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Edelleen voimakkaana jatkuva digitalisaation kasvaminen on nopeuttanut teknologioiden kehitysta,
sekd tuonut uusia innovaatioita informaatioteknologian saralla muiden alojen yritysten ulottuville.
Digitalisaation avulla on suuremmalla painoarvolla tuotu oikean maailman prosesseja ja jarjestelmid
osaksi digitaalista maailmaa, pyrkimyksena helpottaa kéyttijien, kuluttajien ja toimijoiden arkea
sdhkoisilla tyokaluilla. Tamén lisdksi vanhat suuremmat ns. legacy-jarjestelmét alkavat tulla
elinkaarensa péddhén ja uusien jarjestelmien lisdksi myds vanhojen sovellusten arkkitehtuuri taytyy
paivittdd tukemisongelmien takia uudempiin toteutuksiin.

Digitalisaatio ei kuitenkaan aina vastaa odotuksia ja kohtuullisen usein eri viestintikanavista valitetdan
tietoa erilaisten IT-projektien my6hdstymisestd, kustannuksien noususta tai jopa epaonnistumisista.
Syitd epdonnistumisille voidaan antaa vaikka milla mitalla. Keskeisimpié syitd voivat olla muun
muassa suunnittelun ja resurssien puute, seki osaamisen vaihtelevuus projektihenkildiden kesken,
mutta yleensé epdonnistumiset syntyvét ndiden eri painoisesta summasta. Suunnittelun merkitys
korostuu ongelmien ennaltachkéisyssé, koska suunnittelulla voidaan etukiteen koittaa puuttua
projektin epdkohtiin.

Tédmén tyon aiheena on selvittdd mahdollisuuksia datamallien suunnittelun tehostamisesta
mikropalveluarkkitehtuuria varten, kun pyritdén paivittiméin vanhasta jarjestelmastd modernimpaan
muotoon. Mikropalveluarkkitehtuurilla on niin etuja, kuin myos haasteita verrattuna klassisempaan
yhden ison kokonaisuuden malliin. Ty0ssé kasitellddn mikropalvelumallin taustaa, verrataan sitd ison
kokonaisuuden jérjestelméén, seké pyritddn 10ytdméaén tapoja tai prosesseja, joilla helpotetaan
tyotaakkaa niin sovellusarkkitehdeille, suunnittelijoille ja asiantuntijoille, jotta kaikki projektihenkil5t

saavat kattavamman késityksen mikropalvelujaosta.
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Still rapidly continuing growth of digitalisation has sped up the progress of technologies and brought
new innovations for the use of the other professional fields by the courtesy of the information
technology area. With the help of digitalisation, more real world processes and systems have been
converted to be a part of the digital world, as for the aim being to support and enhance the experiences
of users, consumers and operators likewise with these digital tools. In addition, the older so called
legacy systems are reaching the end of their lifecycles and along with the new upcoming applications,
these architechtural decisions of older applications must be updated to ensure avoiding supporting
issues.

However, digitalisation doesn’t always hold up to expectations and reasonably often different medias
relay information on different IT-projects being delayed, the cost of the projects rising, and even in
some cases, failure of these projects. Many scenarios can be given as the reasons for these failures.
The most essential reasons can be for example, the lack of planning and resources or even the varying
amount of experience between the project personnel. Usually, the reason seems to not be one singular
subject, but instead, the sum of many issues, where emphasis is larger in some areas than others.
Significance of planning is highlighted in preventing problems arising, because with planning it is
possible to preemptively intervene in to the possible upcoming issues of the project.

The subject of this thesis is to investigate chances on how to optimize the planning of the datamodels
when microservices are the chosen architechture model, when striving for updating an older system to
modernized version. Microservices architecture has its own benefits, but also its challenges compared
to one singular monolithic model. The work consists of researching the backgrounds of microservices,
compares them to monolithic architechture, and tries to find practices and processes, which can be
used to ease the workload of software architects, designers and experts. This so, that each person
related to the project can have a more comprehensive outlook for the system divided into
microservices.
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1 JOHDANTO

Jokaisella sovelluksella on oma elinkaarensa. Erilaisten sovelluksien elinkaaret vaihtelevat
kayttotarkoituksiensa mukaan, jolloin elinkaari voi olla lyhyt tai pitké riippuen tarpeesta
kayttad sovellusta. Esimerkkini yksinkertaisesta sovelluksesta voi pitdd ohjelmoijan
tyOtehtidviddn varten luomaa skriptid, eli joukkoa komentoja, jolla voidaan esimerkiksi
automatisoida pienempié tehtdvid tekemattd niitd manuaalisesti yksitellen (Lennes. 2004).
Tallaisen tietokoneohjelman elinkaari voi olla erittdin lyhyt, mikéli parempi tyokalu on jo
saatavilla ja aika skriptin kehittimiseen on kéytdnnossd mititon verrattuna muihin

tyotehtaviin.

Vastaavasti suurten ohjelmistokokonaisuuksien elinkaari voi olla hyvinkin pitka. Erilaiset
teollisuuden prosesseja ohjaavat ohjelmistot voivat pyorid vanhoilla alustoilla, sekd suuret
asiakas- ja toiminnallisuudenhallintajirjestelméit ovat kdytdssd monia vuosia, jopa
vuosikymmenid. Vaikka mahdollisimman pitkdén kaytossd pysyvit jarjestelmit ovat myos
hyvai asia, niin pitkit elinkaaret aiheuttavat myods omat ongelmansa. Teknologioiden
kehittyessd vanhempia jirjestelmid ja sovelluksia ajetaan alas niiden tuen ja yllapidon ohella,
jonka takia ndistd riippuvien ohjelmistojirjestelmien vanhentuneet osat voivat tuottaa
péddnvaivaa ylldpidolle, seké uusille kehitysideoille. My0s niin sanottu tekninen velka voi
vuosien saatossa kasaantua niin suureksi, ettd ylldpito- ja kehitystydlle asettuvat tiukat rajat

mitd kehittdjat eivit pysty purkamaan.

Kun ylld kuvatut asiat alkavat kasaantumaan, on hyvé ldhted pohtimaan mahdollista
jarjestelmauudistusta. Mikéli vanhalle olemassa olevalle jarjestelmaille tekohengityksen
antaminen alkaa kdyda raskaaksi ja kustannustehottomaksi, on hyva ldhted suunnittelemaan
vaihtoehtoja, milld toimintaa pystytddn jatkamaan myds tulevaisuudessa. Vaihtoehtoina ovat
olemassa olevien ratkaisujen kartoittaminen tai yrityksen tarpeiden mukaan mahdollinen
ohjelmistokokonaisuuden pédivittiminen nykyaikaan. Jarjestelmien kokonaisuudistuksessa
kannattaa kartoittaa mahdollisuus vanhan jirjestelmin teknologisen velan taklaamiseen.
Koska vastaavat suuret projektit tapahtuvat harvoin ja on mahdollisuus kdytdnndssé aloittaa
puhtaalta pdydilta ohjelmistokokonaisuuden rakentamisessa, on suotavaa, etti ei toisteta
samoja virheitd vaan arvioidaan parannuskohteita, seka tehdéén télla tavalla jarjestelmaésti

tehokkaampi ylldpitdd ja kdyttdd myds tulevaisuudessa.



Tama tyo késittelee jarjestelmduudistuksen ja sen datamallien suunnittelua, kun halutaan
uudistuksen yhteydessid vaihtaa ohjelmistoarkkitehtuuria, monoliittisestd sovelluksesta
mikropalveluarkkitehtuurimalliin. Ohjelmistoarkkitehtuurimalleja on useita, mutta kayttdjélle
voivat erilaiset sovellukset ndyttidytya yhtendisend isona kokonaisuutena. Tdma tyo pyrkii
avaamaan eroja monoliittisen mallin ja mikropalvelumallin vélill4, kuinka jo olemassa olevia
datamalleja voi hyodyntda suunnittelussa uutta jarjestelméé varten, seké selvittimain
mahdollisuutta jalostaa prosessi datamallien suunnitteluun tai vastaavasti tuottaa askeleet
suunnittelun helpottamiseen jatkossa samanlaisia projekteja varten. Tyo pyrkii vastaamaan

seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

e TK1: Milloin vaihtaminen mikropalvelumalliarkkitehtuuriin on paras vaihtoehto vanhan
monoliittisen jarjestelman uudistusprojektissa?

e TK2: Miten suunnitella uudistustyon prosessi vaihdettaessa monoliittisesta mallista
mikropalvelumalliin?

e TK3: Milla prosesseilla seka toimenpiteillda saadaan olemassa olevat datamallit muutettua

mikropalveluarkkitehtuuria tukeviksi?

Vaikka jokaisen ohjelman kayttdjdn ei tarvitsekaan olla tietoinen siitd, miten
ohjelmistokokonaisuudet kdytdnndssa rakentuvat, on silti etu projektin kannalta jakaa tietoa
my0s muille sidosryhmille kuin kehittdjille. Tdmé korostuu projekteissa, jossa jérjestelmad
kéayttava yritys ei itse esimerkiksi ole suoraan vastuussa jarjestelmén ylldpidosta. Yrityksen on
hyvé olla tietoinen omista jérjestelmiaymparistoistddn ja niiden toiminnasta, esimerkiksi sithen
liittyvistd mahdollisista rajoitteista, kun tehddén suunnittelutyo6td, seki tiedon ja
dokumentaation méérd helpottaa pahimmassa tapauksessa ratkomaan jérjestelmaén liittyvia

ongelmia tulevaisuuden tilanteissa.



2 DATAMALLIT

2.1 Datan mallinnus ja datamallit

Datan mallinnus ja datamallit ovat tdrked kulmakivi sovellusten toiminnassa. Kaytannossa
datan mallinnus tarkoittaa prosessia, jossa luodaan kuvaajia datan suhteista jarjestelméin
sisdlld. Tarkemmin kuvattuna, mallintaja selvittdd atomiset elementit ja niiden yhteydet
keskendin, jotta niitd pystytidn esittdmidin myohemmin. Datan mallinnuskaaviot ovat hyvéa
tapa dokumentoida, mité jdrjestelmin sisdlld tapahtuu, kun tiettya tallennettua tietoa
muokataan ja mihin muutos vaikuttaa isommassa kuvassa. Mallintamisesta syntyvalla
dokumentilla halutaan péésti tilanteeseen, jossa tallennettavia perusdataclementtejd voidaan
kayttdad sovelluksen tapahtumien kuvaamiseen, kuten uusien tietueiden luomiseen.
Sovelluksien toiminnallisuudet yleensd muokkaavat tietokantoihin tallennettua dataa
sovelluksen eri osissa. Jos kyseisten muokkausoperaatioiden tekija on oikean maailman
henkil6, on operaatioiden hyva olla erotettu kéyttdjien suoraan kéyttaméasta kayttoliittymasta.
Yleinen kdytdanto on vilittdd muokkauspyynto palvelimelle rajapinnan kautta. (Allen & Terry.

2008. Luku 1, s. 7-8.)

Mallinnuskaavioiden tekemiseen on tarjolla monia eri vaihtoehtoja mallinnuskielien
tarjonnasta. Mallinnuskielen médritelména toimii miké tahansa keinotekoinen kieli, joka
kuvaa tietoa, informaatiota tai jarjestelméé, joka toimii tiettyjen sdidntdjen mukaan.
Periaatteessa mallinnuskielien joukosta, jotka jakautuvat kaavioihin (engl. graphical types),
tekstipohjaisiin (engl. textual types), sekd erikoistyyppeihin (engl. specific types) voi valita
my0ds muita tyyppejd mallinnettaessa, mutta alan standardiksi on yleisesti vakiintunut UML-
malli (Unified Modeling Language), joka on graafinen tapa visualisoida jéarjestelmin
suunniteltua kokonaisuutta tai sen osaa (Satklichov, A. 2008., Amit. 2018). Kuvassa 1 on
yksinkertaistettu esimerkki UML:n kdytostd prosessin hallinnassa. Kuvassa on esitetty
asiakas, joka tuo laitteensa huoltoon. Vastaava tyontekijd hoitaa tapauksen ja kayttaa
toiminnanohjausjérjestelméa tapahtuman tietojen tallentamiseen, minka takia tapahtumasta

syntyy jélkikéteen lasku asiakkaalle.
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Kuva 1. Yksinkertaistettu UML-prosessikaavio

UML:n kdyttdd voidaan johtaa eteenpiin esimerkiksi visualisoimalla jérjestelmin tietokannan
rakennetta entiteettien suhteita kuvaavalla mallilla, eli ER-kaaviolla (engl. Entity Relationship
diagram). Kuvassa 2 tuodaan supistetusti esille, mitd dataa ja sen vilisid suhteita tarvitaan
kuvan 1 laskutustapahtuman muodostamiseen. Ty6tapahtumaan on téssi tapauksessa
linkitetty asiakkaan tiedot, jotta tiedetddn laskun vastaanottaja ja millainen vika on ollut
kyseessd, johon hinta pohjautuu. Kiytinnossé vikoja voi olla useita tai ei yhtdén per
tyOtapahtuma, jolloin standardoitu merkistd kuvaa heti kaavion kéyttdjélle yhteyden
entiteettien vililld. Hyvin pohjustettu suunnitteluty6 auttaa ratkaisemaan jarjestelmédn
liittyvid haasteita ja asettaa tietyt sddnnot kehitysvaiheeseen. Vaihdettaessa
arkkitehtuurimallia uudelleenkehittdmisprojektissa, alkuperdiset kaavioit voivat muuttua,
mutta mikali tietorakenteesta on olemassa visuaalinen kuvaus, tekee se mallintajan ty6ti

helpommaksi. (Dobing & Parsons, 2006.)
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Kuva 2. Ty6tapahtuman entiteettien ja suhteiden esittdminen ER-kaaviolla

Itsessddn datamalli tarkoittaa rakennetta, jonka muodon mukaan tiedot tallentuvat
tietokantaan. Datamalleista voi ymmaértda relaatiosuhteita jarjestelméin vélilla. Edella
mainituissa muokkausoperaatioissa tietyn datan tallentaminen voi aiheuttaa pitkadn
tapahtumasarjan, missd muokattu tieto laukaisee joukon toimintoja, mitkd vaikuttavat
jarjestelmin muihin tietueisiin. Nama tietoa muokkaavat tapahtumat voivat olla synkronisia
tai epasynkronisia, eli toisin sanoen jérjestelmén pitdd osata hallita tapahtumia, jotka
tapahtuvat saman- tai eriaikaisesti. Mikali jarjestelmissa sattuva virhe aiheuttaa ongelmia
tallennettavaan dataan, niin tdménkaltaisessa tapauksessa datamalli antaa jirjestelmén
hallinnoijalle tietoa siitd, mihin kaikkeen virhe on voinut vaikuttaa ja se helpottaa

mahdollisten virhetilanteiden korjausta.
2.2 Datamallien tarkeys

Miksi datamallit sitten ovat sovelluskehityksen kulmakivi? Oli kyse kokonaan uuden
jarjestelmin luomisesta tai vanhan jéarjestelmin uudistamisesta, niin ndissd tapauksissa
datamalli toimii konkreettisena suunnitelmana, miten jirjestelma kéyttaytyy. Tavalliselle
kayttdjille jarjestelmdn toiminnot voivat vaikuttaa siltd, ettd syottdmalld asioita erilaisiin
kenttiin kaikkitietdva entiteetti pystyy paittelemédn mita kdyttdja haluaa saada aikaiseksi,
mutta totuudessa ndma toiminnot voivat olla enemman tai véhemmén kompleksisia
késittelysdantdjd, joiden pohjalla datamalli vaikuttaa. Malli siis antaa selvit rajat sille, mita

sovellusarkkitehtien ja kehittdjien suunnittelemat sddnndt pystyvit toteuttamaan, missé



muodossa data késitellddn, sekd tallennetaan. Datamalli méddrda miten tietokantarakenne
toimii ja se auttaa jarjestelmén kehittdjid pysyméén tietylld uralla, jolloin taataan datan eheys

ja jarjestelmin virheettomyys.

Datamallin ymmaértdminen ei auta pelkéstddan sovelluskehittéjid, vaan silld voidaan vahvistaa
my0s sovelluksen kéyttdjien osaamista, sekd mahdollisesti johtaa padtoksia ja auttaa oikean
maailman suunnittelussa. Tdmén takia hyvé mallintaja ei pyri tekeméién mallia pelkéstidén
itsedéin varten, vaan pystyy myds huomioimaan asiakkaansa tarpeet kehittdvien osapuolien
ohella. Mitd paremmin on saatavilla informaatiota, kuvauksia, seki selvityksia jarjestelmén
tietorakenteesta, sitd paremmin projektien eri toimijat pystyvit vaikuttamaan ja antamaan
padtoksid jarjestelmin kehityksestd (Allen & Terry. 2008. S. 16). Datamallit pyrkivét
kaidntdmiin oikean maailman prosessit tallennettavaan ja toistettavaan muotoon. Yksittdinen
dataolio ei vilttamatti kerro kovin paljon oikeassa maailmassa tapahtuvista asioista, mutta
kasvussa olevat data-analytiikan keinot voivat kdyttdd hyddykseen suurta joukkoa tallennettua
dataa ja tallennetusta raakadatasta voidaan mahdollisesti ennustaa kdyttdytymista, luoda
erilaisia kaavioita ja 10yt44 jarjestelman kipupisteitd. Analytiikasta saatavia johtopaitoksid voi
kdyttdd mallin parantamiseen ndin parantaa tehokkuutta oikeassa maailmassa (SAP.
Paivaaméton). Tosin, on hyvai tiedostaa analytiikan ohella sithen liittyvét rajoitukset. Vaikka
datamalli tarjoaakin mahdollisesti erittdin hyvén 1dhtokohdan analyyttisiin keinoihin, datan
madrd (raskasta ja kallista kisitelld), laatu (puuttuvat tiedot hankaloittavat kisittelyd) ja
erindiset ulkopuoliset pakotteet kuten lait ja asetukset (yksityisyys) voivat estdd tai esittdd

esteen analyyttisten keinojen kaytolle.
2.3 Tyypit ja prosessit

Datamallityyppejd on useita ja mallin tyyppi kdytdnnossd kertoo minkélaisen rakenteen malli
omaa. SAP on verkkoartikkelissaan (SAP. Pdividmaton) kuvannut kolme erilaista tyyppiéa:
relationaalisen- (relational), dimensionaalisen- (dimensional), sekd entiteetti-rikkaanmallin

(entity-rich).

Luultavasti helpoin ymmaértdi ja usein kdytetty relationaalinen malli kdyttda hyviksi
tietokantataulujen olioiden keskindisid yhteyksid. Data on jaettuna tietokannassa tauluihin ja
jokaisella taulun rivilld on oma uniikki tunnisteensa, joka voi muodostua yhdesta tai
useammasta kentdn arvosta. Tétd kutsutaan ensisijaiseksi avaimeksi (primary key). Tauluja
voidaan linkittda tarvittaessa yhteen tai moneen muuhun tietokannan tauluun viiteavaimien

(foreign key) avulla. Taulut ovat jaettuina riveihin ja sarakkeisiin, jossa rivit pitdvét sisélldan



tunnistetiedon ja rivien sarakkeet pitdvét sisdlladn yksittdisié rivin tietoja eli attribuutteja.
Relationaalisen mallin vahvuus piilee datan esittdmisen helppoudessa ja standardisoimisessa.
Esimerkiksi relaatiotietokannan taulut ovat aina samanlaisia keskendén, jolloin taataan
parempi datan késittely, sekd hakuoperaatiot helpottuvat tietokannassa. Vaikka datan
hakemiseen kiytetddnkin kyselyitd (SQL), relaatiot eli suhteet mahdollistavat sen, etti
tulkitsemalla suhteita taulujen vililld voidaan muodostaa loogisia kokonaisuuksia ja ndhda
miten kokonaisuus muodostuu erilaisesta datasta. Talloin on mahdollista myds ihmissilmalla
tarkastella tauluja ja ndhdéa taulujen yhteyksid ja mahdollisesti tulkita sovelluksen logiikkaa

tietokantatasolta (Oracle. PAivAamaton).

