovat yllapidettdvyys ja testattavuus, vahaiset riippuvuudet ja se, ettad palvelut
ovat kdytettavissa itsendisesti (Richardson n.d.b). Palveluita taytyy siis olla mahdol-

lista kdynnistaa, sulkea, testata ja kdyttaa riippumatta muiden palveluiden tilasta.

Mikropalvelut eroavat monessa suhteessa perinteisemmasta tavasta luoda ohjelmis-
toja, joissa kaikki toiminnallisuudet keskitetdan yhteen suureen ohjelmistoon, niin sa-
nottuun monoliittiin, usean pienemman ohjelmiston yhdistamisen sijaan. Mikropal-
veluarkkitehtuurin eroja monoliittisiin ohjelmistoihin hyvine ja huonoine puolineen

vertaillaan tarkemmin luvussa 2.2

2.2 Mikropalveluarkkitehtuurin erot monoliittisiin ohjelmistoihin

2.2.1 Yleista

Perinteisessa, monoliittisessa arkkitehtuurissa koko ohjelmisto kaikkine toiminnalli-
suuksineen rakennetaan yhdeksi yksikoksi, joka koostuu yleensa kolmesta osasta: tie-
tokanta/tiedon hallinta, bisneslogiikka/palvelinkerros seka kayttoliittyma. Nama toi-
mivat yhdessa niin, etta bisneslogiikkakerros hoitaa kayttoliittymalta tulevat pyynnot,
pyytaa tietoa tiedonhallinta kerrokselta ja ldhettdad mahdollisesti kasitellyn tiedon
kayttoliittymalle, joka taas esittaa tiedon kayttajalle. (Microservices vs Monolithic Ar-

chitecture n.d.)

Mikropalveluarkkitehtuurissa taas ohjelmisto koostuu kokoelmasta pienia palveluita,
joista jokaista ajetaan erillisena prosessina ja jotka kommunikoivat keskendan kevyi-
den rajapintojen, esimerkiksi RESTin avulla. Nama pienet palvelut rakennetaan liike-
toimintakykyjen ympdrille ja jokainen naistad palveluista on itsendisesti kdayttoonotet-

tavissa. (Akhtar 2018.)

Kaytanndssa siis mikropalveluarkkitehtuuri perustuu ohjelmiston jakamiseen pie-
nemmiksi itsendisiksi yksikoiksi yhden suuren yksikon sijaan. Tata havainnollistaa hy-

vin my0s kuvio 1 arkkitehtuurimallien eroista.
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Kuvio 1. Monoliittinen ja mikropalvelu arkkitehtuuri (Watts & Shiff 2018)

Ohjelmiston jakamisesta pienemmiksi palveluiksi on vaikutuksia moniin asioihin aina
kehitystyosta lopullisen ohjelmiston kaytettavyyteen saakka verrattuna ohjelmiston

tekemiseen yhtendisena yksikkona.

2.2.2 Kehitystyo

Ohjelmistoa kehittdessa monoliittinen ohjelmisto voi muodostua niin suureksi, etta
yksittaiset kehittdjat eivat enad ymmarra ohjelmiston kokonaiskuvaa (Microservices
vs Monolithic Architecture n.d.). Mikropalveluarkkitehtuurissa taas palvelut pyritadn
jo nimensa mukaisesti pitimaan pienena ja palveluiden tarkoituksena on toteuttaa
vain yhta asiaa, jolloin palvelu ei muodostu yhta helposti lilan suureksi kokonaisuu-
deksi ymmartaa. Taman myota myos uudet kehittdjat paasevat helpommin sisadn ke-
hitykseen mikropalveluiden kautta, silla pienemmat kokonaisuudet ovat helpompia

ymmartaa (Akhtar 2018.).

Vastapainona haasteita saattavat varsinkin uusille kehittajille tuoda tilanteet, joissa
tarvitaan useita mikropalveluita. Mikali mikropalveluita on monia ja jokainen taytyy
kdynnistaa erikseen, vie tama aikaa ja on jopa turhauttavaa. Paras tapa olisikin jo ke-
hitysvaiheessa luoda mahdollisuus kaynnistaa kaikki mikropalvelut tarvittaessa yksit-

taisten palveluiden kdynnistamisen sijaan. (Barashkov 2018.)



Monoliittinen arkkitehtuuri onkin siis edelleen hyva valinta varsinkin silloin, mikali
ohjelmisto ja/tai sita kehittava tiimi pysyy pienena. Tall6in tiimilta ei tuhlaannu yli-
maaraista aikaa mikropalveluympariston pystyttamiseen ja sen paivittdiseen kayt-
toon. Suuremmissa projekteissa taas mikropalvelun hyddyt ovat selvat kehitystyon

kannalta.

2.2.3 Joustavuus

Akhtarin (2018) mukaan monoliittinen arkkitehtuuri ei ole joustavaa, silla kaikki oh-
jelmiston toiminnallisuudet taytyy toteuttaa yhdelld ja samalla teknologialla. Tasta
johtuen teknologian paivittaminen tai vaihtaminen on suurissa monoliittisissa ohjel-
mistoissa hankalaa. Mikropalveluarkkitehtuuri tarjoaakin joustavuutta paivittami-
seen, silla yksittadisia mikropalveluita on helpompi paivittaa kuin yhta suurta kokonai-
suutta. Mikropalveluiden kohdalla on myds mahdollista vaihtaa yksittdisen palvelun
teknologia kokonaan toiseen ilman, etta koko arkkitehtuuri ja ohjelmisto taytyisi

tehda alusta asti uudelleen.

Mikropalveluarkkitehtuurissa taas jokainen palvelu on oma yksittainen ohjelmis-
tonsa, joille jokaiselle voidaan valita tehtavaan parhaiten soveltuva teknologia. Tama
antaa Guptan (2018) mukaan kehittajille mahdollisuuden luovuuteen, silla uusia omi-
naisuuksia on mahdollista lisata ohjelmistoon heidan haluamallaan teknologialla sen
sijaan, etta valittu teknologia rajoittaisi heidan vaihtoehtojaan. Hinen mukaansa
tdma antaa myos yksittdisille tiimeille enemman itsendisyytta, silla he eivat ole riip-
puvaisia muiden valinnoista, vaan voivat toteuttaa palveluita eri teknologioilla kuin

muut tiimit.

Vaikka useiden teknologioiden hyddyntaminen saattaa dkkiseltaan vaikuttaa vain hy-
valta asialta, voi tama tuoda mukanaan myos haasteita. Useita teknologioita kaytet-
tdessa ohjelmiston monimutkaisuus kasvaa selvasti, ja mikali mikropalveluista vastaa-
vat henkilot vaihtuvat, kehittdjien taytyy kyeta kdayttamaan useampia teknologioita
tarvittaessa. Vield suuremmaksi tdma ongelma muodostuu siind vaiheessa, kun jota-

kin tiettya teknologiaa osaa kadyttda vain muutama ihminen koko yrityksessa ja he
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sattuvat vaihtamaan tyopaikkaa. Talléin uusien, kaikkia teknologioita valmiiksi osaa-
vien kehittajien 16ytdminen saattaa osoittautua mahdottomaksi ja tdma vaikuttaa

myos yritykseen. (Jens 2017.)

Monoliittisissa ohjelmistoissa taas kaikki mukana olevat osaavat kayttaa valittua tek-
nologiaa ja uusien tyontekijoiden I6ytaminen on helpompaa, mikali heilta ei vaadita
usean tietyn teknologian hallitsemista. Useita teknologioita voidaan kuitenkin tarvit-
taessa kayttaa mikropalveluarkkitehtuurissa, jolloin valinta niiden hyédyntamisesta

jaa kehittdjille. Monoliittisessa arkkitehtuurissa tata valintaa ei edes ole.

2.2.4 Skaalautuvuus

Skaalautuvuudella tarkoitetaan ohjelmistomaailmassa ohjelmiston kykya hallita kas-
vavaa kdyttdjamaaraa niin, ettd ohjelmisto ei kaadu tai hidastu merkittavasti (Swan-

berg 2019).

Skaalautuvuuden erojen hahmottamiseksi monoliittisen ja mikropalveluarkkitehtuu-
rin valilla voidaan skaalautuvuus visualisoida kolmiulotteisen kuution avulla (ks. kuvio

2), jossa erilaiset skaalautumistavat on jaettu kuution kolmelle eri akselille.
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Kuvio 2. Skaalautuvuus eri akseleilla kuvattuna (Richardson n.d.a)

X-akselilla tapahtuva skaalautuminen on yleisesti kdytetty tapa ja se tarkoittaa yksin-
kertaisesti palvelua tarjoavien instanssien lisdaamista vastaamaan lisaantynytta kuor-
maa. Talloin ohjelmistolle saapuvien pyyntdjen ja ohjelmiston valissa on niin kutsuttu
kuormantasaaja (load balancer), joka jakaa kuorman eri instansseille. Ongelmana
tassa tavassa on se, etta kaikilla instansseilla on paasy samaan dataan, joten instans-

sit vaativat enemman valimuistia toimiakseen tehokkaasti. (Richardon n.d.b.)

Y-akseli taas kuvastaa erinomaisesti sitd, mista mikropalveluissa on kysymys, eli oh-
jelmiston jakaminen pienempiin yksikéihin. Tall6in kuormaa saadaan jaettua parem-
min vain niille palveluille/toiminnallisuuksille, joille on suurempi kysynta sen sijaan,
ettd koko ohjelmisto kuormittuisi ynden osa-alueen kasvaneiden pyyntéjen takia.

(Mt.)

Kuten Y-akseli, myos Z-akseli kuvastaa mikropalveluarkkitehtuurin etuja verrattuna

monoliittiseen arkkitehtuuriin. Z-akselilla skaalattaessa jokainen instanssi on keske-



10
ndan samanlainen toistensa kanssa aivan kuten X-akselilla, mutta erona X-akseliin jo-
kainen instanssi vastaa vain tietysta datan osa-alueesta kaiken datan sijaan. Esimerk-
kina tasta skaalautumisesta voidaan kayttda ohjelmistoa, joka tarjoaa asiakkailleen
erilaisia palvelutasoja. Tallaisessa ohjelmistossa korkeamman palvelutason asiakkaat
priorisoidaan enemman kapasiteettia tarjoaville palvelimille kuin ilmaisasiakkaat, jol-

loin paremmalla palvelutasolla saa parempaa ja nopeampaa palvelua. (Mt.)

Skaalautumisen suhteen mikropalveluarkkitehtuuri tarjoaakin siis paljon enemman
vaihtoehtoja kuin monoliittinen vastine. Siina missa monoliittinen ohjelmisto taytyy
kopioida kokonaisuudessaan palvelutarpeen kasvaessa, voidaan mikropalveluita hyo-
dyntadvassa ohjelmistossa liikennetta ohjata tietyista osa-alueista vastuussa oleville
palveluille ja mahdollisesti lisata ndaiden yksittdisten palveluiden maaraa. Tama saas-
taa myos palvelutarjoajan resursseja, silla on paljon vahemman resursseja kuluttavaa
lisata pelkastaan esimerkiksi tilauksista vastaavan palvelun instansseja kuin monistaa
koko jattimadinen jarjestelma. Samalla tama antaa my6s mahdollisuuden tarjota asi-
akkaille eri tasoisia palveluita, jolloin asiakaskuntaa voidaan laajentaa useampiin asia-

kasryhmiin.

2.2.5 Luotettavuus

Koska mikropalvelut koostuvat useista pienista ohjelmistoista yhden suuren sijaan,
ovat mikropalveluarkkitehtuuria kayttavat jarjestelmat lahtokohtaisesti monoliitteja
luotettavampia. Mikali mikropalveluita hyodyntavassa ohjelmistossa on palvelun kaa-
tava vika yhdessa mikropalvelussa, ei tama estda muiden mikropalveluiden ja ndiden
tarjoamien palveluiden ja toiminnallisuuksien kaytt6a. Mikali vastaava vika taas on
jossakin pdin monoliittista ohjelmistoa, estaa se koko jarjestelman kayton. (Barash-

kov 2018.)

