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Opinnaytety6 sai alkunsa yhteistydyrityksen liilan suureksi kasvaneen ohjelmiston
ohjelmistoarkkitehtuurin ongelmista. Arkkitehtuurin aiheuttamat ongelmat olivat
alkaneet vaikeuttamaan niin ohjelmiston jatkokehitysta kuin yllapitoa. Kun ongel-
maa tutkittiin, huomattiin ettd myos muilla yrityksilla oli liian suuriksi kasvaneista
jarjestelmista johtuvia ongelmia. Opinnaytetydssa etsittiin syita seka ratkaisuja
naihin esille nousseisiin ongelmiin ja niista aiheutuviin haasteisiin. Tyéhon doku-
mentoitiin alkuasetelman syyt ja arkkitehtuuri- ja suunnitteluvalintojen perustelut
seka toteutustavat.

Opinnaytetyossa vertaillaan monoliittisen seka mikropalveluiden ohjelmistoarkki-
tehtuurin vahvuuksia ja heikkouksia. Tyossa selvitetaan prosessia, kuinka mono-
liittisen arkkitehtuurin omaavan ohjelmiston ominaisuuden voi eritella ja hajottaa
omiksi mikropalveluiksi. Lisaksi havainnollistetaan esimerkkina, kuinka yrityksen
suureksi kasvaneen ohjelmiston maksupalvelun osuus kaytanndéssa muutetaan
mikropalveluiksi.

Opinnaytetyon lopputulos, dokumentoitu ohjeistus ohjelmiston ominaisuuksien
erottelusta on hyddynnettavissa, kun etsitdan tietoa laajan ohjelmiston hajautta-
misesta mikropalveluiksi. Esimerkkina kaytetyssa hajauttamisessa rakennetut
mikropalvelut eivat ole puhtaita oppikirjaesimerkkeja prosessista, vaan antavat
realistisemman kuvauksen kompromisseista ja ratkaisuista, joihin voidaan paatya
tybelamassa.
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This thesis’ starting point was the client company’s business software having
grown big and its old programing architecture having started showing signs of
problems. The problems, which were caused by the architecture, had started to
limit the development and maintenance of the software. While researching the
issues, it was revealed that other businesses faced similar problems with their
business software. The thesis studies the causes and solutions for these prob-
lems and to the challenges caused by them. The starting point for the software is
also documented, as well as how and why certain architectural or design deci-
sions were made while fixing the issues.

The thesis presents the strengths and weaknesses of monolith and microservice
architectures, how to recognize the needed properties to successfully separate a
part of software to its own microservices, as well as how the process is carried
out. As an example, a part of the aforementioned business software is separated
into its own microservices and the process is explained step by step.

The theory presented in this thesis works as a source material for researching
microservices, as well as to separate features from existing software to their own
microservices. The case presented is not a clear textbook example of how the
separation process is used and applied, but instead a more realistic representa-
tion on how the process could be handled in the business and what the result
would be like.
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1 JOHDANTO

Usein yrityksissa tormataan bisnestoiminnan kasvettua ongelmiin bisnekselta
kriittisen ohjelmiston kanssa. Ohjelmisto on rakennettu vastaamaan bisneksen
tarpeita, mutta bisnes on kasvanut nopeasti ja sen tarpeet ohjelmistolle ovat
muuttuneet nopeaan tahtiin. Nain ollen ohjelmiston kehitys ei ole pysynyt mukana
tahdissa vaan on jouduttu usein tekemaan nopeita ratkaisuja, jotta tarpeisiin on

voitu vastata.

Nain kehitetyn ohjelmiston jatkokehityksessa tulee usein vastaan hetki, jolloin
tehdyt ratkaisut ohjelmiston kehityksessa aiheuttavat suuria haasteita tai suoraan
estavat ohjelmiston jatkokehittamisen. Vanhan ohjelmiston sisaiset riippuvuudet
ovat monimutkaistuneet ja ominaisuuden muuttaminen tai uuden luominen voi

aiheuttaa dominoefektin, joka vaikuttaa koko ohjelmiston toimintaan.

Tallainen hetki tuli vastaan yrityksessa, kun sen bisneslogiikan kannalta kriittisen
ohjelmiston jatkokehittamisessa alettiin kohdata jatkuvasti haasteita. Opinnayte-
tyo nousi vastaukseksi haasteita varten tehdyn tiedon keraamisen talteen kirjaa-
miseen. MyOs taustatiedot minkalaisesta tilanteesta on paadytty valittuihin ratkai-

suihin, on esitelty, jotta naihin valintoihin voidaan tarvittaessa palata.

Opinnaytetyo esittaa ratkaisuksi tdhan ongelmaan ohjelmiston toiminnallisuuk-
sien hajauttamista yhtenaisesta koodikannasta useiksi mikropalveluiksi. Se esit-
telee monoliittisen ohjelmistoarkkitehtuurin sekad mikropalveluarkkitehtuurin mal-
leja seka kay lavitse naiden tarjoamia etuja seka haasteita kehitykselle. Tapa
tunnistaa ominaisuuden riippuvuudet monoliittisessa ohjelmistossa seka pro-
sessi, kuinka se voidaan eriyttaa omiksi mikropalveluiksensa, esitellaan lukijalle.
Opinnaytetydssa myds esitelldaan, kuinka maksupalvelu irrotettiin omiksi mikro-
palveluiksensa yrityksen vanhasta monoliittisesta koodikannasta, antaen nain

esimerkin prosessista kaytossa oikeassa tapahtumassa.



2 OHJELMISTOARKKITEHTUURI

Ohjelmistoarkkitehtuuri on kasitteena laaja, eika sille ole yhtenaista maaritelmaa.
Se mita kasitteella tarkoitetaan, vaihtelee puhujan seka keskustelun kontekstin
mukaisesti. Johtuen termin laajuudesta, seka sen sisallon epaselvyydesta, pitaa

muistaa pitaa mielessa konteksti, jossa termia kaytetaan.

Ohjelmistoarkkitehtuurin perustana on ohjelmiston jakaminen osituksiin tiettyyn
periaatteeseen nojaten. Tama periaate voi perustua moniin asioihin kuten toimin-
nallisuuteen, hajautukseen, ohjelmiston skaalautuvuuteen tai tietoturvaan perus-
tuen. Taman pohjalta ohjelmisto voidaan jakaa osituksiin ja naista osituksista voi-

daan strukturoida ohjelmiston kehitys.

D’Souza ja Wills maarittelevat ohjelmistoarkkitehtuurin rajoiksi, joiden tarkoituk-
sena on estaa ohjelmiston yllapitajia seka toteuttajia olemasta tarpeettoman luo-
via (D’Souza, Wills, 1998). Talta pohjalta ohjelmistoarkkitehtuuria voidaan kuvata
saannostoksi, josta ei voi poiketa ilman painavaa syyta, silla sen on tarkoitus
maarittaa ohjelmiston ytimen, jonka olisi tarkoituksena pysya samana koko sen
kehityksen seka yllapidon ajan. Ohjelmiston eri osia voidaan rakentaa ja muokata
vapaasti tarpeiden mukaan, kunhan ne tayttavat valitun ohjelmistoarkkitehtuurin

asettamat vaatimukset.

Vastaavasti IEEE:n standardi arkkitehtuurien kuvaamisesta maarittelee ohjelmis-
toarkkitehtuurin osaksi jarjestelman perusorganisaatiota, jossa esitetaan periaat-
teet, jotka ohjaavat jarjestelman suunnittelua ja kehitysta seka esitelldaan jarjes-

telman osat, niiden valiset suhteet ja niiden suhteet ymparistéén (IEEE 2000).

Olennaista IEEE:n maaritelmassa on se, etta se ei pida sisallaan pelkastaan oh-
jelmiston rakennetta, vaan myos ohjelmiston kayttaytymista seka sen suhteita
ymparistoon. Vastaavasti se saattaa, kontekstin mukaan, pitaa sisallaan myos
ajonaikaisia muutoksia ohjelmiston, tai mahdollisesti ohjelmiston sisaltamien
osien, niin ikdan komponenttien, ajonaikaisia muutoksia. Arkkitehtuuri saattaa
koskea my0Os koodin rakennetta, kaytettavia loogisia ratkaisuja tai valittuja algo-
ritmeja, esimerkiksi maaritella tietyn tavan lajitella tietoa (Koskimies, Mikkonen
2005).