Mallien tarkkuutta voi parantaa lahestymailld mallinnettaessa dataelementtien elinkaarta. Alla
oleva yksinkertaistettu kuvaaja (Allen & Terry. 2008. S. 9) esittda toistuvaa kiertoa, jossa
maidriteltyyn asiayhteyteen tarvitaan dataelementti. Tarpeen vaatiessa mallintaja kysyy
kysymyksid, kuten miksi dataa tarvitaan ja ketd tarvitsee kyseistd elementtid. Kaytdnnossa
elementin tiytyy tuoda jotain arvoa jarjestelmin ja kédyttdjan tarpeisiin tai elementti on turha.
Seuraavaksi voi mallintaja keskittya yksityiskohtiin, kuten miti tallennetaan, minkalaisia
rajoituksia tarvitaan ja millaisia yhteyksid muihin elementteihin 10ytyy. Kerdtessa
tarkastetaan, toimiiko suunniteltu elementti, tarvitaanko lisétietoja tai epdonnistuuko

elementin tarkoitus kdytdnndssé, jolloin tarvitaan eri 1dhestymistapa.

Seuraavissa vaiheissa méidritetdén, miten data tallennetaan, miten sitd voidaan kayttaa
jatkossa, sekd mité elinkaaren padssé tapahtuu. Dataelementeille voi syntyé uusia
kayttotarkoituksia ja on hyva kédytdnto uusiokdyttdd elementtejd, jolloin voidaan myos karsia
mallin kompleksisuutta. Uusiokdyttdmailld elementtejd jérjestelmien eri osissa taataan, etti
malli ei pirstaloidu sekd datan eheys voi olla helpompi sdilyttdd. Téhén liittyen haasteeksi voi
nousta se, ettd mikéli jarjestelmé voi muokata samaa dataelementtid monissa paikoissa, voi
olla hankala hahmottaa mitka kaikki toiminnallisuudet kéyttavit kyseistd elementtid. Hyvin

suunniteltu elementti ja hyvé jirjestelmituntemus rajoittavat syntyvié laittomia tilanteita.

Lopuksi on tarpeellista hoitaa datan jilkikéasittely. Se miten data arkistoidaan tai hdvitetdén
voi vaikuttaa hyvinkin paljon esimerkiksi palveluhintoihin ja asetuksien tdyteen panoon.
Riippuen jdrjestelmaistd, on erittdin todenndkdistd, ettd dataelementtejd halutaan sdilyttia
pitkidkin aikoja, jopa vuosikymmenid. Esimerkiksi Suomessa mm. julkisien palveluiden
jarjestelmit kuten Omakanta séilyttavét kayttdjien terveystietoja ja niitd on tarvittaessa

pystyttivd selaamaan. Nykydén tallennustilan ulkoistaminen pilvipalvelujen muodossa on



hyvinkin ajankohtaista ja palveluntarjoajilla on eri vaihtoehtoja datan arkistointiin.
Molemmilla, Amazonin AWS:I14 ja Microsoftin Azurella, on arkistointitasoja kylmi-kuuma-
akselilla (hot, cold, yms.), jossa kylmaélle tasolle tarkoitettua dataa ja elementtejé ei ole
tarkoitus muokata usein. Kun mennéén akselilla eteenpdin, niin tihedmmin tallennettua dataa
halutaan pyytdd ja muokata. Arkistointitasoilla on omat hintansa, missé kylmaksi arkistoidut
tiedot ovat halvempia séilyttdd ja “vaikeammin” eli kalliimmalla hinnalla saatavilla, mutta
tallessa (Microsoft. 2023. & Amazon. 2021). Toinen vaihtoehto on poistaa dataclementit
kaytostd, kun ne tulevat elinkaarensa pddhén, mutta kuten aiemmin mainittu, harvoin
nykyjarjestelmissé on sellaista dataa, misté ei haluttaisi jittdé jonkinlaista leimaa tai
historiatietoa. Poistettavia tietoja ovat ehka 14hinné henkilokohtainen data. Euroopan unionin
yleinen tietosuoja-asetus (GDPR) pyrkii takaamaan Euroopan unionin jisenmaiden
kansalaisten oikeuden pyytdéd henkilokohtaisen datan poistoa ja hallitsemaan omia
henkilokohtaisia tietojaan. Namai kaksi jilkikidsittelyn aluetta vaikuttavat merkittavésti
dataelementtien suunnitteluun ja niiden huomiotta jattiminen voi kasvattaa kustannuksia

palvelumaksujen tai jopa sakkojen muodossa.

Tarve Elementin Elementin

> dataelementille > suunnitteln > keriiminen
Uusi tarve Palautus

A4

Elementin Tallennus

poisto
NV

Arkistointi < FElementin kiyttd < Yhdistiminen
(toiminto)

Kuva 3. Datan elinkaari (Allen & Terry. 2008. Kuva 1-1)

Toinen esimerkki tyypeistd on datan dimensionaalinen mallinnus, jonka pédédkayttotarkoitus on
optimoida tiedon nopea haku. Tekniikka itsessdéin kéyttdd hyvéksi faktoja (Facts) sekd
ulottuvuuksia (Dimensions). Faktat ovat keréttyd dataa, joka on yleensi liiketoimintaldhtdista.

Esimerkkind data voi koostua mitoista tai tapahtumista. Ulottuvuudet ovat kokonaisuuksia,



jotka sisdltavit litketoiminnan mittareita, kdytdnnossa ulottuvuus kertoo mité ominaisuuksia

faktoihin liittyy. (Agrawal. 2023).
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3 SUUNNITTELUMALLIT

Téassd luvussa kasitelldan verrattavien mallien toimintaa, tarkoituksena kuvata mallien
yksityiskohtia, minkélaisissa tilanteissa niitd voidaan hyddyntéa, sekd tuoda esille mallien
hyvit ja huonot puolet. Lukijan kannattaa huomioida, ettd aiheesta on runsaasti kirjallisuutta
esimerkiksi erilaisten artikkeleiden ja julkaisujen muodossa (Villamizar & ym., 2015.
Richardson, 2024. Nadareishvili, 2016. Google Cloud, Pdivaamaton.), joten luku toimii
koosteena useasta eri ldhteestd ja pyrkii kokoamaan kirjoitetun materiaalin yhtenevéisyydet.
Tall4 tavalla halutaan vastata TK1:een eli milloin vaihtaminen mikropalveluarkkitehtuuriin on

paras vaihtoehto vanhan monoliittisen jirjestelmén uudistusprojektissa.
3.1 Monoliittinen malli

Aloitetaan siis kuvaamalla monoliittista mallia. Monoliittinen arkkitehtuuri tarkoittaa
jarjestelmaa, jossa jarjestelma on yleensd yksi suuri kokonaisuus, joka koostuu monesta
komponentista. Toisin kuin modulaarisessa jirjestelméssi, jossa voidaan ajaa ja rakentaa
ohjelmistokomponentit myos tarvittaessa erikseen, monoliittinen jérjestelmé tarvitsee
toimiakseen kaikkia jérjestelmén palasia ja muutos johonkin tiettyyn komponenttiin aiheuttaa
suurella todennédkoisyydelld muutostarpeen my0s muissa jarjestelman osissa. Monoliittisen
jarjestelmén osat ovat siis erittdin riippuvaisia toisistaan ja jirjestelmén paivityksen

yhteydessd koko sovellus rakennetaan uudelleen.

Monoliittisen mallin eduiksi voi lyhyesti kuvata seuraavia asioita:
e Nopeampi kehittdd jérjestelmén elinkaaren alkuvaiheessa
e Yksinkertaisuus
e Pienempi resurssien kaytto
e Testauksen yhtendistdminen

e Virheiden lokittaminen
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Kayttaliittyma

Sovelluslogiikka

Bisneslogiikka

Kuva 4. Monoliittisen arkkitehtuurin UML-kaavio

Koska jérjestelmé itsessdén sisaltdd kdytannossd koko paketin, monoliittinen arkkitehtuuri on
yksinkertaisempi ymmartia. Kaikki 1ahdekoodit 16ytyvét samasta paikasta ja timén takia on
helpompi rakentaa sovellusta, joka ei ole pirstaloitunut esimerkiksi eri alustoille. Pienempi
resurssien kdyttd on suhteellista, koska tarpeeksi iso sovellus tai toiminnallisuus ilman
kunnollista optimointia voi kohdata my0s resurssiongelmia, mutta kdytinndssd yhden
ohjelman ajaminen voi olla vihemman intensiivistd kuin monen hajanaisen ohjelman tai
kontin ajaminen. Testaus ja virheiden lokitus on myds yksinkertaisempaa, koska testattavat
asiat ja mahdolliset ilmentyvit virheet 10ytyvit samasta ldhdekoodipaketista. Jos testaus ja
lokitus on jdrjestetty valmiin kirjaston avulla, niin jérjestelmén kaikkiin osiin on helpompi
ujuttaa testit ja lokitukset samalla teknologialla. Tdmaén liséksi kdytetyt teknologiat eivét
valttdmattd vaihtele monoliittisessa jarjestelméssi, jolloin ylldpidon toimenpiteet ovat
helpompia ja yllédpitdjien teknologioiden tuntemus ei tarvitse olla niin laaja, kuten
arkkitehtuurisessa kokonaisuudessa, jossa kdytetdin esimerkiksi eri ohjelmointikielid ja

niiden kirjastoja sekaisin. (Awati R. Paivddmaton., Shukla N. 2023)

Monoliittisen arkkitehtuurin haasteet ovat syy miksi monet isot toimijat ovat siirtyneet
kayttamadan vaihtoehtoisesti mikropalvelumallia. Nykyisin suurilla yrityksilld on kéytossa
paljon henkil6tyovoimaa, jolloin on tirkedd, ettd projektiryhmait pystyvit tuottamaan

ominaisuuksia samaan aikaan. Monoliittisen jdrjestelmén versionhallinta alkaa hankaloitua
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suurilla kehittdjaryhmilld, sekd mitd suuremmaksi sovellus kasvaa, sen vaikeampi on hallita
kompleksisuutta, seké jokaisen julkaisun ohessa jirjestelma tiytyy rakentaa uudelleen, miké
vie aikaa, kun halutaan julkaista uusia paivityksid. Mikali jarjestelmén yksittdinen
komponentti kaatuu, se voi lamauttaa koko jarjestelmén kayton, koska riippuvuussuhteet
estidvit muiden komponenttien toimimisen. My0s uusien teknologioiden ja
toiminnallisuuksien sisdllyttiminen jirjestelmién vaikeutuu, koska kiytetty teknologia, esim.
viitekehys tai ohjelmointikieli rajoittaa vaihtoehtoja toteutukseen. Lopuksi viela erilaiset
skaalautuvuusongelmat ovat merkittdva este monoliittisen mallin kannalta. Mainittakoon, etté
monoliittista mallia on mahdollista skaalata, se vain ei tapahdu komponenttitasolla, jolloin se
vie usein enemmaén resursseja ja on kalliimpaa. Skaalautuvuudesta puhuttaessa skaalautuvuus
voidaan jakaa kahteen eri méiiritelméén, vertikaaliseen ja horisontaaliseen skaalautuvuuteen.
Vertikaalinen skaalautuvuus tarkoittaa resurssien lisddmisté, esimerkiksi palvelimen
laskentatehon kasvatusta ja horisontaalinen skaalautuvuus tarkoittaa tyon jakamista monelle
eri resurssille. Voi olla, ettd kahdella eri palvelimella pydrii palvelininstanssi ohjelmasta,
jolloin kéytetddn kuormantasaajaa (engl. load balancer), joka ohjaa pyynnét tietylle
instanssille, missé resursseja on saatavilla (Medhat N. 2021). Tdma tosin ei ole aina kovin
kustannustehokasta, koska jos pystytddn optimoimaan komponenttien omaa resurssien kiyttod
voidaan silloin puuttua tietyn toiminnallisuuden resurssin kdyttdon ja skaalata komponentille
tarkoitettuja resursseja, jolloin voidaan siéstié resursseja ja padstd halvemmalla mahdollisten

maksujen suhteen. (Awati R. Pdivddmaton., Shukla N. 2023)
3.2 Mikropalvelumalli
3.2.1 Kuvaus

Mikropalvelut (engl. microservices) ovat usein kuvattu pieniksi, itsendisiksi, sekd 16yhésti
kytketyiksi ohjelmistoiksi (Microsoft. Pdivdaméton). Tosin, vaikka mikropalvelu termind on
vakiintunut viime vuosien aikana yleiseen kiyttdon ohjelmistokehityksen saralla, niin
mikropalveluiden mééritelmaisté ei ole tdysin tarkkaa yksimielisyyttd. Eri tutkijat ja
asiantuntijat ovat julkaisseet teoksia, joissa koitetaan syventdd ymmarrystd mikropalveluista
ja niiden méadritelmaistd (Shadija, Rezai & ym., 2017. Microsoft, Pdivdaméton. Hilbrich &
Lehmann, 2022). Esimerkiksi Shadija ja hdnen kollegansa ovat paperissaan huomauttaneet,
ettd “mikro”-sanalla viitataan kirjallisuusldhteisséd pieneen kokoon, mutta mikropalveluista
puhuttaessa kyse on monitulkintaisesta termista (Shadija, Rezai & ym. 2017). Tdma

luultavasti johtuu siitd, ettd timén kaltaisissa jarjestelmissé ohjelmistokokonaisuuksien koko
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vaihtelee suuresti ja midritelmaa pienelle ja suurelle ohjelmistolle on hankala asettaa ilman

kontekstia.

Se mistd ohjelmistoalan asiantuntijat ovat usein yhté mielté, on se, ettd mikropalvelut ovat
itsendisid kokonaisuuksia, jotka on linkitetty 16yhésti toisiinsa, ja joiden kommunikaatio
tapahtuu viestien vilitykselld. Loyhasti kytketyt ohjelmistot ovat lyhyesti jarjestelmid, joiden
osat on erotettu toisistaan ja niiden suuri etu on, etté riski odottamattomien muutoksien
syntymisestd muissa moduuleissa pienentyy, kun tehddin muutoksia yhteen jérjestelmén
ohjelmistomoduuleista. Esimerkiksi yksittdinen moduuli voidaan kokonaan poistaa, jolloin
muiden moduulien toiminta voi silti jatkua normaalisti. Viestintd tapahtuu rajapintojen kautta
ja rajapintatoteutus vaihtoehtoja on monia. Nykyisin mm. REST API —toteutukset ovat eniten
kaytetty teknologiatoteutus rajapintakommunikaatioon, koska ne ovat monipuolisia ja sopivat
hyvin verkkosovellusten toteutukseen (Konghq. Pdividméton). Ndiden edelld mainittujen
maiiritelmien ominaisuuksien eri puolista muodostuvat mikropalvelumallien hyvit ja huonot
puolet. Seuraavissa luvuissa keskitytddn syvemmin mikropalveluarkkitehtuurin

ominaisuuksiin.
3.2.2 Ominaisuudet

Mikropalveluarkkitehtuuri on ominaisuuksiltaan varsin joustava. Koska palveluiden on
tarkoitus toimia myds erilldén toisistaan, tarkoittaa tdmaé sitd, ettd on enemméin vaihtoehtoja
jokaisen palvelun toteutustavalle. Jotta palvelut ovat itsendisid, tarvitsee niiden hoitaa niiden
oma tilanhallintansa, joka monoliittisessa palvelussa tapahtuisi yhden yhteisen datan hallinnan
kerroksen kautta, jonka tehtdvdnd on huomioida kaikkien sovelluksen osa-alueiden tila.
Microsoft on mikropalveluarkkitehtuuria kasittelevéssd dokumentaatiossaan koonnut

seuraavan listan mikropalveluarkkitehtuurin hyodyista:

e Skaalautuvuus

e Datan eristys

e Eri teknologioiden kaytto

e Pienempi maara lahdekoodia palvelua kohti

o Ketteryys

Skaalautuvuutta edistdd palveluiden jakautuminen. Jos yksittdinen palvelu tarvitsee enemmain
resursseja toimiakseen, voi mikropalveluarkkitehtuurissa kasvattaa pelkéstidn sen

kokonaisuuden tarvetta (esim. levytilaa tai laskentatehon lisddmistd). Datamalleista
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puhuttaessa voi olla tarve muokata mallia tulevaisuudessa uusien ominaisuuksien takia.
Mikropalvelumalli mahdollistaa sen, ettd voi olla helpompaa kehittdjan kannalta lisiti
tietomalliin yksittdisid uusia elementtejd, vaikuttamatta muiden palveluiden toimintaan
haitallisesti. Mikéli yksittdiseen mikropalveluun menetettdisiin yhteys, haitallisten
tapahtumien syntymistd voi estdd myos muiden mikropalveluiden toiminnan jatkuminen

kyseisessé tilanteessa, jos on osattu ottaa vastaavat tapaukset huomioon.

Ketteryys ulottuu moniin palvelun kehittimisen vaiheisiin. Koska palvelujen vélinen
kommunikointi voidaan hoitaa viesteilld, ei ole pakollista turvautua kaikkien palveluiden
osalta samoihin teknologioihin vaan jokaisella palvelulla voi olla omanlaisensa toteutus.
Esimerkiksi ohjelmien tekemiseen voidaan kéyttdd eri ohjelmointikielid ja niiden
ohjelmointiparadigmat, seké -kdytdnnot voivat poiketa toisistaan. Viestit voidaan tulkita
palvelun haluamalla tavalla ja tdma hoituu rajapintatasolla. Jokaiselle palvelulle voidaan
allokoida oma kehittdja- tai ylldpitdjaryhménsd, jolloin kehittdminen voi tapahtua
yhtéaikaisesti ja ryhmiin voi allokoida tietyt henkilot osaamisen mukaan. Mahdollisesti
yksittdinen palvelu sisdltdd vihemmain ldhdekoodia per toteutus, kuin kokonainen
monoliittinen sovellus, jolloin ylldpidettavyys ja luettavuus ohjelman osalta on usein

helpompaa.

Kompastuskivid mikropalveluarkkitehtuurissa voi olla muun muassa kokonaisuuden laajuus
ja sen hallinta, erilaiset tietoverkko- tai yhteysongelmat liittyen monien viestien
lahettdmiseen, seka tallennettavan tiedon laadun varmistaminen. Mikropalvelumallissa
toteutus voi paisua ja mitd enemmaéan mikropalveluja on kiytossd, sitd vaikeampi on
muodostaa kokonaiskuva jérjestelméstd. Mitd enemmaén viitekehyksié tai ohjelmointikielid on
kaytossd, sitd enemmaén osaamista tarvitaan esimerkiksi ylldpidon osalta ja mikéli ndiden
mairédd ei rajoiteta tai hallita kunnolla, voi lopputulos olla hyvinkin kompleksinen. Koska
palvelut kayttavit viestejd kommunikoimiseen, voi viestiliitkenne olla runsasta. Palvelut
kannattaa mitoittaa silld perusteella, kuinka usein ne ovat kiytdssd, koska mitd enemmén
viestejd niille generoituu, sen helpommin ne voivat osoittautua pullonkauloiksi, jos ne eivit
pysty késitteleméddn kaikkea niille ohjattua litkennettd. Tdmén lisdksi, jos toteutukset
poikkeavat suuresti toisistaan, voi aitheutua ongelmia datan laadun kanssa. Jokaisen palvelun
tdytyy huomioida, missd muodossa dataa halutaan tallentaa tietokantatasolla, joten
mahdollisesti vddrin tyyppinen data voi aiheuttaa virheitd jirjestelmén toimintaan, jos
esimerkiksi rajapinta ei rajoita oikein vietdvien datojen tyyppid. (Microsoft, Padivaamaton.

