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1 JOHDANTO 

It-ala kasvaa koko ajan. Samalla kun ala kasvaa, prosessit kehittyvät hurjaa vauhtia. 

Aiemmin suunniteltavat järjestelmät olivat isoja ja niihin haluttiin saada kaikki toi-

minnallisuus mahdollisimman pieneen määrään sovelluksia. Silloin asennettavien ja 

ylläpidettävien sovellusten sekä työn määrä olisi pieni. Nykyään näitä isoja sovelluksia 

halutaan välttää, koska niiden päivittäminen sekä kehittäminen on hankalaa.  

 

Nykypäivänä isoille sovelluksille on  kuitenkin vaihtoehtoja, joista yksi on mikropal-

veluarkkitehtuuri. Mikropalveluarkkitehtuurilla tarkoitetaan sitä, että järjestelmät 

suunnitellaan koostuviksi pienistä sovelluksista. Käyttämällä mikropalveluarkkiteh-

tuuria sovelluskehityksessä, järjestelmän vikasietoisuus paranee ja sovellusten jatko-

kehitys on helpompaa. Mikropalveluarkkitehtuuri ei kuitenkaan ratkaise kaikkia on-

gelmia ja se ei ole jokaiseen tilanteeseen paras ratkaisu. (Hyvärinen 2019.) 

 

Kun puhutaan nykypäivän ohjelmistokehityksestä ja mikropalveluarkkitehtuurista ei 

voida jättää mainitsematta työkalua nimeltään Docker. Dockerin avulla ohjelmistoke-

hittäjän on mahdollista tehdä itselleen oma kehitysympäristö nappia painamalla. 

Docker myös takaa sen, että sama ohjelmisto toimii samalla tavalla eri ympäristöissä. 

Näin ohjelmistokehittäjä voi olla varma, että oma kehitysympäristö on samanlainen 

kuin muilla. 

 

Dockerin yhteydessä saatetaan usein mainita Kubernetes. Kubernetes on järjestelmä, 

jolla orkestroidaan eli hallitaan sovelluskontteja, kun niitä on paljon. Kubernetes tar-

joaa paljon toiminnallisuuksia, joilla voidaan esimerkiksi skaalata, automatisoida uu-

delleen käynnistys tai monitoroida sovelluskontteja. 

 

Opinnäytetyön tarkoituksena on tuottaa konseptitodistus Elinar Oy Ltd:lle migraati-

osta tavallisesta WebSphere-sovelluspalvelimesta sovelluskontissa ajettavaan versi-

oon, jota hallitaan Kubernetes-järjestelmällä. Konseptitodistuksella todennetaan, että 

koko järjestelmän migraatio on mahdollinen toteuttaa. 

 

Migraatio nousi yrityksessä esille, kun vanhojen sovelluspalvelinten päivittäminen uu-

dempaan versioon tuli ajankohtaiseksi. Sovelluspalvelimien päivittäminen on työ, joka 
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vaatii paljon työtunteja sekä ympäristöjen alasajoa ja tarkkaa suunnittelua. Aina ei 

voida olla varmoja, toimivatko uudet versiot räätälöityjen sovellusten kanssa saumat-

tomasti. Muutosten takaisinveto on aina hankalaa, varsinkin kun se tehdään manuaali-

sesti. 

 

Asiakas kuitenkin ilmaisi kiinnostuksensa mikropalveluarkkitehtuuria kohtaan ja 

heillä oli aiemmin toteutettu yksi projekti käyttäen mikropalveluarkkitehtuuria. Asia-

kas ehdottikin, että voisiko Elinar Oy Ltd toteuttaa tällaisen migraation sen sijasta, että 

tehtäisiin sovelluspalvelinten päivitys nykyiseen järjestelmään. Ajatuksena oli se, että 

kun järjestelmä toteutetaan käyttäen mikropalveluarkkitehtuuria, sen päivittäminen ja 

muu ylläpito on paljon helpompaa. Lopulta asia ratkaistiin niin, että konseptitodistus 

päätettiin tehdä yhdestä sovelluksesta ja alun perin suunniteltu päivitys toteuttaa mig-

raation yhteydessä. 

2 JÄRJESTELMÄ 

2.1 Järjestelmän kuvaus 

Opinnäytetyössä käsiteltävä sovellus on osa Elinar Oy Ltd:n tuottamaa ja ylläpitämää 

sisällönhallintajärjestelmää. Järjestelmä perustuu IBM Enterprise Content Manage-

ment ratkaisuun. Järjestelmään arkistoidaan asiakkaan dokumentteja. Elinar Oy Ltd on 

räätälöinyt IBM:n tarjoaman ratkaisun asiakkaan tarpeisiin sopivaksi. Elinar Oy Ltd 

on myös kehittänyt sovelluksia laajentamaan IBM:n ratkaisuja ja näin päässyt tarjoa-

maan asiakkaalle sopivamman järjestelmän. 

 

Opinnäytetyössä käsiteltävä sovellus tarjoaa asiakkaalle rajapinnan, jolla voidaan ky-

sellä tietoja dokumenteista, muokata dokumentteja tai lisätä uusia dokumentteja arkis-

toitavaksi. Sovelluksella ei ole käyttöliittymää vaan asiakas käyttää rajapintaa tehdäk-

seen haluamansa toimenpiteet.  
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2.2 Lähtötilanne 

Työn aloitushetkellä järjestelmä on asennettuna WebSphere-sovelluspalvelimelle. 

Kaikki sovellukset ovat asennettuna samalle sovelluspalvelimelle. Järjestelmän konfi-

gurointi tehdään WebSpheren hallintapaneelista käsin. Jos sovellukseen tulee päivitys, 

ohjelmistokehittäjä tuottaa uuden version sovelluksesta ja toimittaa sen ylläpitotii-

mille. Ylläpito asentaa uuden sovelluksen WebSphere-sovelluspalvelimelle ja tarvit-

taessa käynnistää palvelimen uudelleen. Tämä aiheuttaa paljon työtä ja myös mahdol-

lisia katkoksia muihin sovelluksiin. Sovelluspalvelimelle pääsy vaatii etäyhteyden ja 

virtuaalityöaseman käynnistämisen. 

 

Ympäristöjä on monia ja jokaiseen ympäristöön on omat konfiguraatiot. Konfiguraa-

tioiden paljous vaikeuttaa niiden ylläpitämistä sekä niiden saattamista kaikkien tie-

toon. Tällä hetkellä konfiguraatiot ovat tallessa ylläpitotiimin jäsenillä, eikä niille ole 

yhteistä säilytyspaikkaa. 

 

Lähtötilanteessa uusien ympäristöjen rakentaminen tehdään kokonaan manuaalisesti. 

Sovellukset asennetaan ja konfiguroidaan yksi kerrallaan. Sama toistuu jokaisen uuden 

ympäristön kohdalla. Tämän takia ohjelmistokehittäjillä ei ole ollut omia paikallisia 

kehitysympäristöjä. Ohjelmistokehittäjät testaavat sovellukseen tekemiään muutoksia 

asiakkaan testiympäristöissä, joihin he itse asentavat sovelluksen. Yrityksellä on kyllä 

oma testiympäristö, mutta sen ylläpito ei ole ollut suuren prioriteetin tehtävä ja sen 

takia siellä ei voida testata sovelluksia, sillä se ei vastaa asiakkaan testiympäristöjä. 

Kappaleessa mainittuihin asioihin haluttiin saada parannusta suorittamalla migraatio. 