Nain ollen, riippuen esitetysta kontekstista, ohjelmistoarkkitehtuurilla voidaan siis
kuvata ja ohjeistaa erittain tarkasti ohjelmiston toimintaa. Aina valitun ohjelmoin-
tikielen ja -tekniikoiden osalta seka itse logiikan tasolle asti. Puhuttaessa eri oh-
jelmistoarkkitehtuureista tarkoitetaan silla kuitenkin useasti vain periaatteita, joi-
den pohjalta ohjelmistoa kehitetaan ja yllapidetaan. Eika silla oteta suoraan kan-

taa tapaan toteuttaa halutut periaatteet.

Esimerkiksi, valittu arkkitehtuuri saattaa asettaa rajoituksia tiedon tallennukselle
seka saatavuudelle ohjelmassa, mutta ei ota kantaa missa muodossa tieto pitaa

tallentaa tai vaihtoehtoisesti se ei esita rajoitusta valittuun tietokantatekniikkaan.

Puhuttaessa ohjelmistoarkkitehtuurista, tarkoitetaan sita sdannostoa, jonka poh-
jalta ohjelmistoa ja sen osia rakennetaan. Ja jonka pohjalta saadaan maariteltya
yhtenaiset vaatimukset virheidenkasittelylle seka skaalautuvuudelle ja muille vas-
taaville ominaisuuksille. Se ei itsessaan ota kantaa kaytettavaan ohjelmointikie-
leen tai valittuihin loogisiin ratkaisuihin. Vaan silla kuvataan abstraktilla tasolla
haluttua ohjelmiston rakennetta, jotta saavutetaan halutut toiminnallisuudet seka

tiedostetaan ohjelmiston mahdolliset heikkoudet (Koskimies, Mikkonen 2005).



3 MONOLIITTI

Monoliittisessa arkkitehtuurimallissa koko ohjelmisto on rakentunut yhden pro-
sessin ymparille, eika sen osia voida suorittaa itsenaisesti. Se sisaltaa itsessaan
kaiken loogisen kokonaisuuden seka toiminnallisuuden. Se myds jakaa samat
palvelinresurssit, kuten tietokannan, muistialueen ja tiedostot. Usein sen tuotok-
sena on paketti, joka on itsenainen kokonaisuus ja sisaltaa kaiken tarvittavan
kayttoonottoa varten, mutta ei aina. Esimerkiksi Java-ymparistoon toteutetussa

palvelussa tama paketti olisi yksi JAR- tai WAR-tiedosto (Syrja, 2016).

Huomattavaa on, etta monoliittinen arkkitehtuuri ei ole esteena ohjelmiston mo-
dulaariselle suunnittelulle. Monoliitin sisalla sen loogiset osat voidaan suunnitella
ja toteuttaa toimimaan itsenaising, loogisina kokonaisuuksina ja kommunikoi-
maan erikseen maaritettyjen rajapintojen kautta. Talldin moduulia kayttavalla lo-
giikalla ei ole valia mita moduulissa itsessaan tapahtuu, jos rajapinnan kautta ta-

pahtuvat pyynnét ja sen saamat vastaukset eivat muutu. (Dragon ym. 2017)

Vastaavasti monoliittinen arkkitehtuuri voi kayttaa sen ulkopuolisia palveluita, ku-
ten kolmannen osapuolen tarjoaman tietokannan, joka toimii erillisena kokonai-
suutena. Kuitenkin nama osat toimivat samassa prosessissa yhdessa, jakaen re-

sursseja, ja nain olleen ovat aina riippuvaisia toisistansa. (Dragon ym. 2017)

Monoliittisella arkkitehtuurilla tarkoitetaan siis yhtenaisen koodikannan omaavaa
ohjelmistoa. Se toimii yhdessa prosessissa itsenaisesti ja jakaa resurssit, esimer-
kiksi tietokantayhteyden kolmannen osapuolen tarjoamaan tietokantapalveluun,
kaikkien toiminnallisuuksiensa kesken. Kuviossa 1 on esitetty monoliittisen arkki-
tehtuurin mallia. Se esittaa yksittaisen prosessin, jonka alaisena eri ominaisuudet

toimivat ja jakavat yhteisen tietokantayhteyden kolmannen osapuolen palveluun.



KUVIO 1. Monoliittisen arkkitehtuurin kuvaus

Johtuen monoliittisen arkkitehtuurin tarpeesta toimia yhtena kokonaisuutena, oh-
jelmiston kasvaessa kasvaa usein myos sen kayttama koodikanta suureksi.
Tama luo ongelmia sen hallitsemisessa, lisaten mahdollisuuksia loogisten riippu-
vuuksista johtuvien ongelmien syntymiseen seka vaikeuttaen nain niiden huo-
maamista. Vastaavasti suuri koodikanta luo vaikeuden ohjelmiston kehittajalle
hallita kokonaisuutta, mika myos kasvattaa mahdollisuutta virheisiin. (Dragon ym.
2017)

Esitettyja ongelmia voidaan yrittad minimoida suunnittelemalla ja kirjoittamalla
sovellus modulaariseksi, jolloin kehittajan ei tarvitse osata hallita koko koodikan-
taa. Talloin hanelle riittda vain yhden osan, moduulin, hallitseminen mika on
muutostyon alla. Tama ei kuitenkaan poista mahdollisia syntyneita loogisia riip-
puvuuksia eri moduulien valilta, joita voi tulla huomaamatta tai tarkoituksella. Ja
nama riippuvuudet voivat aiheuttaa paljonkin t6ita, joko suoraan tai kerronnalli-
sesti. Modulaarinen ohjelmisto ei siis suinkaan itsessaan ratkaise kaikkia ongel-

mia mita monoliittisessa ohjelmistossa on.

Useasti ennen ohjelmiston uuden version julkaisua se testataan, joko manuaali-
sesti testaamalla tai kehittgjien kirjoittamilla, automatisoiduilla testeilla. Naiden
testien tarkoituksena on varmistaa ohjelmiston haluttu toimivuus. Ohjelmistoon
tehty muutos voi mahdollisesti vaikuttaa kerrannaisesti useisiin moduuleihin oh-
jelmistossa, jonka myota useita testeja pitaa korjata vastaamaan nyKkyista todel-

lisuutta. Vaikka nama testit olisi automatisoitu, vie niiden ajaminen aikaa seka
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resursseja. Usein myos pelkastaan muokatun osion testien ajaminen ei tayta tes-

tien vaatimuksia.

Vastaavasti uuden version kaynnistaminen tuotannossa voi vieda paljon aikaa ja
resursseja, ohjelman koon mukaan. Muutosten lisaaminen palveluun aiheuttaa
aina sen uudelleenkaynnistamisen. Ja riippuen ohjelmiston laajuudesta seka sen
monimutkaisuudesta uudelleenkaynnistys voi vieda kauankin aikaa. Oman on-
gelmansa aiheuttaa valittu tekniikka ja tapa yllapitaa ohjelmistoa. Edella mainitut
haasteet voivat myds aiheuttaa mahdollisesti palvelukatkoksia tai -hairidita kayt-
tajille. Tama voi olla suurikin ongelma, mikali ohjelmiston on tarkoitus olla jatku-

vasti kayttdkunnossa. (Syrja, 2016)



11

4 MIKROPALVELU

Mikropalveluarkkitehtuurimallissa ohjelmisto on rakentunut useiden erillisten pro-
sessien varaan, joiden pitaa pystya toimimaan itsenaisesti. Kukin naista erillisesti
toimivista prosesseista ei ole riippuvainen muista prosesseista ja omaa omat re-
surssit, joita ne kayttavat. Vastaavasti nama mikropalvelut omaavat omat tieto-
kannat seka yhteydet naihin, joita ne eivat jaa muiden palveluiden kanssa. Bo-
gard (2019), esittelee mikropalvelut palveluina, joidenka suunnittelun tarkoituk-

sena on ollut saada kokoon mahdollisimman pieni autonominen kokonaisuus.