Hillpot J, 2023.)
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3.2.3 Kommunikaatio

Microsoftin mikropalvelujen kommunikaatiosta kertovan artikkelin mukaan suurin haaste
siirryttdessd monoliittisesta mallista mikropalvelumalliin on jérjestelmén sisdisen
kommunikoinnin jéarjestiminen (Microsoft, 2022). Koska monoliittisen mallin komponentit
ovat tiukasti kytkettyjd toisiinsa, voivat ne kdyttda tiedonsiirtoon jarjestelmén siséisid olioita
tai kdyttia riippuvuusinjektiota, jossa tuodaan olio tai funktio komponentin kdyttoon.
Mikropalvelumallissa, jossa mikropalvelut voivat sijaita eri alustoilla kuten palvelimilla tai
omilla konteillaan, joten niilla ei ole pddsya toistensa metodeihin ja tdtd ldhestymistapaa ei
voida kayttdd. Kommunikaatio viestintdprotokollien vilityksell4 ei taivu suoraan
monoliittisen palvelun kommunikaatiosta jaetuille jarjestelmikokonaisuuksille, vaan aiheuttaa
ongelmia esimerkiksi suorituskyvyn alenemana. Esimerkkind ongelmasta on yliméérdisten
viestien syntyminen, jotka aiheuttavat kuormitusta niitd vastaanottaville palveluille, miké taas
estdd tarkeiden viestien kisittelyn ja ndin toimintojen suorittamisen. Tamin lisdksi jo vuonna
1994 Peter Deutsch kirjoitti seitsemésti olettamuksesta, johon James Gosling (1997) lisdsi
yhden uuden olettamuksen, tietoverkkojen ominaisuuksista, joihin ohjelmistokehittdjit
sortuvat. Ndille olettamuksille ominaista on, ettd kehittdjit eivit osaa arvioida kehittimisen
aikana tietoverkkojen yli tapahtuvan viestinndn kompastumiskivié, kuten ettd viestien
kuljettamiseen kuluu aikaa, pystytddn kuljettamaan rajaton miira dataa tai ettd viestien
kuljettaminen verkon yli on salattua automaattisesti (Rotem-Gal-Oz, 2006). Muun muassa
ndiden haasteiden takia viestinnédn toteuttaminen vaatii erityistd huolellisuutta ja
arkkitehtuurimallissa ei ole yhté oikeaa tapaa toteuttaa jarjestelmin vilistd viestintdad, mika
itsessddn voi mutkistaa suunnittelua. Ndiden ongelmien taklaamiseksi mikropalveluja
kehittavit yhteisot ovat lanseeranneet termin “smart endpoints and dumb pipes”, mika
vapaasti kddnnettynd tarkoittaa, ettd mikropalvelut keskittyvét tiedon késittelyyn ja pitdvit
huolen omasta viestintélogiikastaan ja viestinnin hoitavat protokollat keskittyvét vain tiedon

litkuttamiseen, jolloin niiden toteutus on mahdollisimman pelkistetty.

Erilaisista kommunikaatiovaihtoehdoista on hyva tietdd ovatko kédytetyt protokollat
synkronisia vai asynkronisia, seké voiko viestin vastaanottaa vain yksi pdétepiste vai monet
eri paétepisteet. Nditd vaihtoehtoja voidaan kdyttdd jérjestelmissd sekaisin, missé
tavanomaisin lahestymistapa on synkronisen protokollan kuten HTTP:n tai HTTPS:n kaytto
yksittédisien viestien vélittdmiseen, kun kutsutaan rajapintaa. Asynkronisia kutsuja voidaan
kayttdd muun muassa vélittimaidn monta viestid samaan aikaan eri mikropalveluille.

Kaytdnnossa ndiden yksityiskohtainen ymmaértdminen ei ole tdysin pakollista, mutta ne



16

auttavat kehittdmain palveluja, jotka pystyvit toimimaan itsendisesti ja samaan aikaan.

(Microsoft, 2022.)

Yhteenvetona kommunikaation jérjestimisestd mikropalveluiden vélilld voidaan korostaa, etté
mikropalveluiden vélinen kommunikaatio kannattaa koostaa niin, ettd mikropalvelut
kommunikoivat mahdollisimman véhéan toistensa kanssa, seki jos (ja kun) mikropalvelut
joutuvat kommunikoimaan toistensa kanssa, niin ne eivit luo pitkié késittelyketjuja, seka
toiminnot pystyvit silti toimimaan samanaikaisesti. Oletuksena on, ettd mikropalvelut
toimivat riippumattomina kokonaisuuksina, jolloin pitkédt tapahtuma aiheuttavat viivetta
jérjestelmaissé ja luovat ndin suunnittelumallien vastaisen toiminnan (anti-pattern). Koska
useimmilla jarjestelmilld on loppukiyttéjid varten luotu kayttoliittyma, on standardiksi
muodostunut RESTful-pohjaisen ajattelumallin soveltaminen kdyttoliittymaén ja jérjestelmén
palveluiden viestinnan vililld, varsinkin verkkosovelluksien kohdalla. REST:in maailmaan
kuuluu kutsujen ja vastauksien vélittiminen kdyttden HTTP metodeja. Néin kayttoliittyma voi
kutsua palveluita ja saada vastauksena tarvitsemansa resurssit, jotka esitetddn kayttéjélle.
Tamain typpisessa toteutuksessa kayttoliittyma ei tosin kutsu palveluita suoraan, vaan
palveluiden ja kiyttoliittymén vilissd on rajapintayhdyskéytavi (engl. API Gateway), jonka
pédtepisteeseen kayttoliittyma ottaa yhteyttd ja yhdyskédytiva kasittelee kutsun ja vélittdad sen
oikealle mikropalvelulle, miki palauttaa vastauksena viestin méairitellyssd formaatissa (esim.
XML tai JSON) (Microsoft, 2022.). Rajapintayhdyskdytdvai ei vilttdmatti ole pakollista
toteuttaa, mutta sen kayttd vaikuttaa olevan vakiintunut ratkaisu mikropalvelutoteutuksilla.
Rajapintayhdyskéytivin hyvid puolia ovat mm. yksi tietosuojakerros liséd sovelluksen
kayttoon, kutsujen tallentaminen valimuistiin ja kutsujen kdyton hallinnointi (Microsoft,

2022. Lenin, 2023. Bugaev, 2023).
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Kuva 5. Kayttoliittyma-rajapinta-mikropalvelu-toteutus
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3.3 Mallien erot ja kayttotarkoitukset

Kun ajattelee arkkitehtuurisesti monoliittista kokonaisuutta ja sen yksityiskohtia, voi
huomata, ettd myds monoliittisen jérjestelmén voi jakaa pienempiin osiin (kdyttoliittyma-,
palvelin- ja tietokantaratkaisut). Herdd kysymys, ettd jos mikropalvelujdrjestelmat
arkkitehtuurisesti ovat yksinkertaistettuna jarjestelmid, jotka ovat jaettu pienempiin osiin, niin
miké on monoliittisen arkkitehtuurin ja mikropalveluarkkitehtuurin ero? Esimerkiksi M.
Hilbrichin ja F. Lehmannin koottujen mikropalveluiden méairitelmien mukaan mikropalvelut
arkkitehtuurisena tyylind ovat jirjestelmié, jotka on jaettu vertikaalisiin osiin syistd, jotka ovat
usein liiketoiminnallisia. Lisdksi mikropalvelu on itsendinen komponentti, joka voidaan ottaa
kayttoon automaatiotydkalujen avulla, mutta kuuluu sidottuun kokonaisuuteen, jossa
toimivuus on hoidettu viestien véliselld kommunikaatiolla (Hilbrich & Lehmann, 2022).
Toisin sanoen mikropalveluarkkitehtuurin voi erottaa monoliittisesta arkkitehtuurista sillé,

ettd jarjestelmé koostuu palasista, jotka toimivat itsendisesti.

Mutta mitd tdiménkaltainen rakenne hyodyttda ja eliminoiko se kaikki monoliittisen
jarjestelmin haasteet? Lisdksi kannattaa huomioida minkilaisia ongelmia
mikropalveluarkkitehtuurilla ilmenee itselldén. Vertaamalla nditd ominaisuuksia aiemmin
avattuun monoliittisen arkkitehtuurin ominaisuuksiin, jolloin voidaan asettaa tietyt kehykset,

milloin kumpikin vaihtoehto on todennédkdisesti parempi vaihtoehto.

Voidaan myos tarkastella toimialakohtaisia esimerkkejé ja mink takia suuret yritykset ovat
omaksuneet mikropalveluiden kdyton. Tunnetuimpia mikropalveluiden kiyttdjid ovat muun
muassa verkkokauppajitit Ebay ja Amazon, suoratoistopalvelu Netflix, sekd kuljetuksen
jarjestdmiseen kéytetty alusta Uber. Dreamfactoryn artikkelissa (Hillpot, 2023.) on summattu
motivaatiotekijoitd muuttaa sovelluksen arkkitehtuuri monoliittisesta mikropalvelumalliin.
Esimerkkejd mikropalvelumallin hyddyistd ovat esimerkiksi asiakaskokemuksen
parantuminen mobiili ja tyOpOytdasovelluksen yhtendisemmaén kiyttokokemuksen takia, joka
on myds johtanut yleiskustannuksien vihentymiseen, koska samalla kehittdjapanoksella
saadaan enemmén arvoa aikaan molemmille alustoille. Timén lisdksi ominaisuuksien
julkaiseminen kdyttdjille on ollut nopeampaa, koska palveluita voidaan kehittii ja julkaista
silld tahdilla, kun ne valmistuvat. Uber ja Netflix siirtyivdt kdyttdmain mikropalvelumallia
padsdantoisesti kiyttdjaimadrien kasvun takia (Hillpot, 2023.). Koska sovelluksien tarve

skaalautua yhd isommalle kuluttajakunnalle aiheutti hankaluuksia monoliittisen mallin
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kannalta, pystyttiin mikropalvelumallilla vastaamaan kasvaviin tarpeisiin ja valttimaan
héiridajan syntymistd jérjestelméén. Amazon on taas hyodyntanyt mikropalvelujaan
asiakkaidensa kulutustottumuksien seuraamiseen ja pystynyt lisédméan myyntia
oikeanlaisella kohdentamisella (Nguyen S. Pdividméaton). Muita tunnettuja yrityksid, jotka
ovat uudistaneet toimintaansa mikropalvelujen avulla ovat esimerkiksi Coca-Cola Company

(Schwartz S. 2018), Spotify (Kalman R. 2022) ja monet muut.

Monoliittisen mallin etu on selvésti yksinkertaisuus. Koska monoliittisen jérjestelmén pystyy
melko vaivattomasti aloittamaan tyhjésti ja kehittimdan perusominaisuudet saman
lihdekoodin alle, toimii se pienemmisséd ohjelmistokokonaisuuksissa, jossa palvelua tai
jarjestelmad kehittdvan ryhméin koko on pieni, seki yksittdisten suurempien ja monien
pienempien muutoksien nopealle julkaisutahdille ei ole tarvetta. My0s se, ettd monoliittisen
mallin kohdalla teknologiavaihtoehdot ovat rajatut, yksinkertaistavat vaaditun teknologia- tai
alustaosaamisen méérad, jolloin hallinta voi osaltaan olla helpompaa, kuin mikropalvelussa,
jossa voidaan kdyttdd monenlaisia eri vaihtoehtoja. Ongelmat monoliittisten sovellusten
kanssa alkavat, mitd suuremmaksi ldhdekoodin maird kasvaa ja mitd enemmaén ik&4 sovellus
kartuttaa. Jos jarjestelmén elinkaaren aikana on tehty paljon muutoksia, on vaikea vilttya
ajamasta itsensd ansaan, jossa pieni muutos aiheuttaa suuria muutosketjuja myds muiden
jarjestelmdn komponenttien sisdlld. Tété ei tosin voi sulkea mydskéain tdysin pois
mikropalvelutoteutuksesta, koska riippuvuussuhteita on aina jirjestelmien vilillad, mutta
mikropalvelutoteutuksen ajatus ldhtee pohjalta, jossa riippuvuussuhteet voi minimoida. Myds
teknologioiden vanhentuessa on vaikeampi péivittad koko jarjestelmad kayttdmédn
viimeisimpid péivityksid tai ominaisuuksia. Jarjestelmén yllapitiminen vaikeutuu siis pitkéssi

juoksussa.

Edella kuvattu ongelma on yksi suurimmista asioista, mihin vaihtamalla mikropalvelumalliin
voidaan vaikuttaa. Koska mikropalvelujérjestelmi koostuu monesta pienemmasté osasta, on
helpompi péivittad jérjestelmén yksittdisid osia. Yksittdisten mikropalveluiden osalta voidaan
tehdad kattavampia teknologiaan liittyvid pdivityksid ja niitd ei tarvitse tehdd samanaikaisesti,
mutta mikali kehittdjid on paljon, malli ei estd samanaikaista kehittdmisti. Ylldpidosta
vastaavat ryhmaét voivat kidyda komponentit ldpi ja ajaa palvelut tuotantoympéaristoon
paivityksien ja hyvéksyttyjen testauksien jdlkeen, koska omina kokonaisuuksinaan riippuvuus
on minimoitu muihin palveluihin. My6s 1dhdekoodin optimointi ja palveluiden resurssien

lisidminen on mahdollista yksittdiselle palvelulle, jolloin voidaan varmistaa jarjestelmén
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toimivuus paremmin kuin suuressa monoliittisessa sovelluksessa, jossa yksittdinen

sovelluksen osa voi muodostaa pullon kaulan resurssien kdyton osalta.

Niiden tarkastelujen perusteella voidaan péételld vastaus TK1:een, joka kysyi milloin
vaihtaminen mikropalvelumalliarkkitehtuuriin on paras vaihtoehto vanhan monoliittisen
jarjestelmin uudistusprojektissa? Rajataan ensin kriteerit, mitkd puoltavat eri
arkkitehtuurimallien kayttd4d, jotta saadaan yksinkertaistetumpi vertailupinta mallien vélilla.
Yksinkertaistettujen kriteerien ja kirjallisuustarkastelun perusteella voidaan télloin antaa

vastaus tutkimuskysymykseen.

Aikaisemman pohdinnan ja kirjallisuuden perusteella voidaan rajata seuraavat kriteerit, joissa

mikropalvelumalli on parempi vaihtoehto kuin monoliittinen malli:
1. Jérjestelmén ldhdekoodin méérd on suuri
2. Jérjestelmén on tarkoitus olla kiytossd monia vuosia tai vuosikymmenia
3. Jérjestelmén elinkaaren pituus voidaan taata komponenttien jatkuvan yllédpidon avulla

4. Jérjestelmidn halutaan liittdd paljon erilaisia ominaisuuksia ja muutokset jarjestelméain

halutaan nopeasti kdyttoon
5. Kehittdjid on paljon
Milloin taas monoliittisen mallin vaihtoehtoa puoltavat seuraavat kriteerit:
1. Jarjestelmi on yksinkertainen tai ldhdekoodimééréltdan pieni
2. Jérjestelmiin ei kohdistu suuria muutoksia elinkaaren aikana
3. Jérjestelmin kehitysvaiheessa halutaan edetd nopeasti
4. Kehittdjid on vihan

Joten yhteenvetona voidaan tiivistdd, ettd suurempien ja kompleksisien jérjestelmien, joiden
elinkaaren halutaan olevan mahdollisimman pitka ja jotka pitdvit sisdllddn monenlaista
bisneslogiikkaa, on helpompi ylldpitdd mikropalvelumallin avulla, jos pystytddn vastaamaan
mikropalveluarkkitehtuurin haasteisiin ja riskeihin, esimerkiksi kompleksisuuden
hallitsemiseen. Monoliittisen mallin parhaat puolet vastaavat pienempid

sovelluskokonaisuuksia, missd muutoksia halutaan harvemmin jérjestelmén toimintaan.
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Toisin sanoen TK1:een voidaan vastata: mikropalvelumalli on paras vaihtoehto
uudistusprojektissa, kun jérjestelmén kayttijdkunta on suuri, jolloin voidaan hyddyntiaa
palveluiden skaalautuvuusmahdollisuuksia ja optimoida jarjestelmén kustannuksia, seka

halutaan varmistaa, etté jérjestelmin elinkaari on mahdollisimman pitka.
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4 UUDELLEENKEHITYS

Kun aletaan pohtimaan jarjestelmén elinkaaren kannalta vaihtoehtoja jatkaa vanhojen
ohjelmoitujen kokonaisuuksien kanssa tai kehittdd ne kokonaan uudelleen, niin vetovastuussa
olevat henkilGt voivat aloittaa padtyessdén jalkimmaiiseen vaihtoehtoon kysymykselld: “Mitd
voidaan odottaa projektilta, jossa aletaan kehittiméan uudelleen jarjestelmad, vanhan
paivittdmisen sijasta?”. Tarkeitd asioita huomioida kyseisessé tilanteessa ovat esimerkiksi,
onko olemassa asioita, joita voidaan kdyttdd uudelleen kehittimisen apuna ja miten niitd
hy6dynnetdan? Millaisiin riskeihin voidaan tormiti ja miten riskejd voidaan hallita? Kuinka
rajataan projektin skaala, onko tarkoitus parantaa olemassa olevaa niin, ettei pelkka
uudelleenkirjoitus riitd toteutuksena? Tdméan luvun tarkoituksena on esittéé ja tarjota
vaihtoehtoja uudelleenkehitysprojektien prosesseihin, vastata tutkimuskysymykseen TK2, eli
miten suunnitella uudistustyon prosessi vaihdettaecssa monoliittisesta mallista
mikropalvelumalliin, seké tuottaa vastauksen yhteydessé prosessikaavio uudistustyohon

liittyen.

Prosessien suunnittelu ei ole kovin yksinkertainen asia varsinkaan nykyaikaisissa IT-
projekteissa, joissa on tarjolla useita eri tydkaluja, niin hallinnan, dokumentaation, kuin myos
kehityksen osalta. Prosessin maéritelma kirjaimellisesti on toimenpiteiden sarja, jonka
tarkoituksena on saavuttaa tietty tavoite (Oxford, 2023). Projektitydssd tdma tarkoittaa
yleensd yksinkertaistetusti méadrittely-, kehitys-, toimitus- ja lisdksi ylldpitotyostd koostuvaa
kokonaisuutta, mutta IT-projekteissa voidaan tarkastella pelkdstddn méaarittelysta
toimitusvaiheeseen pééttyvad ketjua, koska siind toimitettava asia luovutetaan toimituksen
hankkineelle taholle ja ylldpito voi olla erillinen hankita riippuen siitéd tekeeko toimituksen
tehnyt taho ylldpitoa. Jotta pystytddn vastaamaan TK2:een uudistustydn prosessin
suunnittelemisesta, on hyvi tiedostaa taustat liittyen projektiin, sekd kuvassa 6 esiintyviin
virillisiin laatikoihin ja niiden sisdlt6ihin, jolloin puhutaan prosessin siséllon suunnittelusta.
Kuvan 6 viérillisten laatikoiden sisdltod avataan tulevissa kappaleissa enemmain ja niisti
muodostetaan prosessikaavioita, joiden sisdltd yhdistetddan yhdeksi kaavioksi. Tamaén liséksi
toinen asia mihin kannattaa kiinnittdd huomiota, kun suunnitellaan prosessia ovat
projektity0hon liittyvit taustat ja rajoitukset, joiden puitteissa prosessia voidaan hyodyntda.
Tarkoituksena on muodostaa yldtason prosessisuunnitelmaehdotuksia
mikropalvelukehityksessi, jossa tarkastellaan alatason (méérittely-, kehitys-, yms.) prosessien

tarpeet ja kdytdnnossé rakentaa kehykset sille, mité tarvitaan uudistustydn prosessia varten.
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Projektin taustat

. Ylatason prosessit Yllapito

l . Muut kehysaiheet

Maérittely — Kehitys

Kuva 6. Ohjelmistokehityksen prosessit

4.1 Projektin taustat ja rajoitukset

Tarkastellaan aluksi projektiin ja sitd kautta prosesseihin vaikuttavia taustoja, seka rajoituksia.
Téssé vaiheessa voi viritd kysymys, ettd minka takia halutaan tarkastella asioita, jotka ovat
jokaisessa projektissa erilaiset? On todennédkdisesti helpompaa sanoa, ettei mikéén projekti
ole tiysin samanlainen, koska vdhintddn jokin jérjestely eroaa toisistaan, oli se sitten
esimerkiksi asiakas, toimitettava jirjestelma tai sitd kehittdva ryhma. IT-projekteissa on
tyypillistd, ettd yksi asia voidaan tehdd monella eri tavalla, oli kyseessi sitten tekninen
toteutus tai tietomallin muutos. Mutta juuri timén takia on tirkedd hakea yhteisia piirteita
projekteista, jotta voidaan suunnitella askelia, joilla padstidén haluttuun lopputulokseen.
Esimerkkejé projektin taustoihin liittyvisté tiedoista, jotka voidaan yhdistdd jokaiseen
mikropalvelukehitysprojektiin ovat: tavoitteiden rajaaminen, projektin koko ja resurssien
madrd. Tavoitteet rajaamalla voidaan projektia varten saada késitys tehtdvian tyon méadrasté ja
projektin koosta, josta voidaan johtaa arvio resurssien tarpeesta. Nama tiedot vaikuttavat
kuitenkin lopulta prosesseihin, muun muassa sen perusteella, ettd mitd alatason prosesseissa

kannattaa hyddyntdd parhaan tuloksen saavuttamiseksi.
4.1.1 Tavoitteiden rajaaminen

Ensimmaéisend on hyvé médritelld projektille jonkinlaiset rajat. Projektin skaalan
madrittdminenk&én ei ole tdysin mutkaton prosessi, mutta tarkentamalla edes tiettyyn
pisteeseen asti helpotetaan mm. vaatimusmaadrittelyd, riskien hallintaa, seké karsitaan
ylilyonnit odotuksien suhteen. Vastaamalla kysymyksiin, kuten mitd halutaan tehdi, minka
takia ja mitd saavutetaan, voidaan 10ytdd projektisuunnitelmaan selvét kriteerit, josta

konkreettinen maali muodostuu projektille. Tdma taas vastaa vahintdénkin epdsuorasti siithen,



23

kuinka iso projektin koko on. Tavoitteiden rajaamiseen voidaan sisillyttdd sopimusteknisten
asioiden médrittdminen, koska viimeistdéin sopimuksissa tulisi luetella konkreettiset tavoitteet
ja projektin toteutumisen kannalta hyvéksytettdvyyden taso. Tavoitteiden rajaamisessa
voidaan edetd esimerkiksi kahta eri reittid, kun on kyse uudistusprojektista. Kartoittamalla
olemassa olevan jirjestelmin toimintoja, jonka perusteella voidaan médrittda pohjataso sille,
mitd toimintoja pitdd pystyé sdilyttdmain. Tamén lisdksi voidaan ottaa huomioon
kartoituksessa toiveet, esimerkiksi mitd mahdollisia lisiominaisuuksia halutaan toteuttaa.
Toisena vaihtoehtona voidaan sivuuttaa olemassa olevan jirjestelmén toimintaa ja madaritella
kokonaan uusia ratkaisuja, jolloin tydmaiéra voi olla suurempi ja muutokset radikaalimpia,
sekd tilaavan asiakkaan tarvitsee huomioida mahdolliset prosessien muutokset oikeassa
maailmassa, mutta joskus tyhjdltd pdydélté aloittaminen voi tuoda huomattavia etuja, kun
padstddn irti sellaisista vanhoista prosesseista, mitké eivit sovellu endd nykyiseen toimintaan

tai ovat vanhentuneita kéytantoja.