2.3 Migraatiolla tavoitellut hyödyt 

Miksi siirtyä sovelluskontteihin, kun järjestelmä on täysin toimiva jo tavallisilla sovel-

luspalvelimilla ajettuna? Siirtämällä sovellus sovelluskonttiin saadaan monia hyötyjä 

verrattuna aiempaan toimintatapaan. Sovelluskontissa oleva sovelluspalvelin vaatii 

merkittävästi vähemmän muistia ja vie jopa kymmenen kertaa vähemmän levytilaa 

kuin tavallinen sovelluspalvelin. Sovelluskontti käynnistyy alle viidessä sekunnissa, 
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kun taas tavallisella sovelluspalvelimella voi mennä minuutteja käynnistymiseen. (Red 

Hat www-sivut 2020.) 

 

Siirtymällä sovelluskontteihin halutaan myös helpottaa sovellusten ylläpitoa ja päivit-

tämistä. Siihen hyvät työkalut tarjoaa Kubernetes, eli järjestelmä, johon ollaan siirty-

mässä. 

 

Kubernetes valvoo sovelluskonttien tilaa. Jos tilassa tapahtuu muutoksia, esimerkiksi 

sovellus kaatuu, osaa Kubernetes käynnistää toisen samanlaisen sovelluskontin ja kor-

vata sillä kaatuneen. Tilanne ratkaistaan tehokkaasti, kun ylläpidon ei tarvitse käyn-

nistää palvelimia tai sovelluksia uudestaan vaan ongelman ratkaisu on automatisoitu. 

Kubernetes osaa myös hoitaa sovelluskonttien päivittämisen järkevästi ja ilman tar-

vetta sulkea palvelimia päivityksen ajaksi. (Kubernetes www-sivut 2020.) 

 

Alkuperäinen syy migraatiolle oli sovelluspalvelinten päivitys, jota sovelluskontit hel-

pottavat merkittävästi. Sovelluspalvelimen version päivittämiseksi sovelluskonttien 

kanssa riittää, kun yhteen tiedostoon vaihdetaan sovelluspalvelimen versio. Palveli-

melle vietäessä Kubernetes osaa ottaa muutetun sovelluskontin käyttöön ilman, että 

palveluun tulee katkoksia. Jos uusi versio sovelluskontista ei toimi, Kubernetes poistaa 

uuden sovelluskontin ja ottaa vanhan, toimivan version käyttöön. (Kubernetes www-

sivut 2020.) 

 

Migraatiolla saadaan myös helpotusta konfiguraatioiden hallintaan. Kuten aiemmin 

todettiin, työn alkamishetkellä ei ollut järkevää tapaa ylläpitää konfiguraatioita. Mig-

raatiota tehdessä voidaan konfiguraatiot viedä Kuberneteksen konfiguraatiotiedostoi-

hin. Tällä tavalla kaikkien ympäristöjen konfiguraatiot ovat versionhallinnassa.  

3 TEKNOLOGIAT 

Tässä kappaleessa pureudutaan termeihin ja teknologioihin, joita työssä käsitellään. 

Kappaleessa ei kuitenkaan käydä jokaista teknologiaa läpi vaan on yritetty aukaista 
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niitä teknologioita, jotka ovat lukijalle tärkeimpiä työn kokonaisuuden hahmotta-

miseksi. 

3.1 Sovelluskontti 

Sovelluskontti antaa ohjelmistokehittäjälle mahdollisuuden laittaa kaikki ohjelmiston 

riippuvuudet yhteen pakettiin. Kun kaikki riippuvuudet ovat samassa paketissa, ohjel-

mistokehittäjän ei tarvitse huolehtia toimiiko ohjelmisto toisessa ympäristössä. Nyky-

ään on mahdollista käyttää sovelluskontteja myös Windows-ympäristössä, kun aikai-

semmin se oli mahdollista vain Unix-ympäristössä. (Opensource www-sivut 2020.) 

 

Sovelluskontit ovat tavallaan kuin virtuaalikoneita. Virtuaalikoneet abstrahoivat ser-

verin fyysistä laitteistoa ja muuttavat sen moneksi yksittäiseksi serveriksi. Sovellus-

kontit tekevät abstrahoinnin sovellustasolla. Tällä tavalla sovelluskontit pystyvät jaka-

maan tietokoneen käyttöjärjestelmäytimen. Näin sovelluskontit toimivat omassa tilas-

saan eivätkä aiheuta sivuvaikutuksia toisiin sovelluskontteihin. Abstrahoimalla vain 

sovellustasolla säästetään paljon resursseja. Sovelluskonttien levytilan vaatimukset 

ovat tavallisesti kymmeniä megatavuja, kun virtuaalikoneiden kohdalla puhutaan gi-

gatavuista. (Docker www-sivut 2020.) 

3.2 LTPA 

LTPA-teknologiaa käytetään järjestelmän sovellusten välisen kommunikoinnin tur-

vaamiseen sekä helpottamaan järjestelmän käyttöä loppukäyttäjille. LTPA on lyhenne 

sanoista Lightweight Third Party Authentication. LTPA on IBM:n kehittämä todenta-

misteknologia. Teknologia on tarkoitettu käytettäväksi silloin kuin järjestelmä on ha-

jautettu tai koostuu monista sovelluspalvelimista. LTPA:n avulla pystytään salaamaan 

ja lähettämään todentamiseen liittyviä tietoja. Myöhemmin salatut tiedot pystytään 

purkamaan ja tarkistamaan samalla teknologialla. Näin monet sovelluspalvelimet pys-

tyvät kommunikoimaan turvallisesti käyttämällä LTPA- protokollaa. 

 

LTPA- protokolla mahdollistaa myös SSO (single signon)- ominaisuuden käytön. 

SSO:n avulla käyttäjän ei tarvitse kirjautua kuin kerran toimialueen sisällä. Käyttäjä 
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todentamistiedot kulkevat LTPA-tokenin avulla palvelimelta toiselle. (IBM knowled-

gecenterin www-sivut 2020.) 

3.3 Websphere Liberty 

Websphere Liberty on versio perinteisestä Websphere-sovelluspalvelimesta, joka on 

rakennettu avoimen lähdekoodin, Open Liberty projektin, päälle. Liberty on alun perin 

suunniteltu kehittäjille, mutta on nykyään täysin valmis käytettäväksi myös tuotan-

nossa. (IBM developer www-sivut 2020.) 

 

Libertyn suurimmat erot perinteiseen sovelluspalvelimeen ovat sen nopeudessa, kon-

figuroinnissa ja keveydessä. Liberty käynnistyy jopa kahdessa sekunnissa. Konfigu-

raatiot tehdään XML-tiedostoon ja muutokset saadaan käyttöön ilman uudelleenkäyn-

nistystä. Libertyn koko on minimissään 80 megatavuja. Koko on siis merkittävästi pie-

nempi, kun tavallisen sovelluspalvelimen kohdalla puhutaan yleensä gigatavuista. 

(IBM developer www-sivut 2020.) 

 

Liberty on modulaarinen, mikä tarkoittaa sitä, että käyttäjän tarvitsee ladata ainoastaan 

ne ominaisuudet, jotka sovellus tarvitsee toimiakseen. Tällä tavalla Liberty saadaan 

pidettyä mahdollisimman nopeana ja kevyenä. (IBM developer www-sivut 2020.) 

3.3.1 Ominaisuudet (feature) 

Feature eli ominaisuus on yksittäinen toiminnallisuus. Ominaisuudet määritellään kon-

figuraatiotiedostoon feature-tagin sisään. Ominaisuudet voivat olla riippuvaisia toi-

sista ominaisuuksista. Nämä ominaisuudet pitävät itse huolen, että myös tarvittavat 

riippuvuudet ladataan. Erilaisia ominaisuuksia on tällä hetkellä toista sataa. (IBM 

knowledgecenterin www-sivut 2019.) 
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3.4 Docker 

Docker on työkalu sekä alusta, joka on suunniteltu helpottamaan ohjelmistokehittäjien 

arkea. Oli kyseessä sitten ohjelmiston kehittäminen, käyttöön ottaminen tai ajaminen, 

saadaan Dockerilla helpotusta tähän. 