Mikropalveluarkkitehtuuria voi ajatella kokonaisuutena, joka koostuu useista itse-
naisesti toimivista osista. Kukin naista osista toimii itsenaisesti, hoitaen yhta ko-
konaisuutta, joka sille on maaratty. Osa voi tarvita tehtdvansa suorittamiseen tie-
toa toiselta osalta, jonka se hakee rakennetun rajapinnan kautta, useimmiten
http-pyyntona. Taman myota saadaan kokonaisuus, jossa jokainen palvelu on
selkeasti eroteltuna omiksi osioiksensa. Tata on kuvattu kuviossa 2, jossa on esi-
telty nelja mikropalvelua omine tietokantayhteyksineen. Nama palvelut kommu-

nikoivat keskenaan http-pyyntdjen kautta.

http http http

Kuvio 2. Mikropalveluarkkitehtuurin kuvaus

Hyotyna tasta saadaan hallittavan koodikannan pienuus. Tehdessa muutoksia
palveluun, kehittajan ei tarvitse huolehtia muusta kuin kyseisen palvelun logiikan
ja koodikannan ymmartamisesta, seka niiden haltuun saamisesta. Kunhan tehdyt
muutokset eivat aiheuta muutoksia palvelun rajapintojen tuottamien toiminnalli-

suuksiin ulkoapain tai siita saatuun tiedon muotoon. Tata vasten on vaikea luoda
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loogisia riippuvuuksia palveluiden valille, koska kukin palvelu voi toimia pelkas-
tdan muiden palveluiden rajapintojen luovuttamien tietojen varassa, eika heilla

ole paasya itse palvelun logiikkaan.

Vastaavasti palvelun paivittaminen uudempaan versioon on huomattavasti pie-
nempi prosessi. Koska kehittajan ei tarvitse valittaa muista palveluista, tarvitsee
hanen huolehtia pelkastaan paivitettavan palvelun sisaisista testeista seka pal-
velun uudelleenkaynnistamisesta. Koska nama testit koskevat vain pienta koodi-
kantaa, on niiden ajamiseen seka mahdolliseen paivittamiseen vaadittu aika seka
tyo huomattavasti pienempi. Myos paivitetyn ohjelmiston ajaminen tuotantoon on
helpompaa, silla yhden palvelun uudelleenkaynnistaminen muutosten viemiseksi
vie vdhemman aikaa kuin koko jarjestelman, ja aiheuttaa mahdollisen katkoksen

pelkastaan yhdessa toiminnallisuudessa, eika koko palvelussa. (Bogard, 2019)

Oman haasteen mikropalveluissa tuo tiedon laajalle leviaminen. Kun tarpeellinen
tieto on useassa eri palvelussa, on sen yllapitamisessa omat haasteensa. Siina
missa monoliittisessa palvelussa jonkin tiedon paivittaminen voi hoitua yhdella
tietokantakutsulla voi mikropalveluissa sama tieto olla hajautettuna useisiin eri
palveluihin. Talloin tiedon paivittaminen on pidempi prosessi, kun jokaisen palve-
lun rajapintaan pitaa lahettaa erillinen kutsu tiedon paivittamiseksi. Asian kaanto-
puolena on paivitettdvan tiedon maaran vahentyminen. Mikali tietokantaobjekti
on kasvanut suureksi, ja siita paivitettaisiin vain yksi tietue, ei ole tarvetta koko
objektin kasittelyyn. (Richardson, 2018)

Vastaavanlainen haaste aiheutuu logiikalle. Kun ohjelmistokehittajalla ei ole valt-
tamatta kunnollista tietoa muiden palveluiden toiminnasta ja logiikasta, on mah-
dollista, etta bisneslogiikkaa kirjoitetaan useaan otteeseen. Talldin vaikka toimin-
nallisuus muutettaisiin yhteen palveluun, voi toisessa palvelussa sama toiminnal-

lisuus edelleen tehda sen vanhalla, ei toivotulla tavalla.

Vastaavasti ketjuutuvia riippuvuuksia voi syntya, joissa palvelut nojaavat toimin-
nassaan toistensa toteuttamaan logiikkaan. Tallaisessa tilanteessa pieni muutos
voi aiheuttaa helposti ketjureaktion koko jarjestelman lavitse. Vastaava uhka on

myOs olemassa muissa arkkitehtuureissa, joten se ei ole mikropalveluille uniikki.
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Molempia edella mainittuja haasteita voidaan estaa seka vahentaa parantamalla
palvelusta tehtya dokumentaatiota. Suunnittelemalla eri palveluiden vastuualueet
selkeasti seka kirjaamalla missa mikakin toiminnallisuus tapahtuu, saadaan ra-
jattua ohjelmiston kehittdmista halutulle alueelle. Myds uutta ominaisuutta lisa-
tessa pitaa kayda aina lavitse jo olemassa olevat palvelut ja harkita, minka pal-
velun alaisuuteen toiminnallisuus kuuluu tai onko se jo olemassa jossain muo-
dossa. (The InfoQ eMag, 2018)
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5 PALVELUN HAJOITTAMINEN MIKROPALVELUIKSI

Kun muutetaan monoliittisella arkkitehtuurilla rakennettua jarjestelmaa mikropal-
veluiksi, pitaa tassa paloittelussa ottaa huomioon useita eri asioita. Useasti mo-
noliittinen jarjestelma on rakentunut vuosien aikana, useiden kehittajien toimesta,

vastaamaan ainakin osittain sen ajan yrityksen bisnesmallia seka tapaa toimia.

Kun tavoitellaan tallaisen palvelun uudelleenkirjoittamista mikropalveluina, pitaa
pystya tunnistamaan tiedon kulku ohjelmiston sisalla sen toteuttamissa tehta-
vissa. Tama tieto on tarpeellista suunnitellessa, kuinka samat prosessit tullaan
suorittamaan uudella jarjestelmalla, eika mitaan operaatioita tai muutoksia jaa

huomioimatta. (Evans, 2016)

Yksi tapa tunnistaa taman tiedon kulku on katsoa toiminnallisuutta reunalta, kayt-
tajarajapinnalta, esimerkiksi graafisesta kayttoliittymasta Valitaan toiminnallisuus
tai tapahtuma kayttoliittymasta ja seurataan sen kayttdman tiedon kulkua syvem-
malle ohjelmiston sydvereihin, kirjaten ylos minka kaiken lavitse tieto kulkee ja
mita sille tehdaan. Kuviossa 3 on esitetty esimerkki mahdollisesta tiedonkulusta
seuraamalla sen kulkua kayttoliittymasta alkaen. Tama tiedon kulku voidaan kir-

jata  ylés eri tavoilla, esimerkiksi vuokaaviona. (Bogard, 2019).

Tapahtuma
kayttoliittymasta

Rajapinnan funktio késittelee
saadun tiedon

!

Tietoa tarvitaan
sekd jarjestelmassa etta
kolmannen osapuolen
palvelussa

Tieto lahetetaén
kolmannen osapuolen
palveluun

Tieto tallennetaan
tietokantaa

KUVIO 3. Esimerkki tiedon kulusta seuratessa sita kayttoliittymasta alkaen.
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Toinen vaihtoehto on kayda ohjelmiston toimintaa lavitse painvastaisesta suun-
nasta. Katsoa tietokanta taulu kerrallaan |api, ja seurata missa kyseista tietoa
kaytetaan. Tarpeellista on my0Os kirjata koska, mika ja kuinka sita muokataan ja
nain edelleen. Kuljetaan niin sanotusti pohjalta kohti reunaa, eli painvastoin kuin
edellisessa esimerkissa. Esimerkki mahdollisesta tiedon kulusta on kuvattu kuvi-
ossa 4. Kaymalla tiedon kasittelyn polkuja tietokantatasolta lahtien saadaan hel-
posti [0ydettya ohjelmiston sisaiset automatisoidut jarjestelmat. Nama automati-
soidut jarjestelmat eivat usein nay paallepain ja toimivat ilman erillista kayttajan

antamaa kaskya. (Bogard, 2019)