Mikropalveluissa kompleksisuuden takia on suositeltavampaa kartoittaa vanhat ominaisuudet
ja miettid kuinka ne pystytddn rajaamaan uusien osien kayttoon. Tavoitteet voi asettaa
jokaiselle palvelulle, jolloin saadaan pienempid kokonaisuuksia, jotka lopulta yhdessi
toimiessaan muodostavat hyvéksytettdvén jarjestelmén. Midrittelyt voidaan tehdé seka
projektin todennékoisyydestd onnistua, seké erikseen vaatimusmaédrittely jarjestelmén

toiminnalle.

Otetaan esimerkiksi tavoitteen rajaamisesta, ettd monoliittinen jarjestelma ei nykyisyydessdin
skaalaudu hyvin isommalle kéyttdjdkunnalle, vaikka sille on tarvetta. Skaalautumisvaikeudet
voivat johtua esimerkiksi siitd, ettd jarjestelmddn ei voida liittdd uusia osia, koska monet
toiminnallisuudet kdyttavit jarjestelmdén liittyvid tietoja ja jokaiseen késittelijdén pitdd saada
muokattua tuki uudelle jarjestelmén osalle rikkomatta olemassa olevia toimintoja. Tassd
tapauksessa voidaan tarjota ratkaisua skaalautuvuuteen jakamalla jarjestelmén osat omiin
mikropalveluihinsa, jolloin tuki voidaan lisdtd myds yksittéiselle toiminnallisuudelle
hajottamatta muita jérjestelmén osia. Saadaan paljon konkreettisempi tavoite, ettéd jarjestelméan
osien pitdd pystyd skaalautumaan ylos tai alaspdin resurssien kidyton muuttuessa. Jatkamalla
samanlaista ajatusketjua muiden tarpeiden ja jopa toiveiden kanssa syntyy lista, joka maarittaa
koko projektin skaalan. Mikéli rakennemuutokset ovat suuret, niin silloin voidaan yleensa
puoltaa uudelleenkehitysti, jos ei olla alun perin varmoja halutaanko kehittia jarjestelmaa

uudelleen vai muokata vanhaa jérjestelmaa. Tietenkin pitdd muistaa ottaa huomioon
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jarjestelmin koko, koska suurta jirjestelméé voi olla hankala eriyttdd ilman erityisosaamista

tai tietoa liittyen jérjestelmén hallitsemaan aiheeseen.
4.1.2 Projektin koko

Jos pitdd madritelld uloin ulottuvuus toteutettaessa uudelleenkehitysprojektia, niin arvioimalla
projektin kokoa asetetaan ensimmaéiset kehykset, seki ideat projektin ympérille. Koska tyossa
kdydaan lapi vaihtoa monoliittisesta arkkitehtuurista mikropalveluarkkitehtuuriin ja
mikropalvelumalli on jo itsessdén kompleksinen rakenne, voidaan ennalta jo ajatella projektin
olevan suuri. Projektin kokoa ei vilttdmétta kannata arvioida vain yhden nékdkulman, kuten
kompleksisuuden kautta. Brink ja Settlemire ovat projektinhallinnasta kertovassa
verkkoartikkelissaan nostaneet alemman kuvan 7 kriteerit projektin koon maarittimista varten
(Brink, Settlemire 2016). Projektin koolla on suuri merkitys pelkistiddn asennoitumiseen
projektin hallinnan kannalta. Jos projekti on organisaatiolle pieni tai keskisuuri, ei ole
valttamatti tarpeellista kdyttdd yhtd paljon hallinnallisia mittareita ja projektinhallinnan
keinoja kuin esimerkiksi suuressa projektissa, jonka aikataulu on pitké ja kustannukset ovat
suuret. Voidaankin ajatella, ettd mitd suurempi projekti, sen suurempi riskien esiintymisen
mahdollisuus ja toteutuessaan riskit venyttévit aikataulua ja valmistumista. Bloch,
kollegoidensa, sekd Oxfordin yliopiston avustuksella 2012 tehdyssé selvityksessé totesivat
muun muassa, ettd n. 45 % suurista IT-hankinnoista eli projekteista, joiden hinta ylittda 15
miljoonaa dollaria, menee yli budjetin ja 7 %:ia ei valmistu aikataulussa (Bloch, Blumberg &
ym. 2012). Jos ajatellaan Suomen mittakaavassa, suureksi luokiteltavat projektit maksavat
mahdollisesti véhemmaén kuin Yhdysvalloissa, mutta mediassa esiintyy jonkin verran myos
esimerkkejd suurista epdonnistuneista projekteista, kuten kuuluisimpana varmaan
padkaupunkiseudun terveydenhuollon IT-ratkaisu Apotti, jonka kustannukset ovat nousseet

jopa 40 % alkuperdisarviosta (yli 800 miljoonaa euroa kirjoitushetkelld) (Talouseldma 2022).
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. I Projektiryhmén .

Tydn maara kokemus Kompleksisuus
Rahoitus Suorittavien tydntekijdiden Toteutettavien
(maara) maara ominaisuuksien maara

Projektin hinta Aikataulu Muutoksien maéra

Kuva 7. Nakokulmia projektin koon méaarittdmiseen (Brink, Settlemire 2016)

Vaikka projektin koon méérittiminen ja koon suuruudesta johtuviin toimenpiteisiin
ryhtyminen on organisaatiokohtaista, on varsinaista tyotd tekevédn organisaation hyvi olla
varautunut omilla malleillaan vastaamaan projektien koon aiheuttamiin haasteisiin. Jos
verrataan mikropalvelumalliin siirtymistd aiemman kuvan 7 kriteereithin aiempien
kappaleiden perusteella, kuten luvussa 3.2, niin voidaan todeta, ettd uudelleenkehitys
mikropalveluksi tdyttdd seuraavat kriteerit suureksi projektiksi: Tyontekijoiden méard on suuri
(esim. > 5), projektiryhmilld on hyvé olla vankka kokemus mikropalveluista ja/tai
asiantuntemus jédrjestelmén aihealueelta, muutoksien mééré on suuri jaettaessa ohjelmaa
pienempiin osiin, jolloin tyon mééra on luultavasti myos suuri. Kuten aiemmin mainittu
mikropalvelut lisddvit kompleksisuutta, joten ndilld mittareilla projektin suorittamiseen

kannattaa varautua suurella kynnyksellé.
4.1.3 Henkilostoresurssit ja toteutus

Kuten kappaleessa 4.1.2 mainittiin, mikropalveluita rakentava projekti on usein kooltaan
suuri, jollei vihintddn keskisuuri projekti. Koska suurissa projekteissa on usein mukana useita
tekijoitd ja mikropalveluarkkitehtuuri mahdollistaa tarvittaessa monien ryhmien toiminnan
samanaikaisesti, joten projektissa on mahdollista kdyttdd muun muassa useista kehittéjista
koostuvia ryhmid. Téllaisessa tilanteessa projektinhallintametodit kannattaa keskittdd monen
ryhmén samanaikaiseen toimintaan, jotta toteutuksessa voidaan edetd nopeammalla
aikataululla, mutta vélttden suuret erot jarjestelmdn toteutuksen vélilld. Koska nykyddn eti- tai

niin sanotun hybriditydmallin, jossa tydoskennellddn toimistotiloissa ja etdyhteyksien
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vilitykselld, vaikutukset ovat suurempia IT-alalla, on hyva kiinnittdd my6s huomiota siihen,
ettd tietoa jaetaan tarpeeksi tilanteissa, jossa kehitysryhmad ei tydskentele usein samoissa
tiloissa. Tama hoituu muun muassa Scrumin paivittdisissd kokoontumisissa eli dailyissa, seka
muissa kehitykseen liittyvissd tapaamisissa. Riippuen toteutettavan tyon méérasta ja
jarjestelmain tarpeista, kehittijirooleihin voi kuulua front-end ja back-end -kehittdjia, tai
ndiden yhdistelmié eli niin sanottuja full stack -kehittdjid. Niitd kattotermeja voidaan jakaa
vield alarooleihin esimerkiksi kokemuksen tai pddtosvallan perusteella (yleensd puhutaan
juniori- tai seniorirooleista), seké tietyn erikoisosaamisen mukaan. Erikoisosaamisen mukaan
jaetuista rooleista voidaan pitdé esimerkiksi back-end kehittdjien jakamista integraatio-,

infrastruktuuri- ja palvelukehittdjérooleihin. (Lohani. 2018)

Jarjestelmin toiminnan kuvaamisesta vastaavat roolit kuten arkkitehdit ja méérittelijét.
Periaatteessa arkkitehdit ovat myds méérittelijoitd, mutta yleensd arkkitehdit huomioivat
enemman jdrjestelmén teknisid taipumuksia, missd muita méaérittelyjé tekevét roolit voivat
ohittaa tarvittaessa teknistd aspektia, joten roolit voidaan erottaa toisistaan. Jos jarjestelmalla
on kayttdjien kiyttama kéyttoliittyma, niin suositellaan myds kéyttoliittymé- ja mahdollisesti
myos kdyttokokemussuunnittelijoita, koska kéyttdjikokemuksella on suuri rooli jdrjestelmén
hyodyntdmisessi ja kéyttdjien tyytyviisyydestd kdyttdmiinsd tyokaluihin (DesignStudio,
2023). Ndma roolit yhdessd kdytdnnossd koostavat sovelluksen pohjapiirrokset, jolloin muut
roolit voivat kdyttdd suunniteltuja asioita hyodykseen. Joissain tapauksissa arkkitehdin ja
kehittdjan roolit voivat yhdistyd, sekd pienissé projekteissa joskus kayttoliittymékehittdjd voi
toteuttaa kdyttoliittymasuunnitelman, mutta isoissa projekteissa suunnittelijarooleista on

hyotyd, varsinkin koska tydtaakka voi olla suuri.

Laadun varmistajat, eli arkikielelld testaajat ovat myos hyvé voimavara, joiden apua voidaan
hyodyntéé niin kehityksen aikana, kuten projektin julkaisun jidlkeen tarvittaessa. Laadun
varmistuksessa on kyse siitd, ettd jarjestelmén toimintaa testataan kayttijatarinoita ja
maédrittelyjéd vasten, jolloin saadaan tietoa jirjestelmén siséltdmistd virheistd ja
muutostarpeista. Mitéd aikaisemmin jérjestelméssé piilevit bugit saadaan tietoon, sitd
helpompi on jdljittdd niiden sijainti ja korjata ne. Testaamalla sovellusta voidaan varmistua
siitd, ettd uudet toiminnallisuudet eivit riko olemassa olevaa toiminnallisuutta, sekd varsinkin
mikropalveluissa, joissa monta erillistd palvelua voi kdyttdd ja muokata jérjestelmén tietoja,
saadaan selville se, ettd palvelut puhaltavat yhteen hiileen, eivétki aiheuta ongelmatilanteita

toisilleen.
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Muita yleensi hallinnollisia rooleja, voi projektissa olla esimerkiksi ketterdssé kehityksessa
scrummasteri, jonka tehtdviin kuuluu scrumtiimin ohjaaminen ja tehokkuuden maksimointi
fasilitoimalla keskustelua scrumin osalta (Lekman, 2013). Vaikka usein scrummasterina voi
toimia jonkin toisen roolin omaava henkild, on erillinen scrummasteri arvokas lisd varsinkin
suuressa projektissa, koska timé pystyy luovimaan haasteita ja vaikuttamaan projektin
suuntaan, jos henkilon tydomairdén ei sisélly muita aikaa vievié tehtivid (Schwaber, 2004.).
Taman lisdksi projekteissa voidaan pitdé projektipaéllikoitd, vaikka se on aikaisemmin
mainitun scrumin niin sanottujen puhtaiden metodien vastaista. Projektipadllikoiden etu on
kokonaisen tilannekuvan hallitseminen ja yldtason asioiden selvittiminen. Tdman lisdksi
ketterissd menetelmissd halutaan paittava elin eli projektin omistaja, joka kdytdnndssi antaa
viimeisen leiman pditoksiin. Suositeltavaa on, ettd projektin omistaja on viime kddessé
yksittdinen henkild, jolla on paétintdvalta sidosryhmien ehdotuksia kuunnellen. Mikéli
projektin omistajuus on epidselvéd, se voi aitheuttaa viivastystd padtoksissd, seka hajottaa
projektin eheyttd, koska eri tahot voivat olla eri mieltd asioista ja tdimén takia paétoksié ei

saada tehtyé.
4.2 Maarittely

Kun projektin tavoitteet ovat tiedossa, voidaan aloittaa varsinainen madrittely. Toki, jotta
tavoitteet on saatu asetettua, on toivottavasti tehty alustavaa selvitysti jarjestelmén
toiminnasta, seka jirjestelmén toimintaympéristostd. Alkavan méadrittelyn tavoitteena on
tuottaa suunnitelma toiminnallisuuksien toteuttamiseen kehitysvaiheessa. Méairittelyn pohjana
toimii projektin taustatiedot, joiden pohjalta juontuvat esimerkiksi kuvan 8 vaatimukset, seka
niihin liittyvét aikataulut ja vaatimuksiin sekd aikatauluihin liittyvit tunnistettavat riskit.
Periaatteessa médrittely on voitu tehdd ennen varsinaista projektin aloitusta, mutta on hyvé
tiedostaa, ettd maarittelyt voivat muuttua paljonkin tapauskohtaisesti kehittdmisen aikana.
Tadma korostuu varsinkin, jos kehityksessa kaytetédn ketterid menetelmii (engl. agile
methods), koska ketterien menetelmien ytimessa toimivat iteraatiot, joissa lyhyissa
ajanjaksoissa pyritddn tuottamaan tuloksia ja jotka on tarkoitus julkistaa
demonstraatiotilaisuuksissa. Mikdli esille tuodut tuotokset eivit saa hyviksynnén leimaa, ne
yleensd palautetaan kehityskierrokseen ja tissd vaiheessa médrittelyd voidaan joutua

muuttamaan.

Kattavan méérittelyn avulla voidaan vihentéé iteraatiokierroksia tietyn kehitettivin osuuden

osalta. Jos alkuperdisessd méérittelyssd on osattu huomioida suurin osa perustapauksista ja
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mahdollisia rajatapauksia, on helpompi kehittédjien kannalta toteuttaa arvoa antavaa
ohjelmistoa. Realistisesti kaikkia asioita ei voi ennalta maérittdd ja méérittelyn tekijan rooli
voi isommassa projektissa olla muun kuin kehittdjén tai arkkitehdin harteilla, jolloin
teknologiset haasteet voivat alun perin jadda huomiotta. Tosin edes kehittdjit ja
arkkitehditkdén eivét voi tietdd kaikkea ennalta, joten on hyvé asennoitua tuottamaan
madrittelyjd esim. dokumentteja, jotka kertovat kokonaiskuvan toteutettavasta
toiminnallisuudesta ja pyrkia ketterdsti silottamaan yksityiskohdat paikalleen. Maarittelyyn on
hyvé osallistua my0s kehittdjid ja testaajia. Kun maarittelyja valmistellaan isommalla
ryhmadlla timén tyyppiset médrittelytapaamiset lisdévit henkildiden ajankdyttdd, miké voi
lyhyelld aikaviélilld johtaa varsinaisen kehitystyon hidastumiseen. Tdmén takia on térkeda
16ytad tasapainoinen tila, jossa méadrittelyjd saadaan edistettyd, mutta henkil6t eivét ole kiinni

ikuisessa tapaamiskierteessa.

Yleisesti ottaen voi olla haastavaa luoda méérittelyja iteraatiokierroksia tai yleistden ketterid
kehitystapoja varten. Uudelleenkehitysprojektissa, jossa pyritdén pois monoliittisesta
arkkitehtuurista kohti mikropalveluita, kannattaa erityishuomiona nostaa mairittelyihin
liittyvissd asioissa edelld mainitun teknisen osaamisen tirkeys. Vaikka maarittelyille on
mahdollinen vakaa pohja vanhan jirjestelmin kautta, mikropalveluihin jakaminen voi tuottaa
vaikeuksia, koska kokonaisuuden hallinta on kompleksisempaa, seké tietyt aikaisemmat
ohjelmistoparadigmat eivét vilttimattd ole yhteensopivia mikropalveluiden kanssa. Koska
mikropalvelut kdyttavit kommunikaatiossaan hyddyksi rajapintakutsuja, on méarittelyssi

tarkedd ennakoida jirjestelmdn resurssien kdyttod ja mikd on ohjelmateknisesti toteutettavissa.

Maiirittelyn ohella voidaan ottaa huomioon riskit ja niiden hallinta. Tama tarkoittaa riskien
kartoittamista, sekd suunnitelmallista vaikutusta ilmentyvien riskien eliminoimiseen.
Esimerkkejé ilmentyvista riskeistd vaihdettaessa monoliittisesta mallista mikropalveluihin
voivat olla muun muassa teknologia erot, ns. toimittajaloukku (engl. vendor lock-in) ja
jarjestelmai kiyttdvin organisaation, organisaatioiden tai kdyttdjien haasteet omaksua
mikropalveluiden toiminta. Jokaiselle nostetulle riskille pyritddn méérittdméan riskin taso,
kuinka helposti riski voi ilmenty4 ja kuinka vakavaa riskin toteutuminen projektille on.
Esimerkiksi teknologiaongelmat voivat johtaa arvioitua suurempaan ajankéyttéon, jolloin
riskin toteutuminen aiheuttaa aikataulumuutoksia ja pahimmassa tapauksessa projektin
hyllyttimisen. Palaamalla takaisin méérittelyjen vaikutukseen voidaan huomata, ettd hyvin
tehdyt méaérittelyt tuottavat paremman aikatauluarvion, seké vihentavit riskien

toteutumistasoa. Luvun lopussa esitetyssé prosessikaaviossa eli kuvassa 8 on niputettu
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aikataulutus, seki riskienhallinta yhteen laatikkoon, koska aikataulutus on hyvin riippuvainen

riskientoteutumisprosentista.