Tassad suhteessa mikropalveluarkkitehtuuri on siis paljon parempi vaihtoehto, silla
kayttajat voivat kuitenkin kayttda yha muita jarjestelman tarjoamia palveluita (ks. ku-
vio 3) sen sijaan, etta koko jarjestelma olisi alhaalla niin kauan, kunnes vika on kor-

jattu.
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Kuvio 3. Yhden mikropalvelun hajoaminen ei esta jarjestelman kayttoa

Myos kehittdjan nakokulmasta vikojen rajoittuminen yksittaisiin palveluihin on vain
ja ainoastaan hyva asia. Vian paikantaminen on paljon hankalampaa, mikali koko jar-
jestelma esimerkiksi kaatuu jo kdynnistysvaiheessa. Kun taas vain yksi mikropalvelu
kaatuu, on palvelussa jo lahtokohtaisestikin vihemman koodia ja toiminnallisuuksia

lapi kdytavana vikaa etsiessa.

2.2.6 Soveltuvuus

Vaikka teoriassa kumpi tahansa arkkitehtuurimalli voi toimia minka tahansa ohjelmis-
ton pohjana, on kummallekin oma paikkansa ohjelmistokehityksen maailmassa. Mik-
ropalveluarkkitehtuuri tarjoaa monia ominaisuuksia, jotka helpottavat todella suu-
rien jarjestelmien ylldapitoa, kun taas monoliitti sopii yksinkertaisemman rakenteensa
ansiosta paremmin pienille jarjestelmille. Pienten jarjestelmien kohdalla mikropalve-
luarkkitehtuurin kdyttaminen lisaa tarpeettomasti jarjestelman monimutkaisuutta ja

ylimaaraista laskentatyota, niin kutsuttua overheadia. (Wittmer 2018.)
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Monoliittisena aloitetun ohjelmiston voi myds tarvittaessa pilkkoa mikropalveluiksi,
mikali ohjelmisto kasvaa suureksi. Tama tapahtuu esimerkiksi tunnistamalla yksittai-
sid osia monoliitista, ja luomalla ndiden pohjalta yksittdisia palveluita, kunnes mono-

liitti on purettu useaksi erilliseksi palveluksi (ks. kuvio 4). (Fowler 2015.)

Going directly to a
microservices

architecture is risky M‘ l
~ -. ‘ ‘ . ‘; ”
8 - @@

¢ . _I

. Continue breaking out
A manolith allows you to ) services as your knowledge
explore both the complexity of boundaries and service
of a system and its As complexity rises start management increases
component boundaries breaking out some

microservices

Kuvio 4. Monoliitin purkaminen mikropalveluiksi (Fowler 2015)

Monoliittisella arkkitehtuurilla aloittamista ja sen muuntamista tarpeen vaatiessa
mikropalveluiksi kutsutaan termilla Monolith first. Tama lahestymistapa herattaa kui-
tenkin reaktioita molempiin suuntiin ja esimerkiksi Tilkovin (2015) mukaan on pa-
rempi aloittaa suoraan mikropalveluarkkitehtuurista, mikali sellainen on lopputulok-
sen tavoitteena. Hinen mukaansa tdma ohjaa kehittdjia jo alusta asti ajattelemaan
mikropalveluarkkitehtuurin vaativalla tavalla ja erottamaan ohjelmiston osuuksia toi-
sistaan itsenaisiksi yksikoiksi. Monoliittista ohjelmistoa tehdessa ohjelmiston osat si-
dotaan yleensa kiintedsti toisiinsa, jolloin niiden erottaminen myéhemmin on tyo-

lddmpaa kuin se, ettd osat olisivat alun perin suunniteltu itsenaisiksi (mt.).

Arkkitehtuuria valitessa tulisikin pohtia jo alusta alkaen kuinka suureksi ohjelmisto

voi kasvaa sekd kumpaan valintaan kaytettavissa olevat resurssit sopivat paremmin.
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3 Ohjelmiston jakaminen mikropalveluihin

3.1 Miillainen on hyva mikropalvelu?

Richardsonin (n.d.b) mukaan mikropalveluiden tulisi olla erittdin yllapidettavia ja tes-
tattavia, |0ysasti toisiinsa kytkettyja, itsendisesti kaynnistettavia, organisoitu liiketoi-
mintakykyjen ympadrille ja pienten tiimien omistamia. Tiivistettyna voisikin sanoa,
etta hyvan mikropalvelun tulisi olla mahdollisimman itsendinen ja muista riippuma-
ton. Kuinka tdma itsenaisyys sitten saavutetaan niin, etta jarjestelma toimii yhtena

kokonaisuutena usean itsenadisen palvelun tehdessa yhteistyota keskenaan?

Yksi lahtokohta itsendisiin mikropalveluihin on Robert C. Martinin kehittama yhden
vastuun periaate, jonka mukaan kaikki samasta syysta muuttuvat asiat kerataan yh-
teen ja eri syistd muuttuvat asiat erotetaan toisistaan. Mikropalveluarkkitehtuuri
kayttaa tata [ahestymistapaa ja jatkaa sita itsendisesti kehitettaviin ja yllapidettaviin
palveluihin. Jokainen mikropalvelun palveluista vastaa erillisesta tehtavasta ja kom-
munikoi muiden palveluiden kanssa yksinkertaisten rajapintojen avulla ratkaistak-

seen suuremman ongelman. (Singh 2018.)

Itsendisyys taytyykin siis ottaa huomioon jo suunnitteluvaiheessa ja pyrkia pohtimaan
edelld mainittua periaatetta, jotta palvelut olisivat mahdollisimman vahan riippuvai-

sia toisistaan. Itsendisyyden kannalta on myos tarkeaa pyrkia piilottamaan kaikki mo-
nimutkaisuus ja toteutuksen yksityiskohdat ja paljastaa vain mita mikropalvelun asi-

akkaat, olivat ne sitten ihmisia tai muita mikropalveluita, vaativat. Jattamalla yksityis-
kohtia liilan avoimeksi tulee mikropalvelun muuttaminen myéhemmin todella hanka-
laksi, sillda on hankala maaritelld mika palvelua kayttava jarjestelman osa on riippuvai-

nen mistakin palvelun osasta. (Mt.)

Esimerkkina itsendisten mikropalveluiden yhdessa toimimisesta voidaan ajatella esi-
merkiksi tietokantaa, josta kaksi tai useampi mikropalvelu tarvitsee tietoa. Tallgin tie-

tokannan toimintaan kohdistuvat muutokset kohdistuvat suoraan kaikkiin naihin pal-
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veluihin, mika lisda tyota ja vahentaa palveluiden itsenaisyyttd. Talldin parempi rat-
kaisu onkin maaritella yksi palvelu vastaamaan tietokannasta ja muut palvelut kaytta-
maan tata palvelua hyodykseen (ks. kuvio 5). Talloin tietokannan kayttda koskevat

muutokset saadaan rajattua yhteen palveluun usean sijaan. (Mt.)

Mikropalvelu 1 Mikropalvelu 2 Mikropalvelu 1 | | Mikropalvelu 2

Tietokanta Tietokanta

Kuvio 5. Vain yksi mikropalvelu vastaa tietokannasta

Mikropalvelu saattaa termina herattaa kysymyksen siitd, kuinka suuria tai pienia mik-
ropalveluiden kuuluisi olla. Vaikka mikropalvelu viittaa termina pieneen kokoon, ei
mikropalveluille ole maaritelty mitaan tiettya kokoluokkaa. Morrisin (2015) mukaan
mikro on harhaanjohtava osa sanassa mikropalvelu, silla palvelut eivat valttamatta
ole kooltaan pienia, eikda mikropalvelun koolla itsessaan ole valia. Tarkedampaa mikro-
palveluissa on niiden kevyt infrastruktuuri, hajautettu hallintatapa ja suurempi paino-
tus automaatioon. Morris (2015) jatkaa myds, ettd mikropalveluiden koon sijaan nii-

den ketterat puolet ovat se, minka avulla ne erottautuvat muista jarjestelmista.

3.2 Palveluiden maarittely

Palveluiden maarittelyyn ja jakoperusteisiin |0ytyy lukuisia erilaisia mielipiteita ja
malleja, joista jokaisella on omat hyvat ja huonot puolensa. Miettinen (2019) kay lapi
ndistd malleista aiheeseen liittyvissa artikkeleissa useimmin mainittuja kertoen nai-

den puolista seka tutkii niiden soveltuvuutta kalustorekisteriin.
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Luvuissa 3.2.1-3.2.6 esitelldan lyhyesti naitd mainittuja palvelujakoperusteita hyvine

ja huonoine puolineen.

3.2.1 Palvelut luokkien mukaan

Luokat toimivat olio-ohjelmoinnissa erdanlaisina valmiina pohjina olioille. Luokat tar-
joavat olioille niiden tarvitsemia vakioita, muuttujia seka metodeita ja samasta luo-

kasta luodut oliot jakavat samat ominaisuudet. (Bruce 2002.)

Luokat ovat usein pienia osia ohjelmistossa, jotka toteuttavat omaa tehtavaansa suu-
remman kokonaisuuden eteen, aivan kuten mikropalvelut, joten oletettavasti tasta

syysta on syntynyt ajatus eriyttda jokainen luokka omaksi palvelukseen.

Miettinen (2019) kertoo palvelujakoraportissaan taman mallin pohja-ajatuksena ole-
van se, ettd luomalla paljon itsenaisia pienia palveluita voidaan teoriassa saada ai-
kaiseksi tilanne, jossa uusia ominaisuuksia voidaan ottaa kayttoon vain hyddynta-

malla jo aikaisemmin luotuja palveluita.

Ongelmaksi tassa mallissa saattaa kuitenkin nopeasti muodostua palveluiden vilisten
vhteyksien kasvaminen, jotka kertautuessaan hidastavat jarjestelmaa verrattuna pal-
veluihin, jotka sisaltdavat useamman luokan. Talléin palvelun sisdisten luokkien valiset
kutsut eivat tuo juurikaan lisaa viivetta toisin kuin verkon valityksella toisten palvelui-

den valiset kutsut. (Mt.)

Palveluiden maaran noustessa nopeasti suureksi myos koko jarjestelman monimut-
kaisuus kasvaa nopeasti. Jokaisen pienimmankin osan ollessa oma palvelunsa tarvit-
see naille palveluille maaritella omat rajapintansa seka palveluiden vilinen yhteistyo.
Miettisen (2019) mukaan tama malli saattaakin johtaa liialliseen suunnitteluun, jol-
loin mikropalvelusta saatavat hyodyt katoavat nopeasti kertautuvan monimutkaisuu-

den, viiveen ja vaaditun suunnittelutyéon myota.
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3.2.2 Liiketoimintakykyjen mukaiset palvelut

Liiketoimintakykyjen mukaan palveluita jakaessa tunnistetaan ensin jarjestelman lii-

ketoiminnalliset kyvyt, joiden pohjalta luodaan palvelut (ks. kuvio 6).

] ; . T T T e e e e e e e e e e e e o N
1 Buginess capabilities : :Application architecture |
1
| I I :

| |
1 |
1 Product : : <<service>> |
I catalog | | Product 1
! management | | catalog |
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1 1
\ 1 1 |
\ | | |
\ | | |
\ | | |
\ | 1 |

| |
1 .
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1 management ! ¢ ! Inventory |
1 : : management |
1 |
\ | |

1

\ 1 1 |
\ | 1 |
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: | | management 1
| I I :
\ | 1 |
\ | | |
| Delivery | | <<service>> |
1 management ! ! Delivery

I I !
1 | | management |
1 |
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1

\ 1 1 |

| 1 |

Kuvio 6. Liiketoimintakyvyt palveluiksi (Richardson n.d.a)

Taman mallin etuna olisi se, ettd ohjelmiston liikekyvyt maarittelemalla naista saatai-
siin johdettua suoraan palvelut ja mikali jarjestelmaa tarjoavassa yhtiossa eri tiimit
vastaavat eri liiketoimintakyvyista, voivat nama tiimit omistaa myos tahan kykyyn liit-

tyvan palvelun. (Miettinen 2019.)