3.4.1 Docker Engine 

Docker Engine on ohjelma, jota ajetaan käyttöjärjestelmän taustaprosessina. Docker 

Engine on vastuussa sovelluskonttien toiminnasta. Docker Engine mahdollistaa sovel-

luskonttien rakentamisen sekä niiden käynnistämisen. Docker Engineä hallitaan sen 

rajapinnan kautta. Suosituin tapa käyttää Docker Enginen rajapintaa on Dockerin ko-

mentorivityökalun avulla. Kuvassa 2 Dockerin arkkitehtuuria. (Docker dokumentaa-

tion www-sivut 2020.) 

 
Kuva 2. Docker Engine (Docker dokumentaation www-sivut 2020) 
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3.4.2 Docker-kontti 

Docker-kontti on siis sovelluskontti ja sitä voidaan kutsua myös nimellä ”kontti”. So-

velluskontti on pienin mahdollinen yksikkö Docker-maailmassa. Sovelluskontti on 

käynnistetty yhdestä Docker imagesta. Docker imagesta voidaan käynnistää monta so-

velluskonttia. Docker imagesta tulee sovelluskontti vasta kun se käynnistetään Docker 

Enginellä. Sovelluskontti sisältää kaiken tarvittavan, jotta pakattu sovellus toimii. 

(Docker www-sivut 2020.) 

3.4.3 Docker image 

Docker image on tiedosto, joka sisältää ohjeistuksen, jonka avulla Docker Engine osaa 

luoda sovelluskontin. (Docker www-sivut 2020.) 

 

Docker imaget rakennetaan Dockerfilen perusteella. Dockerfilessä kerrotaan yksinker-

taisella syntaksilla vaiheet Docker imagen luomiseen ja käynnistykseen. Dockerfilessä 

voidaan kertoa esimerkiksi mitä sovelluksia asennetaan tai ladata muita riippuvuuksia. 

(Docker www-sivut 2020.) 

 

Docker imaget ovat vain-luku tiedostoja eli niihin ei voida tehdä muutoksia sen jäl-

keen, kun ne on kerran luotu. Kun tehdään muutoksia Dockerfileen, koko Docker ima-

gea ei tehdä alusta vaan käytetään uudelleenkäytettävät kerrokset uudestaan. Docker 

imaget koostuvat kerroksista (layer) ja vain ne kerrokset, joissa muutoksia tapahtuu, 

rakennetaan uudelleen. Tämä nopeuttaa Docker imagen rakentamista ja säästää levy-

tilaa, kun voidaan käyttää samoja kerroksia uudelleen. (Docker www-sivut 2020.) 

3.4.4 Docker Registry 

Docker Registry on varasto, johon voidaan säilöä Docker imageja. Docker Registrystä 

voidaan myös ladata Docker imageja. Docker imageista voi olla eri versioita eri tun-

nisteilla. (Docker dokumentaation www-sivut 2020.) 
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Docker imaget, jotka voidaan jakaa julkisesti kannattaa sijoittaa Docker Hubiin. 

Docker Hub on Dockerin tarjoama palvelu. Docker Hub tarjoaa mahdollisuuden säilöä 

sekä ladata muiden tekemiä Docker imageja. (Docker dokumentaation www-sivut 

2020.) 

3.5 Kubernetes 

Kubernetes on avoimen lähdekoodin järjestelmä, jolla orkestroidaan ympäristöä, jossa 

sovelluskontteja ajetaan. Kubernetes tekee sille annetuista resursseista yhden ison re-

surssin, jota se automaattisesti jakaa sitä tarvitseville sovelluskonteille. (Kubernetes 

www-sivut 2020.) 

3.6 Kubernetes klusteri 

Klusteri (kuva 2.) koostuu master nodesta sekä yhdestä tai useammasta worker 

nodesta. Master node vastaa Kubernetes klusterin hallinnasta. Worker nodet pyörittä-

vät podeja. Worker node on yksi virtuaalinen tai fyysinen kone. (Kubernetes www-

sivut 2020.) 

 

Master node sisältää API Serverin, Schedulerin, Controller-managerin ja Etcd:n. API 

Server toimii rajapintana käyttäjien ja palvelinten välissä. Scheduler pitää huolta klus-

terin tilasta. Kun uusia podeja tarvitaan, Scheduler etsii tilan, jossa pod voidaan käyn-

nistää ja antaa käskyn worker nodella ottaa podi itselleen. Controller-manager pyörit-

tää klusteria. Controller-managerilla on monta ohjausfunktiota. Esimerkiksi yksi funk-

tio kyselee Schedulerilta, montako podia on ajossa ja tarvitaanko niitä lisää. Etcd:ssä 

säilytetään klusterin tarvitsemat konfiguraatiotiedostot. (Red Hat www-sivut 2020.) 

 

Worker node sisältää tarvittavat palvelut podien ajamiseen. Worker nodeja hallinnoi 

master node. Worker node sisältää kubelet:n, kube-proxy:n ja container runtime:n. Ku-

belet:n avulla worker node keskustelee master noden kanssa. Kube-proxy toimii raja-

pintana, kun worker node haluaa keskustella klusterin ulkopuolella olevan palvelimen 

tai käyttäjän kanssa. Container runtime on esimerkiksi Docker Engine, joka on vas-

tuussa sovelluskonttien ajamisesta palvelimella. (Red Hat www-sivut 2020.) 
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Kuva 2. Kubernetes klusterin komponentit (X-team blogi 2020) 

 

3.7 Pod 

Pod on pienin rakennuspalikka Kubernetes-maailmassa. Pod kapseloi sovelluskontin, 

tallennusresurssit ja verkkotiedot. Podiin on myös mahdollista sisällyttää monta sovel-

luskonttia, mutta tällaiset tapaukset ovat harvinaisempia. Selvästi yleisempi tapa on, 

että yksi pod sisältää yhden sovelluskontin. (Docker dokumentaation www-sivut 

2020.) 

 

Podia ei ole tarkoitettu pitkäikäiseksi. Kubernetes hallitsee podeja ja tarvittaessa käyn-

nistää uudelleen tai ohjaa toiselle klusterille. Kubernetes voi myös poistaa podeja, jos 

se ei näe niitä tarpeellisiksi, kun käytössä on replikointi. Kun pod poistetaan, menete-

tään myös sovelluksen tila. Jos sovellus tarvitsee tilan, joka säilyy uudelleen käynnis-

tymisen jälkeen, Kubernetekselle tarvitsee kertoa, että tällainen halutaan. Tämä teh-

dään luomalla pysyväisvolyymi (persistent volume), joka voidaan liittää sovelluskon-

tin tiettyyn hakemistopolkuun ja tämä hakemisto ja sen sisältö kestävät uudelleen 

käynnistämisen. (Docker dokumentaation www-sivut 2020.) 
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3.8 Deployment 

Deployment on Kubernetes API -objekti, jolla kerrotaan Kubernetekselle millä tavalla 

sovelluskontin halutaan ajettavan. Deploymentilla kerrotaan Kubernetekselle kuinka 

monta podia on ajossa, miten niiden päivittäminen tapahtuu, tarvitaanko ulkoisia kon-

figuraatioita ja miten Kubernetes tietää onko pod toiminnassa. (Google Cloud 2020.) 

3.9 Service 

Podit ovat lyhytikäisiä, eikä niiden IP osoitteita pystytä kontrolloimaan manuaalisesti. 

Kuberneteksen API-objekti service pystyy hallitsemaan podien verkkoliikennettä. Ser-

vicen avulla voidaan määrittää podille tietty nimi. Tällä nimellä podia voidaan kutsua 

saman klusterin sisällä. Servicellä voidaan määritellä myös ulkomaailmaan näkyvä 

TCP-portti. Kun tällainen service on määritelty, niin hoitaa Kubernetes verkkoliiken-

teen reitittämisen ja podin uudelleen käynnistyessä, se liittää uuden podin tähän servi-

ceen. (X-team blogi 2020.) 