Jos mietitddn taustatietojen jakamista dokumentaatioksi, jonka tarkoitus on koota yhteen
muun muassa vaatimukset tai projektin laajuus, riskit ja projektin aikataulutus, voidaan puhua
projektisuunnitelman madrittdmisestd. Vaatimukset luovat pohjaa myds
arkkitehtuurisuunnitelmille, josta olemme kiinnostuneita timén tyon ja tulevien kappaleiden
osalta. Ylemmin pohjalta voimme luoda miirittelysti kaavion, joka on esitetty kuvassa 8.
Olemassa olevasta tiedosta jalostetaan pohja tissd tapauksessa uudelleenkehitysprojektille.
Kuvassa 8 on jaettu arkkitehtuurisuunnittelu tarkeisiin pienempiin palasiin, kun on tarkoitus
vaihtaa monoliitista mikropalveluksi. Varmaan tarkein osio on pystyé jakamaan monoliitti
loogisiin kokonaisuuksiin, jotta kehitettdvéit mikropalvelut toimivat yhdistettyna.
Teknologioiden alustojen ja tydkalujen valinta voi olla vapaampaa, koska palvelut toimivat
omina kokonaisuuksinaan ja vilittdvit keskendédn viestejd toimiakseen. Kuitenkin ne
pohjaavat itse sithen, miten palvelut on jaettu. Kompleksisuuden vihentdmiseksi on
suositeltavaa asettaa rajoja teknologioiden ja tydkalujen osalta. Ympéristot tai alustat, joissa
palveluita ajetaan, on péitettdvd myos hyvin aikaisessa vaiheessa, jotta pystytddn luomaan
esimerkiksi kehitysympdristot. Pilvipalveluiden osalta on yleenséd kysymys pilvipalveluiden
tarjoajan valinnasta, eikd niitd kdyttiessa tarvitse keskittyd toimitettavaan laitteistoon, vaan

pilvialustoille pystytdén konfiguroimaan tarvittavat virtuaaliset alustat.

Aikataulutus ja
Riskienhallinta

Vaatimukset

suunnitelma

Kuva 8. Maaritelmavaiheen prosessikuva
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4.3 Kehitys

Kehitykseen kuuluu jérjestelmén luominen. Kehitys ja sen alaprosessit voivat olla hyvinkin
kirjava joukko toimenpiteitd, koska mikddn ei tavallaan sido kehittdjid kiyttdytymaan joka
kerta samalla tavalla, kun tyoskennellddn ohjelmistoprojektien kanssa. Yleensé kehittdjille on
muodostunut jonkinlainen kuva tydskentelytavoista omien kokemuksiensa perusteella, joita
voi my0s kutsua prosesseiksi. Kehityksen alussa on hyva kdyda ldpi sidosryhmien kanssa,
mité kehitys pitdd sisdllddn ja millaisia toimenpiteitd odotetaan kehittdjiltd, sekd muilta
kehitysté auttavilta tahoilta, esimerkiksi kun reagoidaan muutoksiin tai esiintyviin
ongelmatilanteisiin. Téssa luvussa keskitytdan yksityiskohtaisemmin toimintatapoihin, sekd
viitekehyksiin, joita kehityksen aikana voidaan hyddyntdé. Suosituksien kautta voidaan
tarkastella lopuksi kehityksen nidkokulmasta, miten uudistustyon prosessia voi suunnitella,

kun halutaan vaihtaa mikropalvelumalliin monoliittisesta jarjestelméstd TK2 mukaisesti.
4.3.1 Refaktorointi

My6s uudelleenkehityksen, kuin tavallisen ohjelmiston elinkaaren ylldpidon aikana voidaan
tehda refaktorointia. Refaktorointi termina tarkoittaa sité, ettd 1dhdekoodia muokataan silla
tavalla, ettd ohjelma sdilyttdd kéyttdjille ndkyvan toimintansa samanlaisena, mutta esimerkiksi
tehostaa ohjelman suoritusaikaa eliminoimalla kompleksisuutta tai parantaa ylldpidettavyytta

yksinkertaistamalla ohjelman suorittavaa koodia.

Mikali projektissa on kdytossd ketterdt menetelmét projektinhallinnassa, niin
iteraatiokierroksien aikana syntyy usein refaktorointitarpeita ohjelmistokehityksessa.
Refaktorointi voi tuottaa mm. seuraavia parannuksia kuten helpottaa koodin luettavuutta,
parantaa koodin uudelleen kéytettdvyyttd, syventdd ohjelmoijan ymmaérrystd, sekd valttaa
sudenkuoppia, jotka tulevaisuudessa kasaantuisivat tekniseksi velaksi. TechTargetin artikkelin
(Gillis. Paivddmaton) mukaan, refaktorointi kannattaisi suorittaa ennen suurempien
toiminnallisuuksien tai pdivityksien lisddmisté, koska yksinkertaistamalla koodia ennen isoa
péivitystd helpotetaan péivityksen luomista, koska ymmarrys toiminnasta, seké lahdekoodin
luettavuus paranee. Kolikolla on tdssdkin suhteessa kdéntopuolensa, eli koska refaktorointi on
yleensd aikaa vievdd, niin se voi johtaa aikatauluviivéstyksiin. Refaktorointi ei myoskain
suoraan poista suunnittelutydsté johtuvia ongelmia, vaan tehostaa koodin, eikd ennalta

suunnitellun prosessin toiminnallisuutta.
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Kéytdnnossa jokainen uudelleenkehitysprojekti on suuri refaktorointiprojekti, koska halutaan
usein sdilyttdd sama toiminnallisuus mihin on aikaisemmin totuttu. Refaktoroinnin
olemassaolo on hyva tiedostaa, koska usein ohjelmistokokonaisuuksien toiminnallisuuksia
pystytddn parantamaan ensimmaisestd kerrasta, kun toiminnallisuus on saatu valmiiksi.
Aikataulurajoitteet ja ohjelmoijan kokemus, tavat, seké kiytetyn teknologian paradigmojen
tuntemus voivat jittdd epdoptimaalisia toteutuksia ohjelmakoodin sekaan, joten on
suositeltavaa, ettd refaktorointi on suunniteltua. Hyvien tapojen mukaan uudelleenkirjoitettu

ohjelmisto tai sen osa on vertaisarvioitu ennen julkaisua.
4.3.2 Document driven development / Test driven development

Kehityksen apuna voidaan kayttdd myos sellaisia tekniikoita kuten dokumentti- tai
testivetoista kehitysté (engl. document driven development eli DDD tai test driven
development eli TDD). Nédiden tekniikoiden tarkoituksena on tarkentaa kehityksessa

keskityttdvadn suuntaan, joko dokumentaation hallinnan tai yksikkotestien avulla.

DDD:n tarkoitusperidnd on kattava dokumenttien kisittely, jolla pystytdén vaikuttamaan
vaihtuviin vaatimuksiin, mikd on kovin yleistd ohjelmistokehitysprojekteissa. Tutkivaa
kirjallisuutta aiheesta on jonkin verran, mutta muun muassa Bano kollegoineen 2012
julkaistussa paperissaan nostivat huomioksi, ettd lisdd empiiristd tutkimusta kaivataan
muuttuvien vaatimuksien syiden selvittdmiseksi, koska aiheesta on paljon keskustelua, mutta
vahemman tutkimuksen kestivéi tietoa (Bano, Imtiaz & ym. 2013). DDD voi sisdltda
epiaformaaleja, sekd formaaleja dokumenttimuotoja (Luqi, Zhang & ym. 2004), esimerkkind
epdformaaleista dokumenteista videot, kuvat ja luonnollinen kieli, jota ihmiset ymmartivit,
sekd formaaleista dokumenteista, jota koneet ymmartévit paremmin ovat testitapaukset,
matemaattiset notaatiot, suunnittelu- ja ohjelmointikielet, erilaiset 1ahdekoodit ja niin
edelleen. Kaikkea tdtd informaatiota pitdd pystyd hallitsemaan, jolloin tarvitaan dokumenttien
sdilytyspaikka, sekd sddnnot dokumenttien luomiseen ja paivittdmiseen. Tdmin liséksi Luqi,
Zhang, sekd muut ovat nostaneet tarpeelliseksi prosessin arviointijérjestelmin (engl. process
measurement system), jolla tarkkaillaan muutoksia vaatimuksiin. Prosessin
arviointijirjestelma toimii yksinkertaistettuna siten, ettd dokumenttien sdilytyspaikasta
saatavilla olevaa tietoa voidaan tuoda arviointijarjestelmén kéyttoon, jonka perusteella
pystytddn maarittimain mittarit riskeille ja arvioimaan luottamusta jérjestelmén
valmistumiseen, kun vaatimukset muuttuvat. Riskit voidaan jakaa neljddn eri kategoriaan,

jotka ovat: prosessi-, tuote-, resurssi- ja teknologiariskit, seké niitd varten on annettu
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ehdotukset, kuinka muodostaa niisti mittareita, jotka oikeasti kuvaavat riskien ilmentymista.
Ty0ssa on esitetty myds DDD:n hankaluuksia, jotka ovat tulleet ilmi tutkimuksen aikana.
Naita olivat teoksen mukaan monien tyokalujen tukeminen, koska dokumenttiformaatteja voi
olla erittdinkin paljon, sekd ontologisien ongelmien selvittdminen, mika tdssd yhteydessa
tarkoittaa tiedon muuntamista olevaan muotoon eli dokumenteiksi, joita pystytéddn

tulkitsemaan ja mahdollisesti johtamaan niistd automaattisesti mm. ldhdekoodia.

Toinen mielenkiintoinen huomio liittyen DDD:hen on sen yhteensopivuus ketterien
menetelmien kanssa. Esimerkiksi paperissaan “Agile Software Development and its
Compability with a Document-Driven Approach? A Case Study”, tutkivat Heeager sekd
Nielsen yhteensopivuutta projektissa, jossa pyrittiin kdyttdmaan DDD:td suuren ketterian
sulautettujen ohjelmistojen projektin kanssa (Heaager & Nielsen, 2009). Tutkimuksessa
keskityttiin 17 ohjelmoijan kokemuksiin tekniikoiden kdytdsté ja tutkimuksen lopputuloksena
tavallaan voidaan puoltaa DDD:n toimivuutta ketterén kehityksen apuna, mutta esimerkkiné
toimivassa projektissa haasteeksi nousi tdysin ndiden kahden kehityksen tekniikan
yhdistdminen, koska osa DDD:n periaatteista haastaa ketterin manifestin teeseji, kuten sen,
ettd ketterdssd kehityksessd ohjelmoijan kyky saada aikaan ohjelmistoa ja kommunikoida
kasvotusten on suuremmalla painoarvolla, kuin hallita suurta mairda dokumentteja (Beck,
Grenning & ym. 2001). Mutta toiselta kannalta katsoen, timén tyyppinen sekoitettu prosessi,
missd kahden tai useamman tekniikan hyvid puolia pyritddn yhdistdméaan, on realistisempi
vaihtoehto kéyttdd oikean maailman projekteissa koska on erittdin vaikeaa idealistisesti
seurata esimerkiksi yhden tekniikan puristista tapaa tehdé asioita. Miti tulee DDD:n
kayttamiseen ohjelmistokehitysprojektissa, on selvisti hyotya siitd, mitd tarkemmalla tasolla
voidaan dokumentoida mééritelmia ja toteutuksen vaiheita, koska tdma lisdd tiedon jakoa
projektissa eri sidosryhmien kesken, mutta dokumenttien luomiseen, hallitsemiseen ja

sdilyttimiseen tarvitaan yhteiset kdytannot, jotta dokumenteista on loppukadessd hyotya.

Toinen esitetty vaihtoehto, eli testivetoinen kehitys (TDD) ldhtee ajatuksesta, ettd
ohjelmointia varten rakennetaan ensin testitapaukset ja yksikkdotestit, joita vastaan
lahdekoodia testataan ja ohjelman osa on valmis, kun se ldpéisee omat testinsd. TDD:n
hy6tyjd ovat muun muassa se, ettd se on hyvin yhteensopiva iteroivan kehityksen kanssa, se
parantaa rakennettavien osien laatua refaktoroinnin ollessa tisméllisempdd nopeamman
palautteen perusteella ja vihentda riskid bugien ja ei haluttujen muutoksien syntymiseen

(TestDriven. Paivaamaton; Acosta, Gajda. Paivddmaéton).
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Kuvassa 9 on havainnollistettu TDD:n mukainen prosessi, jossa kehitetddn komponentti tai
jarjestelmin osa testien avulla. TDD:ssé 1dhdetdén siité, ettd kirjoitetaan testi sille
komponentille méérityksien perusteella mitd halutaan saada aikaiseksi. Tama voi kiytdnnossa
olla esimerkiksi, ettd komponentin laskiessa 2 lukua yhteen summan téytyy olla aina
suurempi kuin kumpikaan yhteenlasketuista luvuista, jolloin hylatdédn muut tapaukset (ei
syotetd lukuja tai syotetddn negatiivisia lukuja). Testitapauksen kuulu epdonnistua ajettacssa
se ensimmaisen kerran, koska sille ei tdssd vaiheessa ole luotu suorittavaa koodia. Ndin
varmistetaan se, etté testi ei jokaisessa tapauksessa palauta totuusarvoa totta eli true, jolloin
testi ei varmista mitddn lopputulosta. Kun testi tai testit on luotu, voidaan toteuttaa ohjelma,
jonka tehtdvind on pédsti ldpi testeistd. Talld tavalla eliminoidaan ohjelmoidessa huonoa
kiytdntod, jossa menndén siitd missé aita on matalin, toteuttamalla jotain mika ndyttda
vastaavan alkuperdistd mairittelyd, mutta voi sisdltii tapauksia, joissa ohjelma kayttiytyy
madrittelyjen vastaisella tavalla. Joskus tietenkin méérittelyt eivét ole tarpeeksi tarkkoja
huomioimaan rajatapauksia, mutta testien tarkoitus on estdd poikkeavat tilanteet ja nostaa
nopeasti esille tdllaisten ilmentyminen. Jos ohjelma suoriutuu kaikista testeistd, voidaan
todeta, ettd ohjelma toimii halutulla tavalla ja voidaan refaktoroida mahdolliset yliméaréiset
osat pois lahdekoodin joukosta, seki lisdtd uusia testejd ja iteroida ndin varmistamalla
samalla, etteivit jarjestelmin muut osiot muutu uusien ominaisuuksien luonnin yhteydessa,

koska testit ajetaan uudestaan ohjelmaa rakennettaessa.

Testi epaonnistuu
oletuksena

Testin lisdys

Ohjelmointi

KYI3 /| spsiseeks Koodin kuuluu

e testin? lipaists testi

Kuva 9. Test Driven Development -viitekehyksen mukainen prosessi.

Lisdhuomiona TDD:hen liittyen puhutaan yleensd kuvassa 9:kin esiintyvéén varikoodaus-

sykliin, jossa toistetaan punainen-vihred-refaktorointi-iteraatiota. Timén merkitys on siind,
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ettd viitekehyksessd merkataan epdonnistuneet testit punaisella, ldpéistyt testit vihreélld, seki
refaktorointiin liittyvissé askeleessa voidaan korjata koodissa esiintyvié virheitd, koska aina
ensimmadinen toteutus ei ole se paras ja selkein, vaikka se lopulta toteuttaisikin testit
minimivaatimuksena. Toinen mainittavan arvoinen asia TDD:std on se, ettd siihen liittyy
myds omat haasteensa ottaa kdyttoon kehitysprojekteissa. Testausvetoinen kehitys vie aikaa,
koska uusien, hyvien testien kirjoittaminen ottaa oman aikansa, mutta toisaalta voi maksaa
itsensd monin kerroin takaisin, koska testit itsessédén varmistavat sen, ettd kehittdjien taytyy
palata vihemman takaisin korjaamaan yhteensopimattomia vanhoja toteutuksia, joita ei
valttdmattd huomata, kunnes pitkd aika on kulunut kehittamisesti. Osittain liittyen kulutettuun
aikaan, testivetoinen kehitys voi vaatia kehittdjid oppimaan uusia tekniikoita, jolloin testien
tekeminen ja niiden tosiasiallinen tehokkuus voi kérsid. Kaikille mahdollisille tapauksille voi
olla vaikea tuottaa yksikkotestejd, jolloin tehokkuus kérsii, koska tietty madrd ohjelmasta ei
ole testattavissa testien kautta. Liséksi kdytetyt teknologiat voivat vaikuttaa testien
kirjoittamisen helppouteen ja kaikilla teknologioilla ei vilttimattd ole integroitua
testausalustaa, jolla testit voidaan ajaa, seki kdyttoliittymille on vaikea toteuttaa
yksikkotestejd, koska kédyttdjit eivit yleensd toimi kuin koneet ja noudata tiettyd

jarjestelmillisyyttd kiyttdessddn ohjelmaa. (Prasdika. 2023)
4.3.3 Kehityksen suosituksia

Miti tulee kehityksen kannalta prosessien suunnitteluun, niin jos palataan luvun 3
selvityksiin, missd totesimme testattavuudesta, ettd monoliittisen jirjestelmén testattavuus on
helpommin yhtendistettdvissd, kun taas mikropalveluissa jokaisen palvelun on tarkoitus olla
oma kokonaisuutensa. Tdmén takia mikropalveluissa testattavuus ei ole yhtd yhtendistd, mutta
siltikdén kumpikaan toteutus ei varsinaisesti sodi esimerkiksi testivetoisen kehityksen kanssa.
Mikropalveluiden ongelmaksi voi tosin koitua se, ettd jos kaikille palveluille halutaan kattavat
testit ja pyritddn toteuttamaan tdysin testivetoinen viitekehys, niin testien kirjoittamiseen
kulutettu aika voi lisétd resurssien kdyttod ja koska mikropalveluiden kehitys on yleisesti
hitaampaa kompleksisuuden takia, kannattaa harkita onko mahdollista jédrjestdd kattava
testaus, varsinkin kun médrittelyt voivat muuttua matkan varrella. Paremmalta vaikuttavampi
keino mikropalveluiden kehityksessd on kehittdd jirjestelmén osat ja varmistaa kriittisille
toiminnallisuuksille testitapaukset, jotta ohjelma toimii jatkossa samalla tavalla, kun

kehitettavan palvelun maturiteetti on tarpeeksi korkealla ja hyviksytetty sidosryhmien kautta.
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Maiiritelmaét ja niistd syntyvat dokumentit ovat erittdin tirkeitd varsinkin mikropalveluiden
osalta. Koska komponentteja voi olla monia, niiden toiminnasta ja toteutuksesta, seké niitd
koskevista muutoksista on hyva olla selvéd formaali tai vihintddan epaformaali selonteko. My0s
riskien arviointia helpottava prosessin arviointijarjestelma vaikuttaa hyvaltd konkreettiselta
mittarilta kehitysvaiheessa. Kehitysty0 voi edistyd hyvinkin paljon, mutta se ei valttimétta
ndy konkreettisesti sidosryhmille, koska mééaritykset voivat pdivittyd tiuhaan tahtiin
kehityksen edetessi. Téllainen arviointityokalu voi mahdollistaa suuremman nékyvyyden
kohdatessa ongelmia, jotka jarruttavat tiettyyn pisteeseen padsemistd. Muun muassa ndiden
nostettujen huomioiden ja kirjallisten 1dhteiden tarkastelulla kehitysvaiheessa kannattaa
panostaa dokumenttivetoiseen kehitykseen, kun kehitetdin mikropalveluita. Se vaikuttaa
realistisemmalta 1dhestymistavalta, koska mikropalveluiden kehityksessé aloittamalla testien
kirjoittamisella kulutetaan suuri mairé aikaa, joka voidaan kéayttdd hyodyksi tiettyjen
kriittisten palveluiden, seké niiden ympéristdjen nostamiseen. Tietenkin pitkilld aikavalilla
testien kirjoittaminen maksaa itsensi takaisin, joten emme suosittele kokonaan testien

kirjoittamatta jattamista.