Taman mallin avulla palvelut maarittyvat muihin malleihin verrattuna helposti, var-
sinkin mikali jarjestelman liiketoiminnalliset kyvyt on jo aiemmin tunnistettu ja jaettu
niistd erikseen vastaaville tiimeille. Tatd mallia kdytettdessa saatetaan kuitenkin jou-
tua tilanteeseen, jossa paaliiketoiminnallisuus jaa liian suureksi palveluksi, josta muut
palvelut ovat riippuvaisia. Tall6in koko jarjestelma ruuhkautuu helposti yhden palve-
lun ruuhkautuessa, vaikkakin tata tilannetta voidaan helpottaa toimivan skaalautumi-
sen avulla. Useat palvelut saattavat olla my0s riippuvaisia samoista resursseista, ku-

ten tietokannan tiedoista. Tieto voi myo6s joutua kulkemaan useamman eri palvelun



17
lapi kulkiessaan tietokannan ja kayttoliittyman valilla, jolloin tiedon eheys voi muo-
dostua ongelmaksi. Palvelut voivatkin joutua jopa liian riippuvaisiksi toisistaan tiedon
eheysongelmia ja resurssien samanaikaisen kdayton ongelmia ratkaistaessa, joka rik-

koo mikropalveluiden itsenadisyysperiaatetta. (Mt.)

3.2.3 Rajoitetut kontekstit palveluina

Tata mallia voidaan pitdaa hieman kehittyneempana versiona liiketoimintakykyjen
mukaisesta palvelujaosta. Rajoitettujen kontekstien ideana on pyrkia tunnistamaan
jarjestelman luontaiset kontekstit ja rajata palvelut ndiden mukaan. Rajoitetuilla kon-
teksteilla tarkoitetaan tilannetta, jossa kahdessa eri yhteydessa puhutaan samoilla
termeilld, mutta konteksti maarittaa sen, mita kyseisilla termeilla tarkoitetaan. Tama
voidaan ajatella ohjelmistoteknisesti niin, etta jarjestelmassa kasitelldaan jotakin enti-
teettid, mutta eri kayttotapauksissa ja tilanteissa tarvitaan entiteetista eri tietoja. Esi-
merkiksi verkkokauppajarjestelmassa tama entiteetti voisi olla asiakkaan tilaus. Toi-
mitukseen liittyvassa kontekstissa tarvitaan tiedot siitd, minne tilaus tulisi toimittaa,
kun taas varastonhallintaan liittyvassa kontekstissa tarvitaan tietoja siitd mita asiakas
tilasi ja kuinka paljon, jotta varaston saldot pysyvat ajan tasalla. Taman ajatusmallin
pohjalta voidaan rakentaa mikropalveluarkkitehtuuria hyddyntava jarjestelma, jossa
nama kontekstit tunnistetaan ja luodaan palvelut ndiden mukaisesti. (Miettinen

2019.)

Selventdvana esimerkkina tasta jakotavasta loytyy freecontent.manning —sivustolla
(Strategies for Decomposing an Application into Services 2017) oleva malli ravintola-
jarjestelman jakamisesta palveluiksi rajoitettujen kontekstien mukaan. Tassa mallissa
on tunnistettu edellisen verkkokauppaesimerkin mukaisesti jarjestelman eri toimin-
nallisuudet, niissa kaytettavat kontekstit ja johdettu naista jarjestelman mikropalve-

lut (ks. kuvio 7).
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Kuvio 7. Ravintolajarjestelman rajoitetut kontekstit ja ndistd johdetut palvelut (mt)

Periaatteessa tassakin mallissa palvelut pohjautuvat liiketoimintakykyihin, mutta sa-
malla pyritdaan ratkaisemaan edellistda mallia tehokkaammin toteutuksessa ilmenevia
kdaytannon ongelmia. Tastad johtuen tama malli vaatiikin edellistd enemman suunnit-
telutyota ja osaamista, jotta nama kontekstit ja ndiden valiset yhteydet osataan tun-
nistaa oikein. Lisaksi tama malli ei itsessaan ota kantaa resursseihin tai niiden hyo-
dyntdamiseen, joten mikali useat palvelut kdyttdavat samoja resursseja, voi tasta koitua

samoja ongelmia kuin edellisessakin mallissa. (Mt.)

3.2.4 Resurssien mukaiset palvelut

Palveluiden maarittaminen resurssien pohjalta pyrkii ratkaisemaan ongelmat, jotka
koituvat useamman palvelun tarpeesta hyédyntdaa samoja resursseja. Palvelun re-
sursseja voivat olla esimerkiksi tietokannat tai jotkin ulkoiset jarjestelmat, joita kehi-
tyksen alla oleva jarjestelma tarvitsee voidakseen toteuttaa oman tehtavansa. Mikali

palvelussa olevaa tietokantaa kayttda useampi palvelu, taytyy tiedon eheys pyrkia
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sailyttamaan ja palveluiden paasya tietokantaan taytyy kontrolloida, jotta useampi
palvelu ei padse muokkaamaan tietoa samanaikaisesti. Tama ongelma ratkaistaan
niin, etta jokaiselle resurssille maaritelldadan oma palvelunsa, joka vastaa kaikesta lii-

kenteesta palvelun vastuulla olevaan resurssiin (ks. kuvio 8). (Miettinen 2019.)

. <<servicess> <<servicess> <<5ervicess
<<5Brvicess T i
. Kayttajatietojen Dokumenttien Kartta-
Kaluston hallinta R X R )
hallinta hallinta resurssin hallinta

-
Kartta-
resurssi

Kalusto- Kayttdja-
tiedot tiedot

Dokumentit

Kuvio 8. Resurssien pohjalta johdetut palvelut (mt, muokattu)

Maarittamalla jokaiselle resurssille siita vastuussa olevan palvelun palvelut pystytaan
pitdmaan itsendisempana kuin muissa malleissa, silla talldin resurssien suhteen ta-
pahtuvat muutokset saadaan rajattua yhteen palveluun. Mikali palvelussa on tieto-
kanta, jota kayttaa useampi palvelu ja taman tietokannan teknologia vaihdetaan toi-
seen, joudutaan muutokset tekemdan pahimmassa tapauksessa jokaiseen tietokan-
taa kayttavaan palveluun. Jos taas tietokannasta vastaa yksi palvelu, ovat muutokset
rajattu vain ja ainoastaan tahan palveluun. Palvelun itsensa rajapinnat eivat tarvitse
muutoksia, joten muut palvelut voivat kdyttaa tietokannan tarjoamia tietoja aivan

kuten ennenkin, joka pienentadd tyomaaraa ja tekee palveluista itsendisempia. (Mt.)

Taman mallin hyotyna on myds se, ettd samaa koodia resurssin hyddyntamiseksi ei

tarvitse toistaa jokaisessa resurssia tarvitsevassa palvelussa erikseen. Resurssista vas-
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taavalle palvelulle maaritelldan toimivat rajapinnat tarpeiden mukaan ja muut palve-
lut hyodyntavat ndita rajapintoja ilman, ettd niilld on valttamatta mitdan tietoa re-

surssin itsensd olemassaolosta. (Mt.)

Taman mallin kddantdpuolena on mahdollisesti kasvava jarjestelman monimutkaisuus.
Resursseja voi olla suuressa jarjestelmassa useita ja jokaisen resurssin vaatiessa
oman palvelunsa kasvaa luonnollisesti my6s palveluiden maara. Lisaksi resurssia hoi-
tavasta palvelusta huolimatta samaa resurssia saattaa tarvita samanaikaisesti use-
ampi palvelu, joten taman palvelun tulisi vastata tiedon eheydesta ja pyyntdjen prio-
risoinnista. Ratkaistavaksi jadvat esimerkiksi sellaiset tilanteet, joissa muut palvelut
ovat hakeneet jotakin tietoa esitettavaksi kayttoliittymaan ja yksi palvelu muuttaa
tata tietoa ja jokin toinen palvelu yrittdd muuttaa samaa tietoa vanhentuneen tiedon
perusteella. Tama ongelma ei tosin ole vain tdman mallin ongelma, mutta resurssista
vastaavan palvelun pitda osata reagoida oikein edellda mainitun kaltaisiin tilanteisiin.

(Mt.)

3.2.5 Kayttotapausten mukaan jakaminen

Resurssien mukaan jakamisen voidaan ajatella perustuvan substantiivien mukaan ja-
kamiseen, kun taas kayttotapausten mukaan jakaminen voidaan johtaa verbeihin. Ta-
man mallin pohjana on tunnistaa jarjestelman kayttotapaukset, joiden pohjalta luo-

daan nama kayttotapaukset mahdollistavat palvelut. (Miettinen 2019.)

Kayttotapaukset ovat oletettavasti usein tiedossa siind vaiheessa, kun itse arkkiteh-
tuuria aletaan luoda. Tall6in tata mallia hyodyntamalla on palvelut helppo johtaa
aiemmin maaritellyista kayttotapauksista luoden itsendisia palveluita, joista jokainen
on vastuussa yhdesta tehtavasta mikropalveluarkkitehtuurin periaatteiden mukai-

sesti.

Kayttotapausten mukaan jakamisesta ei kuitenkaan Miettisen (mt) mukaan 16ydy pal-
joa enempaa tietoa edelld mainitun lyhyen kuvauksen lisdksi, joten tiedot kaytannon

toteutuksissa havaituista huonoista puolista jaavat harmillisesti olemattomiksi.
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3.2.6 Palvelut toiminnallisuuksien mukaan

Tama malli on ldhella kayttotapausten mukaista palvelujakoa, silla tdssa mallissa tun-
nistetaan ohjelmiston toiminnallisuudet ja luodaan palvelut, jotka vastaavat yksittai-
sista toiminnallisuuksista. Toiminnallisuuksien mukaan jakaminen vaikuttaa jakavan
ihmisten mielipiteita, silla joidenkin mukaan mallin hydédyntaminen vaatii asiantunte-
musta, kun taas toisten mukaan malli on helppo, eika vaadi kokenutta arkkitehtia.

(Miettinen 2019.)

Mallin paras puoli vaikuttaisi kuitenkin nopea aloitus ja tasta johtuvat pienet kulut.
Tama johtunee siitd, ettd ohjelmiston toiminnallisuuksien taytyy olla tiedossa jo en-
nen toteutusvaihetta, jolloin jokaista toiminnallisuutta kohden luodaan tasta vas-
taava palvelu. Mallin ongelmat tulevatkin esiin jarjestelman kasvaessa, jolloin palve-
luiden maara kasvaa nopeasti ja ndiden valisten yhteyksien maarittely hankaloituu.
Lisaksi kasvava palveluiden maara tuottaa ohjelmistoon viivetta, jolloin koko jarjes-
telma hidastuu. Tasta saattaakin johtua, etta joidenkin mielesta tdma malli vaatii
osaavaa suunnittelua ja joidenkin mielesta ei. Iman osaamista on mallin hyvia puolia
helppo hyédyntaa projektin alussa, mutta tyon edetessa vaadittaisiin korkeampaa

osaamista ongelmien valttamiseen. (Mt.)

Asiaa pohtiessa mahdollisiksi ongelmiksi voivat nousta myds liiketoimintakykyjen
mukaan jakamisesta seuraavat ongelmat, sekda mahdollisesti samankaltaisten toimin-
tojen toistaminen useaan kertaan. Mikali jarjestelma sisdltda useita samankaltaisia
toiminnallisuuksia pienilla eroilla, kannattaako naista jokaiselle tehdd oma palve-
lunsa, vai laajentaa palvelua koskemaan kaikki tietynlaiset toiminnallisuudet? Ensin
mainittua mallia kaytettdessa toistetaan koodia turhaan, kun taas jalkimmaisen koh-
dalla palvelut saattavat paisua aiottua suuremmiksi ja muodostua liian riippuvaisiksi
toisistaan. Palveluiden itsenaisyys voi myos karsia, silla keskityttdessa liikaa yksittai-
siin toiminnallisuuksiin voivat kayttotapaukset ja kokonaiskuva jadada toissijaisiksi, jol-

loin palvelut lopulta muodostuvat riippuvaisiksi toisistaan oikeassa kaytossa. (Mt.)
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3.3 Mikropalveluiden keskindinen kommunikointi

Mikropalveluita voi teoriassa luoda monilla erilaisilla teknologioilla, silla ne ovat vain
pienia yksittdisia ohjelmistoja, jotka toimivat yhdessa luodakseen suuremman koko-
naisuuden. Naiden palveluiden taytyy pystya kommunikoimaan keskenaan, jonka
vuoksi palveluiden taytyy saada yhteys toisiinsa. Palveluiden vilisten yhteyksien luo-
minen saattaa kuitenkin kdyda nopeasti tyolaaksi, varsinkin mikali palveluita on to-
teutettu useita eri teknologioita hyodyntden. Lisaksi muiden palveluiden osoitteiden
ja porttien kovakoodaaminen ei ole jarkeva ratkaisu, silla palveluista voi olla useita

instansseja, jotka toimivat eri osoitteissa.