Tiedon nayttaminen
etusivulla

Kutsut kayttsliittyman
rajapinnasta

Tiedon nayttaminen ja
muokkaaminen
asetuksista

Kutsu prosessista, joka
ajetaan automaattisesti

kasittel
Y paivittain

datakentta

Kutsu ja paivittdminen
asiakaspalvelun
kayttoliittymasta

KUVIO 4. Esimerkki tiedon kulusta jarjestelmassa, seuraten sita tietokantatasolta

Kun tutkitaan ohjelmiston toimintaa seka tiedon kulkua siina, kaytetaan usein mo-
lempia edella mainittuja tapoja, jotta mitaan toiminnallisuutta ei jaisi mahdollisesti
pimentoon tai huomamaamatta. Nain keratyn tiedon pohjalta on mahdollista al-
kaa suunnittelemaan ohjelmistoa tai sen osaa mikropalveluina. Kuten aikaisem-
massa luvussa esitettiin, (mikro)palvelut ovat yksittaisessa prosessissa toimivia,
itsenaisia ohjelmistoja, jotka on suunniteltu pienin mahdollinen autonominen ko-
konaisuus mielessa, jonka palvelu toteuttaa. Tama palvelun tehtava tai tehtavat

pitdd maaritella jo tassa suunnitteluvaiheessa.
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Se kuinka ohjelmiston toiminnallisuudet hajautetaan eri osiin ja mita tehtavia ku-
kin palvelu tulee suorittamaan, on riippuvainen useista asioista. Mita ohjelmiston
hajautuksella ajetaan takaa. Onko tarkoituksena ajaa vanhaa ohjelmistoa seka
mikropalveluita rinnakkain, jolloin ne toimivat yhdessa. Vai siirretaanko koko toi-
minnallisuus kerralla mikropalveluiden varaan. Mikali edeltava ohjelma on kirjoi-
tettu modulaariseksi, voi usein vanha moduulin logiikka jo toimia mahdollisesti

mikropalveluna, mikali se on tarpeeksi pieni.

Luomalla niin kutsuttu pilottiversio mikropalveluina vanhan ohjelmiston ydintoi-
minnasta on yksi vaihtoehto Iahtokohdaksi. Tama mikropalvelu tai mikropalvelut
tekevat vain ja ainoastaan ydintoiminnan tarvitsemat ominaisuudet, eivatka mi-
tdan muuta. On myos mahdollista, ettd vanhaan ohjelmistoon on rakentunut use-
ampia ydintoiminnaksi verrattavia toiminnallisuuksia, joita se suorittaa. Naiden
tunnistamisessa on tarkeaa tuntea yrityksen bisnesidea seka Ioytaa tiedonkulun

polut kullekin toiminnalle ohjelmistosta. (Evans, 2016)

Kun nama tiedonkulun polut on tunnistettu, pystytaan niiden tarvitsemien logiikoi-
den pohjalta luomaan kuvaaja tarvittavista ominaisuuksista seka suoritettavista
tehtavista. Saatujen tietojen seka tehdyn kuvaajan pohjalta pystytaan alkamaan
maarittelemaan kullekin mikropalvelulle sen vastuualueita seka tehtavia. Ja ta-
man kokonaisuuden pohjalta pystymme rakentamaan suunnitelman mikropalve-

luiden kehittamiselle. (Evans, 2016)

Mikali vanhan ohjelmiston rakenne sen sallii, voidaan siita irrottaa toiminnallisuus
omaksi kokonaisuudekseen ja rakentaa se mikropalveluna tai mikropalveluina.
Naita palveluita voidaan sitten ajaa vanhan ohjelmiston rinnalla, ja ohjelmisto voi
kayttaa toiminnallisuutta rakennetun rajapinnan kautta. Talldin ei ole tarpeellista

rakentaa koko kokonaisuutta kerralla.

Edella esitelty tapa siirtaa ominaisuudet yksi kerrallaan mikropalveluiksi, pienen-
taa tarvittavan kokonaisuuden hallintaa. Se myds vahentaa aikaa, jonka resurssit
ovat kiinni kerralla uuden ohjelmiston kehittamisessa. Mikropalvelunversioita
ominaisuuksista voidaan suunnitella, rakentaa, testata ja ottaa kayttoon yksi ker-

rallaan. Ja vastaavasti ominaisuutta voidaan tarvittaessa jatkokehittaa jo tassa
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vaiheessa. Usein vanha palvelu on kuitenkin aktiivisesti kaytossa muutosta teh-
dessa ja siihen tehdaan jatkuvasti myds erisuuruisia kehitystdita yllapidon osalta.

Nain ei ole tarvetta jaadyttaa vanhan palvelun kehitystyota muutostoiden ajaksi.

Kuitenkin edelld mainittu tapa vie usein kokonaisuutena enemman resursseja.
Rakentaessa ominaisuuksia yksi kerrallaan, usein on tarve muokata hieman van-
haa jarjestelmaa. Ainakin uusien rajapintojen rakentaminen on tarpeellista van-
han jarjestelman seka uuden mikropalvelun tai mikropalveluiden toimimiselle yh-
dessa. Riippuen tavasta miten vanha ohjelmisto on rakennettu, tdma voi vieda
paljonkin aikaa. Vastaavasti siirron yhteydessa saatetaan lisata pelkan ominai-
suuden siirron yhteyteen ylimaaraista kehitystyota, joka tuo mukanansa omat on-

gelmansa.
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6 CASE MAKSUPALVELU

6.1 Esittely

Yrityksen ohjelmisto on aluksi rakentunut hallitsemaan ajoneuvolataukseen liitty-
vaa ohjauslogiikkaa. Kommunikaatio kentalla olevien latauslaitteiden kanssa ta-
pahtuu Open Charge Alliancen maaritteleman OCPP-standardin mukaisesti.
Open Charge Alliance on kansainvalinen, johtavien elektronisten ajoneuvojen la-
tausjarjestelmien tarjoajien yhteenliittyma, joka pyrkii edistamaan avoimia stan-
dardeja lataustekniikoille. Talla pyritaan varmistamaan, etta auto seka laturi pys-

tyvat kommunikoimaan aina keskenaan.

Ohjelmiston kautta voidaan seurata latureiden lahettamaa viestilikennetta. Tasta
viestilikenteesta voidaan kerata ylos tietoja latauksista, kuten niiden aloitus ja
lopetusajat seka ladattu energia. Latauslaitteita pystytaan myaos tarvittaessa kas-
kyttamaan standardin mukaisesti etakaskyilla. Niiltda voidaan myds vaatia lataus-

luvan varmistusta ohjelmistolta ennen latauksen aloittamista.

Ajan myota ohjelmistoon on lisatty bisneslogiikkaa, jolla on voitu kerata latausta-
pahtumista niiden tietoja muistiin tietokantaan. Vastaavasti siihen on lisatty lait-
teiden sijaintitietoja ja nimeamisia, helpottaen laturien tunnistamista ja [6ytamista.
Kayttajien tiedot kasitellaan kolmannen osapuolen palvelussa, joka on tahan eri-
koistunut ja yrityksen ohjelmistossa kasitellaan ainoastaan palvelun antamia
uniikkeja tunnisteita kayttgjista. Naiden tunnisteiden avulla on kehitetty lupajar-

jestelma latausoikeuksien seka laturien hallinnoimista varten.

Ohjelmistoon kehitettiin mahdollisuus asettaa hinnasto latauslaitteille. Tama hin-
nasto mahdollisti lataustapahtumille hinnan laskemisen. Jotta kayttajaa voidaan
laskutta myds takautuvasti, alettiin keraamaan kayttajiltd heidan lataustapahtu-
mien historiaa, jolloin kayttaja pystyy maksamaan useamman maksamattoman

lataustapahtuman kerralla.

