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1 Johdanto

Tama tutkielma pyrkii vastaamaan kirjallisuuskartoituksen keinoin tutkimuskysy-
mykseen, mitkd ovat mikropalveluarkkitehtuurilla toteutetun tietokantapohjaisen
rajapintapalvelun hyodyt ja haitat verrattuna monoliittiseen toteutukseen. Tut-
kielmasta selvidd my0s monoliittisen ja mikropalveluarkkitehtuurin peruspiirteet.
Monoliittinen tietokantapohjainen rajapintapalvelu otettiin hyotyjen ja haittojen
arvioinnissa vertailukohdaksi, koska se on perinteisempi ohjelmistosuunnittelun

ndkokulma ja monet ohjelmistot ovat edelleen monoliittisia.

Aihe on ajankohtainen, silld Taibin, Lenarduzzin ja Pahlin (2017) mukaan mikro-
palveluiden kaytto on lisddntynyt viime vuosina niin pienten kuin suurten yritys-
ten joukossa. Lisdksi Taibin, Lenarduzzin ja Pahlin (?017) mukaan on vield useita
yrityksid, jotka ovat vastahakoisia siirtyméaan mikropalveluihin, koska mikropalve-
luarkkitehtuurin hyodyista ja haitoista ei ole tarpeeksi tietoa. Yritysten harkintaa
ei helpota sekddn, ettd kdsitteend mikropalvelu on Pautasson ym. (2017) mukaan
vield ristiriitainen, ja sille on kirjavasti médaritelmia. Ajankohtaisuuden ja ristiriitai-
suuden takia aihe soveltuu kirjallisuuskartoitukseksi ja on hyodyllinen tapa kerdta

tutkimuskysymyksen ymparilld olevat ristiriitaiset ja yhtenevdiset tiedot.

Tietokantapohjainen rajapintapalvelu on ohjelmisto, joka tuottaa toimintonsa
rajapintana, esimerkiksi HTTP:n pédélld toimivana REST-, gRPC- tai GraphQL-
rajapintana. Rajapintapalveluun voi olla yhdistyneend esimerkiksi kayttoliittyma
tai muita ulkoisia palveluita, mutta ne eivit ole osa rajapintaa. Lisdksi tietokanta-
pohjaisen ohjelmiston tavoin se tallentaa ja hakee tietoja tuotetun rajapinnan kautta.
Tutkielmassa pohditaan mikropalveluarkkitehtuuria erityisesti tietokantapohjai-
sen ohjelmiston ndkokulmasta, mutta rajapinta otetaan huomioon kokonaisuutta

vertailtaessa.

Lewis ja Fowler (2014) antavat yhden vanhimmista mikropalveluiden méaritelmis-
ta verkkoartikkelissaan, jossa mainitaan, ettd kasitteestd keskusteltiin ensimmai-

sen kerran vuonna 2011 kdydyssd ohjelmistoarkkitehtuuritydpajassa. Tarkeampa-



nd isompana pohjateoksena mikropalveluista on Newmannin kirjoittama kirja Buil-
ding microservices: designing fine-grained systems (2015), johon useat artikkelit viit-
taavat. Toisaalta mikropalveluiden kisitettd kriittisesti tarkastellut Zimmermann
(?0T7) summaa, ettd mikropalvelut eivit ole uusi kasite, vaan vanhemman palve-

lusuuntautuneen arkkitehtuurin (Service-oriented architecture) erds toteutustapa.

Kasitteen synty voidaan ndhdd my0s osana teknologisia aaltoja, jotka liittyvit palve-
lusuuntautuneissa arkkitehtuureissa ja mikropalveluissa kdytettyihin tyokaluihin.
Jamshidin ym. (?018) mukaan nditd teknologisia aaltoja, jotka edeltdvat Lewisin ja
Fowlerin (2074) méaaritelméad ja mahdollistivat mikropalvelujen tyokalutuen, ovat
mm. kontit (Containers), palveluloytoohjelmistot (Service discovery), konttien orke-
strointiohjelmistot (Cointainer orchestration) ja vikasietoiset kommunikointiohjelmis-

tot (Fault-tolerant communication).

Lewisin ja Fowlerin (2014) mukaan mikropalvelu on ohjelmiston itsendinen osa, jo-
ka suoritetaan omassa prosessissaan ja se keskustelee kevyiden mekanismien, ku-
ten HTTP-resurssirajapinnan avulla. Keskeistd on, ettd kukin mikropalvelu on it-
sendinen osa, joka mahdollistaa skaalattavuuden ja teknologiariippumattomuuden
ohjelmiston osien vililld (Lewis ja Fowler ?014). Esimerkiksi voidaan valita eri oh-

jelmointikieli tai tietokantaohjelmisto kullekin mikropalvelulle soveltuvaksi.