Esimerkiksi dokumenttivetoisen kehityksen prosessista mallinnetaan kuvassa 10. Prosessi
kaytannossd alkaa aina jonkinlaisista taustatiedoista, joka kuvassa on esitetty laatikolla
vaatimusmadrittelystd. Tamén perusteella jokaisella komponentilla on tarkoituksensa, mutta
komponentin tarkoitus, eli mitd vaatimuksia sen pitdi toteuttaa, voi muuttua myos kehityksen
aikana. Taman takia tarvitaan keino reagoida muutoksiin. Jos vertaamme esimerkiksi
testivetoisen kehityksen prosessia kuvasta 9, niin testivetoisessa prosessissa otetaan kylld
huomioon, ettd komponentin yksityiskohdat voivat muuttua ja muutoksien takia voidaan lisdta
testejd, mutta testi e vilttdmattd avaa ihmiselle miksi muutos on toteutettu tai avaa
mikropalveluiden vilisid yhteyksid, joista muutos on voinut juontua, koska
mikropalvelutoteutuksissa jokaiselle mikropalvelulle on tarkoitus luoda omat testinsa.
Dokumenttivetoinen kehitys vaikuttaa tissi suhteessa tarjoavan paremman tavan ottaa
huomioon muutokset, seka arvioida muutoksien kautta prosessien toimivuutta. Testivetoinen
kehitys ei esimerkiksi piittaa kovinkaan paljon siitd, kuinka nopeasti asioita saadaan
edistettyd, niin kehityksen kuin alkuperdisten mééritelmien osalta. Prosessi on samankaltainen
kuin testivetoisessa kehityksessd, mutta siind on huomioitu erikseen vaatimuksien ja tarpeiden
toteutuminen, koska vaikka ohjelma toteuttaakin halutut asiat, se voi silti poiketa kdyttdjien
odotuksista. Lisdyksend prosessikaaviossa on my0s mairitelmien muutosvaihe, joka kohottaa

prosessin sisdllon kypsyytté, seké tuo inhimillisen nikokulman mukaan prosessiin, mika
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ilmenee siten, ettd muutokset dokumentteihin tuovat arvoa myos ei teknisille ihmisille ja

avaavat muun muassa sen miksi vaatimukset vaihtuvat kehityksen aikana.

Komponentin

Vaatimusmaarittely vaatimukset

Vastaako Toteuttaako
tarpeisiin? vaatimukset?

Hyvaksynta

Dokumenttien .
e - . L - Reagointi
paivitys » Prosessin arviointi > .

. muutoksiin
repositorioon

Kuva 10. Kehityksen prosessikaavio

Kyseisessd kuvassa 10 alkuperidisten vaatimusmaédrittelyjen pohjalta voidaan jalostaa
yksittdisen komponentin vaatimukset. Komponentti voi tdssé yhteydessd olla myds
kokonainen mikropalvelu ja sen toiminnallisuudet, seké sen kdyttimét tietomallit, mutta
kokonaisen mikropalvelun toteuttaminen voi olla sen koosta riippuen erittidin aikaa vievia.
Tadmaén takia mikropalvelun toteutus on myd6s hyvi jakaa pienempiin kokonaisuuksiin
tarvittaessa. Vaatimuksia kdytetddn arkkitehtuurisuunnitelmien ja mahdollisesti

muotoilusuunnitelmien pohjana, jos kyse on kayttoliittymén kehityksesté.

Kun suunnitelmat ovat olemassa, voidaan ndiden dokumenttien pohjalta rakentaa
komponentti, jonka jélkeen komponentin toimintaa testataan peilaten vaatimuksiin. Mikéli
vaatimukset eivét toteudu, niin komponentti voidaan palauttaa kehitykseen, jolloin
refaktoroinnin avulla korjataan komponentin toiminta vastaamaan maarityksié. Jos
komponentin toiminta toteuttaa médritetyt vaatimukset, mutta ei vastaakaan alkuperdiseen

tarpeeseen johon komponentti on tarkoitettu, tarvitaan muutos alkuperéisiin madrityksiin.
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Mairitelmien muutos kdynnistdd dokumenttien 1dpikdynnin ja pdivityksen, pyrkien
vastaamaan miksi alkuperdisid suunnitelmia joudutaan muuttamaan, seki paivittimain
komponentin kehitykseen liittyviat dokumentit. Pahimmassa tapauksessa muutoksella on suuri
vaikutus kehitettdvaan jarjestelméén, jolloin projektin riskit, kuten aikataulun venyminen
saattavat toteutua. Tdmaén takia dokumenttien péivityksen yhteydessd prosessin arviointia
suorittamalla voidaan reagoida ilmeneviin haasteisiin ja ennalta ehkiisté riskien ilmentymista,
kun tiedostetaan muutokset maérittelyihin ja niiden vaikutus kehitysprosessin aikana.
Mikropalvelumallissa muutos yksittdiseen palveluun ei vélttimaétta aiheuta suurta
muutosketjua kaikkiin muihin jérjestelman osiin, koska palveluiden on tarkoitus toimia omina
kokonaisuuksinaan, pitimaélld huoli omasta tilastaan ja vilittdmailld tietonsa rajapinnan kautta.
Kuitenkin yksittdisen palvelun myohdstyminen voi aiheuttaa ketjureaktion muiden
palveluiden kehitykseen, jos esimerkiksi tietty palvelu tarvitaan késittelijdksi ennen muita
toiminnallisuuksia. Tdmén takia prosessin arviointi muutoksien yhteydessi on suositeltavaa.
Lopulta jéarjestelmén osa voidaan hyvéksya, kun se tayttia sille asetetut madritelmét ja vastaa

jérjestelmin tarpeisiin.

Tietomalli johdetaan alustavasti médrittelyn perusteella. Tietomallin tarkoitus on kuitenkin
toteuttaa reaalimaailman tiedon tallentaminen ja tallennettavan datan perusteella sen késittely
ohjelmallisesti. Talloin kehityksessé ilmentyvit haasteet vaikuttavat myds tietomallien
rakenteeseen. Aiempaan prosessikaavioon liittyen, arkkitehtuurikuvaus ja sen muutokset
vastaavat myos usein tietomallien ja niiden havaintokaavioiden muokkaamista. Ndissd
tilanteissa mikropalvelumalli toimii myds edukseen, koska erilleen jaetut palvelut ja niihin
liittyvd dokumentaatio voidaan erottaa toisistaan, jolloin tietomallimuutos koskee tietyn
komponentin dokumentaation muokkaamista. Tdmé voi vihentdd muokattavien dokumenttien
kompleksisuutta, sekd helpottaa muutoksien seuraamista ja auttaa tulevaisuudessa
dokumentaation kéyttdjdd selvittiméain syy- ja seuraussuhteita. Kun mietitddn mikropalvelun
vaikutuksia dokumentaatioon yleisesti, niin kannattaa huomioida, etti monien
mikropalveluiden dokumentaation hallinta voi paisua verrattuna monoliittiseen toteutukseen
palveluiden maarésta riippuen. Laajoissa tapauksissa dokumenttien sdilytyspaikan ja sen
muokkauksen sddnndistd kiinni pitdmélla taataan sdilytyspaikan eheys ja ettd se tuottaa arvoa

jatkossakin eri sidosryhmille.
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4.4 Toimitus

Yksinkertaisuudessaan ohjelmiston tai jarjestelméin toimittamisen voi mieltdd prosessiksi,
jossa jokin tuote julkaistaan ja luovutetaan sen tilanneen asiakkaan kayttoon. Toimitukseen
kuuluu tiedon kerddaminen kaikista jérjestelmin osista, ja siitd mitd tarvitaan esimerkiksi
ympéristdjen pystyttimiseen, nimipalveluiden hankkimiseen ja muihin jarjestelmiin
yhdistimiseen. Toimitus on hyvin riippuvainen ohjelmiston tai jarjestelméan toteutuksesta ja
kaytdnnossé jokaiselle voidaan madrittdd omanlaisensa prosessi. Tadssa tydssa késittelyn
alaisena ovat mikropalvelut, joten voidaan olettaa ympéristdjen pystyttimisen olevan yksi

aihealue, joka kannattaa huomioida toimituksen yhteydessa.

Tama tarkoittaa esimerkiksi padtoksii siité, sijaitseeko jarjestelmi esimerkiksi jollain
pilvipalvelualustalla, kuten Microsoftin Azure, Amazonin verkkopalvelut (Amazon Web
Services) tai Googlen pilvialusta (Google Cloud Platform), vaiko paikallisella
konesalitoteutuksella. Mikropalveluiden kanssa vallitseva trendi kirjoitushetkelld on kayttda
pilvipalveluita, koska mikropalveluiden hyotyjd kuten skaalautuvuutta pystytddn
hyodyntdmédn helpommin pilvessd, muun muassa lisdamaélla tai laskemalla laskentatehoa
yksittdisen palvelun tarpeisiin kulutuksen mukaan. Rakennettaessa pilvialustoille toteutuksia
on jérjestelmén toimittaminen helpompaa, kun luodaan tuotantoympéristda jéarjestelmalle,
koska pilvialustat tarjoavat vaihtoehtoja nopeasti pystytettiville resursseille, kuten konteille

tai virtuaalikoneille.

Nykyaén kisitteelld DevOps, joka juontuu sanoista kehitys (engl. Development) ja operaatiot
(engl. Operations), on suuri rooli ohjelmistojen kehityksessé ja niiden julkaisuissa. DevOpsin
idea on yksinkertaistettuna automatisoida mahdollisimman paljon jirjestelmén kehityksen
osioita ja sujuvoittaa sitd madrié tyotd, mikd normaalisti manuaalisesti suoritettuna vie paljon
aikaa, kun muun muassa julkaistaan jarjestelmien osia kdyttoon kehityksen jialkeen (GitLab,
Péaivaamaton). DevOpsiin liittyy my0s jarjestelméin kunnon tarkastelu, esimerkiksi
jarjestelmélokien avulla, jotta voidaan olla varmoja sen toimivuudesta ja ndin pystyé
reagoimaan ylldpidettdvdan jarjestelmain (GitLab, Paivdaméton). Joissakin projekteissa voi
olla erikseen DevOps-insinddrin rooli, joka on vastuussa jirjestelmén julkaisujen hallinnasta
(RedHat, 2019. Hall, Paivddmaéton.). Roolin vastuisiin kuuluu esimerkiksi DevOps-tyokalujen
valinta, julkaisukonfiguraatioiden hallinta, ympéristdjen hallinta, julkaisut ja tietenkin
kommunikointi kehittdjien kesken. Usein DevOps-insindorin tehtiviin kuuluu muitakin

tehtdavid kuten ohjelmointikehitystd, koska DevOps-kédytdnndt kannattaa omata jo jirjestelmaa
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luodessa. Takautuvasti on ainakin ennen ollut vaikeampi jérjestid julkaisuun liittyvié asioita,
koska yleensd aikaisemmin jérjestelmid kehitettdessd ympéristot ovat asettuneet kehityksen
alussa. Nykyéén kuitenkin pilvipalveluiden mahdollistamana on helpompi pystyttaa
virtuaaliymparistdjé ja vaikuttaa julkaisualustoihin, mutta kun DevOps-kiytdnnot on leivottu
jarjestelmin putkeen jo alusta asti, helpottaa se esimerkiksi toimituksen taakkaa
tulevaisuudessa. DevOpsin kanssa puhutaan ns. CI/CD-putkista, miké juontuu sanoista
jatkuva integraatio (engl. Continous Integration) ja jatkuva toimitus (engl. Continuous
Delivery) (Redhat, 2023). Jatkuvan integraation ja toimituksen tehtdva on pitdd julkaistavat
paivitykset yhteensopivana ja kuten aiemmin mainittiin automatisoida julkaisuihin liittyvat
tehtivit, jotta paivityksistd syntyvit julkaisut ajautuvat repositorioihin ja niiden kautta

ympdristoihin, joissa niitd voidaan testata tai kdyttdd tuotannossa.

Miten ylldkuvatut asiat sitten vaikuttavat toimitukseen? Ensinndkin vaikka toimituksen voi
mieltdd jarjestelmén luovutukseksi kiyttoon tuotantoymparistond, niin tdhén julkaisuun
tehtévi tyo alkaa kdytinndssd jo projektin alussa. Ottaen huomioon DevOps-kdytdnnot, on
hyva automatisoida mahdollisimman paljon ympéristdjen pystytykseen ja paivitykseen
liittyen. Toinen asia, joka voi helpottaa kiyttdonottoa mikropalveluiden kanssa on
mahdollisuus julkaista tietyt palvelut porrastetusti kdyttdon, jolloin pystytddn tarkastamaan
jarjestelmdn kuormitusta ja kuinka paljon kdyttoonotossa nousee huomioita, yksittdisten
palveluiden osalta. Huomioon tiytyy tietenkin ottaa my0s se, ettd jotkin palvelut eivit
valttdmattd tuota hyotya yksin jarjestelmén kiytdssd, vaan tarvitsevat muita palveluja

tehddkseen jéarjestelmastd kdytettdvan.

Kuvassa 11 on havainnollistettu toimitukseen vaikuttavia askeleita kaavion muodossa.
Maiirittelyjen ja projektin taustojen perusteella valitaan tietenkin teknologiat ja tehddin
alustava arkkitehtuurisuunnitelma, jonka perusteella voidaan my0s valita kiytettavit
ympdéristot. Ndiden ymparistdjen hallinnan ympdrille perustetaan DevOps-kdytannoét ja
vastuuhenkil6t, joilla on muun muassa oikeus tehda julkaisuja ja pdiatosvalta ympéristoista.
Kun infrastruktuuri on paikallaan, voidaan edeté kehittdmisen, testauksen ja julkaisujen
kanssa, joka on kaaviossa yhdistetty tdssd tapauksessa kokonaisuudeksi. Kun putkesta
saadaan toteutuksia ulos, voidaan toteutukset hyvéksyttid ja kun kaikki tarvittava
kayttoonottojulkaisua varten on hyvéksytetty tai jopa vdhén ennen kaikkien
toiminnallisuuksien valmistumista, selvitetddn kdyttdonoton yksityiskohdat eli onko muita

julkaisualustoja tai ympéristojd, mitd resursseja vield tarvitaan ja miten reagoidaan
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kayttoonoton yhteydessd mahdollisesti ilmeneviin haasteisiin. Téll4 tavalla muodostuu

toimitukseen kdyttoonottosuunnitelma, jonka mukaan kéyttoonotto etenee.

DevOps kaytannét ja
vastuuhenkil6t

Toimituksen
julkaisun selvitykset
ja roolit

Kuva 11. Toimituksen prosessikuva

4.5 Prosessien yhteenveto

Jos kokoamme 4.2—4.4 aliluvuissa esitetyt kaaviot yhdeksi prosessikaavioksi, niin voimme
johtaa yleisen suunnitelman mikropalveluiden kehittdmisen prosessista. Tdma prosessi on
kuvattu kaavioksi kuvassa 12. Kuvassa on esitetty prosessit méérittely, kehitys, sekd toimitus.
Niiden aliprosessien lisdksi kuvaan on merkitty projektin taustat, joiden perusteella projekti
kdynnistetadn. Kaavion alaosaan on lisétty jana, joka merkitsee aikaa ja yldtason prosesseina
kuvatut laatikot on asetettu vastaamaan suurin piirtein niiden sijoittumista aikajanalla.
Laatikoiden sisilld olevat kuvaukset kertovat yksityiskohtaisemmin, mité jokaisessa

prosessissa tapahtuu.
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. Ylitason prosessit
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Toimituksen

julkaisun selvitykset

ja roolit

Projektin alku Kayttoonotio

Kuva 12. Kuva uudelleenkehitysprojektin prosesseista

Mihin sitten kannattaa kiinnittdd huomiota, jos haluamme vastata TK2:n kysymykseen:
“Miten suunnitella uudistustyon prosessi vaihdettaessa monoliittisesta mallista
mikropalvelumalliin?”. Kirjallisuusléhteiden ja niiden perusteella luomamme kuvan 12
avulla, voimme nostaa huomioita prosessien suunnittelusta. Ensinndkin mikropalveluihin
siirtyminen monoliittisesta arkkitehtuurimallista ei ole yksinkertainen asia, miké todetaan
muun muassa hyvin Kalskeen, Mikitalon ja Mikkosen paperissa “Challenges When Moving
from Monolith to Microservice Architecture”, joka on julkaistu vuonna 2018 (Kalske & ym.,
2018.). Paperissa, kuten muissakin ldhteissd, todetaan ettd vaihtaminen voi viedd paljon aikaa,
sekd organisaation on tirked pystyd muuttamaan myos toimintatapojaan mikropalvelumallin

ajattelun mukaiseksi.

On tirkedd ymmartdd projektiin liittyvit taustat, mitkd voivat toimia kannustimena vaihtaa
arkkitehtuurimallia ja pohtia niiden kautta hy6tyjé ja haittoja mikropalvelumallin puolesta.
Mikdli taustojen kautta pdétetdédn ja voidaan edetd uudistustyon osalta, niin jarjestelmén
madrittelyt ja niistd johdettavat arkkitehtuurisuunnitelmat, jotka kisittdvit muun muassa
alkuperdisen monoliitin osien jakamisen omiksi toimiviksi kokonaisuuksiin, ovat tirked
kulmakivi prosessien, seki tehtdvén tyon osalta. Niiden muuttumiseen voidaan peilata sité,
edistytddnkd kehitystydssi ja kuinka paljon resursseja, kuten aikaa ja osaamista tarvitaan

uudelleenkehitysprojektin valmistumiseen.
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Mikropalveluiden kehityksessi ketteristd kehityssykleistd vaikuttaa olevan enemmén hyotya
toisin kuin esimerkiksi vesiputousmallista, koska se mahdollistaa reagoinnin muuttuviin
madritelmiin ja tdytettdviin vaatimuksiin, joita kompleksisessa toteutuksessa voi ilmentya
paljon. Tosin, jos mikropalveluiksi jaon suunnitelma on tarpeeksi yksityiskohtainen ja
jarjestelmin toimialan tuntemus, sekd kokemus mikropalveluiden tekemisesti on korkealla
tasolla, on mahdollista kayttd4 ldhestymistapaa, jossa rakennetaan mikropalvelu kerrallaan

toteutusta julkaisten yksittdisid osia jarjestelmasta.

Prosessien suunnittelussa on hyvin paljon kiinni siitd, millaiset 1dhtokohdat projektilla on,
sekd mihin kdytantoihin osallistuvat sidosryhmat ovat tottuneet. Kuitenkin esimerkiksi timéin
tyon kirjoituksen aikana kuvan 12 mukainen prosessi tai ainakin variaatiot siitd vaikuttavat
olevan kiytettyjd malleja vastaavissa uudelleenkehitysprojekteissa. Kuva 12 ja aiemmissa
neljannen luvun aliluvuissa kasitellyt kuvat (8, 10, 11) ovat ehdotuksia prosessien
suunnittelusta. On hyvé asia tiedostaa, ettd erilaiset prosessit voivat muuttua hyvinkin paljon
projektin aikana erilaisien syiden takia. Tdmén takia tissd tydssd on nostettu
dokumenttivetoinen kehitys erityisesti esille, koska sen tavoitteena on mitata konkreettisesti
muutoksia ja pystyd reagoimaan nithin. Huomioimalla mikropalveluiden kompleksisuuden,
sen tuottamien teknisten ja organisaationaalisten haasteiden, sekd luomalla reagointikanavia
ilmenevid haasteita varten vaikuttaa olevan avainasemassa prosessin suunnittelussa

vaihdettaessa monoliittisestd palvelusta mikropalvelupohjaiseen jérjestelméén.
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5 CASE: Toiminnanohjausjarjestelma

Tamin tyon kirjoittamisen hetkelld on kirjoittaja ollut mukana projektissa, jossa vanha
toiminnanohjausjarjestelmd on kdynyt 14pi uudelleenkehitysprosessin. Seuraavien kappaleiden
on tarkoitus avata lukijalle uudelleenkehitysprosessia, missd vanha monoliittinen jarjestelma
on korvattu mikropalveluarkkitehtuurilla. Lisdksi tarkoituksena on verrata ty0ssa esiintyvéin
kirjallisuuden, seké niiden perusteella tehdyn pohdinnan kautta kokemuksia oikeaan
projektiin nihden. Téll4 tavalla pyrimme vahvistamaan tai jopa kiistiméaén kirjallisuudessa
esiintyvid nostoja, sekd voimme peilata tdssé tyossd jo johdettuja vastauksia
tutkimuskysymyksiin TK1 ja TK2. Lopuksi timén l&pikdynnin pohjalta vastaamme
viimeiseen tutkimuskysymykseen TK3: “Millé prosesseilla sekd toimenpiteilld saadaan

olemassa olevat datamallit muutettua mikropalveluarkkitehtuuria tukeviksi?”.