Tata ongelmaa ratkaisemaan onkin kehitetty useita eri vaihtoehtoja, joista tarkaste-

lemme tarkemmin Spring Cloud Netflixia.

Spring Cloud Netflix sai alkunsa vuonna 2007, kun Netflix aloitti sisdisen kehitystyon
siirtddkseen kaiken toiminnallisuuden pilvipalveluiden varaan. Taman kehitystyon ai-
kana Netflix kehitti useita kirjastoja ja jarjestelmia helpottamaan mikropalveluiden
kayttoa, kuten kuorman tasaukseen kaytetyn Ribbonin, seka palveluiden I6ytamiseen
tarkoitetun Eurekan. Vuonna 2012 Netflix julkaisi nama kehittamansa kirjastot ja jar-
jestelmat avoimen lahdekoodin ohjelmistoina, jonka jalkeen avoimen lahdekoodin
yhteiso aloitti kehitystyon yhdistddakseen avoimen lahdekoodin Spring Boot alustan ja
Netflixin komponentit. Tama avoimen ldhdekoodin projektien yhdistaminen toimi lo-
pulta jopa niin hyvin, etta vuonna 2018 Netflix itsekin siirtyi kdyttamaan Spring Boo-

tia omien jarjestelmiensa sijaan. (Wicksell, Cellucci, Yuan, Bross, Yap & Liu 2018.)

Edelld mainitut palvelut helpottavat siis suuresti mikropalveluympariston kehitys-
tyota ja kayttoonottoa. Sen sijaan, ettd jokaisen palvelun taytyisi pitda tietoa muista
palveluista sijainteineen, hoitaa Eureka taman palveluiden puolesta. Kuten kuviossa 9
nakyy, pystytetadan ohjelmistoon erillisid Eureka palvelimia, jotka ovat itsessaan yksit-

tdisia palveluita. (Liu 2014.)
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Kuvio 9. Eurekan toiminta mikropalveluiden kanssa (Mt)

Taman jalkeen kaikki muut palvelut maaritellaan Eurekan asiakasohjelmiksi (Eureka
Client), jotka rekisteroityvat Eurekaan. Rekisterditymisen jalkeen asiakasohjelmat |-
hettavat Eurekalle niin kutsuttuja sydamenlydnteja 30 sekunnin valein ilmoittaakseen
palvelun olevan vield toimintakunnossa. Mikali Eureka ei saa ndita sydamenlydnteja,
poistetaan palvelu rekisterista. Eureka siis pitda jatkuvasti kirjaa toiminnassa olevista
palveluista ja ilmoittaa taman muille palveluille, jotka voivat ottaa yhteytta muihin

palveluihin pitamatta itse kirjaa nadiden sijainneista. (Mt.)

Vaikka Eureka onkin kehitetty Javalla ja Java-ohjelmistoja varten, on Eurekaa mahdol-
lista hyodyntdaa myos muita teknologioita kdyttavien palveluiden kanssa. Tallaisessa
tapauksessa muuta teknologiaa hyodyntavaan ohjelmistoon liitetdaan niin sanottu si-
vuvaunu (side car), pieni Java-pohjainen ohjelma, joka hoitaa yhteyden palvelun ja

Eurekan vililla. (Mt.)

Siind missa Eureka vastaa palveluiden 16ytamisesta ja niiden sijainnin yllapitamisesta,
vastaa Ribbon kuorman jakamisesta. Olennaisena etuna mikropalveluiden skaalautu-
misessa on mahdollisuus luoda helposti useita instansseja samasta palvelusta. Naista
useista instansseista ei ole kuitenkaan mitaan hyotya, mikali asiakasohjelmalla ei ole

mahdollisuutta kayttaa kuin yhta instanssia, jolloin pahimmassa tapauksessa kaikki
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pyynnot ohjautuvat samalle palvelulle. Tassa mukaan astuu Ribbon, jonka toimintaa

havainnollistetaan kuviossa 10. (Spring Cloud Netflix — Ribbon n.d.)

USER SERVICE
(INSTANCE 1)

Ribbon gets updated list of user
service instances from Eureka and
chooses a specific instance of it

USER SERVICE
(INSTANCE 2) CLIENT
MICROSERVICE
USER SERVICE
(INSTANCE 3)

Maintains the list of instances

Kuvio 10. Ribbonin toiminta mikropalveluymparistdssa (Spring Cloud Netflix — Ribbon

n.d.)

Edelld esitetyssa esimerkkiprojektissa on kaytdssa Ribbon, Eureka palvelin, seka
kolme instanssia palvelusta User Service, joista jokainen toimii eri portissa. Tdssa ta-
pauksessa Eureka pitaa kirjaa palveluista sijainteineen, joka antaa tiedot eteenpain
Ribbonille. Ribbonin saadessa asiakasohjelmalta pyynnon, suorittaa Ribbon algorit-
min perusteella paatéksen mille instanssille kyseinen pyynt6 ohjataan. Talloin kehit-
tajien ei tarvitse itse valttamatta huolehtia kuorman tasaamisesta, silla Ribbon hoitaa
sen jo perusasetuksillaankin. Ribbonissa on toki lisdksi mahdollisuuksia konfiguroin-
tiin, kuten esimerkiksi kuormantasausperusteen valitseminen ennalta maaritellyista
vaihtoehdoista, mutta ndihin ei ole pakollista perehtya, mikali esimerkiksi aika on ra-

jallista. (Mt.)
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4 Kalustorekisteri

4.1 Kalustorekisterin vaatimukset

Kalustorekisterin tarkoituksena on tarjota kayttdjilleen mahdollisuus yllapitaa rekiste-
rid monenlaisesta kalustosta yksityiskohtaisine kuvauksineen, tietoineen seka sijain-
teineen ja asiaan liittyvine dokumentteineen. Tietoa taytyy olla mahdollista paivittas,
poistaa ja lisata yksittdisia entiteetteja seka naiden parametreja. Lisaksi taytyy olla
mahdollisuus tuoda ja vieda suuria datamaaria muista palveluista. Tiedon esittami-
nen ja muokkaaminen eivat sellaisenaan riita, silla jotkin tiedot tuovat kayttajalle
enemman lisdarvoa visualisoituna, joten tietoa taytyy kyeta myos visualisoimaan.
Tama tapahtuu nayttamalla kayttajalle kuvia kalustosta, mallintamalla yksittaisia pa-
rametreja mahdollisuuksien mukaan seka esittamalla kaluston mahdollinen sijainti
kartalla. Kayttajalla taytyy myos olla mahdollisuus tietojen muokkaamisen lisaksi li-

sata ja ladata kuvia, sekda muuta kalustoon liittyvaa dokumentaatiota.

Kaikki edelld mainitut toiminnallisuudet taytyy olla mahdollisia kayttajalle nykyaikai-
sen web-kayttoliittyman avulla ja lisaksi taustalla on hyédynnettava mikropalvelutek-
nologioiden parhaita puolia kuten skaalautuvuutta ja mahdollisten vikatilanteiden
eristamista. Samalla mikropalveluiden mahdollisia haittapuolia taytyy pyrkia mini-
moimaan, silld liian monimutkainen jarjestelma on hankala yllapitda ja saattaa luoda

jarjestelmaan liikaa kutsuja, jotka hidastavat koko jarjestelmaa.

Tarkeana osana kalustorekisteria on myos tiedon luokittelu ja kayttdjahallinta. Seka
kalustolle ettd yksittaisille parametreille taytyy olla mahdollista asettaa erityinen luo-
kitus, joka maarittaa, kenelle jarjestelman tiedot nakyvat. Kayttajahallinta astuu ku-
vaan tiedon luokittelun myo6ta, silla kalustorekisterissa on erilaisia kayttajia, joiden
kdyttooikeuksissa on eroja. Jarjestelman on siis pystyttava kdyttajatietojen perus-
teella tarjoamaan vain ne toiminnallisuudet kayttajille, jotka on hanelle maaritelty.
Yksi tallainen ominaisuus on esimerkiksi tiedon muokkaaminen. Tiedon muokkaami-
nen on mahdollista vain tietyille kayttajaryhmille, kun taas tietojen selaamisen taytyy

olla mahdollista kaikille.
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4.2 Mikropalveluiden valitseminen vaatimusten perusteella

Kalustorekisterin kohdalla mikropalveluiden haluttiin tuovan lisdarvoa verrattuna
monoliittiseen ohjelmistoon tuomatta kuitenkaan turhaa monimutkaisuutta jarjestel-
maan. Tarkoituksenmukaista on myds pyrkia pitamaan mikropalvelut kooltaan jarke-
vind, jotta niiden ylldpito ja testaaminen olisi yksinkertaisempaa verrattuna monoliit-
tiseen jarjestelmaan. Mitkaan keinotekoiset rajoitukset kuten x maara koodia, eivat
kuitenkaan ole tarkoituksenmukaisia, vaan palvelut taytyisi pystya maarittelemaan
kayttotarkoitusten mukaan niin, etta jokaisella palvelulla on selkea tehtava ja rooli

jarjestelmakokonaisuudessa.

Tutkimuksen jalkeen mikropalvelujako paadyttiin suorittamaan hyédyntamalla jaka-
mista resurssien mukaan. Valitussa jakomallissa palveluita maaritelldan pasasiassa
resurssien mukaan, eli teoriassa jokaisesta resurssista vastaa yksi palvelu, joka toimii
samalla myds valikatena toisille palveluille ndiden tarvitessa jotain palvelun vastaa-
masta resurssista. Yksi tallainen resurssi on kalustotietokanta, jolle haluttiin maari-
telld yksi palvelu vastaamaan kaikesta liikenteesta tietokantaan. Maariteltdaessa sel-
keat yhdyspalvelut resursseille voidaan hyédyntaa tehokkaammin aiemmin esiteltya
palvelun etsintaa, silla esimerkiksi Eurekaa kaytettaessa jokaisella palvelulla on nimi,
jonka avulla muut palvelut voivat ottaa yhteytta tahan palveluun. Tallgin vain resurs-
sista vastaavan palvelun taytyy tietaa esimerkiksi tietokannan osoite, puhumattakaan
muista tietokannan vaatimista tiedoista kuten hakulauseista tai kirjautumistiedoista.
Mikali resursseista vastaaville palveluille maaritellaan vielad selkeat ja helppokayttoi-
set rajapinnat, on palveluun myohemmin mahdollista lisata muitakin kyseista resurs-

sia kdyttavia palveluita vaivattomasti.

Edelld mainittujen perusteiden ja vaatimusten perusteilla saatiin kalustorekisterin re-
sursseiksi maariteltya kalustotietokanta, joka toimii kalustorekisterin paaasiallisena
tietokantana pitden sisalla kaiken tiedon kalustosta, dokumenttitietokanta, kayttaja-
tietokanta seka kolmannen osapuolen karttapalvelu. Jokaiselle ndista resursseista
maariteltiin kaikesta resurssiin kulkevasta liikenteesta vastaava palvelu lukuun otta-
matta karttapalvelua, jolla oletetaan olevan valmiit rajapinnat. Taman perusteella ka-

lustorekisterille saatiin paatettya jo kolme mikropalvelua (ks. kuvio 11).
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‘ Karttapalvelu ‘ Kalustorekisteripalvelu Dokumenttipalvelu Autentikointipalvelu

‘ Kalustotietokanta ‘ Dokumenttitietokanta Kayttajatietokanta

Kuvio 11. Resurssit ja niista vastaavat palvelut

Rajoitettujen kontekstien perusteella jakaminen taas astuu mukaan kuvaan mietitta-
essa muita palveluita. Kuten aiemmin on mainittua, perustuu rajoitettujen konteks-
tien mukaan jakaminen siihen, etta vaikka eri palveluissa kasiteltdisiin samoja asioita,
ei joka palvelussa tarvita jokaisen entiteetin jokaista tietoa, vaan kontekstit maaritta-
vat tarvitun tiedon. Esimerkkina tasta voidaan kayttaa karttapalvelua, joka ei tarvitse
kalustosta valttamatta muuta kuin nimen ja sijaintitiedot, kun taas itse kalustorekis-

teripalvelu kayttaa kaikkia tietoja valittaessaan tietoja muille palveluille.