3.10 Minikube 

Minikube on työkalu, jolla ohjelmistokehittäjä saa asennettua Kuberneteksen helposti 

lokaaliin ympäristöön eli omalle työasemalle. Minikube ei ole täysiveroinen Kuberne-

tes. Kun Minikube asennetaan, se luo virtuaalikoneen ja sen sisällä luodaan yhden no-

den kokoinen Kubernetes klusterin. (Kubernetes www-sivut 2019.)  

 

Minikubea voidaan käyttää kehittämisen ja testaamisen aikana, mutta tuotantokäyt-

töön se ei sovellu. Minikuben asentaminen kehittäjän omalle työasemalle helpottaa 

sovelluksen testausta sen kehitysvaiheessa. Kehittäjä voi nyt testata muutoksia esim. 

Kuberneteksen käyttämiin konfiguraatiotiedostoihin lokaalissa ympäristössään eli Mi-

nikubessa. Kun ongelmia ei ilmene voi kehittäjä viedä muutokset eteenpäin ja olla 

varma, että nämä muutokset toimivat myös muissa Kubernetes-ympäristöissä. (Kuber-

netes www-sivut 2020.) 
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4 MIGRAATIO 

Kappaleessa kuvataan ensin migraation kohteena oleva sovellus. Sovelluksen kuvauk-

sen jälkeen kerrotaan migraation vaiheet. Sitten migraatio käydään tarkemmin läpi 

vaihe vaiheelta tuoden esiin niihin liittyviä huomioita. 

4.1 Sovelluksen kuvaus 

Työn kohteena oleva Java-sovellus on alun perin kehitetty Elinar Oy Ltd:lla melkein 

10 vuotta sitten. Sovellusta on sen jälkeen jatkokehitetty muiden kehittäjien puolesta. 

Sovelluksesta on olemassa dokumentaatio, jossa kuvataan sovelluksen käyttötarkoitus 

sekä sen eri rajapinnat. Teknisestä toteutuksesta ei ollut olemassa dokumentaatiota ja 

kehittäjät, jotka ovat työskennelleet sovelluksen parissa eivät enää työskentele yrityk-

sessä. Seuraavaksi kuvaan miten sovellus toimii ennen migraation aloittamista. Mig-

raation tarkoitus on pitää sovellus muuttumattomana. 

 

Java EE -sovellus toimii loppukäyttäjän ja IBM Content Platform Enginen rajapintana. 

Sovellus tarjoaa loppukäyttäjälle www-sovelluspalvelun, jota käytetään SOAP-

tietoliikenneprotokollalla. Loppukäyttäjä saa yhteyden lähettämällä SOAP-kutsun so-

vellukselle. Kun SOAP-kutsu saapuu, niin sovellus on yhteydessä LDAP-serveriin, 

josta saa tiedon onko käyttäjä autentikoitu. Kun käyttäjä on autentikoitu, niin sovellus 

ottaa yhteyden Content Platform Engineen käyttämällä IBM:n tarjoamaa rajapintaa. 

Tämän yhteyden muodostamiseen käytetään IIOP:ta. Kun tarvittavat toiminnot ovat 

suoritettu Content Platform Enginen osalta, lähetetään vastaus takaisin sovellukselle. 

Sovellus taas välittää tiedon loppukäyttäjälle vastauksena SOAP-kutsuun. 
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Kuva 3. Sovelluksen toiminta kuvattuna 

4.2 Migraation vaiheet 

Migraatio aloitettiin konfiguraatiotiedoston tekemisellä, jonka jälkeen tehtiin Docker-

file. Seuraavana vuorossa oli sovelluskontin ensimmäinen käynnistys ja testaus. Kun 

sovelluskontti oli testattu, se siirrettiin testipalvelimelle. Testipalvelimella sovellus-

kontin testausta jatkettiin. Testauksen päätyttyä onnistuneesti, siirryttiin Kubernetek-

sen konfiguraatioiden toteuttamiseen. Kun Kubernetekseen liittyvät konfiguraatiot 

saatiin toteutettua, oli aika käynnistää sovelluskontti Kuberneteksen avulla. Käynnis-

tämisen jälkeen oli enää jäljellä sovelluskontin testaus. 
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Kuva 4. Migraation vaiheet 

4.3 Migraation esivalmistelu 

Sovellukseen tutustumisen jälkeen alettiin tutkia WebSphere Libertyä. Minulla ei ollut 

aikaisempaa kokemusta WebSphere-sovelluspalvelimista. Tämä hidasti työn alkua ja 

minulta kului paljon aikaa selvittää mitä kaikkea sovelluspalvelimet tarjoavat ja miten 

ne toimivat. 

 

IBM on kehittänyt työkalun, jolla voidaan helpottaa migraatiota WebSphere-sovellus-

palvelimesta sovelluskontissa olevaan sovelluspalvelimeen. Työkalun nimi on 

WebSphere Application Server Migration Toolkit. Työkalu on lisäosa Eclipse- nimi-

seen sovelluskehittimeen. Työkalulla pitäisi saada tuotettua sovelluksen lähdekoodin 

pohjalta lista ominaisuuksista, joita ei ole tuettu tai jotka vaativat muutoksia, ennen 

kuin toimivat sovelluskontissa. Työkalulla pitäisi pystyä myös tuottamaan alkuperäi-

sen konfiguraatiovedoksen pohjalta valmiit konfiguraatiotiedostot sovelluskonttiver-

siolle. Työkalun kehittäjä on IBM, joten toiveet olivat korkealla, koska konfiguraati-

oiden kanssa saattaisi kulua paljon aikaa. (IBM developer works www-sivut 2020.) 

 

Työkalun käyttö aloitettiin asentamalla työkalu Eclipseen. Työkalun asentaminen oli 

helppoa. Työkalun kotisivuilla on kuvake, jonka pystyi raahaamaan käynnissä olevan 

Eclipsen ikkunan päälle. Tämä aloitti asennuksen ja muutaman klikkauksen jälkeen 

asennus oli valmis.  

 

Sovellus ladattiin Eclipseen ja työkalun analyysi käynnistettiin. Hetken päästä työkalu 

tuotti listan varoituksia ja muita huomautuksia. Tulosten tutkailun jälkeen päädyttiin 

tulokseen, että sovelluksen toiminnalle sovelluskontissa ei pitäisi olla tämän mukaan 

mitään esteitä.  

 

Työkalun toista ominaisuutta, jolla voidaan konfiguraatiovedoksen pohjalta tuottaa 

uudempi konfiguraatiotiedosto, haluttiin myös kokeilla. Ylläpidolta saatiin konfigu-

raatiovedos asiakkaan testiympäristöstä. Tämä vedos annettiin työkalulle ja migraation 

kohteeksi valittiin WebSphere Liberty. Tuloksena saatiin muutamia konfiguraatioita, 

jotka liittyvät tietokantayhteyksiin. Työkalun tuottama lopputulos oli pieni pettymys, 
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koska alkutiedoilla työkalusta saatiin käsitys, että se tuottaa toimivan konfiguraatio-

tiedoston, mutta sitä ei tässä tapauksessa saatu. Työkalun toimivuuteen vaikuttaa var-

masti millainen sovellus on ja millaisia tekniikoita siinä käytetään. Migraatiotyöka-

lulla saatu varmistus siitä, että sovellus on mahdollista kontittaa, oli merkki siirtyä 

seuraavaan vaiheeseen. 