Koska tydssd esimerkkind esiintyva projekti sisdltdd toiminnanohjausjirjestelméé kayttdvin
organisaation tai organisaatioiden toimintatapoja ja immateriaalioikeuksia, seki sitd
kehittdvan tahon immateriaalioikeuksia, on siihen liittyvit yksityiskohdat jétetty
tuntemattomaksi, jotta viltetdéin ndiden, sekd mahdollisten organisaatiokohtaisten
salaisuuksien loukkaaminen. Kuvaus pidetdéin mahdollisimman yleiselld tasolla, seka

esiintyvét esimerkit muun muassa tietomalleista voivat olla havainnollistavia.
5.1 Kuvaus

Kuten aiemmin mainittiin, esimerkissd on kyseessd toiminnanohjausjarjestelmé eli ERP. ERP,
joka tulee englannin kielen sanoista Enterprise Resource Planning, on ohjelmistojirjestelma
organisaation toimintojen hallitsemiseen (Microsoft Dynamics, Pdivddméton). ERP on usein
suuri kokonaisuus, joka kéyttd4 organisaation hallinnoimaa dataa esimerkiksi inventaarion,
kaupankdynnin, sekd henkilostoratkaisujen hallintaan. Kyseinen ohjelmisto, joka on
tarkoituksena pdivittdd vastaamaan nykyajan tarpeita, on monen vuosikymmenen ajalla
kehittynyt monoliittinen jarjestelmé, jonka kehityksestd ja ylldpidosta on vastannut erillinen
organisaatio, kuin sitd kdyttava tai kdyttdvat tahot. Vaikka alkuperdinen jérjestelma on
pysynyt toimintakuntoisena jo vuosikymmenii, tekninen velka on kasvanut suureksi
rasitteeksi ja vanhan teknologian haasteet alkavat vaikeuttamaan ylldpidosta ja kehityksesta
vastaavien henkildiden tehtdvid, kun jarjestelmddn haluttaan muuttaa. Tdmén lisdksi voidaan
huomioida, ettd vuosikymmenii jatkunut kehitys on saanut aikaan tilanteen, jossa jirjestelmén

yksityiskohtia tai niiden toimintaa ei tunneta tdydellisesti, koska tiedettdvien asioiden maara
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on paisunut erittdin suureksi ja vaikeaksi hallita, sekd dokumentoida riittdvélla tasolla. My0s
henkildston vaihtuvuus on tietenkin vaikuttanut asiaan, koska vuosien varrella jérjestelmén

kanssa on ollut tekemisissd moni asiantuntija.

Ylldpidosta ja kehityksestd vastaava organisaatio eli toimittaja on ohjelmistoa kdyttdvien
tahojen eli tilaajien kanssa kéytyjen keskustelujen pohjalta tarjonnut suunnitelman
uudelleenkehitysté varten, jossa jarjestelmé on jaettu mikropalveluihin. Ylitason tavoitteena
toimittajalle péivityksessd on kyse pystyi tarjoamaan tulevaisuudessakin jarjestelmén vakaa
toiminta, pdivittdmailld jarjestelmén arkkitehtuuri ja teknologiat vastaamaan nykymaailman
standardeja. Tdmaén lisdksi toimittajalla on tietenkin taustalla myos taloudellinen houkutus,
koska uudelleenkehitys mahdollistaa myos tilanteen, jossa jarjestelmistd voidaan muokata
kokonaisvaltaisempi myds muiden mahdollisten tilaajien kdyttoon. Nykyisen ohjelmiston ika
on aiheuttanut muun muassa sen, ettd massiiviset datan késittelyt ovat koko ajan hankalampia
jérjestdd ja ndin datan eheys karsii, taustalla olevan infrastruktuurin takia on vaikeampi
skaalata ylospéin esimerkiksi palvelintehoa ja uhka teknologioiden tuen loppumisesta

haamottad horisontissa.

Tilaajan osalta tavoite on sama kuin toimittajalla, mutta tulevaisuuden toimivuuden liséksi
tilaajan toiveena on saada selvisti jarjestelmauudistuksen avulla vikasietoisempi jirjestelma ja
hakea my®0s taloudellisia edellytyksid, kuten sddst6jd, jotka liittyvit ylldpitokustannuksiin,
mitkd syntyvit vanhan jirjestelmin monimutkaisuudesta ja koosta, sekd ymparistostd, jossa
ohjelmisto toimii. Tilaajalla on varsin hyva edellytys tehdi nykyisen toimittajan kanssa
yhteisty0ta jo olemassa olevan toimittajan kanssa, koska kontekstiosaaminen on hyvin paljon

nykyisen toimittajan kisissd ERP:iin ja sen prosesseihin liittyen.
5.2 Kokemuksia
5.2.1 Projektin kulku

Alun perin uudelleenkehitysprojekti on kdytdnndssd alkanut yldtason
arkkitehtuurisuunnittelusta, arkkitehtuurikaavioista, seké kayttoliittymauudistuksen
suunnittelusta. Tdma tarkoittaa sitd, ettd aikaisessa vaiheessa on tehty hahmotelmat, joiden
perusteella teknologiavalinnat on pystytty perustelemaan ja minka takia esimerkiksi
puolletaan mikropalveluarkkitehtuurin kdyttamistad uudelleenkehityksessd. Arkkitehdit ja
kayttoliittymasuunnittelijat ovat tutustuneet vanhemman toiminnanohjausjarjestelméan

toimintaan, seki heilld on ollut konsulttiapuna aiemman jérjestelmén ylldpidosta vastaavia
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henkil6itd. Talld tavalla on pyritty vaikuttamaan toimialan tuntemukseen, koska kaikki
suunnittelevat henkilot eivét ole vélttdmattd aikaisemmin olleet tekemisissa kyseisen
toimialan kanssa, johon jérjestelma kytkeytyy. Toimialan tunteminen on erittdin arvokasta,
koska timé helpottaa esimerkiksi palveluiden jakamista mikropalveluihin ja selventdd mitd

alustaratkaisuja on tarvittu tilaajan kayttoon.

Kun tehdyt yldtason suunnitelmat on hyviksytty, on sen jilkeen suunnittelun ohella tuotettu
madrittelydokumentteja. Namé dokumentit kokosivat vaatimuksia vanhan jérjestelmén kautta,
luoden pohjaa sille, mitd uuden jirjestelmén pitdéd tukea. Méérittelyja tehtiin yhdessé tilaajan
kanssa, koska heilld on kisitys siitd, miten oikean maailman tilanteet hoituvat yhdessa
jarjestelmin kiyton kanssa. On hyvd huomioida, ettd méérittelyt eivét olleet tdysin aukottomia
kertomuksia, sekd madrittelyd on jatkettu hyvin pitkélle projektin edetessa, osin
muutostarpeista edellisiin vaatimuksiin ja my0s uusien vaatimusten ilmentyessd. Madrittelyt
ovat ensisijaisesti vaikuttaneet esimerkiksi kéyttoliittyméauudistukseen nikyvésti, mutta
samalla on projektissa koitettu parantaa olemassa olevan jérjestelmén heikkoja kohtia ja nédin
suuria muutoksia on ajettu taustalla toimiviin jirjestelmén osiin, vaikka se ei loppukayttdjille
suoraan nidkyisikddn. Kayttoliittymén suunnittelijat ovat kertomuksien ja vaatimusten
perusteella tydstineet tyokalujen ndkymid, sekd pyrkineet tekeméén mahdollisimman helposti
kéytettdvid rakenteita tuleville kéyttdjille. Ndma suunnittelu- ja miérittelydokumentit ovat

kaytdnndssd muodostaneet projektissa vaatimusméérittelyn ytimen.

Merkityksellistd on my6s huomioida projektin sidosryhmét. Toteuttajan puolelta on ollut
mukana vaihteleva madrd henkilostoa projektin alusta alkaen. Suurimmillaan projektiryhma
on koostunut monesta madérittelijastd, kayttoliittymasuunnittelijasta, kehittdjastd, testaajasta,
arkkitehdistd, sekd projektipédllikdistd samaan aikaan. Suuresta henkilomaérastd on ollut
hyotyd, mutta my0ds haasteita, ndistd enemmaén tulevissa kappaleissa. Kehittdjat on
henkil6itd on ollut mukana back-end toteutuksessa. Ympdristojen pystyttdmistd on ollut
molemmilla osapuolilla, mutta suurempi ty6 infrastruktuurin luomisessa on selvésti ollut
back-end puolen osaajilla. Kehittdjid on ollut melkein projektin alusta asti mukana, mutta on
myos tarvittaessa liitetty uusia kehitté;id projektiryhméén, seka osa tekijoistd on siirtynyt
muihin tehtdviin tarpeen vaatiessa. Vaihtuvuutta on siis esiintynyt toimittajan puolella

projektin aikana.
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Tilaajalla on oman alan asiantuntijoita eli organisaatioihin kuuluvia henkildité sidottuna
projektiin arviolta noin 10 kappaletta vaihtelevasti, tietenkin taustalla vaikuttaa tilaajan
puolella enemmain henkil6itd epdsuorasti. Nama asiantuntijat omaavat kokemusta jérjestelman
toiminnasta omilta osa-alueiltaan, esimerkiksi henkild voi olla vastuussa laskutuksen tai
inventaarion hallinnasta vanhan ERP:in kautta. Tilaajan puolelta vaihtuvuus on vaikuttanut
selvisti vahdisemmaltd, mutta koska asiantuntijoilla on muitakin tytehtivid, he eivét ole
tdyspaivaisesti olleet kiinni uudelleenkehityksessd, joten tima on tuottanut my0s haasteita
ainakin alkuperdisid méérityksid tehdessé, koska kaikki keskittyminen ei ole voinut olla

suunnattuna uudelleenkehitykseen.

Alkuperiiset prosessit ovat tuottaneet ndiden taustatietojen kautta tietyn maarin
dokumentteja, joiden pohjalta uudelleenkehitys on aloitettu. Kuten aiemmin tissé luvussakin
mainittiin, dokumenttien kattavuus ei ole ollut tdysin absoluuttisen tarkka, mika heijasteli
mahdollisia kipupisteitd ensimmaéisissi prosesseissa, joista ketteriin sprintteihin johdettiin
tehtdvaa tyotd. Projektin alkupddssé infrastruktuurin kehikon muodostaminen vei suuren
panoksen varsinkin back-end kehittdjien ajasta ja tima vaikutti suoraan péaatoimintojen
kehityksen viivdstymiseen. Kuten luvussa 3.2 mainitsimme mikropalveluiden
kompleksisuudesta, on pelkdstddn infrastruktuurin pystyttdminen hyva esimerkki siitd, ettd
tarvitaan suuri tyopanos mikropalveluarkkitehtuurissa kompleksisuuden selédttdmiseen tai

hallitsemiseen.

Mitéd kauemmin projekti on ollut kdynnissd, sen paremmiksi prosessit ovat yleisesti ottaen
muodostuneet. Tdma on tietenkin tarkoitus jo esimerkiksi scrumin seremonioissa, joissa
tiimin on tarkoitus olla itseohjautuva, sekd pystya sprinttien jélkeiseen reflektointiin. Prosessit
ja niistd keskustelu ovat selvésti parantuneet, varsinkin kun kohtalaisen pitkédn ajan jilkeen
scrummasterin rooli eristettiin paremmin muista kehittdvistd rooleista. Tavallaan tiimilla oli
kaytossddan scrummasteri koko projektin ajanjakson aikana, mutta koska rooli oli alun perin
kaytannossi toisena roolina jonkun muun harteilla, vaikutti tima selvisti sithen, kuinka paljon
ohjausta tiimi sai ja pystyi parantamaan omia prosessejaan, pelkéstién niistd keskustelun

sijaan.

Muita haasteita liittyen prosesseihin, on ollut esimerkiksi kaikkien pitdminen muutoksien
mukana. Tdmé on ndkynyt kehityksessd, mutta myos kommunikaatiossa tilaajan ja toimittajan
valilla. Esimerkiksi suuret méérét iteraatiokierroksia varsinkin projektin alussa oli mahdollista

valttda jalkikdteen ajatellen tarkentamalla méérittelyja ja vaatimuksia, koska usein kehityksen
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alle otettiin varsinkin projektin alussa asioita, joista voitiin tehda karkeasti ottaen puoliksi tai
melkein kokonaan ominaisuudet loppuun. Kestdvampéin asetelmaan voi padstd myos
avaamalla tyomdardd mikropalvelujen osalta, jolloin keskittyminen tiettyihin ominaisuuksiin
loisi vakaamman pohjan tulevaisuuden kehitykselle. Vaikka projektissa on esiintynyt
haasteita, on yleishenki pysynyt hyvénd, miké on tarkoittanut pidemmassé juoksussa, etti
jokaisessa sprintissé on saatu asioita aikaiseksi, eikd ty0 varsinaisesti ole pysidhtynyt missdan

kohtaa ainakaan kehittdvan tiimin osalta.
5.2.2 Kehitys ja tietomallin muodostaminen

Jos avataan tarkemmin mikropalveluiden kehitysti ja miten kehityksen prosessit ovat
edenneet ja kehittyneet ajan kuluessa, niin tirkeédksi asiaksi on noussut resurssien
keskittdminen ja yhteistyon kohentaminen. Téhén on vahvasti sidoksissa myos tietomallien

kypsyminen toimialatuntemuksen ja muiden sidoksien ymmaérryksen kasvaessa.

Uudelleenkehitysprojektissa aloitettiin periaatteessa kehityksen osalta tdysin puhtaalta
poydéltd. Yleinen ohjelmistokehityksen kokemus kehitystiimissd vaihteli muutamista vuosista
vuosikymmeniin asiantuntijoiden vélilld kehitykseen osallistuvilla henkil6illd. Kokemusta
kaytetyistd teknologioista oli taustalla muista projekteista, mutta projektien skaala on ollut
vaihteleva verrattuna esimerkin toiminnanohjausjérjestelmén uusimiseen. Kehitysvaiheen voi
katsoa alkaneen ensimmaéisten ympéristojen pystytyksessd, koska DevOps-putket vaativat
omat ohjaustietonsa, sekd niin sanotusti putkien pait toimiakseen, on ensimmadiseksi luotu
GIT-repositoriot. Repositorioilla hoidettaan ohjelmistojen versionhallinta ja nithin luotiin
ohjelmistojen alkukantaiset versiot. Ndin ensimmaisten kehityssprinttien aikana pystytettiin
puitteet sille, ettd kaikki mikropalvelut omaavat ensimmaiset versionsa, jotka on kytketty

toisiinsa rajapinnan kautta ja niiden julkaisu toimii DevOpsin mukaisia putkia pitkin.

Kun alla oleva infrastruktuuri oli tarpeeksi valmis kehitystyon aloittamiselle, jatkettiin sekd
kayttoliittymén, ettd loppukayttdjille ndkymattdmien taustaohjelmien parissa. Olemassa
olevaa materiaalia kehityksen aloittamiseksi oli jo luotu, mutta varsinkin projektin alussa
huomattiin, ettd monet midrittelyisti eivit olleet tarpeeksi tarkkoja mikropalvelukonseptiin
ndhden. Toisin sanoen, haasteeksi muodostui kehityksesséd usein saada jérjestelméin
kokonaisuuksia valmiiksi tai kehittdminen oli arvioitua hitaampaa, koska reagointi muuttuviin
vaatimuksiin ja médrittelyihin ei ollut tarpeeksi tehokasta. Mika siis heikensi reagoinnin
tehokkuutta yleisesti? Alla olevassa kuvassa 13 havainnollistetaan méérittelyn muutoksen

aitheuttamaa kuormaa ja askelia muutoksien hyviksymiseen kehityksen nakdkulmasta, jossa
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kehitys on tarkastelun keskiossa. Jotta saadaan kisitys, miksi méaérittelyn muutoksilla on suuri
vaikutus tehokkuuteen, tarkastellaan kuvassa kahta esimerkkié eli reaktioketjua, jotka on
merkitty vihredlla ja siniselld vérilld. Kuvassa yhtendiset nuolet kuvastavat kommunikointia ja
muutoksiin reagointia, kun taas katkoviivan omaavat nuolet ilmentivét vastauksia johonkin
reaktioon. Vihred ketju alkaa testauksen huomiosta ja sininen ketju taas kehityksen

nostamasta tarpeesta.

Kehityksen alustama muutos
Maarittelijat &
Asiantuntijat

Ulkoisen tekijan alustama muutos
e

Kuva 13. Hahmotelma maaritelmien muutoksista

Kuvan 13 kautta pyritdédn visualisoimaan reaktioiden méérai ja siitd johtamaan tehokkuuden
laskemisen syitd. Tarkastelemalla esimerkiksi vihredlld virilld merkattua reaktioketjua,
voidaan huomata, ettd testaajien nostama huomio kehittdjélle voi aloittaa ketjun
muutostarpeen ilmentyessd, joka taas tyollistdd monta sidosryhméa. Koska kehittdjit pyrkivét
tdyttdmaan heille annetut méirittelyjen kautta esiintyvit vaatimukset rakentaessaan
jarjestelmén osia, voi jokin médrittelyjen mukainen toiminto olla ristiriidassa halutun
lopputuloksen kanssa. Tdma korostuu tilanteissa, jossa poiketaan vanhan jérjestelmén
toimintatavoista, kun on haluttu parantaa uuden jirjestelmén lahtokohtia. Koska kehittdjilla ei
ole valtuuksia poiketa sovituista suunnitelmista, ajaa tima kehittdjan siirtdimaan reagoinnin
eteenpéin esimerkiksi suunnittelijalle, jonka tiytyy esittdd muutokset asiantuntijoille, jotka

téssd tapauksessa toimivat myos suunnitelmien hyviksyjini. Téllainen ketju yksittdiseni
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esiintyessddn ei pienissd médrin ole haitallista, mutta kun samanlaisia ketjuja syntyy monia ja
esimerkiksi kuvan 13 siniselld piirretyssé ketjussa asiat voivat jaada pallottelemaan
sidosryhmien vililld, syntyy melkein kestdmaton tilanne, jossa kasaantuvat muutostarpeet
tukkivat kehityksen edistymisen ja syovét kaikkien sidosryhmien aikaa. Sitten kun
huomioidaan vield ajan vaikutus, jossa mahdolliset padtokset jaavét pitkdksi aikaa pyoriméédn
paikoilleen yksittdisen sidosryhmin keskuudessa, on todella haastavaa saada kiinni halutuista

aikatauluista, puhumattakaan toimintakohtaisiin tavoitteisiin padsemisesti.