Lisaksi jarjestelma vaatii kayttoliittyman, jolle paatettiin omistaa yksi palvelu. Kaytto-
liittymapalvelu sisaltaa kaiken toiminnallisuuden, jota tarvitaan tiedon esittamiseen
kayttajalle. Kayttoliittyman padasiallisena tehtavana on esittaa kayttajalle palveluilta

vastauksena saamansa tiedot kayttdjalle ymmarrettavassa muodossa.

Kalustorekisteripalveluun itseensa olisi mahdollista sisallyttdaa hakumahdollisuus,
mutta haun muuttuessa monimutkaisemmaksi paisuu talléin myds kalustorekisteri-
palvelu, eika se toteuta enaa vain yhta tehtdvaa. Hakutoiminnallisuus voidaankin ir-
rottaa omaksi palvelukseen, joka toimii valikdatena kayttoliittyman ja kalustorekisteri-
palvelun valilla. Talloin hakupalvelulla ja kalustorekisterilla on omat selkeét roolinsa

ja ne vastaavat vain yhdesta asiasta yhden vastuullisuuden periaatteen mukaisesti.
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Lisdksi molempien palveluiden rajapinnat saadaan pidettya talla ratkaisulla paljon yk-
sinkertaisempina ja molemmissa palveluissa voidaan tarvittaessa soveltaa eri tekno-

logioita.

Kuten hakupalvelun kohdalla, kalustorekisteripalvelu voisi mahdollisesti toteuttaa
my0s isojen datamaarien tuonnin ja viennin, mutta tassakin tapauksessa kalustore-
kisteripalvelun vastuualue kasvaisi yhta asiaa suuremmaksi. Tiedon tuomisen ja vie-
misen voi toki sindllaan ajatella olevan vain tiedon viemista tai hakemista tietokan-
nasta, mutta merkittdvana osana tassa on tiedon muokkaaminen soveltuvaan muo-
toon. Tietoa voi tulla jostakin ulkopuolisesta jarjestelmasta suuria maaria jossakin tie-
tokantaan sopimattomassa muodossa, jolloin kaikki tama tieto taytyy kayda lapi ja
tehda siitd oikean muotoista. Lisaksi tuettuja tiedostomuotoja voi olla useita erilaisia
ja ndita tuettuja muotoja voi olla tarvetta lisdta myohemmin. Tallaisessa tapauksessa
ei siis ole jarkevaa lisata kalustorekisterille rajapintoja jokaiselle tiedostomuodolle
tiedon tuomista varten, vaan tama on jarkevampi kasitella omassa palvelussaan ja
hyoédyntaa kalustorekisterin omia rajapintoja tiedon siirtdmiseen tietokantaan tai

sielta pois.

Palveluiden keskindisesta kommunikoinnista oli esitetty aiemmin maininta siita, mi-
ten tahan on olemassa valmiita ratkaisuja. On totta, ettd Eurekan avulla kayttoliit-
tyma voisi olla suoraan yhteydessa seka kalustorekisteripalveluun, ettd autentikointi-
palveluun, mutta mita jos kirjautumaton kayttaja yrittaa hakea tietoa kalustorekiste-
ripalvelulta? Kayttaja taytyy joka tapauksessa autentikoida taman esimerkin lisdksi
my06s muissa tapauksissa, jolloin jokaiseen palveluun taytyisi tehda oma ratkaisunsa
autentikointipalvelun kutsumiseen ja pyyntoihin vastaamiseen autentikointipalvelun

vastauksen perusteella.

Tasta syysta jarjestelmaan paatettiin luoda erillinen rajapintapalvelu, jota kaikki muut
palvelut kutsuvat ja joka ohjaa palveluiden kutsut edelleen eteenpdin Eurekaa avuksi
kdyttden. Aiemmin mainittua esimerkkitapausta peilaten lahettdisi rajapintapalvelu
autentikointipalvelulle kyselyn kayttoliittymalta ja mikali kayttaja ei ole kirjautunut

palauttaisi rajapintapalvelu kalustorekisterille suunnatun pyynnon vastauksena vaik-
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kapa http-koodin 403. Toisena vaihtoehtona olisi kdyttdjan ohjaaminen kirjautumissi-
vulle, mikali han yrittda kirjautumattomana hakea kirjautuneille kayttajille kuuluvaa
sisaltoa. Joka tapauksessa kaikki pyyntdjen ohjaamiseen tarvittu logiikka saadaan yh-
teen palveluun sen sijaan, etta samaa toiminnallisuutta toistetaan useassa eri palve-

lussa.

Nain kalustorekisterille on maaritelty kuviossa 12 nakyvat palvelut ja tietokannat.

Karttapalvelu
Tuonti/vienti
Hakupalvelu Rajapintapalvelu I Yhden sivun ohjelmisto
-palvelu
Kalustorekisteripalvelu Dokumenttipalvelu Autentikointipalvelu
Kalustotietokanta Dokumenttitietokanta Kayttajatietokanta

Kuvio 12. Kalustorekisterin palvelujako

Jokaiselle tietokannalle on maaritelty resurssien mukaisen jakomallin perusteella
oma palvelunsa, joka vastaa kaikesta liikenteesta tietokantaan. Tietokannoista vas-

taavien palveluiden lisdksi on muita toiminnallisuuksia varten nelja muuta palvelua,
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joista jokainen vastaa selkedsti yhdesta vastuualueestaan. Tall6in palvelut toteutta-
vat yhden vastuun periaatetta ja auttavat kehittdjia ymmartamaan yksittdisen palve-

lun roolin jarjestelman kokonaiskuvassa.

4.3 Mikropalveluarkkitehtuuri

Palveluiden maarittelyn jalkeen tarvitsee jarjestelma arkkitehtuurikuvauksen, silla
pelkilla palveluilla itsessdaan ei tee mitaan, mikali niiden valiset yhteydet eivat ole sel-
vat. Aikaisemmassa osiossa yhdeksi palveluksi maariteltiin rajapintapalvelu, joka vas-
taa palveluiden pyyntojen valittdmisesta toisille palveluille. Rajapintapalvelu ei voi
kuitenkaan tietaa palveluiden puolesta mita palvelut haluavat tehda, joten tata var-
ten on syyta maaritella mita mikin palvelu tarvitsee toisilta palveluilta voidakseen

tayttaa sille asetetut vaatimukset.

Arkkitehtuurissa on tarkeda ymmartaa, miten koko jarjestelma toimii yhdessa kaytta-
jien ja muiden mahdollisten jarjestelmien kanssa, jonka vuoksi jarjestelmasta taytyy
olla myds ylemman tason kuvaus olemassa. Kalustorekisterin kayttotarpeet seka pal-
velut maariteltiin jo aiemmissa osioissa, mutta miten kalustorekisteri nayttaytyy
kayttajilleen? Tata varten hyddynnettiin Simon Brownin kehittdman (Brown n.d.) C4
mallinnuksen System Context tason kuvaajaa, joka ndyttaa miten kyseessa oleva jar-

jestelma sopii jarjestelmaa ymparoivaan maailmaan (ks. kuvio 13).



31

Jarjestelman asiantuntija

Kaluston yllapitaja ‘ [Person] ‘ ‘

larjestelman peruskayttaja
[Person] ‘

[Person]

Rikastaa tietoa

S pasiariaa kalustokohtaisella datalla

Tuo ja vie tietoa

rekisteriin/rekisterista Selaa kalustorekisterin tietoja

Yllapitad rekisterid ol ima i n am
dpitda refisteria ja kdyttaa niitd tyossddn

Kalustorekisteri
Karttapalvelu [Software System]
Sottaaresveen] Lihett3E sijainnin
Mahdollistaa rekisterissa olevan
Nayttaa kaluston sijainnin kartalla tiedon selaamisen, hallinnan seka

tuomisen ja viemisen

Kuvio 13. C4 System context tason kaavio (Miettinen 2019, muokattu)

Kalustorekisteri on siis jarjestelma, joka mahdollistaa rekisterissa olevan tiedon selaa-
misen ja hallinnan tarjoten eri tasoisia toiminnallisuuksia eri kdyttdjatyypeille. Perus-
tason kayttajalla ei ole mahdollisuutta muokata tai lisata tietoa jarjestelmaan, vaan
hadnelld on mahdollisuus ainoastaan selata olemassa olevaa tietoa ja hyodyntaa rekis-
terin tarjoamia tietoja tydssaan. Asiantuntijalla on peruskayttajaa laajemmat oikeu-
det ja hanelld on mahdollisuus muokata olemassa olevaa tietoa, seka tuoda ja vieda
tietoa muihin mahdollisiin jarjestelmiin tarpeen mukaan. Kolmantena kayttajatyyp-

pind on yllapitdja, joka nimensa mukaisesti vastaa rekisterin yllapidosta.

Ulkoisena yhteytena kalustorekisterilla on karttapalvelu, joka on erillinen jarjestel-
mansa. Teoriassa tama yhteys toimii niin, etta kalustorekisteri ldhettaa karttapalve-
lulle sijainnin ja mahdollisesti muut tarvittavat tiedot, jonka jalkeen karttapalvelu vi-

sualisoi kaluston sijainnin kartalla.

Seuraava taso C4 mallissa on Container diagram, jonka tarkoituksena on kuvata jar-
jestelman osia ja nadiden keskinaista kommunikointia. Kalustorekisterin tapauksessa
jarjestelman osat ovat jo aiemmin maaritellyt mikropalvelut. Mikropalvelut yhteyksi-

neen ovat esitetty kuviossa 14.



Kaluston larjestelman
yllapitdja asiantuntija
Muokkaa ja tutkii Tuo ia vie dataa
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L kalustorekisteripalveluun -
- [HTTPS]
- Ohjaa kayttdjdn Yhden sivun
Rajapintapalvelu selaimen ohjelmisto
Ohjaa hakupyynndt . .
[SON/HTTPS] Ohjaa luon'r.lffwentl
pyynnot
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Hakupalvelu e
-palvelu
Vie dataa
rekisteriin
[JSON/HTTPS]
Hakee kalustoa
annettujen ehtojen mukaan Ohjaa hakupyynndt
[ISON/HTTPS] [JSON/HTTPS]
Ohjaa
dokumenttiaiheiset
pyynnot
Ohjaa kalustotiedon [HTTPS]
muokkauspyynnot
[ISON/HTTPS]
Ohjaa
validointipyynndt
[JSON/HTTPS]
Autentikointipalvelu Kalustorekisteri- Dokumenttipalvelu
palvelu

Hakee ja pdivitt3a tietoa

Kayttajatietokanta

Hakee ja pdivittdd tietoa
[JDBC]

Hakee ja pdivittdd tietoa

[IDBC] [)DBC]

’ Kalustotietokanta ‘ Dokumenttitietokanta

Kuvio 14. Container diagram tason kaavio (Miettinen 2019, muokattu)
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Kaaviossa iso katkoviivoilla rajattu alue kuvastaa kalustorekisteria ja kaikki tdman alu-
een sisalla oleva kuuluu jarjestelmaan. Jarjestelman ulkopuolelle on tédssa tapauk-
sessa rajattu aiemmin mainitut karttajarjestelma ja kayttajat. Arkkitehtuurikuvauksen
lapikdyminen kannattaa aloittaa kayttajista ja heidan toimistaan, silla tama auttaa
paremmin kuvaamaan jarjestelman kayttda ja miten eri palveluiden taytyy toimia yh-

teistyossa keskenaan.