4.4 Dockerfilen tekeminen 

Dockerfile tarvitaan, jotta saadaan rakennettua Docker image, josta sovelluskontti 

käynnistetään. Tässä vaiheessa työtä tavoitteena oli tehdä mahdollisimman yksinker-

tainen Dockerfile. Ainoa vaatimus oli, että sovellus saadaan käynnistymään. Nähtiin 

järkevämmäksi aloittaa yksinkertaisella työvaiheella, koska Dockerfilen tekeminen ei 

ollut tuttua. Tämä vaihe oli myös helppo toteuttaa koska kaikki käytettävät työkalut 

oli jo asennettu työasemalle eikä muita riippuvuuksia ollut. 

 

Imagen pohjana käytetään IBM:n virallista versiota WebSphere Libertystä (Kuva 5). 

Käyttämällä tätä Docker imagea sovelluskontin pohjana, saatiin sovelluskonttiin val-

miiksi asennettu WebSphere Liberty, joka oli konfiguraatioita vaille valmis tuotan-

toon.  

 

Kuten aiemmin todettiin niin sovelluskontissa olevaa WebSphere Libertyä tarvitsee 

konfiguroida. Kontitetun version konfigurointi eroaa todella paljon tavallisesta sovel-

luspalvelimesta. Tavallista Websphere-sovelluspalvelinta konfiguroidaan pääkäyttäjä-

paneelin kautta, joka tallentaa asetukset sovelluspalvelimen uumeniin. Liberty-sovel-

luspalvelimessa konfiguraatiot tallennetaan xml-tyyppiseen tiedostoon. (IBM know-

ledgecenterin www-sivut 2020.) Xml eli Extensive Markup Language on rakenteelli-

nen merkkauskieli (World Wide Web Consortium www-sivut 2020). 

 

Konfiguraatiotiedoston tekemisessä toteutettiin samaa tapaa kuin Dockerfilen tekemi-

seen eli aloitettiin yksinkertaisesti ja lisättiin asetuksia sitä mukaa kun tarvittiin. 
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Kuva 5. Liberty Profile konfiguraatiotiedosto 

 

Websphere Liberty etsii oletuksena konfiguraatiotiedostoa, jonka nimi on server.xml 

(Kuva 5). Jotta WebSphere Liberty osaa lukea konfiguraatiotiedostoa, tarvitsee tiedos-

ton sisältö olla server-tunnisteen sisällä. Tämän tunnisteen sisälle tulevat muut tunnis-

teet, joilla määritellään konfiguraatioita.  

 

FeatureManager-tunnisteen sisälle laitettiin ne ominaisuudet (feature), jotka haluttiin 

asentaa sovelluspalvelimelle, kun se käynnistetään. Sovellus tarvitsee toimiakseen 

ldap-registry ominaisuuden, koska sovellus käyttää LDAP-autentikointia. 

 

Koska sovellukseen täytyy saada yhteyttä sovelluksen ulkopuolelta, tarvitsee sille 

määritellä portti, josta sovellus vastaa http-pyyntöihin. Tämä tieto voidaan antaa htt-

pEndpoint-tunnisteessa. Tavallisesti portti 80 mielletään normaaliksi portiksi, kun pu-

hutaan Http:stä, mutta IBM:n tapauksessa käytetään porttia 9080.  

 

Sovelluskontissa olevalle sovelluspalvelimille pitää myös kertoa mikä sovellus asen-

netaan ja mistä se löytyy. Application-tunnisteessa voidaan määritellä asetukset liit-

tyen sovellukseen, joka halutaan asentaa. Tässä tapauksessa asetettiin se, minkä tyyp-

pinen sovellus on kyseessä, minkä niminen sovellus on ja mistä url:sta sovellus vastaa. 

 

Kun yksinkertainen konfiguraatiotiedosto saatiin toteutettua, Dockerfilessä täytyi 

vielä kertoa, että tällainen tiedosto on olemassa ja se halutaan kopioida sovelluskontin 

https://oysamk-my.sharepoint.com/personal/jarno_lindholm_student_samk_fi/Documents/Opinnäytetyö/sta
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sisälle tiettyyn hakemistoon. Koska tavoitteena oli asentaa sovellus, niin myös sovel-

luksen binaari täytyi kopioida sovelluskontin sisään. Dockerfileen lisättiin vielä rivi, 

jolla kerrottiin, että sovelluksen binaari kopioidaan sopivaan hakemistoon. Sovelluk-

sillekin on ennalta määrätty hakemisto, johon ne kopioidaan. (Kuva 6.)  

 

 

Kuva 6. Yksinkertainen Dockerfile 

4.5 Sovelluskontin testaaminen lokaalisti 

Sovelluskontin testaaminen lokaalisti aloitettiin rakentamalla Docker image ja sen jäl-

keen käynnistämällä se. Seuraavaksi tarkastettiin käynnistysloki, josta etsittiin vir-

heitä. Kun virheitä ei ollut siirryttiin rajapinnan testaamiseen. (Kuva 7.) 

 

 

Kuva 7. Sovelluskontin testaamisen vaiheet 

 

 

Kun sovelluskontin rakentamiseen vaadittavat vaiheet oli saatu Dockerfileen, voitiin 

siirtyä Docker imagen rakentamiseen. Dockerfilestä rakennetaan Docker image käyt-

tämällä komentoa Docker build. Tämä komento kutsuu Docker Engineä sen rajapin-

nan kautta. Docker Engine rakentaa Docker imagen vaihe vaiheelta. Docker image on 

pakollinen, jotta sovelluskontti voidaan käynnistää. (Kuva 8.) 
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Kuva 8. Docker imagen rakennusvaihe 

 

 

Kun rakennusvaihe saatiin suoritettua ilman virheitä, haluttiin testata, onnistuuko so-

velluskontin käynnistäminen lokaalissa ympäristössä. Jos käynnistäminen ei jostain 

syystä onnistuisi, täytyisi Dockerfileä tai Libertyn konfiguraatiotiedostoa muokata ja 

rakentaa Docker image uudestaan. Ennen kuin siirryttiin testaamaan sovelluskonttia 

testipalvelimella, oli varmistettava sen toimivuus lokaalissa ympäristössä. 

 

Sovelluskontit käynnistetään komennolla Docker run. Tämä komento kutsuu Docker 

Engineä, joka käynnistää halutun Docker imagen. Kun sovelluskontti käynnistettiin, 

konsoliin tulostui sovelluspalvelimen loki, josta nähtiin sovelluspalvelimen sekä so-

velluksen käynnistyvän ilman virheitä. (Kuva 9.) 

 

 

Kuva 9. WebSphere Libertyn Käynnistysloki 

 

Tämä ei vielä riittänyt siihen, että oltiin varmoja sovelluksen toimivuudesta. Koska 

sovellus tarjoaa loppukäyttäjille SOAP-rajapinnan, niin täytyi testata sen toimivuus. 

Tässä vaiheessa haluttiin vain saada yhteys sovelluksen rajapintaan, koska tiedettiin, 

että toimiakseen täydellisesti sovellus on riippuvainen muista järjestelmistä ja näihin 

järjestelmiin ei ole pääsyä kehittäjän työasemalta.  
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Tämän vaiheen testaaminen oli todella helppoa. Sovellus jakaa WSDL-tiedoston tie-

tyssä web-osoitteessa. Sovelluksen testaamiseksi selaimella otettiin yhteyttä tähän 

web-osoitteeseen. Vastauksena selain näytti WSDL-tiedoston sisällön näytöllä. Se-

laimella näkyvä tiedosto vastasi kuvausta, joka oli määritelty dokumentaatiossa. So-

vellus toimi odotetulla tavalla ja sovelluskonttia alettiin siirtää testipalvelimelle, jossa 

sen testaamista voitiin jatkaa. 