Ohjelmisto itsessaan ei ole aikoinaan rakennettu tarkoituksella monoliitiksi, vaan

se on siksi rakentunut ajan saatossa nopeasta pilotista. Se aikojen saatossa kir-
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joitettiin kertaalleen uusiksi modulaarisemmaksi, pyrkien eroon alkutaipaleen no-
peasta konseptiin pohjautuneesta ohjelmistosta. Kuitenkin tama laajentunut koo-
dikanta on alkanut muodostua esteeksi palvelun jatkokehittamiselle seka yllapi-
dolle. Vastaavasti lukumaaraltdan kasvanut ominaisuuksien maara ohjelmassa
seka niiden monipuolistuneet tarkoitukset asettavat erilaiset tarpeet ja vaatimuk-
set saatavuudelle aikaisempaan verrattuna. Monoliittisen ohjelman huonona puo-

lena, kun yksi ominaisuus on alhaalla, kaikki ovat alhaalla.

Johtuen kaytettavien resurssien rajallisuudesta, seka aktiivisesta kehitystyosta
joka vanhan ohjelmiston ominaisuuksiin kohdistuu, todettiin parhaimmaksi ha-
jauttaa kukin ohjelman ominaisuus yhdeksi tai useammaksi mikropalveluksi. Tal-
|6in vanhan ohjelmiston muiden toiminnallisuuksien kehitystyo ei karsi tehtavasta
muutostydsta. Vastaavasti mikropalveluksi siirretty ominaisuus pystytaan otta-
maan kayttoon vanhan ohjelmiston rinnalla ja kaytossa olleet resurssit voidaan

siirtaa tarvittaessa muihin kehitysprojekteihin.

6.2 Tekniikat

Vanha ohjelmisto on kirjoitettu JavaScript-koodilla, kayttden Node.js:n runtime -
ymparistdéa. Node.Js on avoimella lahdekoodilla kirjoitettu, alustariippumaton ym-
paristd. Se pohjautuu Googlen Chrome V8 JavaScript-moottoriin. Tama mahdol-
listaa JavaScript-koodin ajamisen palvelimella. Perinteisesti JavaScript-koodia
on ajettu upotettuna verkkosivujen html-koodiin ja sen suorittamisesta on vastan-

nut kayttajan selaimen JavaScript-moottori. (Wandschneider, 2013)

Tietokantatekniikoista on valikoitunut kayttéén MongoDB. Se on MongoDB Inc:n
kehittama dokumenttitietokantaohjelmisto. Se poikkeaa perinteisesta relaatio-
mallisista tietokannoista ja kuuluu niin sanotusti NoSQL-tietokantoihin. MongoDB
kayttaa JSON-objektin kaltaista tietomuotoa. (Chodorow, 2013) Se oli myds vali-
koitunut kayttoon vanhassa ohjelmistossa, joten koimme turhaksi lahted muutta-

maan toimivaksi todettua ratkaisua.

Vanha ohjelmisto toimii kontitettuna Docker-kontissa palvelimella. Docker-kontti

on Docker Inc. -yrityksen tuote. Se tarjoaa mahdollisuuden standardoituun, eris-
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tettyyn ajoymparistdon, jossa palvelua voidaan ajaa. Se pitaa sovelluksen tarvit-
sema minimiajoymparistd yhdessa paketissa, joka on perinteisesti kaytettya vir-
tuaalista palvelinta kevyempi ajaa. Docker myos mahdollistaa sovelluksien hel-
pomman siirtdmisen tarvittaessa, kun koko sovellus ja sen tarvitsemat tiedostot

kulkevat mukana yhtena tiedostona. (Mouat, 2016)

Kirjoitettavat mikropalvelut tullaan toteuttamaan samoilla tekniikoilla. Nama tek-
niikkavalinnat auttavat kehittajien helpompaa likkkumista eri projektien valilla. Kun
yrityksen asiakkaiden kayttama verkkosivu seka yrityksen oman ohjelmiston pal-
velut on kehitetty samalla JavaScript-kielella, helpottaa se tydsta toiseen siirty-
mista. Yrityksessa kaytettavat resurssit ohjelmiston yllapitamiseen ja jatkokehi-
tykseen ovat rajalliset, joten tarjoutuva mahdollisuus liikkua eri kehitysroolien va-

lilld on tarkeaa.

6.3 Lahtokohdat

Aloittaessa maksujarjestelman siirtamista omiksi, erillisiksi mikropalveluiksensa,
on osa vanhan ohjelmiston ominaisuuksista jo siirretty erillisiksi mikropalveluik-
sensa. Vanhaan ohjelmistoon on kirjoitettu REST-rajapinta, jonka kautta vanha
ohjelmisto seka uudet palvelut kommunikoivat keskenaan. Vastaavanlainen raja-
pinta tultaisiin rakentamaan myds vanhan ohjelmiston seka uusien maksupalve-
luiden valille. MyOs erillinen ohjelma on rakennettu hoitamaan tiedon liikkkumista

oikeassa muodossa loppukayttajalle naytettaviin nakymiin.

Tarkoituksena muutostyota tehdessa ei ole tehda jatkokehitysta ominaisuuksiin.
Tarkoituksena on eriyttaa maksujarjestelman bisneslogiikka omaksi kokonaisuu-
dekseen, mahdollisesti erillisiksi mikropalveluiksi. Ominaisuuden erittelyn tarkoi-
tuksena olisi jakaa resurssien kayttda seka pyrkia saamaan aikaiseksi paremmin
hallittava kokonaisuus kehittgjille. Tarkoituksena olisi my0s jakaa palvelinresurs-

sien tarvetta seka kayttoa useampien eri ohjelmien valille.

Myo6s monoliittisen arkkitehtuurin aiheuttama uhka jarjestelman kaatumisesta va-
kavan virheen vuoksi tiedostettiin. Tallainen vakava virhe saattaisi pysayttaa suo-
ritettavia operaatioita, joista virhe ei olisi ollut lahtoisin. Tamankaltaisten kaatu-

misten seuraamusten selvittaminen seka korjaaminen aiheuttaisivat ylimaaraista



21

tyota seka paanvaivaa ohjelmistokehittajille, unohtamatta tasta syntyvia huonoja

asiakaskokemuksia.

Suunnittelun alkutilanteessa on tiedossa kayttotapaukset, jonka pohjalta uuden
ominaisuuden tulisi toimia. Myds vanhan ohjelman maksatuksen pitaisi toimia
naiden kayttotapausten mukaisesti, mikali se ei ole muuttunut ajan varrella. Kun-
kin kayttajan lataustapahtumat kerataan talteen, seka niille mahdollisesti laskettu

hinta.

Kuviossa 5 on esitelty kuukausimaksatuksen kulkua palvelussa. Uuden kuukau-
den alkaessa, kerataan kayttajan edeltavan kuun aikana loppuneet maksulliset
lataustapahtumat. Naiden lataustapahtumien hinta lasketaan yhteen ja se lasku-
tetaan kayttajan kortilta, joka on tallennettu kolmannen osapuolen palveluun. Pal-
velu ei tassa tilanteessa viela luo automaattisesti maksutapahtumasta kuittia,
jossa on eriteltyna eri lataustapahtumat. Kayttajalle toimitettava kuitti on auto-

maattisesti luotu kolmannen osapuolen palvelun kautta.

Kerataan edellisen kuun Lataustapahtumat
Kuukauden 1. . -
Aiva maksamattomat | jaetaan kayttajien
P lataustapahtumat mukaan

Onko kaikki
kayttajat
maksatettu?

Lasketaan 5
Otetaan seuraava kayttaji Kylla

lataustapahtumien |- o
. ja timén lataustapahtumat
kokonaishinta
-

Paivitetaan kayttajan
lataustapahtumat
maksetuiksi

Yritetaan
maksattaa
kokonaishinta
kayttajalta

Onnistuiko
maksatus?

KUVIO 5. Kuukausimaksatuksen kayttotapauksen kulku

6.4 Suunnittelu

Varmistaaksemme ettemme riko mahdollisia riippuvuuksia, joissa ominaisuuden

tietoja on kaytetty, kdymme palvelun lavitse. Koska ominaisuudessa on kyseessa
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automatisoitu jarjestelma, ei silla ole kayttolittymatasolla nakyvyytta. Eli
kaymme lavitse ominaisuuden toiminnan seka sen riippuvuudet vanhasta ohjel-
mistosta aloittaen tietokantatasolta ja kulkien tietamme ylospain. Kirjaamme |0y-
tyneet riippuvuudet seka ominaisuudet ylos, jotta mikaan ei unohtuisi ja voimme

tarvittaessa palata naihin.