Kalustorekisterijarjestelmdssa on web-kayttoliittyma, jolloin kayttadjat aloittavat ka-
lustorekisterin kaytéon menemalla selaimellaan sille maaritellylle sivulle. Kayttajien
kaikki pyynnot ohjautuvat rajapintapalvelulle, jonka tehtavana on pyyntojen ohjaami-
nen muille palveluille. Jarjestelman taytyy tietaa, onko kayttaja kirjautunut sisaan,
jolloin rajapintapalvelu lahettda pyynnon autentikointipalvelulle. Ensimmaista kertaa
sivulle paatyessaan kayttdja ei ole viela kirjautuneena sisaan, jolloin autentikointipal-
velu palauttaa rajapintapalvelulle tiedon tasta. Taman jalkeen rajapintapalvelu valit-
tda taman tiedon kayttoliittymapalvelulle (kuvassa yhden sivun ohjelmisto), joka
nayttaa kayttajalle kirjautumissivun. Kirjautumissivulla kdyttaja syottaa tunnuksensa
ja salasanansa, jonka jalkeen nama kirjautumistiedot lahtevat jalleen eteenpdin au-
tentikointipalvelulle. Autentikointipalvelu tarkistaa tietokannastaan kirjautumistieto-
jen oikeellisuuden, sekd mahdollisen kayttajaroolin. Mikali kirjautumistiedot ovat oi-
kein, palautuu tieto tasta rajapintapalvelulle. Kirjautumistietojen ollessa vaarat pa-
lauttaa autentikointipalvelu virhekoodin, jonka kayttoliittyma esittaa kayttajalle ym-

marrettavassa muodossa.

Onnistuneen kirjautumisen jalkeen rajapintapalvelu ohjaa kadyttdjan kalustorekisterin
padsivulle, jolloin kayttoliittymapalvelu renderoi kayttajalle paanakyman. Tasta naky-
masta kdyttaja voi hakea ja selata kalustorekisterin tietoja, seka siirtya muihin naky-
miin. Kayttaja voi esimerkiksi haluta hakea kaiken tietyn tyyppisen kaluston paanaky-
maan, jolloin tasta lahtee rajapintapalvelun kautta pyynto kalustorekisteripalvelulle.
Kalustorekisteripalvelu kasittelee pyynnon, hakee sen perusteella tietokannasta halu-
tun tiedon ja ldhettaa sen takaisin rajapintapalvelulle. Tieto paatyy rajapintapalvelun
kautta kayttoliittymapalvelulle, joka muokkaa tiedon kayttdjalle ymmarrettavaan

muotoon, esimerkiksi listaksi.
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Kayttadjaoikeudet taytyy kuitenkin varmistaa muulloinkin kuin vain kirjautumisen yh-
teydesss, silla vaikka tieto kdyttooikeuksista on kerran varmistettu, ei seuraavien
pyyntdjen kohdalla voida luottaa siihen, etta kayttoliittymalta tulevalla pyynnélla on
sopivat kayttooikeudet. Taman johdosta jokainen pyynto taytyy kierrattaa autenti-
kointipalvelun kautta ja esimerkiksi edellisessa kohdassa mainitussa tilanteessa
pyynto vahvistettaisiin ennen kalustorekisteripalvelulle viemista. Mikali kayttajalla ei
olisi sopivia oikeuksia, pyynt6 evattaisiin. Lisdaksi mikali kayttdjan kirjautuminen olisi
vanhentunut/kirjautumistieto olisi virheellista, kirjattaisiin kdyttdja ulos ja ohjattaisiin

kirjautumissivulle.

Mikali kalustorekisterista halutaan hakea jotakin tarkempaa tietoa, kdytetdaan tahan
tarkoitukseen hakupalvelua. Talloin kayttaja valitsee kayttoliittyman avulla hakueh-
dot kuten esimerkiksi mihin kategorioihin hakua sovelletaan. Kayttadjan asettamat eh-
dot lahtevat rajapintapalvelun kautta eteenpain hakupalvelulle, joka taas muokkaa
kayttoliittymalta tulleet ehdot kalustorekisteripalvelun ymmartamaan muotoon. Ka-
lustorekisteripalvelu hakee tietokannasta hakuehdot tayttavat entiteetit ja palauttaa

ne rajapintapalvelulle ja edelleen kayttoliittyman esitettavaksi.

Dokumentit ovat Iahtokohtaisesti kalustorekisterissa olevien entiteettien liitteita,
mutta ne ovat laitettu omaan tietokantaansa ja oman palvelun taakse jarjestelman
selkiyttamiseksi. Kalustorekisteristerin entiteetit ja dokumentit ovat liitettyina toi-
siinsa viittauksin ja kalustotietoa esitettdaessa kaydaan kayttoliittyman puolella lapi
entiteetin tarvitsemat dokumentit ja [ahetetdan naista pyynto rajapintapalvelulle,
joka lahettaa sen dokumenteista vastaavalle palvelulle. Dokumenttipalvelu hakee tie-
tokannasta kyseisilla viittauksilla olevat dokumentit ja Idhettda ne edelleen rajapinta-
palvelun kautta kayttoliittymalle. Kayttoliittyman kautta on myds mahdollista lisata
tai poistaa dokumentteja entiteeteiltd, jolloin yhteysketju on samanlainen kuin doku-
mentteja haettaessa. Kun dokumentit on haettu kayttoliittymaan, on naitd mahdol-
lista ladata laitteelle, jolla kalustorekisteria kaytetdan, mutta tama ei vaadi uutta kut-

sua dokumenttipalvelimelle, silla dokumentit ovat jo laitteen valimuistissa.
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Tuonti/vienti -palvelu toimii hieman samaan tapaan kuin hakupalvelu, eli kayttoliitty-
malta rajapintapalvelun kautta tuleva tieto kasitellddn kalustorekisterin ymmarta-
maan muotoon. Tiedon viennin tapauksessa taas kalustorekisterilta tuleva tieto kasi-
telldan kayttajan haluamaan, esimerkiksi jonkin toisen jarjestelman tai ohjelman
kdayttamaan muotoon. Taman kasittelyn jalkeen tieto lahetetddn halutussa muodossa

kayttoliittymalle, josta kayttaja voi ladata sen omalle laitteelleen.

Karttapalvelu on omana jarjestelmanaan, mutta silti sekin tarvitsee tietoa kalustore-
kisterista. Karttapalvelun kaytdn tapauksessa rajapintapalvelu hakee karttapalvelun
tarvitsemat resurssit kalustorekisteripalvelun kautta, kuten sijaintitiedot, ja l[ahettaa

ne karttapalvelulle, joka esittda kaluston sijainnin kartalla.

C4 malli tarjoaisi viela edellisia tasojakin syvemmalle menevat kaaviot nimeltdan
Component diagram ja Code diagram, joista ensin mainitussa kuvataan tarkemmin
jokaisen palvelun kayttamat komponentit ja naiden valiset suhteet ja jalkimmaisessa
kuvataan jokaisen komponentin toimintaperiaate. Ndiden kaavioiden kdayttaminen on
tassa yhteydessa kuitenkin rajattu tyon ulkopuolelle epaolennaisena, sillad ne eivat
suoranaisesti liity mikropalveluarkkitehtuuriin tai palvelujakoon. Lisdksi liian tarkka ja
syvalle meneva mallintaminen on ketterdssa kehitysymparistossa ajoittain turhaa
tyota, silla yksityiskohdat saattavat muuttua usein, jolloin kaaviot jaavat nopeasti

vanhentuneiksi ja turhiksi.

5 Analyysi

5.1 Yleista

Mikropalveluarkkitehtuurista [6ytyy monia erilaisia mielipiteita niin puolesta kuin
vastaan, seka sen suhteen miten mikropalveluarkkitehtuuria tulisi toteuttaa. Mikro-
palveluarkkitehtuuri ei missdan nimessa ole paras mahdollinen ratkaisu jokaiseen ku-
viteltavissa olevaan ohjelmistoprojektiin, vaan joissakin tapauksissa perinteinen mo-

noliittinen arkkitehtuuri soveltuu mikropalveluarkkitehtuuria paremmin. Erityisen
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totta tdma on pienehkoissa projekteissa ja sellaisissa projekteissa, joissa on tarkoi-
tuksena saada heti alussa nopeasti jotain nakyvaa aikaan. Mikropalveluarkkitehtuuri
tuo myds oman lisdnsa monimutkaisuutta projektiin ja kehittdjien taytyy ymmartaa
palveluiden rooli mahdollisimman itsendisina, mutta yhteistyota tekevina jarjestel-

man osina. (Gnatyk 2018.)

Mikali mikropalveluarkkitehtuuriin paadytaan, taytyy talléin tehda paatoksia palvelu-
jaon ja arkkitehtuurin suhteen, joita on kayty aiemmissa osioissa lapi. Kuten valinta
monoliittisen ja mikropalveluarkkitehtuurin valilla, taytyy valinta palvelujakoperus-
teen suhteenkin tehda kyseessa olevan ohjelmiston mukaan. Tata varten arkkiteh-
tuurista vastaavilla henkil6illa taytyy olla tarpeeksi kattava kasitys ohjelmiston tar-
peista ja liiketoiminnallisista vaatimuksista, jotta valittu palvelujakoperuste ei muo-

dostu taakaksi ohjelmiston kasvaessakaan.

Valinta monoliittisen ja mikropalveluarkkitehtuurin kohdalla ei ole kuitenkaan valtta-
matta lopullinen, vaan valintaa on mahdollista muuttaa myéhemmin. Arkkitehtuurin
muuttaminen tuo toki lisaa tyota ja kuluja, mutta joissain tapauksissa oikeaa tarvetta
ei valttamatta tunnisteta heti aluksi, tai vaihtoehtoisesti resurssit eivat heti riitd mik-
ropalveluarkkitehtuuriin. Tallainen tilanne voi olla esimerkiksi demosovellusta teh-
dessa, jolloin on yksinkertaisempaa ja nopeampaa luoda monoliittinen sovellus. De-
mosovellus voi kuitenkin kasvaa esimerkiksi yllattavan asiakaskiinnostuksen vuoksi,
jolloin voidaan tehda siirtyma mikropalveluarkkitehtuuriin tarpeen ja resurssien kas-

vaessa.

Mikropalveluarkkitehtuuria ei siis tule valita mikropalveluarkkitehtuurin itsensa
vuoksi tai sen mahdollisen trendikkyyden vuoksi, vaan jokaisen jarjestelman kohdalla
taytyy ottaa huomioon lukuisia eri asioita kuten aikataulu, vaatimukset, kaytettavissa
olevat resurssit ja tehda paatos arkkitehtuurivalinnasta naiden tosiasioiden perus-

teella.
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5.2 Mikropalveluarkkitehtuurin soveltuvuus kalustorekisteriin

Kalustorekisterista oli olemassa monoliittinen tyopodytdohjelma, joka taytti sille ase-
tetut vaatimukset demoon vaadittavalla tasolla. Oliko mikropalveluarkkitehtuuriin
siirtymisesta kuitenkaan loppujen lopuksi hyotya kalustorekisterin tapauksessa, vai

lisasiko se vain jarjestelman monimutkaisuutta ja tydmaaraa tuomatta mitdan uutta?

Kalustorekisteria taytyykin tarkastella vaatimustensa ja ominaisuuksiensa kautta,
jotta on mahdollista selvittaa mikropalveluarkkitehtuurin soveltuvuus. Kalustorekis-
terissa on lahtokohtaisesti monta osa-aluetta, jotka oikeuttavat mikropalveluarkki-
tehtuurivalinnan ja lisdaksi monoliittinen versio oli jo olemassa, jolloin kyseisen mallin

tuomat rajoitteet olivat kdyneet jo aiemmin selvaksi.

Kalustorekisterissa on useita toisistaan erottuvia toiminnallisia kokonaisuuksia, joille
saattaa olla eri tilanteissa vaihteleva maara kysyntaa. Jakamalla ndma toiminnallisuu-
det omiksi kokonaisuuksikseen voidaan kalustorekisterissa hyédyntaa tehokkaampaa
skaalausta vaihtelevan tarpeen mukaisesti sen sijaan, etta koko jarjestelmaa taytyisi
skaalata yhden osa-alueen ruuhkautuessa. Toiminnallisuuksien jakamisesta erillisiin
palveluihin on kalustorekisterin tapauksessa myods hyotya eristamisen ja riippuvuuk-
sien vahentamisen suhteen. Monoliittisen ohjelmiston ollessa suuri saattaa jokainen
pienikin muutos yhteen osa-alueeseen rikkoa koko jarjestelman kayttokelvottomaksi.
Vahintaankin muutokset vaativat koko ohjelmiston kddntamisen ja mahdollisten tes-
tien ajamisen, joka vie jarjestelman kasvaessa aina vain enemman ja enemman aikaa.
Eristamallda muutokset yksittaisiin palveluihin tasta ongelmasta paastdan eroon ja esi-
merkiksi hakutoiminnallisuuden hajoaminen omassa palvelussaan ei esta koko jarjes-
telman kadyttod. Samoin myos muutosten kohdalla testit tarvitsee ajaa vain muutosta
koskevan palvelun sekda mahdollisesti siita riippuvaisten palveluiden osalta koko jar-

jestelman sijaan, eika muita jarjestelman osia tarvitse kaantaa uudestaan.