Tama tutkielma jakautuu viiteen padlukuun johdannon lisdksi. Luvussa @ kuva-
taan, minkélainen on vertailukohtana kdytetty monoliittinen tietokantapohjainen
rajapintapalvelu. Luvussa B esitelldadn mikropalveluarkkitehtuuria ja sen keskeisia
piirteitd sekd verrataan sitd monoliittiseen ohjelmistoon. Luvussa B késitelldan tut-
kimuskysymyksend olevat hyodyt ja haitat vertailemalla monoliittiseen arkkiteh-

tuuriin. Luvussa B on yhteenveto ja johtopaatokset.



2 Monoliittiset ohjelmistot

Monoliittisella ohjelmistolla tarkoitetaan Dragonin ym. (2017) mukaan samaan oh-
jelmakoodipohjaan tukeutuvaa ohjelmistoa, jonka osia ei voida suorittaa itsendises-
ti. Lisdksi Dragonin ym. (?017) mukaan monoliittinen ohjelmisto jakaa samat pal-
velinresurssit, kuten tietokannat, muistialueen ja tiedostot. Tassa luvussa kuvataan
lyhyesti, mistd monoliittisissa ohjelmistoissa modulaarisuus muodostuu, sekd mo-

noliittisen tietokantapohjaisen rajapintapalvelun arkkitehtuuri yleiselld tasolla.

2.1 Modulaarisuus ohjelmakooditasolla

Vaikka monoliittinen ohjelmisto tukeutuu samaan ohjelmakoodipohjaan, se voi olla
silti modulaarinen. Martin (2017, s. 176) huomioi, ettd monoliittisessa ohjelmistos-
sa voi olla ohjelmakooditasolla olevaa itsendisyyttd (Source-level decoupling). Tama
tarkoittaa, ettd monoliittinen ohjelma voidaan jakaa uudelleenkéytettdviin kompo-

nentteihin ja moduuleihin, joiden kerddmét toiminnot liittyvét oleellisesti toisiinsa.

Moduulilla tarkoitetaan Martinin (2017, s. 62) mukaan yksittdistd ohjelmakooditie-
dostoa tai joissain ohjelmointikielissa tietoa ja funktioita kerdavid kokonaisuuksia.
Lisdksi Martinin (2017, s. 62) mukaan moduuleille tulisi padted mm. yhden vastuun
periaate (Single Responsibility Principle), joka on historiallisesti mddritelty, ettd “mo-

duulilla tulee olla yksi, ja vain yksi, syy muuttua”.

Komponentit muodostavat isompia kokonaisuuksia, jotka Martinin (2017, s. 96) mu-
kaan kddnnetdan usein kirjastoiksi, kuten .NET-kielissd DLL-tiedostoiksi ja Javassa
JAR-tiedostoiksi. Lisdksi komponentit pitdisi pystyd kehittimédan ja viemaan tuo-
tantoon itsendisesti. Martinin (2017, s. 67) mukaan yhden vastuun periaate péatee
myds komponenteille, mutta komponenttitasolla tdtd nimitetdan yleisen sulkeuman
periaatteeksi (Common Closure Principle). Martin (2017, s. 153) toteaa, ettd joissain ti-

lanteissa komponentit tdytyy erottaa palveluiksi kuten mikropalveluiksi.



2.2 Monoliittiset tietokantapohjaiset rajapintapalvelut

Monoliittisille tietokantapohjaisille rajapintapalveluille on yhteistd tietokannan ja
rajapinnan yhteys ohjelmistoon. Newman (2015, s. 41) mainitsee, ettd yleisin in-
tegrointitapa monoliittisille ohjelmistoille on ollut yksi jaettu tietokanta. Tyypillinen
monoliittinen arkkitehtuuri voi Villamizarin ym. (?015) mukaan kayttda esimerkiksi

yleisia MVC-ohjelmistokehyksid kuten JEE, .NET, Symfony, Rails, Grails tai Play.

Lisdksi Villamizarin ym. (2015) mukaan monoliittisille ohjelmistoille voidaan luo-
da sisdinen arkkitehtuuri esimerkiksi kdyttden kerrosarkkitehtuuria jakamalla oh-
jelmisto presentaatiokerrokseen, liiketoimintakerrokseen ja relaatiotietokantaan yh-
distdvddn persistenssikerrokseen. Toisaalta monoliittisille ohjelmistoille on useita

arkkitehtuureja, joista kerrosarkkitehtuuri on vain yksi tapa.