Edellisen luvussa esitellyn bisneslogiikan kuvauksesta tiedamme, etta tarvit-
semme lataustapahtuman hinnan muodostamiseksi tietoomme latauslaitteiden
hintatiedot, lataustapahtumien keston seka energiankulutukset ja latauksen suo-
rittaneen asiakkaan tunnisteen. Vastaavasti lataustapahtumien maksattamiseen
asiakkaalta, tarvitsemme hanen kootut maksamattomat lataustapahtumat, nai-
den yhteenlasketun hinnan sekad asiakkaan tunnisteen kolmannen osapuolen

maksupalvelua varten.

6.4.1 Latauslaite

Aloitamme ominaisuuksien lapikaynnin tietokannan kokoelmista, joista etsimme
ensimmaisena latauslaitteiden kokoelman. Tutkimalla latauslaitteen objektia ko-
koelmassa naemme, etta objektin osana, yhtena parametrina on tiedossa laitteen
hintatiedot aloitukselle, energiankulutukselle seka ajalle lataustapahtumille. Et-
siessamme vanhan ohjelmiston koodista funktioita, jotka kayttavat latauslaitteen

tietokantaobjekteja seka tarkalleen naiden hintatietoja.

Tutkiessamme I6ydamme tiedon reitit, joita pitkin latauslaitteen hintatiedot hae-
taan naytettavaksi loppukayttajalle. Myds hintatietojen paivittamiseen tarvittavat
reitit kirjataan ylos kaavioon. Nain pystymme luomaan selkean nakyman ominai-
suuksien riippuvuuksista. Loydamme myos tehtavan tietokantahaun, joka suori-
tetaan lataustapahtuman loppuessa. Automatiikka laskee talloin lataustapahtu-
malle hintatiedot perustuen latauslaitteeseen merkittyihin hintatietoihin. Naita 16y-

dettyja tiedon reitteja on kuvattu kuviossa 6.
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Nayttaminen
kayttoliittymassa

Muokkaaminen
kayttoliittymassa

Lataustapahtuma Lataustapahtuman
paattyy hinnan laskeminen

KUVIO 6. Latauslaitteen hintatietojen tiedonkulku

hintatiedot

Taman tiedon pohjalta ndemme muiden ominaisuuksien tarpeet latauslaitteen
hintatiedoille. Tavoitteena on erottaa latauslaitteen tekniset tiedot seka sen hin-
tatiedot erillisiksi dokumenteiksi, eri tietokantoihin, joten tulemme tarvitsemaan
rajapinnan vanhaan palveluun, jotta se osaa hakea hintatiedot niita tarvitessaan
uudesta palvelusta. Vastaavasti meidan pitda muistaa merkata kukin latauslait-
teen hintatietojen tietokantadokumentti sen latauslaitteen uniikilla tunnisteella,
jolle se kuuluu. Lataustapahtuman hintatietojen dokumentointi kaydaan lavitse

tarkemmin seuraavassa luvussa.

6.4.2 Lataustapahtuma

Tarkastellessamme lataustapahtuman tietokantatiedostoa, I0ydamme automati-
soidut tapahtumat, joiden mukaisesti se luodaan. Latauksen alkaessa, saatu-
amme latauslaitteelta viestin, luomme lataustapahtumalle dokumentin. Talldin
dokumenttiin merkataan sille uniikki tunnistetieto, latauksen aloittaneen kayttajan
tiedot, latauslaite jolta lataus suoritetaan seka alkamisaika ja muuta teknista tie-

toa.
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Lataustapahtuman loputtua, saamme latauslaitteelta viestin, jonka pohjalta la-
taustapahtumalle lasketaan ja merkataan muun muassa sen loppumisaika, kulu-
tettu energia seka muuta teknista tietoa. Myos lataustapahtuman mahdollinen
hinta lasketaan tassa tilanteessa. Latauslaitteen tiedot tarkastetaan lataustapah-
tumaan merkitylta latauslaitteelta sen uniikin tunnuksen pohjalta. Mikali lataus-
laitteen tiedoista l10ytyy hintatiedot, lasketaan kaytetylle energialle seka ajalle
hinta, ja ne lisataan yhdessa mahdollisen aloitusmaksun mukana osaksi lataus-
tapahtuman dokumenttia. Myos lataustapahtuman kokonaishinta lasketaan ja

merkataan dokumenttiin.

Mikali hintatietoja ei ole olemassa tai ne on merkattu latauslaitteen hintatiedoissa
nollaksi, merkataan lataustapahtuman hinnaksi nolla euroa. Jokaiselta onnistu-
neelta ja suoritetulta lataustapahtumalta kuitenkin 16ytyy hintatiedot sen doku-

mentista, vaikka lataus olisi ollut ilmainen.

Taman tiedon pohjalta naemme mita lataustapahtuman hintatietojen muodosta-
minen vaatii. Ja mitd meidan pitaa ottaa huomioon erottaessamme lataustapah-
tuman hintatiedot itse lataustapahtuman dokumentista. Tarvitsemme mahdolli-
suuden luoda ja laskea lataustapahtumalle hintatiedot lataustapahtuman loppu-
essa. Lataustapahtuman hintatieto pitad myds olla liitetty lataustapahtumaan
uniikilla tunnisteella. Uusi palvelu tarvitsee rajapinnan, jonka kautta latauksen
hintatietoja voi hakea niin latauksen hintatietojen uniikilla tunnisteella kuin myos
lataustapahtuman uniikilla tunnisteella. Nain vanha palvelu voi hakea loppukayt-

tajalle toteutuneen lataustapahtuman hintatiedot.

6.4.3 Automaattinen maksatus

Automaattinen maksatus laukaistaan ajastetulla http-pyynndélla palvelun rajapin-
taan, joka tulee palvelun ulkopuolelta kuun ensimmaisena paivana. Maksatusta
suorittaessaan se hakee ensiksi kokoamalla lataustapahtumien tietokannasta
kaikki tapahtumat, jotka on merkitty loppuneen ennen kuluvan kuukauden alkua,
ja joiden hintatietoihin ei ole merkattu maksua suoritetuksi. Tama koonnin tulos
on jaettu perustuen niihin merkattuihin kayttajien tunnisteisiin. Nain kullakin kayt-

tajan tunnisteella on sille merkattu lista lataustapahtumista.
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Dokumenttien koonnin pohjalta voidaan kayda kunkin kayttajan maksamattomat
lataustapahtumat yksi kerrallaan lavitse. Lataustapahtumista lasketaan kaytta-
jalle kokonaissumma, joka pyritaan laskuttamaan kayttajalta kolmannen osapuo-
len palvelun kautta valittomasti. Mikali maksatus onnistuu, merkataan kunkin la-
taustapahtuman maksaminen onnistuneeksi. Vastaavasti maksutapahtuman
epaonnistuessa, annetaan lataustapahtumien olla ja siirrytaan seuraavaan kayt-

tajaan.

Automaattinen maksatus tarvitsee itsellensa kootusti lataustapahtumien hintatie-
dot, seka latauksen suorittaneen loppukayttajan tunnisteen. Talla loppukayttajan
tunnisteella voidaan maksattaa loppukayttgjalta lataustapahtumat. Automaatti-
nen maksatus ei tarvitse kovinkaan monimuotoisesti eri tietoja, mutta tarvittavien
tietojen volyymi on suuri. Vastaavasti se nostaa tarpeen palveluiden rajapinnoille,

jotta se voi hakea kootusti tiedot lataustapahtumien hinnoista.

6.5 Toteutus

6.5.1 Hintatiedot

Toteutus aloitetaan eri hintatietojen keraamisella omaan palveluun. Kirjoitamme
uuden palvelun, jonka tarkoituksena on yllapitaa hintatietoja lataustapahtumille
seka latauslaitteille. Kukin hintatieto tulee omaamaan uniikin tunnisteen, seka tie-
don mille lataustapahtumalle tai latauslaitteelle se kuuluu. Palvelulle tullaan ra-
kentamaan REST-rajapinta, jonka kautta sen tietoja voidaan hakea seka paivittaa
kayttaen http-kutsuja. Palvelu rakennetaan NodedJs-palveluna, kuten edeltajan-

sakin.