Tama toiminnallisuuksien jakaminen erillisiin palveluihin helpottaa alun jalkeen myos
kehittajien tyota muistakin kuin edelld mainituista syista. Mikropalveluarkkitehtuuriin
perustuvan jarjestelman sisdistdminen saattaa aluksi olla hankalaa varsinkin, jos tal-

laisesta jarjestelmasta ei ole kokemusta. Kuitenkin hyvin maariteltyyn palvelujakoon



38
perustuvassa jarjestelmdssa kehittdjat keskittya uusia toiminnallisuuksia kehittdes-
saan keskittda muutokset yhteen palveluun. Talloin projektiin uutena tulevan tyonte-
kijan on paljon helpompi selvittda yhden mikropalvelun periaate ja sen hyodyntamat
rajapinnat sen sijaan, etta taytyisi ottaa haltuun kymmenia tuhansia riveja koodia si-
saltavan monoliitin toimintaperiaate ja tuoda sinne muutoksia rikkomatta koko jar-
jestelmaa. Tasta samasta ajatuksesta voidaan johtaa myos se hyoty, ettd jarjestelman
kasvaessa suureksi voidaan sen kehitys jakaa helposti useammalle eri tiimille. Jokai-
nen tiimi voisi olla vastuussa tietyista palveluista ja keskittya vain naiden kehittami-
seen. Vastaavan toteuttaminen olisi suuressa monoliittisessa paljon haastavampaa,
silla olisi hankalampi vetaa selvia rajoja sen suhteen, mika osio jarjestelmasta kuuluu
millekin tiimille. Lisaksi tiimien muokatessa samoja osioita olisi koko jarjestelma alt-

tiimpi versionhallinnan konfliktitilanteille, jotka vievat turhaan arvokasta tyoaikaa.

Useiden ominaisuuksien ja toiminnallisuuksien lisdksi kalustorekisterista l0ytyy use-
ampi resurssi, jotka on esitelty aiemmin opinndytetyossa. Monoliittisessa versiossa
kaikkia resursseja hallittaisiin monoliitin itsensa kautta niin, etta monoliitti hyodyn-
taisi resursseja niita tarvitessaan. Tama olisikin aivan riittava ratkaisu, mikali jarjestel-
masta riittdisi vain yksi instanssi, mutta mita tapahtuisi kayttdgjamaarien kasvaessa
liilan suuriksi yhdelle instanssille? Tallaisessa tilanteessa tiedon eheys muodostuisi
ratkaistavaksi ongelmaksi. Monoliittisessa jarjestelmassa skaalaus tapahtuu monista-
malla koko jarjestelmd, joten kuuluisiko tall6in monistaa myds tietokannat? Mikali
tietokannoista on useampi eri instanssi, miten tietokantojen keskinainen sisalto saa-
taisiin pysymaan yhtendisena? Vaihtoehtoisesti kaikki instanssit kdyttdisivat samaa
tietokantaa, jolloin monoliitin instanssien taytyisi olla jollain tapaa tietoisia toisistaan,
jotta eri instanssien resurssienhyddyntamispyynndille voitaisiin maaritella jonkinlai-
nen tarkeysjarjestys. Tama sama ongelma esiintyisi luonnollisesti jokaisen hyédyn-
nettdvan resurssin kohdalla. Tassa suhteessa mikropalveluarkkitehtuuri toimiikin
erinomaisesti kalustorekisterin kohdalla, silld jokaiselle resurssille on maariteltyna
siitd vastaava palvelu. Talldin resurssien hyédyntamiseen usean eri instanssin toi-
mesta liittyvat ongelmat voidaan eristad naista resursseista vastaaville palveluille ja
ratkaista niissa. Tallin resursseja hyodyntavissa palveluissa ei tarvitse ottaa naita on-

gelmia huomioon, vaan ne voivat keskittyd oman tehtdvansa toteuttamiseen.
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Kalustorekisterin useista resursseista ja toiminnallisuuksista johtuen jarjestelméassa
voi esiintya tilanteita, joissa jokin tietty teknologia vastaisi jarjestelmassa esiintyvaan
tarpeeseen monoliittiseen jarjestelmaan valittua teknologiaa paremmin. Tasta syysta
mikropalveluarkkitehtuuri tarjoaa joustavuutensa puolesta paremmat mahdollisuu-

det tehtdavakohtaisesti sille parhaiten sopiva teknologia.

Edelld mainitut seikat huomioon ottaen mikropalveluarkkitehtuuri soveltuu hyvin ka-
lustorekisterille tarjoten selvia hyotyja verrattuna monoliittiseen arkkitehtuuriin. Var-
sinkin jarjestelman kasvaessa suuremmaksi ja ominaisuuksien lisdantyessa, mikropal-
veluarkkitehtuurin hyddyt kasvavat entisestaan. Negatiivisena puolena on luonnolli-
sesti ylimaarainen tyo siirtymaa tehdessa, mahdollisesti lisdantyva monimutkaisuus
palveluiden maaran kasvaessa seka palveluiden keskindisen kommunikoinnin toimin-
taan saattaminen. Palveluiden keskindiseen kommunikointiin on kuitenkin olemassa
opinnaytetydssa esiteltyja ratkaisuja, jotka helpottavat mikropalveluiden kayttéonot-
toa ja saastavat kehittdjilta paljon tyéta kommunikointiin liittyen. Ylimaarainen tyo
siirtymdajalta voidaan kuitenkin katsoa olevan investointi, joka alun jalkeen tulee hel-
pottamaan tydskentelya jarjestelman parissa seka tarjoamaan paremman kokemuk-

sen kayttajilleen.

5.3 Tulosten saavuttaminen

Tavoitteena oli jakaa kalustorekisteri vaatimusten ja ominaisuuksien perusteella eril-
liseksi palveluiksi hyodyntaen mikropalveluarkkitehtuurin hyvia puolia seka valttaa
tasta mahdollisesti seuraavia ongelmia. Tuloksena tasta syntyi arkkitehtuurikuvaus
seka palvelujako perusteineen, miksi jarjestelma pitaisi jakaa juuri kyseisiin palvelui-
hin. Opinnaytetydssd on aiemmin kerrottu mikropalveluarkkitehtuurin hyvista ja huo-
noista puolista verrattuna monoliittiseen arkkitehtuuriin, seka pyritty kertomaan

missa tapauksissa mikropalveluarkkitehtuuri on sopiva valinta.

Tassa osiossa peilataan mikropalveluarkkitehtuurin ja monoliittisen arkkitehtuurin
eroja kalustorekisteriin. Tavoitteena on saada varmistus, saavutetaanko valitulla pal-
velujaolla mikropalveluiden tarjoamat hyddyt verrattuna monoliittiseen ohjelmis-

toon.



40
Ensimmaisena esiin tulevat erot kehitystydssa, silla muita etuja on mahdotonta saa-
vuttaa ilman niiden eteen tehtavaa kehitystyota. Palvelut on pyritty jakamaan loogi-
siin kokonaisuuksiin yhden vastuun periaatetta noudattaen, niin ettd jokainen pal-
velu on mahdollisimman itsendinen. Tama helpottaa uusien kehittajien mukaan paa-
sy4, silla he voivat katsoa jarjestelmasta kokonaiskuvan ja keskittya siita yhta tehta-
vaa suorittavaan palveluun. Muista palveluista ei tarvitse tietda rajapintojen lisaksi
mitadan muuta teknista tietoa, jolloin koko jarjestelmaa ei tarvitse sisdistaa ennen en-

simmaisenkdan muutoksen tekemista.

Palveluiden itsendisyys ja looginen jako auttavat kehitystydssa sisdan paasemisen li-
saksi vikojen ja testauksen eristamisessa mikropalveluperiaatteiden mukaisesti. Vali-
tussa palvelujakomallissa resursseihin tapahtuvat muutokset on saatu eristettya
niista vastuussa oleville palveluille sen sijaan, etta esimerkiksi kalustorekisteritieto-
kannan teknologian vaihtuessa tdytyisi muuttaa jokaista kalustorekisterilta tietoa tar-
vitsevaa palvelua. Taydellista riippumattomuutta on hankala tai jopa mahdoton saa-
vuttaa, silla kalustorekisterin tapauksessa itse kalustorekisteripalvelu on hyvin suu-
ressa roolissa. Muut palvelut pitdisikin toteuttaa niin, etta kalustorekisteripalvelun
kaatuessa nama muut palvelut eivat kaatuisi, vaan osaisivat kasitella virhetilanteet ja
ilmoittaa kayttdjalle tasta. Tama on kuitenkin huomattavasti parempi vaihtoehto,
silla tallaisessa tilanteessa kayttdja paasee kuitenkin jarjestelmaan ja saa tiedon, etta
jokin on vialla. Monoliittisessa arkkitehtuurissa taas koko jarjestelma kaatuisi, eika
kayttaja saisi valttamatta mitaan tietoa jarjestelman tilasta. Samassa vikatilanteessa
my0s kehittdjien on helpompi ja nopeampi paikantaa vikatilanne, seka tarvittaessa

asettaa tilalle valiaikaisesti vanhempi versio kalustorekisteripalvelusta.

Edelld mainitut asiat huomioon ottaen mikropalveluarkkitehtuurista saadaan hyotyja
kalustorekisteriin nykyisella palvelujaolla ainakin kehitystyon ja luotettavuuden
osalta. Skaalautumisen osalta edut ovat myoskin yhta selvat. Kalustorekisteripalve-
lusta l0ytyy opinndytetydssa esitelty tuonti/vienti —palvelu, jota on tarkoitus kayttaa
suurien datamaarien siirtoon jarjestelmaan tai siita ulos. Mikali tasta palvelusta on
jarjestelmassa vain yksi instanssi, palvelu voi ruuhkautua hyvinkin helposti jo yhden

kdyttdjan suorittamasta suuren datamaaran tuonnista. Tallaisessa tilanteessa mono-
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liittisen jarjestelman ainoana skaalautumisvaihtoehtona olisi luoda koko jarjestel-
masta toinen instanssi, joka aiemmin opinnaytetydssa kerrottujen mahdollisten on-
gelmien lisaksi lisdd myos kulutusta paljon tarvetta suurempia maaria. Mikropalvelu-
arkkitehtuuriin perustuvassa kalustorekisterissa voidaan luoda tuonti/vienti —palve-
lusta niin monta instanssia kuin on tarpeellista ilman, ettd muita palveluita taytyisi
monistaa samalla. Tehokkaampi skaalaaminen ei ainoastaan pienenna kulutusta,
mutta se parantaa myos kayttokokemusta jakamalla kuormaa eri palveluille ja skaa-

lautumalla tehokkaammin tarpeen mukaan.

Joustavuuden ja teknologisen vapauden suhteen mikropalveluarkkitehtuurista taas
olisi hyotya oikeastaan lahes milla tahansa palvelujakoperusteella, silla yksittaisille
mikropalveluille on joka tapauksessa mahdollista valita teknologia kdyttotarkoituksen
mukaan. Kuitenkin hyédyntamalla yhden vastuun periaatetta ja jakamalla mikropal-
velut loogisesti, saadaan teknologisesta vapaudesta enemman irti. Hakupalvelu voisi
olla osana esimerkiksi kayttoliittymaa, eikd omana palvelunaan, jolloin kayttoliitty-
malle valittu teknologia maarittdisi myos hakupalvelun teknologiavalinnan. Tall6in
siis huonolla palvelujakoperiaatteella voidaan rajata omaa vapautta ja mahdollisuuk-
sia hyodyntada parhaiten tehtdavaan sopivaa teknologiaa. Juuri tama vapaus teknolo-
giavalinnan suhteen on yksi syista, miksi hakupalvelu ja tuonti/vienti —palvelu ovat
erotettu omiksi kokonaisuuksikseen, vaikka ensin mainittu voisi olla osana kayttoliit-

tymaa ja jalkimmainen osana kalustorekisteripalvelua.