4.6   Sovelluksen testaus palvelimella 

Kun sovelluksen perustoimintojen oli todettu toimivan lokaalissa ympäristössä, siir-

ryttiin testaamaan sovelluskonttia testipalvelimella. Tämä vaihe toteutettiin sisäverk-

koon luodulla Linux-palvelimella. Palvelimelle oli asennettuna CentOs-käyttöjärjes-

telmä, Docker sekä Docker Registry. Tältä palvelimelta oli yhteys LDAP-

palvelimelle, joka sijaitsee asiakkaan verkossa. Palvelin oli myös samassa verkossa 

kuin testaukseen käytettävä Content Platform Engine (eli CPE). Nämä kaksi palvelua 

ovat pakolliset, jotta sovellus pystyy toimimaan. 

 

Prosessi aloitettiin lisäämällä Docker imagelle tunniste, jotta siirto Docker Registryyn 

onnistuisi. Tunnisteen lisäämisen jälkeen siirrettiin Docker image testipalvelimella 

olevaan Docker Registryyn. Testipalvelimella oleva Docker image käynnistettiin ja 

käynnistysloki tarkastettiin virheiden varalta. Sovelluksen toimivuutta testattiin 

SoapUI:lla. Todettiin, että sovellus ei toimi kuten haluttiin. Tehtiin muutos Dockerfi-

leen ja se rakennettiin uudelleen. Kun muutettu Docker imagea oli valmis, toistettiin 

sama prosessi uudestaan. (Kuva 10.) 

 

 

Kuva 10. Sovelluksen palvelimella testaamisen vaiheet 
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4.6.1 Docker imagen siirtäminen testipalvelimelle 

Sovelluskonttia haluttiin testata testipalvelimella, jotta saatiin tieto siitä, että kaikki 

sovelluksen osat toimivat samalla tavalla kuin ennen migraatiota sovelluskonttiin. 

Jotta sovelluskontti saatiin testattua testipalvelimella, piti sovelluskontin Docker 

image ensin siirtää testipalvelimelle. 

 

Siirtoa varten testipalvelimelle oli asennettu ja konfiguroitu Docker Registry, johon 

Docker image voitiin viedä lokaalista ympäristöstä. Docker imagen olisi voinut siirtää 

testipalvelimelle muillakin tavoin esimerkiksi pakkaamalla ja kopioimalla ssh:n (Se-

cure Shell) yli. Helpoin tapa oli kuitenkin käyttää Docker Registryä, jolloin Docker 

hoiti kaiken työn. 

 

Ennen kuin Docker image voitiin siirtää testipalvelimen Docker Registryn, sille täytyi 

antaa tunniste. Tunnisteen perusteella Docker Engine tietää mistä osoitteesta löytyy 

kohteena oleva Docker Registry. Tunniste lisätään komennolla Docker tag (Kuva 11). 

Kun tunniste oli lisätty, voitiin Docker image siirtää testipalvelimelle. Tämä saatiin 

aikaiseksi antamalla komento Docker push (Kuva 12).  

 

 

 
Kuva 11. Docker tunnisteen lisääminen 

 

 
Kuva 12. Docker imagen siirtäminen Docker Registryyn 
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4.6.2 Sovelluskontin testaus palvelimella 

Kun Docker image saatiin siirrettyä testipalvelimella käynnissä olevaan Docker Re-

gistryyn, oli aika testata kommunikoiko sovellus muiden järjestelmien kanssa. Testaa-

minen aloitettiin ottamalla etäyhteys palvelimeen ssh:n avulla. Tällä tavalla päästiin 

testipalvelimelle ja pystyttiin ajamaan komentoja palvelimelle. Seuraavaksi käynnis-

tettiin sovelluskontti, jossa testattava sovellus oli. Tämä tehtiin samalla tavalla kuin 

aiemmin lokaalissa ympäristössä (Kuva 9). Kun sovelluskontti käynnistettiin, voitiin 

taas sovelluspalvelimen lokista päätellä, että käynnistyksessä ei tullut virheitä.  

 

Sovelluspalvelimen käynnistyttyä oli mahdollista aloittaa sovelluksen testaaminen. 

Ensin tehtiin sama testi kuin aiemmin, eli kokeiltiin vastaako sovellus tietystä web-

osoitteesta. Tällä saatiin varmistus, että sovelluspalvelin ja sovellus toimivat ja näky-

vät testipalvelimelta kehittäjien työasemille. 

 

Seuraavaksi aloitettiin sovelluksen rajapinnan ja samalla myös järjestelmien välisen 

integraation testaaminen. Testauksen toteuttamiseen käytettiin SoapUI-nimistä ohjel-

mistoa. SoapUI on kehitetty erilaisten rajapintojen funktionaaliseen testaamiseen. Tes-

taamiseen valittiin SoapUI, koska se on käytössä yrityksellä ja sillä on aiemmin tehty 

funktionaalisia testejä tähän sovellukseen. Tällä tavalla säästettiin aikaa, koska testejä 

ei tarvinnut kirjoittaa uudelleen.  

 

Testaaminen oli helppoa, koska testitapaukset olivat jo valmiiksi tehtynä. Ne täytyi 

ainoastaan ladata SoapUI-ohjelmaan ja lisäksi piti vaihtaa osoite, johon ohjelma yrittää 

ottaa yhteyttä. SoapUI:lle annettiin testipalvelimen osoite ja portti, josta sovelluksen 

pitäisi vastata. Nyt kyettiin ajaa ensimmäinen testi, jossa lähetettiin kutsu testipalveli-

mella olevalle sovellukselle, joka oli sovelluskontissa. Testikutsun olisi pitänyt ottaa 

ensin yhteyttä testipalvelimella olevaan sovellukseen ja sieltä palvelin ottaisi yhteyden 

LDAP:n. Sen jälkeen muodostettaisiin yhteys CPE:n, joka palauttaisi vastauksen ky-

selyyn sovellukselle ja sovellus palauttaisi kyselyn tuloksen takaisin SoapUI ohjel-

malle. 
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Testikutsun vastauksena saatiin virheviesti. Virheviestissä kerrottiin, että yhteyttä 

IBM Content Platform Engineen ei saada. Syytä tähän virheeseen etsittiin ensin ase-

tuksista, mutta kaikki arvot olivat oikein. Tietoa etsittiin monista lähteistä ja asiasta 

käytiin keskusteluja monien tahojen kanssa. Asia alkoi selvitä vasta kun saatiin tukea 

IBM:n kehitystiimiltä. 

 

WebSphere Libertyä tehdessä IBM oli poistanut tuen Remote-EJB:lle. Remote-

EJB:lle mahdollistetaan Java-luokkien käyttö tietoverkkojen yli. Poistoa perusteltiin 

sillä, että kyseinen teknologia on vanhentunut ja sitä ei pitäisi enää käyttää, kun teh-

dään uusia sovelluksia. Tieto tämän ominaisuuden poistumisesta löytyy kyllä IBM:n 

tuottamasta dokumentaatiosta, mutta sitä ei havaittu aiemmin. Myöskään aiemmin 

käytetty konfiguraatiotyökalu ei huomioinut tätä asiaa. 

 

IBM:n dokumentaatiosta selvisi nopeasti, että Remote-EJB ei ole ainoa tapa yhdistää 

CPE:hen. Yhteyden pystyy myös muodostamaan käyttämällä Content Engine Web 

Serviceä (CEWS). CEWS:ssä on vain yksi ongelma tämän sovelluksen kohdalla. So-

vellus käyttää LTPA:a, mutta CEWS ei tue virallisen dokumentaation mukaan LTPA:n 

käyttöä. (IBM knowledgecenterin www-sivut 2020.) 