Tietomalli, josta oli alustava kisitys taustaselvityksen ja ensimmaéisten méadrittelyjen pohjalta,
kehittyi ndiden muutosreaktioiden kautta tarkemmaksi. Ensimmaéisend virallisena
mallinnuksena voidaan pitdé kaaviota, joka kisitti jarjestelmin kokonaisarkkitehtuurin,
kyseisen kuvan tarkoituksena hahmottaa varsinaisen jirjestelmén jako mikropalveluihin, seké
jérjestelmiin liitetyt integraatiot muihin tarpeellisiin jirjestelmiin. Tdmén ajatuksen ja vanhan
kiytetyn ohjelman tietomallien perusteella johdettiin arkkitehtuurisia hahmotelmia.
Kéaytinnossi tietomallien muodostuminen nékyi siten, ettd kartoittamalla vanhan jérjestelmén
toimintaa saatiin toimialatietimyksen prosesseja hahmoteltua karkeiksi UML-kaavioiksi,
joista taas johdettiin mité tietokenttid tarvitaan prosesseja varten. Tdmén ohella koitettiin
eliminoida tai siirrelld kenttid tietorakenteesta toiseen, optimaalisemman kayton

varmistamiseksi.
5.3 Kirjallisuus vs kokemus

Tamin alaluvun tarkoituksena on verrata tutkimuskysymysten TK1 ja TK2 vastauksia
projektissa koettuihin asioihin. Téltd pohjalta johdetaan vastaus myos kysymykseen TK3.
TK1 ja TK2 vastaukset perustuivat kirjallisuusldhteiden tarkasteluun ja tulkintaa, jolloin
projektista saatu data antaa pohjan kirjallisuuden, seka kerdtyn kokemuksen vertailuun.
Vastaus tutkimuskysymykseen TK3, eli “Milla prosesseilla seké toimenpiteilld saadaan
olemassa olevat datamallit muutettua mikropalveluarkkitehtuuria tukeviksi?”, pyritdén
antamaan listana suosituksia, mitkd syntyvit kirjallisuuden ja kokemuksen

yhteisvaikutuksesta. Jokaisen késittely on jaettu omiin alalukuihinsa.
5.3.1 TK1: Monoliitista mikropalveluarkkitehtuuriin

Tutkimuskysymyksessd TK1 vastattiin kysymykseen: “Milloin vaihtaminen
mikropalvelumalliarkkitehtuuriin on paras vaihtoehto vanhan monoliittisen jarjestelman

uudistusprojektissa”. Vastauksena loimme listan kriteereistd, joiden perusteella voimme
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verrata esimerkkiin toiminnanohjausjarjestelmén uudistusprojektista ja tarkastella siten

projektin ndkokulmasta toteuttaako se luodut kriteerit.

Kuten luvussa 5.1 alustimme, vanha toiminnanohjausjérjestelma oli ollut kdytdssi jo monia
vuosia, seké ldhdekoodin méaari oli valtava. Vaikka jérjestelman paivittdminen oli
mahdollista, pienemmatkin paivitykset tai korjaukset saattoivat vaatia suuren tyoméaéran
pelkéstidn uusien virhetilanteiden valttimiseksi ja kdytdnndssi julkaisujen tekeminen, sekd
paivitysten julkaiseminen oli ajoittain erittdin tyoldstd. Tassd tormddmme ensimmaisiin
kriteereithimme, eli jirjestelmén 1dhdekoodin miéré on suuri, jarjestelmén elinkaari on pitka,
sekd sivutaan elinkaaren pituuden takaamista sujuvamman ylldpidon kautta.
Mikropalvelumallissa timé suuri midréd lahdekoodia voidaan pilkkoa pienemmiksi palasiksi
ja néin lisdtd koodin ymmarrettavyytti, seka tarvittaessa tulevaisuudessa julkaisut voidaan
hoitaa mikropalvelukohtaisesti. Julkaisemalla komponenttikohtaisia péivityksid luodaan pohja
sille, ettd muutokset saadaan nopeammin kéyttoon ja mikropalveluihin jaettuun jérjestelmain
voidaan liittd4 uusia ominaisuuksia helpommin. Kehityksestd vastaavien henkildiden méérian
osalta vanha jirjestelma tarvitsi jo ylldpidettdessad kohtuullisen méddrian henkiloita
varmistamaan jarjestelmén toimivuus ja kehitys. Vaikka uudistusprojektin kohdalla
kehitystiimin henkildiden médrd on vaihdellut, niin voidaan puhua siitd, ettd kehittdjid on ollut
mukana paljon kehitysvaiheessa, kun taas tulevaisuuden ylldpitovaiheessa luultavasti

oletetaan pienemmaéan méaarén riittdvin automaatioiden avulla.

Vertaamalla luomaamme listaukseen, voimme todeta, ettd mikropalvelumalli on vidhintdénkin
hyvé, jos ei paras vaihtoehto, esimerkin projektin uudelleenkehityksessd. Mikropalvelumalli
on toki aiheuttanut haasteita, pddasiassa kompleksisuuden ja ympéristdjen osalta. Esimerkiksi
projektiin kuuluvilta henkilGiltd on tullut kipuilua ajettavien ymparistojen maérasta, seka
rakenteiden monimutkaisuudesta, mutta toimiessaan voidaan mikropalveluarkkitehtuurilla

varmistaa komponenttien ylldpito ja kattavammat muokkausmahdollisuudet tulevaisuudessa.
5.3.2 TK2: Kuinka suunnitella prosessit?

Tutkimuskysymyksessd TK2 pyrimme vastaamaan kysymykseen: “Miten suunnitella
uudistustyon prosessi vaihdettaessa monoliittisesta mallista mikropalvelumalliin?”. Tuloksena
loimme kaavion (kuva 12), jonka on tarkoitus esittdd prosessia ylatasolta katsoen
kirjallisuuden pohjalta. Luvussa 5.2.2 nostimme esiin varsinkin kuvassa 13 ja siihen liittyvissé
kappaleissa ilmentynyttd haastetta, jossa prosessien suoritus varsinkin médritelmien osalta

karsi litan monista askelmista, kun haluttiin saada paatoksia aikaiseksi. Jos tarkastelemme
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tarkemmin kuvasta 12 erotettua méadrittelyn kaaviota kuvassa 14, niin tdhén osuuteen on hyva

puuttua projekteissa, joissa vaihdetaan monoliittisesta mallista mikropalvelumalliin.

Dokumenttien paivitys

Vaatimusmadarittely Prosessin arviointi <€— Y
repositorioon

v

Reagointi
muutoksiin

Kuva 14. Maarittelyn prosessi

Ensinnikin, vaikka jarjestelmin tarkoitus uudelleenkehitysprojektin jilkeen on toimia tdysin
samalla tavalla kuin vanha jirjestelmé, teknologiset erot ja palveluiksi jakautuneet
ohjelmiston osat voivat silti muuttaa alla olevaa teknisti toteutusta hyvinkin paljon. Tama
patee vield enemmaén projektissa, jossa koitetaan esimerkiksi parantaa jarjestelmén toteutusta
jo uudelleenkehitysvaiheen aikana. Jos muutoksiin reagoiminen on hidasta ja/tai niille ei
saada nopeaa hyviksyntdd, viivastyttdd timi kaikkien osapuolien tyotd, koska kyseinen
toimintamalli aiheuttaa kasautuvaa kuormaa, jota ei pystytd purkamaan yhtd nopeasti kuin sitd
syntyy. Toiseksi, jos hyviksytyistd muutoksista ei jdi jélked mihinkdén, voi projektin
sidosryhmilld olla eridivid kédsitys mitd halutaan saada aikaiseksi. Jos nimi ajatusmallit ovat
ristiriidassa esimerkiksi toimittajan ja tilaajan kesken, aiheutuu tésté lisdé ratkottavaa, yleensi

yliméérdisten tapaamisten muodossa.

Siksi jos halutaan pystyd seuraamaan muutoksien maardé, seki poistamaan iteraatiokierroksia
kuvassa 14 esitetysséd kaaviossa on tirkedd saada muutokset dokumentoitua, arvioida
kokonaisuudessaan muutosten aiheuttamaa kuormaa arvioimalla prosesseja ja pystyé oikeasti
reagoimaan tapahtuviin muutoksiin. Reagoinnin osalta voi antaa esimerkiksi enemmaén valtaa
kehittdjille poiketa sovituista asioista, tietenkin hyvin perusteltuna, tai saada tarvittavat
sidosryhmaét kiiyméén 14pi muutostarpeet mahdollisimman nopeasti, ettd asiat eivét jaa
roikkumaan. Prosessien vaiheet kannattaa avata kaikille sidosryhmille, seka sidosryhmien

kuuluu pystya tdyttdmadn omien rooliensa tehtdvét parantaakseen prosessin kulkua.

Jos vield vertaamme hiukan kirjallisuuden pohjalta luodun kaavion, sekd esimerkkiprojektin
kokemuksia suoraan, niin kun tété tyotd on kirjoitettu projektin aikana, prosessit ovat
muokkaantuneet melko paljon kohti kaavion formaattia verrattuna projektin alkuperaisisti

prosesseista. Seka tilaaja, ettd toimittaja ovat nihneet ongelmia saada asioita valmiiksi
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sprinttien aikana ja huomiota on kiinnitetty prosesseihin ja otettu askelia prosessien
sulavoittamiseksi. Erillisend nostona haluamme kiinnittdd huomion my®ds siihen, ettd projektin
rooleilla ja niiden maarélla per henkil6 on suuri vaikutus asioihin reagoimiseen. Projektissa
on selvésti ollut muutamia hetkid, jolloin tuottavuus on parantunut ainakin toimittajan
nikokulmasta rooleihin liittyvissad kysymyksissd. Ne ovat olleet roolien tehtdvien
tarkentaminen tai roolijakojen parantaminen. Esimerkiksi mainitsimme kappaleessa 5.2.1,
jossa scrummasterin rooli erotettiin kehittdvistd rooleista ja tdimd mahdollisti paremman
ohjauksen, seka tietylld tavalla kehityksen ulkopuolisen suunnan sdilyttdjén. Jos henkil6illd on
monia rooleja hoidettavanaan, niin usein lopputulos on se, ettd roolien tehtivit hoidetaan
kaikki huonommin kuin keskittyessé yhteen rooliin tai yhden pédroolin tehtdvét hoituvat
hyvin, mutta muut tarvittavat tehtdvit jaddvat huomiotta. Roolien médarin kasaantuminen
kasvattaa myds riskid olla riippuvaisia vain yhdestd henkilosti, jota kannattaa valttaa

varsinkin, jos projektin dokumentaation taso on huono.
5.3.3 TK3: Toimenpiteet tietomallien avustajaksi

Viimeisend haluamme vastata tutkimuskysymykseen TK3: “Millé prosesseilla seka
toimenpiteilld saadaan olemassa olevat datamallit muutettua mikropalveluarkkitehtuuria
tukeviksi?”. Tédhan kysymykseen ei ole yksiselitteistd ratkaisua, mutta kirjallisuuden ja
kokemuksen perusteella voimme alustaa toimintamalleja, joita seuraamalla tietomallien

késittely mikropalveluja varten helpottuu.

Toimialatuntemuksen, eli kokemuksen ja tiedon aihealueelta, merkitys on valtava. Mitd
parempi késitys mallintajilla on esimerkiksi oikean maailman prosesseista, sitd kattavammin
voidaan ottaa huomioon tallennettava data ja kdytettavit dataelementit. Uudistusprojektissa
kannattaa kayttdd mahdollisimman paljon hyddyksi saatavilla olevaa informaatiota vanhan
jarjestelmin toiminnoista ja keskustella henkildiden kanssa, jotka ovat olleet tekemisissd
alkuperdisten prosessien kanssa. Téstd kokemuksesta voidaan kartoittaa muun muassa minka
takia jotain tiettyjd ratkaisuja on ennen tehty ohjelmiston suhteen. Esimerkin
uudelleenkehitysprojektissa on usein luotu tietorakenteille kehys, mutta kehityksen edistyessa

tarkennukset ovat olleet tarpeen ja usein on ollut kétevad peilata myds vanhaan kokemukseen.

Toinen tietomallien muodostumista auttava prosessi ovat itseasiassa kehityksen prosessit, kun
tietomallia ei ole suunniteltu tarkasti valmiiksi etukéteen. Jos kehityksen prosessi on tarpeeksi
tarkka, seké siihen on sisdllytetty ongelmatilanteisiin reagoiminen ja muutoksien vaikutusten

arvioiminen, niin se luo pohjan tietomallin kehittimiselle, missd muutokset eivit kasaannu
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padoksi, joka tiytyy purkaa. Esimerkin projektissa on ollut ajoittain ongelma, ettd tiettyihin
muutoksiin ei olla reagoitu tarpeeksi nopeasti, joka pitkdlld aikavililld vaikuttaa muihin
ohjelmiston osiin. Tadssd kannattaa kiinnittdd huomiota toteuttajan, seké tilaajan puolelta, niin
ettd asiat tuodaan mahdollisimman nopeasti esille ja ettd tilaajan puolelta halutaan saada
ratkaisu aikaiseksi, sekd pystytddn tekemddn pdétos esitetyn materiaalin pohjalta. Tdhdn
liittyy myos kokonaisuuksiin keskittyminen ja toimivuuden varmistaminen. Vaikka
sidosryhmien jdsenille voi olla tirkedd, miltd lopputulos nayttad visuaalisesti, pitda silti
tarkastella objektiivisesti ohjelman toimintojen toimivuutta ja priorisoida
ohjelmistoprosessien valmistumiseen. Esimerkiksi liiallinen visuaalisten yksityiskohtien
nostaminen luo yliméérdisté tyotd, joka usein voidaan kdyttdd muun toiminnallisuuden
parantamiseen. Iteratiivisessa prosessissa scrumtiimin pitdd pystyd tekeméén tehtévid loppuun
ja poimia vidhemmain tdrkeitd tehtivid, kun sille on aikaa, koska muuten iteratiivisuudesta ei

ole hydtya.

Kokonaisuuksiin keskittyminen onkin varsin toimiva vaihtoehto, kun halutaan saada
datamallit rakennettua toimiviksi. Projekti sai selvésti paremman suunnan, kun jokainen
kehitystiimin jdsen sai keskittyd jonkin tietyn rakenteen valmistamiseen, jotka liittyivét
lopulta toisiinsa. Koska alkuperdinen toteutus on nippu kompleksisia toiminnallisuuksia
nidottuna yhteen saman jérjestelmén alle, niin kaikkia haluttuja ominaisuuksia, joita
kehitettiin projektin alussa ei saatu viimeisteltyd pienien riippuvuussuhteiden takia. Kun
yhteisty6td ja skaalaa tarkennettiin, niin selvésti saatiin ulos useampia toiminnallisuuksia,

joita kehitetyt tietomallit tukivat.
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6 TULOKSET JA YHTEENVETO

Tamin diplomityon tuloksena voidaan pitdd kirjallisuuden pohjalta tehdyn selvityksen ja
asiakasprojektista saadun kokemuksen vertailua. Ty0ssé haluttiin vastata yleisemmén tason
kysymyksiin, kuten milloin mikropalveluarkkitehtuuri on parempi vaihtoehto monoliittisen
arkkitehtuurin sijasta ja millaisia vaihtoehtoja on mallintaa dataa, sekéd mita
tiedonmallintamiseen kuuluu. Lisdksi ty0sséd haluttiin peilata kokemuksia
uudelleenkehitysprojektista, kuten miten mikropalvelukehityksen prosesseja kannattaa
suunnitella kirjallisuuden pohjalta ja kuinka suunnitellut prosessit toteutuvat kaytannossa.
Lopuksi pyrimme luomaan toimintamalleja, joita voi kdyttda jatkossa
mikropalvelujédrjestelmien tietomallin kehityksessi, jotta tulevaisuudessa kehitys voi olla
johdonmukaisempaa. Lisdksi muita vihemmin konkreettisia tavoitteita tyon osalta oli toimia
osittaisena dokumentaationa ja lipileikkauksena mikropalvelukehityksen projektiin, antaa
suuntaa miksi valita mikropalvelukehitys ja kasvattaa tekijan tietoutta, sekd osaamista

mikropalveluista.

Tehdyn tutkimuksen perusteella kokemuksen ja kirjallisuuden yhteys on selvésti nikyvilla,
kun tarkastellaan tutkimuskysymysten TK1, TK2 ja TK3 vastauksia. Johtopdétoksend
voimme siis todeta, ettd tydssa kéytetyt lahteet ja niiden tulokset vaikuttavat olevan hyvin
verrattavissa oikeisiin ohjelmistokehitysprojekteihin, huomioiden, ettd jokainen
ohjelmistokehitysprojekti eroaa toisistaan taustojen puolesta eli tuskin on olemassa tiysin

identtistd projektia, johon kaikki toimintatavat toimivat suoraan kuten muissa projekteissa.

TK1 vastasimme kysymykseen listalla kriteereistd, joiden tiyttyessd
mikropalveluarkkitehtuuri on parempi vaihtoehto kuin monoliittinen arkkitehtuuri.
Esimerkkiprojekti tayttdd kyseiset kriteerit ja hylkii monoliittista jarjestelmaa puoltavia
kriteerejd, joten mikropalveluarkkitehtuuri on ollut niiden perusteella hyvéa valinta. Kuten
kaikilla malleilla, myds mikropalveluarkkitehtuurilla on omat kompastuskivensd, joten
kaikkia ongelmia se ei poista, mutta tulevaisuudessa siitd voi olla hyotyé jdrjestelmén

elinkaaren ylldpitdmisessa.

TK2 tuotimme prosessikaavion, jossa yhdistelimme mééritys-, kehitys- ja toimitusvaiheen
prosessit yhden kaavion alle kirjallisuuden ja ldhteiden pohjalta. Tavoitteena luoda paras
mahdollinen ldhestymistapa kehitysté varten, joka on johdonmukainen ja helposti

ymmarrettdvd. Ehkd suurimpana huomiona TK2 vastauksessa nostimme méérittelyn ja



55

muutoksiin reagoimisen haasteista. Kuten muissakin kirjallisuusldhteissé ja
esimerkkiprojektissa muuttuviin tarpeisiin reagointi aiheuttaa yleensa liiallista tyotaakkaa,
joko prosessien tai yhteisten sdéntdjen puuttuessa. Prosessien olemassaoloon kannattaa
kiinnittdd huomiota ja sidosryhmien kouluttaminen asian yhteydessd saattaa tuottaa

huomattavia vaikutuksia ymmartié ja ratkaista kasaantuvia muutostehtévia.

TK3 varten loimme toimintamalleja, joiden pohjalta tulevaisuudessa on helpompaa
asennoitua mitd vaaditaan tietomallien rakentamiseksi tai tarkentamiseksi. Periaatteessa TK2
vastaus auttaa my0s TK3 kysymykseen vastaamisessa, koska keskittyminen tiettyyn
rakenteeseen hyvien prosessien avulla tuottaa yleensa tulosta, sekd muutokset huomioon
ottamalla prosesseissa padstddn tarkentamaan muuttuvia vaatimuksia ja sitd kautta tietomallia.
Tiivistettynd helpottaakseen tietomallien rakentamista kannattaa ajatella tietorakennetta
kiyttdvan ohjelmiston luontia MVP-muodossa (pienin julkaisukelpoinen tuote eli engl.
Minimum Viable Product). Tam4 tarkoittaa sité, ettd rakennetaan ohjelmiston tarvitsemat
ydinasiat ja tdlld tavalla saadaan my0s tietomallin ydin selville, jotta saadaan tarvittava
ominaisuudet kuntoon. Téll4 tavalla saadaan lopulta luotua palaset, joista mikropalvelu

lopulta koostuu.

Y114 olevan pohdinnan perusteella voimme sanoa, etté tyo tayttda sille asetetut tavoitteet, seka
sen tekeminen on vahvistanut tyon tekijédn osaamista mikropalveluista ja yleisesti
informaatioteknologian arkkitehtuureihin liittyvien aiheiden kasittelyd. Tyotd tehdessa
haasteita tyon kirjoittamisessa aiheutti terminologian kéytto ja vaihteleva késitys siité,
millainen toteutus mikropalvelumalli oikeasti on eri 1dhteiden perusteella. Aiheesta on
kuitenkin runsaasti tietoa tarjolla, sekd erilaiset yritykset ovat avanneet ainakin suppeasti
mikropalveluarkkitehtuuriaan ja syitd sithen vaihtamiseen. Tyon osalta aiheita voi kasitelld
tulevaisuudessakin tutkivassa kirjallisuudessa. Esimerkiksi tidssé tydssé tarkastelun kohteena
oli dataa vain yhdestd mikropalvelukehitysprojektista, mutta suuremman otannan kautta
tuloksia voidaan mielestimme tarkentaa, sekd mikropalveluista atheena saa monia muita
kysymyksié aikaan. Tulevaisuudessa tutkimusta voi jatkaa esimerkiksi seuraavista aiheista,
kuten kuinka paljon esimerkiksi kyseinen esimerkkiné kdytetty projekti tarjoaa elinkaaren
osalta parannuksia kehitystd varten, millaisia taloudellisia vaikutuksia
mikropalveluarkkitehtuurilla on sitd kdyttdvian yrityksen toimintaan ja nouseeko

tulevaisuudessa muita arkkitehtuurimalleja haastamaan mikropalvelumallin asemaa.
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