Valitusta palvelujaosta voi olla edelld mainittujen asioiden lisaksi hydotya myos muissa
projekteissa ja jarjestelmissa. Esimerkiksi autentikointi perustoiminnallisuus, joka
toistuu useissa erilaisissa jarjestelmissa. Monoliittisissa jarjestelmissa tama taytyy to-
teuttaa joka kerta erikseen, jolloin samaa koodia toistetaan useissa eri jarjestelmissa.
Kalustorekisterin autentikointipalvelusta taas saadaan jarkevilla rajapinnoilla yleis-
kdyttoinen palvelu, jota voidaan hyodyntda useissa eri jarjestelmissa. Sama koskee
myos esimerkiksi tuonti/vienti —palvelua, eli suurien tietomaarien kasittelya ja muun-
tamista johonkin toiseen muotoon. Luomalla tallaisia yleiskayttoisia palveluita helpo-

tetaan ja nopeutetaan kehittdjien tyota, silla uutta jarjestelmaa luodessa perustoi-
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minnallisuudet saadaan jo valmiiden ja testattujen palveluiden avulla. Tdima luonnol-
lisesti sdastda myos yritykselle rahaa seka tarjoaa mahdollisuuden luoda entista no-

peammin demototeutuksia toimivilla perusominaisuuksilla.

Mikropalveluiden ja monoliittisten jarjestelmien eroja vertailtaessa mikropalveluilla
oli my6s huonoja puolia. Kaikilta huonoilta puolilta ei voida tietenkaan kokonaan
valttya, mutta hyvalla palvelujaolla ja palveluiden suunnittelulla ndiden huonojen
puolien merkitysta ja vaikutusta jarjestelman luotettavuuteen ja kayttokokemukseen
voidaan vahentaa. Yhdeksi huonoksi puoleksi mikropalveluissa oli mainittu jarjestel-
man lisdantynyt monimutkaisuus, joka kasvaa palveluiden maaran ja niiden valisten
yhteyksien myota. Kalustorekisterissa on talla hetkella varsin maltillinen maara mik-
ropalveluita, joista jokaisella on oma selked tehtavansa, jolloin jarjestelma ei ole vield
kovin monimutkainen. Esimerkiksi jarjestelman palveluita kuvaava arkkitehtuuriku-
vauskin on viela talla hetkella sellainen, ettd sen avulla on mahdollista nahda miten
palvelut toimivat yhdessa luodakseen suuremman kokonaisuuden. Palveluiden va-
listd kommunikointia on pyritty helpottamaan rajapintapalvelun avulla, jolloin jokai-
sen muun palvelun tarvitsee tietda ainoastaan rajapintapalvelun olemassaolosta. Jar-
jestelma voi toki muuttua monimutkaisemmaksi mahdollisten lisdominaisuuksien ja
uusien palveluiden myota, mutta samaa jakoperiaatetta noudattamalla ndiden ei pi-

taisi muodostua ongelmaksi.

Samasta maltillisesta maarasta johtuen mydskaan palveluiden valisen kommunikoin-
nin ei pitaisi nostaa viivetta merkittavan suureksi. On totta, etta joka tapauksessa
monoliittisen jarjestelman sisalla olevat kutsut kulkevat nopeammin kuin palveluiden
kutsut toisilleen, mutta tama on hallittavissa jarkevilla rajapinnoilla ja miettimalla
tarkkaan palvelukutsujen kulkemat reitit. Mikali palvelujaoksi olisi valittu vaikkapa
malli, jossa jokaisesta luokasta muodostetaan oma palvelunsa, olisi palveluiden ja tal-

[6in myOs naiden vélisten kutsujen maara moninkertainen nykyiseen nahden.
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6 Pohdinta ja jatkokehitys

Opinndytetyon tavoitteena oli tutkia erilaisia tapoja jakaa ohjelmisto
mikropalveluihin, vertailla ndiden mallien hyvia ja huonoja puolia toisiinsa, seka
luoda taman tutkimustyon pohjalta palvelujakomalli ja arkkitehtuurikuvaus
olemassaolevalle monoliittiselle ohjelmistolle. Tata tutkimusta toteutettiin
pddasiassa tutkimalla alan kirjallisuutta ja artikkeleita liittyen mikropalveluihin,
monoliittisiin ohjelmistoihin seka erilaisiin tapoihin jakaa ohjelmisto mikropalveluiksi.
Joissakin artikkeleissa oli mukana myds muiden ihmisten kokemuksia monoliittisen
ohjelmiston pilkkomisesta mikropalveluihin, joista oli hyotya esimerkiksi palvelujakoa

suunnitellessa.

Taman tyon pohjalta saatiin tavoitteiden mukaisesti luotua kalustorekisterille
palvelujakomalli, jossa on pyritty yhdistamaan useamman eri mallin hyvat puolet
seka minimoimaan mahdolliset negatiiviset puolet verrattuna monoliittiseen
arkkitehtuuriin. Ndin kalustorekisterin kehitykseen saadaan lisda joustavuutta, seka
loppukayttajille parempaa toimintavarmuutta ja skaalautumista ilman korkeaa

viivetta eri toiminnallisuuksissa.

Palvelujakomallin lisaksi tuloksena saatiin my0s useisiin eri ldhteisiin perustuva
vertailu arkkitehtuurimallien eroista ja erilaisista tavoista jakaa ohjelmisto
pienempiin osiin. Eri malleista ja jakoperusteista on koottu muiden ihmisten
kokemuksia ja havaintoja lukuisista eri asioista, joita taytyy ottaa huomioon

arkkitehtuuria suunitellessa.

Ennen opinndytetyota mikropalvelut olivat minulle tuttu [ahinna termind, mutta en
ollut perehtynyt aiheeseen juuri ollenkaan, enka hyédyntanyt mikropalveluita
ohjelmointityossa. Tasta syystd minun taytyikin aloittaa tutkimalla mita
mikropalvelut ovat ja miten niiden kdytto eroaa sellaisesta ohjelmoinnista, jota olen
jo aikaisemmin tehnyt. Tama ohjasi minua tutkimaan myos sitd, millaisissa
tapauksissa mikropalveluarkkitehtuurista on hyotya ja milloin haittaa, silla uuteen
teknologiaan tutustuttaessa saattaa keskittya liikaa hyviin puoliin ja haluta soveltaa

sita kaikkeen, vaikka se ei olisikaan joka tilanteeseen sopiva valinta. Taman vuoksi
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opinndytetydssa saavutettuja tuloksia peilattiin myos kalustorekisteriin, silla
palvelujaon tekeminen olisi taysin turhaa tyotd, mikali monoliittisen arkkitehtuurin

olisi huomattu olevan sopivampi vaihtoehto kalustorekisterin tapauksessa.

Palvelujakoperusteita maaritellessa vastaan tuli useita erilaisia malleja, seka useita
erilaisia mielipiteita liittyen naihin malleihin. Ajoittain vastaan tuli my®s ristiriitaista
tietoa, kun jotakin palvelujakomallia vaitettiin yhdessa lahteeksi helpoksi ja vahaista
suunnittelua vaativaksi, kun taas toisessa mallissa sanottiin saman mallin vaativan
vankkaa tietamysta ja kokemusta sen hyodyntamiseksi. Erilaisten mallien ja niihin
liittyvien mielipiteiden tutkiminen oli kuitenkin mielenkiintoista, silla ne auttoivat
ymmartamaan paremmin mikropalveluarkkitehtuuria, seka havainnoimaan muiden
ihmisten kokemuksia erilaisten mallien hyvista ja huonoista puolista erilaisissa

kayttotapauksissa.

Opinndytetyossa onnistuttiinkin keraamaan tietoa useista eri lahteista, jolloin oli
mahdollista huomata useiden ihmisten tehneen saman kaltaisia havaintoja joistakin
asioista. Esimerkiksi mikali monet kokivat jossakin palvelujakomallissa tietyn piirteen
muodostuvan ongelmaksi, muuttuisi se oletettavasti ongelmaksi myos

kalustorekisterissa ja tdma taytyisi ottaa huomioon palvelujakoa tehdessa.

Kaikista malleista taas ei l0ytynyt yhta paljon tietoa kuin olisi ollut tarve, jolloin
yksittdiset havainnot saattavat perustua yhden henkilén mielipiteisiin laajemman

konsensuksen sijaan.

Muiden ihmisten kokemukset voitaisiin kuitenkin nahda myaos rajoituksina, silla eri
mallien vertailu perustui hyvin pitkalti ohjelmistojen teoreettiseen toimintaan ja
ihmisten kokemuksiin vaikutti varmasti myds heidan ymparisténsa ja ohjelmisto,
joihin he palvelujakomalleja soveltivat. Joitakin malleja oli vertailtu kdyttden pohjana
samaa ohjelmistoa, jolloin mallien eroavaisuudet tulivat selvemmin esille, mutta
useita eri malleja kattavaa vertailua ja varsinkaan eri tavoin samaa ohjelmistoa
toteutettuna ei Ioytynyt. Naitd muiden kokemuksia peilattiin kuitenkin
opinnaytetydssa kalustorekisteriin ja samalla pyrittiin vertailemaan mallien

sopivuutta juuri kalustorekisterin tapauksessa vaatimukset ja toiminnallisuudet
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huomioon ottaen. Tama oli kuitenkin samalla opinnaytetyon suurin haaste, silla
minun piti sisdistdd monia eri palvelujakomalleja useita lahteita hyédyntden ja
miettia kuinka kalustorekisterin saisi toimimaan kyseisten mallien periaatteita

noudattaen.

Saatuja tuloksia voidaan hyodyntaa ainakin kalustorekisterin tapauksessa ja sen
kehitystyossa. Tuloksia voidaan hyddyntdaa myos muissa projekteissa, joissa
pohditaan siirtymista monoliittisesta arkkitehtuurista mikropalveluarkkitehtuuriin.
Vaikka opinnaytetyossa mikropalveluarkkitehtuuria ja erilaisia palvelujakotapoja
tutkitaankin hyvin pitkalti kalustorekisterin nakdkulmasta, ovat saadut tulokset eri
mallien eroista patevia myods muissa tapauksissa. Jokaisessa tallaisessa projektissa
taytyy joka tapauksessa aluksi tutkia mikropalveluarkkitehtuurin soveltuvuus
kyseisessa tapauksessa, seka paattaa palvelujakomalli, joita opinndytetydssa on

kasitelty useisiin eri ldhteisiin pohjaten.

Mikali kalustorekisteria jatkokehitetaan ja siihen halutaan tuoda lisaa ominaisuuksia,
kannattaisi jokaisen uuden ominaisuuden kohdalla pohtia miten ominaisuus
muutettaisiin mikropalveluarkkitehtuuriin ja valittuun malliin sopivaksi. Jokainen uusi
resurssi kannattaisi yhdistaa vain sita hallinnoivaan palveluun ja maaritella talle
palvelulle rajapinnat, joita muut voisivat hydédyntdaa. Ominaisuuksien kohdalla tulisi
myoOs pohtia tapauskohtaisesti sitd, tarvitseeko ominaisuus pilkkoa useammaksi kuin
vhdeksi palveluksi yhden vastuun periaatetta noudattaen, seka palveluiden yhteyksia

muuhun jarjestelmaan.

Opinndytetyon aikana koen oppineeni todella paljon uusia asioita
ohjelmistokehityksen seka varsinkin mikropalveluiden arkkitehtuurin saralta. Koen
naista tiedoista olevan hyotya minulle myos jatkossa, silla myds muita ohjelmistoja
voidaan haluta muuttaa monoliittisista ohjelmistoista mikropalveluihin perustuviksi
ohjelmistoiksi. Lisdaksi my6s uusien ohjelmistojen kohdalla taytyy aina tehda valinta

arkkitehtuurin suhteen, jolloin minulla on jo tietamysta aiheesta.
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