Aloitamme rakentamalla tietokantadokumentit latauslaitteen seka lataustapahtu-
mien hintatiedoille. Latauslaitteen tietokantadokumentti rakennetaan sisaltamaan
latauslaitteen hintatiedot ajalle, energialle, aloitusmaksulle. Naiden lisaksi sille
tehdaan tietue latauslaitteen uniikille tunnisteelle. Nain palvelusta on mahdollista

tunnistaa mille latauslaitteelle kukin hintatieto kuuluu.

Vastaavasti tehdessamme lataustapahtuman tietokantadokumenttiin merkataan
lataustapahtumalle laskettu kokonaishinta, sen kuluttaman energian hinta seka
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sen aikaperusteinen hinta. Dokumenttiin merkataan myos lataustapahtuman
uniikki tunniste, latauksen suorittaneen kayttajan uniikki tunniste seka latauslait-

teen uniikki tunniste, jossa lataus on suoritettu.

Rakennamme palvelulle HTTP-pyynnot hintatietojen luomiselle seka paivittami-
selle. Nain voimme myohemmin rakentaa vanhaan ohjelmistoon ohjauksen logii-
kalle hintatietojen hakemiselle seka paivittamiselle. Kummallekin tietokantadoku-
mentille rakennamme normaalit CRUD-pyynn6t rajapintaan. Eli mahdollisuuden
luoda (Create), lukea (Read), paivittaa (Update) ja poistaa (Delete). Luomme
myos kaytettavissa olevan pyynnon, jonka kautta pystymme hakemaan kaikki tie-
tokannassa olevat dokumentit, tietyin rajoituksin. Voimme esimerkiksi rajata ha-
kutulokseksi tietyn latauslaitteen tai kayttajan lataustapahtumat. Rakennamme
myds pyynnon, joka toimittaa listan kaikista kayttajista, joilla on maksamattomia

lataustapahtumia ennen kuluvan kuun alkua.

6.5.2 Maksatus

Kuten esittelimme luvussa 6.4.3 Automaattinen maksatus, palvelu tarvitsee toi-
miakseen muiden palveluiden tietoja. Naita tietoja se tulee hakemaan hyodynta-
malla vanhaan ohjelmistoon seka uuteen hintapalveluun rakennettuja http-raja-
pintoja. Itse maksatus kaynnistetdan ajastetulla http-pyynndlla maksatuspalve-

luun.

Jotta asiakkaalta voidaan maksetutta lataustapahtumien kokonaishinta, tehdaan
se kolmannen osapuolen palvelun kautta. Kolmannen osapuolen palvelun kayt-
tamisella on tarkoitus varmistaa kayttajan tarkeiden tietojen, kuten tassa tapauk-
sessa maksukortin tietojen, pysyminen tallessa ja erillisena bisneslogiikasta. Ku-
kin kayttaja kay lisdamassa itse luottokorttinsa kolmannen osapuolen palveluun
heidan portaalinsa kautta. Tama portaali tarjotaan asiakkaalle yrityksen ohjelmis-

ton kautta.

Tama kolmannen osapuolen palvelu palauttaa yritykselle satunnaisesta merkki-
sarjasta luodun koodin. Tama koodi on uniikki kullekin kayttajalle seka maksu-
kortille. Silla voidaan myds maksetutta ainoastaan yhdessa yritykselle annetun
oman uniikin koodin kanssa, jota ei ole tallennettu tietokantoihin. Mikali yrityksen
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oma koodin on virheellinen, ei maksamista sallita. Talla voidaan varmistaa, etta
mahdollisen tietomurron tapahtuessa jarjestelmaan olisivat kayttajien maksutie-
dot turvassa. Vaikka murtautuja kopioisi tietokannat, olisivat asiakkaiden tallen-

netut koodit hyodyttomia yksissaan.

Maksatuksen logiikka hakee ensiksi kaikkien kayttajien tunnisteet hintapalve-
lusta, joilla on maksamattomia lataustapahtumia ennen alkanutta kuukautta.
Tama pyynto toteutetaan sita varten tehdylla pyynnolla rajapinnassa. Taman ra-
japinnan rakentaminen on kuvattu edellisessa luvussa. Taman jalkeen se kay
kunkin kayttajan yksitellen lavitse, hakemalla naiden kayttajien maksamattomat
lataustapahtumat hintapalvelun rajapinnasta. Laskutettava summa lasketaan
saatujen lataustapahtumien kokonaishinnoista. Palvelu hakee vanhasta jarjestel-
masta koodin, jonka kanssa kayttajalta voidaan maksattaa lataustapahtuma kol-

mannen osapuolen palvelun kautta.

Kun saamme kolmannen osapuolen maksatuspalvelulta viestin maksun onnistu-
misesta, paivitamme kunkin lataustapahtuman maksetuksi rajapinnan kautta. Mi-
kali maksutapahtuma epaonnistuu, haemme vanhasta palvelusta kayttajan tiedot
ja kir@amme epaonnistuneen maksatuksen tiedot seka annetun syyn raportoin-
tiin, ennen kuin siirrymme seuraavaan kayttajaan. Vastaavasti jos maksatuk-
sessa tapahtuu jokin muu virhetilanne, maksatus keskeytetaan kyseiselta kaytta-
jalta ja siirrymme seuraavaan kayttajaan. Nain pystymme kaymaan kaikki kaytta-

jat lavitse yksi kerrallaan.

6.5.3 Vanha palvelu

Palaamme nyt vanhaan palveluun ja ohjaamme sen logiikan pyytamaan uusilta
palveluilta latauslaitteiden ja lataustapahtumien hintatietoja tarvittaessa. Vastaa-
vasti ohjaamme pyynnot latauslaitteiden hintatietojen paivittamisesta uuteen pal-
veluun. Lataustapahtuman alkaessa lisaamme sille pyynnon luoda lataukselle
hintaobjektin uuteen palveluun, kun lataustapahtuma on luotu vanhaan jarjestel-
maan. Vastaavasti lisdamme pyynnon hinnan laskemiseksi ja paivittamiseksi,

kun lataustapahtuman lopetusviesti tulee ja lataus merkitadan suoritetuksi.
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Olemassa olevien tietojen siirtaminen uusiin palveluihin tapahtuu manuaalisesti.
Kirjoitamme pienet, ajettavat koodinpatkat latauslaitteiden ja lataustapahtumien
hintatiedoille, jotka kayvat vanhan tietokannan dokumentit lavitse ja siirtavat
niista tarvittavat tiedot uuden palvelun dokumenttitietokantaan. Talla saamme

varmistettua tietokantojen yhtenevaisyyden tietojen osalta.

Koska maksatuspalvelu tarvitsee toimiakseen kayttajan tietoja, luomme vanhan
jarjestelman rajapintaan mahdollisuuden noutaa kayttajan uniikilla tunnisteella ta-
man maksatustiedot. Kullekin lataustapahtumalle oli merkitty sen tehneen kayt-

tajan tunniste, josta maksatuspalvelu sen saa.

6.6 Uusien palveluiden kayttoonotto

Saatuamme uudet palvelut testattua ja naiden toiminnan varmistettua, valmistau-
dumme naiden kayttoonottoon. Itse kayttoonoton prosessi on harjoiteltu ja var-
mistettu kehitysymparistossa, joka vastaa toiminnaltaan tuotannon toimintaa,
mutta on rajattu pelkastaan kehitystiimin kayttoon. Tassa ymparistossa pys-
tymme varmistamaan rajapintojen toimimisen halutulla tavalla ajamalla latausta-

pahtumia ja muutoksia palveluihin.

Kayttoonotto aloitetaan lukitsemalla latauslaitteiden tiedot, jotta niita ei voi muo-
kata kesken kayttoonoton. Talla estetaan olemassa olevan datan muuttuminen
vanhentuneeksi kesken kayttoonoton. Vastaavasti jo olemassa olevien, jo paat-
tyneiden latausten muokkaaminen estetaan, vaikkakaan tata ei tehda kuin poik-

keustapauksissa normaalisti.