 

Asiaa kysyttiin uudestaan IBM:n tukipalvelusta ja pyydettiin neuvoja miten tällaisessa 

tilanteessa heidän mielestään tulisi toimia. Sovelluksen muokkaaminen sellaiseksi, 

että sovellus ei käyttäisi LTPA olisi todella iso muutos ja se vaikuttaisi myös muihin 

sovelluksiin, jotka kuuluvat järjestelmään. Olisi myös erikoista, jos IBM olisi vain 

poistanut kyseisen tuen eikä kehittänyt vaihtoehtoista tapaa, koska Remote-EJB on 

aikanaan ollut suosittu tapa toteuttaa tämän tyyppisiä sovelluksia. IBM:ltä tuli kuiten-

kin vastaus, jossa kerrottiin, että Libertyssä voidaan antaa tiettyjä parametreja ja näi-

den avulla CEWS osaa lukea ja lähettää LTPA-tokenin kutsun mukana. Tämä ratkaisu 

on toteutettu juuri sen takia, kun Remote-EJB tuki oli poistettu Libertyssä. 

 

Ratkaisu oli onneksi helppo toteuttaa eikä vaatinut muutoksia sovelluksen lähdekoo-

diin. Sovelluskontin Java-virtuaalikoneelle täytyi antaa vain muutama argumentti, 

joilla mahdollistettiin LTPA:n käyttäminen, kun käytetään CEWS:ä. Argumentit kir-

joitettiin jvm.options-tiedostoon. Sovelluspalvelin etsii tämän nimistä tiedostoa ja lu-
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kee sieltä argumentit sekä käyttää niitä, kun käynnistyy. Tiedosto saatiin siirrettyä so-

velluskontin sisään siten, että muokattiin Dockerfileä ja lisättiin sinne rivi, jossa tie-

dosto kopioidaan (Kuva 13). 

 

Kun Dockerfile saatiin muokattua, siitä täytyi rakentaa jälleen Docker image. Kun 

Docker image saatiin rakennettua, sille annettiin tunniste ja se voitiin siirtää taas testi-

palvelimelle ja käynnistää testausta varten. Nämä vaiheet olivat täysin samat kuin 

aiemmin Docker imagea tehtäessä ja siirtäessä testipalvelimelle. 

 

 

Kuva 13. Dockerfile, jossa jvm.options 

 

Uutta versiota päästiin taas testaamaan, kun se oli käynnistynyt. Kun sama testi saatiin 

ajettua uudelleen, ei tullut virhettä vaan vastaus oli odotetun kaltainen. Tämä testi 

osoitti, että sovelluksen toiminnallisuudet toimivat ja se osasi myös keskustella mui-

den järjestelmien kanssa sovelluskontin sisältä. Tässä vaiheessa työtä oltiin jo aika 

varmoja siitä, että projekti tulee onnistumaan ja, että sovellus toimii myös Kuberne-

teksella.  

4.7 Sovellus Minikubessa 

Seuraavan vaiheen tavoitteena oli saada sovelluskontti käynnistymään Kuberneteksen 

päällä niin, että sovellus toimisi samoin kuin ennen migraatiota. Kuberneteksesta mi-

nulla ei ollut mitään konkreettista kokemusta ennen työn aloitusta, mutta olin nähnyt 

muutaman esitelmän aiheesta ja tämä helpotti työn tekemistä. Tämä vaihe oli erityisen 

tärkeä, koska projektin mahdollisesti edetessä, tuotannossa tultaisiin varmasti ajamaan 

järjestelmää Kuberneteksen avulla. 
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Vaihe aloitettiin luomalla Kubernetes-objekteista yaml-tiedostot. Tämän jälkeen Ku-

bernetestä komennettiin käyttämään näitä objekteja. Kun kaikki yaml-tiedostot oli la-

dattu Kubernetekseen, tarkastettiin, oliko sovellus käynnissä. Kun sovellus oli käyn-

nissä, testattiin sovelluksen toimivuus. (Kuva 14.) 

 

 

 

Kuva 14. Sovelluksen käynnistämisen vaiheet Minikubessa 

 

Kuberneteksen konfiguraatiot tehdään YAML- tai JSON-tiedostoihin. Työssä käytet-

tiin YAML-tiedostoja, koska Kuberneteksen dokumentaatio suosittelee käyttämään 

niitä: ”Write your configuration files using YAML rather than JSON.” (Kubernetes 

www-sivut 2020).  

 

YAML on ”YAML Ain't Markup Language”. YAML on merkintäkieli, jota käytetään 

usein konfiguraatiotiedostojen tekemiseen. ” YAML is a human friendly data seriali-

zation  standard for all programming languages.” (YAML www-sivut 2020). YAML-

tiedoston syntaksi on hyvin yksinkertaista ja sisennykset ovat isossa roolissa. 

4.7.1 Konfigurointi 

Sovelluskontin ajamiseen Kuberneteksessa tarvitaan deployment-objekti. Tällä konfi-

guraatiolla kerrotaan Kubernetekselle millä tavalla sovelluskontti otetaan käyttöön. 

Deployment ei ole ainoa vaihtoehto, mutta Kuberneteksen dokumentaation mukaan 

sitä kannattaa käyttää, jotta saadaan mahdollisimman suuri hyöty Kuberneteksesta. 

(Kubernetes www-sivut 2020.) 

 

Kuberneteksen sivuilta löytyy hyvät esimerkit deployment-tyyppisen konfiguraatio-

tiedoston tekemiseen. Tämän konfiguraatiotiedoston laatiminen aloitettiin ylempänä 

mainittujen esimerkkien pohjalta ja niitä laajentaen sitä mukaa kun tarvittiin. Konfi-

guraatiotiedosto saatiin nopeasti tehtyä. (Kubernetes www-sivut 2020.) 
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Oleellisimpia kohtia deployment-yamlin teossa oli nimikkeiden (label) nimeäminen, 

replikoiden (replicas) määrän asettaminen, päivitysstrategian asettaminen, Docker 

imagen valinta ja konfiguraatio-objekteihin viittaaminen. Nimikkeet sai nimetä va-

paasti. Nimikettä käytettiin siihen, että service-objekti saatiin yhdistettyä deployment-

objektiin. Replikoiden määrällä kerrotaan Kubernetekselle montako podia ajetaan sa-

manaikaisesti. Replikoiden määräksi valittiin kaksi. Tulevaisuudessa sovelluksen toi-

mivuutta voidaan testata, kun sitä ajetaan monessa podissa samaan aikaan. Päivitysta-

vaksi valittiin RollingUpdate. Sen avulla Kubernetes osaa päivittää sovelluskontin uu-

teen versioon siten, että sovellus on koko ajan käytettävissä. Docker imageksi valittiin 

aiemmin rakennettu Docker image, jota oli jo testattu ilman Kubernetesta. Viitteellä 

konfiguraatiotiedostoon (configMapRef) tuotiin esiin ne Kuberneteksen konfiguraa-

tio-objektit, joita ilman sovellus ei toimisi. Konfiguraatio-objektissa tuodaan esiin ase-

tuksia liittyen LDAP:aan. (Kuva 15.) 
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Kuva 15. Sovelluksen deployment-YAML 

 

 



32 

 

 

Sovellus, jota ollaan kontittamassa on websovellus, mikä tarkoittaa sitä, että loppu-

käyttäjien tarvitsee saada yhteys sovellukseen ulkoverkosta. Kubernetekselle voidaan 

kertoa service-objektilla, että sovelluskontin tietty portti halutaan julkistaa ulkomaail-

maan. Tähänkin löytyi hyvä dokumentaatio Kuberneteksen dokumentaatiosta. Kysei-

sen konfiguraation tekeminen oli yksinkertainen homma. Port-kohdassa kerrotaan 

minkä portin halutaan näkyvän ulkomaailmaan ja NodePort-kohdassa kerrotaan portti, 

josta ulkomaailma näkee sovelluksen. Tällä hetkellä voitiin käyttää mitä tahansa port-

tia, koska testipalvelimella ei ollut muita sovelluksia ajossa, mutta tulevaisuudessa täy-

tyy olla tarkkana, jotta monella sovelluksella ei ole samaa porttia ulkomaailmaan. 

(Kuva 16.) 