Koska uutta maksupalvelua seka hintapalvelua kumpaakaan ei kayta muut pal-
velut kuin vanha ohjelmisto, voidaan ne kaynnistaa tuotannossa valmiiksi. Kun
palvelu on todettu toimivaksi, voidaan suorittaa tietokantojen tietojen siirto niihin.
Tietojen siirron jalkeen pystymme varmistamaan palveluiden rajapintojen toimi-
misen. Kun uudet palvelut on todettu toimiviksi, ajamme paivitetyn version van-

hasta palvelusta, jossa liikenne on ohjattu uusiin palveluihin.

Johtuen latausliikenteen jatkuvasta elamisesta, emme pysty jaadyttamaan la-
taustapahtumien tietokantaa taysin. Tama aiheuttaa haasteen kayttoonotossa,
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jolloin jokaiselle lataustapahtumalle ei ole olemassa hintatietoja uudessa palve-
lussa. Tama tapahtuu, jos uusi lataustapahtuma alkaa tai loppuu tietokantojen
kopioimisen ja paivitetyn version kayttoonoton valilla. Totesimme taman haas-
teen olevan kuitenkin sen verran pieni, etta korjaamme sen mahdollisesti aiheut-
tamat virheet kaymalla manuaalisesti taman aikavalin lataustapahtumat ja var-

mistamme etta jokaiselle 10ytyy vastine.
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7 POHDINTA

Opinnaytetyon lahtokohtana oli esitella tietoja monoliittisesta ohjelmistoarkkiteh-
tuurimallista seka mikropalvelun ohjelmistoarkkitehtuurimallista. Teoriaa varten
kerattiin tietoa alan luennoista seka kirjallisuudesta. Johtuen alan luonteesta
tama tieto ei kuitenkaan usein ollut akateemisesti tutkittua ja nain akateemisesti

vahvistettua.

Paaosin ohjelmiston yleiset toimintamallit, kuten erilaiset arkkitehtuurimallit, eivat
ole standardoituja vaan ne ovat muodostuneet kollektiivisesti useiden eri henki-
|6iden jaetuista mielipiteista ja kokemuksista tyoelamassa seka heidan toteutta-
missaan tutkimuksissa. Nain keratyssa ja esitetyssa tiedossa voi olla ristiriitai-
suuksia aiheesta Ioytyvan tiedon kanssa. Kuitenkin nama ristiriitaisuudet ovat

pienia ja eivat vaikuta kokonaiskuvaan merkittavasti.

Teoriaa keratessa onnistuttiin keraamaan niin ajan tasaisesta kirjallisuudesta
kuin esitetyista luennoista. Talla keratylla teorialla saadaan pohjustettua lukijalle
tarvittavat tiedot ohjelmistoarkkitehtuurien ymmartamiseen seka siihen miksi ja
kuinka prosessit toteutettiin. Aiheen rajausta olisi voitu laajentaa suuremmaksi,
janain laajentaa kerattya aineistoa. Vaihtoehtoisesti rajauksen puitteissa olisi voi-
nut hakea aineistoa, jonka avulla tietoa olisi ollut mahdollista kdyda syvemmin
lavitse. Nain paadytaan kuitenkin helposti tilanteeseen, jossa keratty aineisto ei

enaa palvele opinnaytetyon tarkoitusta.

Kiinnostus hajautettuja jarjestelmia seka mikropalveluja kohtaan on ollut nou-
sussa niiden vaatiman kehitysympariston yleistyttya. Eritoten ohjelmiston kontit-
tamisen vaatiman tekniikoiden kehityttya helpommaksi ja nopeammaksi kayttaa
on niiden suosio kasvanut suuresti. Myds ohjelmoijien kesken lisaantynyt tietoi-

suus niiden antamista eduista on edesauttanut naiden yleistymista.

Esimerkkina kaytetty yrityksen ohjelmistosta ominaisuuden hajauttaminen omiksi
mikropalveluiksensa on toimiva. Se ei ole oppikirjaesimerkki prosessista ja tek-
nologioista, vaan siind sovelletaan esitettya teoriaa toimivan kokonaisuuden saa-
vuttamiseksi. Opinnaytetydssa esitetyssa toteutuksessa rakennetut palvelut eivat
taysin noudata esitettyja mikropalveluiden arkkitehtuurin rajoja vaan sen toteutus
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on lahempana hajautetun jarjestelman arkkitehtuuria. Tama on askel oikeaan
suuntaan jarjestelman yllapidon seka jatkokehityksen suhteen, eika tama esta

saamasta osaa mikropalveluiden tarjoamista hyodyista.

Kokonaisuutena opinnaytetyd on onnistunut. Se jattaa avoimeksi kysymyksia
osasta muista arkkitehtuurimalleista seka osan teoriasta. Vastaavasti kuvaus
kaytannosta olisi voinut olla monipuolisempi seka tarkemmin esitetyn asian pii-
rissa. Kuitenkin edelld mainituista ongelmista huolimatta antaa se hyvan koko-
naiskuvan mikroarkkitehtuurin kaytosta ja monoliittisen ohjelmiston hajauttami-
sesta. Aiheesta tiedon lisaamiseksi ohjaisin lukijan tutkimaan tarkemmin muiden

yritysten kohtaamia haasteita ja kuinka he ovat naita ratkoneet omalla tahollansa.



32
LAHTEET
Bogard, J. Gettting from Monolith to Microservices, Luento, Dev Up. Julkaistu:

24.2.2019. Luettu 12.5.2020. https://www.infoq.com/presentations/monolith-mic-
roservices-refactoring-analysis-tools/

Chodorow, K. 2013. MongoDB: The Definitive Guide, Second Edition. USA:
O’Reilly Media Inc.

D’Souza, D.F. & Wills, A. 1998: Objects, Components, and Frameworks with
UML: The Catalysis Approach. Addi-son Wesley.

Evans, J. Mastering Chaos — A Netflix Guide to Microservices. Luento, Qcon,
Julkaistu: 7.12.2016. Luettu: 15.4.2020. https://www.infog.com/presentati-
ons/netflix-chaos-microservices/

Hall, R & Pauls, K. McCulloch, S. & Savage, D. 2011. OSGl in Action, Creating
Modular Applications in Java. Wiley India Pvt. Limited.

IEEE 1471-2000 Recommended Practice for Architectural Description for Soft-
ware-Intensive Systems. Luettu 20.4.2020. https://standards.ieee.org/stan-
dard/1471-2000.html

Koskimies, K. & Mikkonen, T. 2005. Ohjelmistoarkkitehtuurit. Suomi: Talentum
Oyj.

Mouat, A. 2016. Using Docker. USA: O’Reilly Media Inc.

Dragoni, N., Giallorenzo, S., Lluch Lafuente, A., Mazzara, M., Montesi, F., Musta-
fin, R., Safina, L. 2017. Microservices: Yesterday, Today, and Tomorrow.
Springer International Publishing.

Richardson, C. 2018. Microservices Patterns: With Examples in Java. USA: Man-
ning Publications.

Syrja, J. 2016. Mikropalveluarkkitehtuurit. Vaasan Ammattikorkeakoulu. Opin-
naytetyo.

The InfoQ eMag: Microservices - Patterns and Practises, Online-lehti. Julkaistu:
23.3.2018. Luettu: 12.6.2020. https://www.infog.com/minibooks/microservices-
patterns-practices/

Wandschneider, M. 2013. Learning Node.js A Hands-On Guide to Building Web
Applications on JavaScript. USA: Addison-Wesley Professional


https://www.infoq.com/presentations/monolith-microservices-refactoring-analysis-tools/
https://www.infoq.com/presentations/monolith-microservices-refactoring-analysis-tools/
https://www.infoq.com/presentations/netflix-chaos-microservices/
https://www.infoq.com/presentations/netflix-chaos-microservices/
https://standards.ieee.org/standard/1471-2000.html
https://standards.ieee.org/standard/1471-2000.html
https://www.infoq.com/minibooks/microservices-patterns-practices/
https://www.infoq.com/minibooks/microservices-patterns-practices/