 

 
Kuva 16. Sovelluksen käyttämä service-YAML 

 

Näillä konfiguraatioilla voitiin olettaa, että Kubernetes käynnistää kaksi podia aiem-

min tehdystä sovelluskontista sekä julkaisee ne ulkoverkkoon. 
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4.7.2 Käynnistäminen ja testaus Kuberneteksessa 

Sovelluskontin ajamiseen Kuberneteksessa vaadittavat konfiguraatiotiedostot saatiin 

tehtyä ja oltiin valmiita testaamaan, saadaanko sovelluskontti ajettua Kuberneteksessa. 

Tehdyt konfiguraatiotiedostot siirrettiin testipalvelimelle, johon oli asennettu Mini-

kube. 

 

Kubernetekseen konfiguraatioita voidaan lisätä monella tapaa. Aiemmin kun konfigu-

raatiotiedostoja tehtiin, päädyttiin siihen, että konfiguraatio sijoitetaan YAML-

tiedostoihin. Kun konfiguraatiot ovat tiedostoissa, niiden hallinta on helppoa, koska 

ne voidaan lisätä versionhallintaan. Konfiguraatiotiedostot luettiin Kubernetekseen 

komennolla kubectl apply. Edellä mainittu komento kutsuu Kuberneteksen rajapintaa 

ja rajapinta lukee konfiguraatiotiedoston ja tallentaa konfiguraatiotiedoston sisällön 

itselleen. Kubernetes myös aloittaa tarvittavat toimenpiteet riippuen konfiguraatiotie-

doston tyypistä. 

 

Kaikki konfiguraatiotiedostot saatiin ladattua onnistuneesti. Tämä tarkistettiin vielä 

komennolla kubectl get. Kyseinen komento hakee halutun tyyppiset konfiguraatiot 

Kuberneteksesta ja näyttää niiden tilan. 

 

Samaan aikaan kun deployment konfiguraatio ladattiin Kubernetekseen, aloitti Kuber-

netes sovelluskontin käynnistämisen. Konfiguraatiossa oli määritelty, että sovellus-

kontista tehdään kaksi kopiota eli kaksi podia. Tämä tarkastettiin samalla komennolla 

kuin aiemmin eli komennolla kubectl get pods. Tästä nähtiin, että listassa on kaksi  

podia ja niiden tilana oli ”käynnissä”. 

 

Kun nähtiin, että sovelluskontit olivat käynnissä Kuberneteksessa, haluttiin ne testata. 

Tällä haluttiin varmistua siitä, että sovelluskontit toimivat samalla tavalla kuin aikai-

semmin. Testaus suoritettiin samalla tavalla kuin aiemmassa testausvaiheessa eli 

SoapUI:lla. Ainoana erona edelliseen testiin oli se, että portti, josta sovellus vastaa, oli  

muuttunut. Service-YAML:ssa määriteltiin portin uudelleenohjaus. Ennen portti oli 

9080, mutta Kubernetes ohjasi nyt portista 31100 tulevan liikenteen sovelluskontin 

porttiin 9080. Tämä vaikutti vain siihen, että testiin piti vaihtaa osoite, johon testikut-

sut lähetettiin. 
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Testikutsu lähetettiin uuteen porttiin onnistuneesti. Sovelluskontti Kuberneteksessa 

toimi siis samoin kuin alkuperäinen sovellus. 

5 POHDINTA 

Nykypäivänä sovellukset kasvavat suuremmiksi ja ovat  koko ajan monimutkaisempia, 

mikä hankaloittaa sovellusten ylläpitoa. Ongelmaan yksi ratkaisu on pilkkoa isoja so-

velluksia pienempiin osiin, mihin Docker ja Kubernetes tarjoavat todella hyvät työka-

lut. 

 

Jokaista järjestelmää ei kannata siirtää Kubernetekseen, koska aina ei saada tarvittavaa 

hyötyä migraatiosta. Järjestelmä, jolle ei aiota tehdä jatkokehitystä kannattaa jättää 

siirtämättä. Kun taas järjestelmä, jolle tehdään jatkokehitystä kannattaa siirtää, jos sillä 

on tiedossa pitkä elinkaari. Migraation tekeminen vaatii kuitenkin paljon aikaa ja pal-

jon uuden oppimista, mutta on useassa tilanteessa sen arvoista. 

 

Vaikka ei päätyisikään tekemään migraatiota vanhoille järjestelmille, kannattaa uudet 

järjestelmät rakentaa Dockerin ja Kuberneteksen ajatusmaailmaa kunnioittaen. En 

usko, että jokainen uusi järjestelmä tulee pyörimään Kuberneteksen päällä. Kuitenkin 

sovelluksen kehitysvaiheessa voidaan käyttää Dockeria ja saada siitä hyötyjä kehitys-

työhön. Jos järjestelmä on kehitetty Dockerin ja Kuberneteksen käytäntöjä kunnioit-

taen, se on jälkeen päin helpompi siirtää Kubernetekselle. 

6 YHTEENVETO 

 

Projekti alkoi todella hitaasti. Tähän syynä oli se, että projektin kohteena ollut sovellus 

ei ollut tuttu ja vaati paljon aikaa ymmärtää sen toimintaa. Projektin lähdettyä liik-

keelle seuraavat hidasteet tulivat uusista teknologioista, joita oli sekä sovelluksessa 
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että käytettävissä työkaluissa. Vaikka Docker ja Kubernetes olivatkin tuttuja konsep-

teina, oli kuitenkin aivan eri asia käyttää niitä. Kohteena olevasta sovelluksesta paljas-

tui monia uusia teknologioita. Vaikka näitä teknologioita ei tarvinnut käyttää uuden 

toteuttamiseen, täytyi kuitenkin hankkia perustason tietämys niistä, jotta ymmärrettiin 

mitä vaaditaan migraation toteuttamiseen. 

 

Suurimpana hidasteena projektille oli FileNet-rajapinnan käyttäminen. Tähän haettiin 

apua IBM:lta ja lopulta sitä saatiinkin. Kun alkupään ongelmat saatiin selätettyä ja 

sovellus toimi sovelluskontissa, oltiin jo varmoja, että projekti tulee onnistumaan ja 

konsepti saadaan todistettua. Tämän jälkeen työskentely sujui ilman suurempia ongel-

mia ja sovellus saatiin kohdeympäristöön. 

 

Kaikkia migraatiolla tavoiteltuja hyötyjä ei saavutettu, koska näiden hyötyjen saavut-

taminen vaatii koko järjestelmän migraation. Migraatiolla saatiin kuitenkin näkemys, 

miten nämä hyödyt pystytään tulevaisuudessa saavuttamaan. Konfiguraatiot ovat mig-

raation myötä omissa tiedostoissaan ja ne on helppo säilyttää versionhallinnassa. Uu-

sien ympäristöjen rakentaminen tulee migraation myötä helpottumaan, kun voidaan 

käyttää automatiikkaa uusien ympäristöjen pystyttämisessä. Testiympäristön rakenta-

minen on jo aloitettu, koska työn kohteena oleva sovellus on testipalvelimella. Kun 

järjestelmän migraatio valmistuu, on yrityksellä sen jälkeen ajantasainen testiympä-

ristö. 

 

Olen tyytyväinen työn lopputulokseen ja oppimiini asioihin työtä tehdessä. Työssä tuli 

esiin paljon uusia teknologioita ja niihin kaikkiin tutustuminen oli todella työlästä. 

Teknologioihin tutustumiseen meni paljon aikaa, mutta opin myös todella paljon ja 

tulevaisuudessa muiden sovellusten migraatio on varmasti helpompaa. 

 

Järjestelmälle, jonka osa sovellus on, aiotaan tehdä migraatio kokonaisuudessaan. Itse 

tulen olemaan tässä mukana ja pääsen käyttämään työssä opittuja taitoja hyödyksi. 
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