Yhtenevdd monoliittisille tietokantapohjaisille rajapintapalveluille sisdisestd ark-
kitehtuurista huolimatta on tietokanta ja rajapinta. Kuviosta 0 ilmenee kuinka
rajapinta ja tietokanta sijoittuvat. A-komponenttien joukko toteuttaa tietokan-
taan yhdistdvét toiminnot. API-komponenttien joukko muodostaa ohjelmiston
rajapinnan esimerkiksi HTTP:n péillda toimivan REST- tai GraphQL-rajapinnan.
Ohjelmistossa on yleensd muutakin toimintaa esimerkiksi sovelluslogiikkaa, jota

kuvaa B-komponenttien joukko.

Komponenttien vililld olevat kutsut ovat prosessin sisdisid kutsuja, esimerkiksi
funktiokutsuja, jotka suoritetaan palvelimen sisdisesti. Yksinkertaisissa ohjelmis-
toissa kuviossa [ esiintyvidt komponentit voisivat yhdistyd, esimerkiksi ohjelmisto
voisi olla pelkéstdan yksi funktio, joka toimii rajapintana ja kutsuu tietokantaa.
Vaihtoehtoisesti jos ohjelmisto noudattaisi esimerkiksi kerrosarkkitehtuuria olisi

komponenteilla tietty riippuvuusjérjestys.
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Kuvio 1. Arkkitehtuurista riippumaton monoliittisen tietokantapohjaisen rajapinta-

palvelun yleiskuva. Kuvio ottaa mallia Lewisin ja Fowlerin (2014) mikropalveluark-

kitehtuuria késittelevista kuvioista.



3 Mikropalveluarkkitehtuurin esittely

Mikropalveluarkkitehtuurin médéaritelméa on huomattavan lavea ja silld tarkoitetaan
ohjelmistoa, jossa ohjelmiston jokainen osa on oma mikropalvelunsa (Lewis ja Fow-
ler ?0T4; Dragoni ym. P0T7). Kasitteend mikropalveluarkkitehtuuri ei méaérittele esi-
merkiksi mikd on mikropalveluiden vélinen integrointimenetelmd, miten ulkoinen
rajapinta toteutetaan tai miten jakaminen mikropalveluihin pitdisi suorittaa. Téds-
sd luvussa esiteltyd mikropalveluarkkitehtuurin méaaritelméaa on rajattu kayttamal-
14 Taibin, Lenarduzzin ja Pahlin (2018) kirjallisuuskartoituksessa 16ytyneitd mikro-

palveluarkkitehtuurista tunnistettuja malleja.

Tietokantapohjaista rajapintapalvelua ajatellen malleista on valikoitu rajapintayh-
dyskdytavamalli (API-Gateway pattern) ulkoisen rajapinnan toteutukseen, palvelin-
pdanloytomalli (Server-side Discovery pattern) mikropalvelujen véliseen yhdistami-
seen, tietokanta-per-palvelu -malli (Database-per-service pattern) tietokantajakoihin.
Mikropalvelujaot esitetddan Newmannin (2015, s. 31) kdyttimén rajatun kontekstin
(Bounded Context) avulla. Se on osa Evansin kirjassa Domain-Driven Design: Tackling
Complexity in the Heart of Software (2003) esiteltyd suunnittelumenetelmad, joka edel-

tad mikropalveluja.

3.1 Modulaarisuus jakamalla mikropalveluihin

Lewisin ja Fowlerin (20174) mukaan mikropalveluarkkitehtuurissa modulaarisuus
muodostuu jakamalla ohjelmisto mikropalveluihin, joiden tulisi olla péivitettdvia ja
korvattavia. Mikropalvelun tulisi Newmannin (2015, s. 1) mukaan noudattaa yhden
vastuun periaatetta (Single Responsibility Principle), joka on esitelty my6s monoliitti-
sille ohjelmistoille moduuleille ja komponenteille luvussa 271 Tamaén lisdksi hyvia
mikropalvelun ominaisuuksia ovat Newmannin (20715, s. 30) mukaan 16yha kytken-

ta (Loose Coupling) ja korkea koheesio (High Cohesion).

Loyhilld kytkenndlld pyritddan Newmannin (2015, s. 30) mukaan siihen, ettd mikro-

palvelulla olisi mahdollisimman vahéan riippuvuuksia. Korkealla koheesiolla pyri-



tddn Newmannin (2015, s. 30) mukaan siihen, ettd mikropalvelun toimintojen tulisi
liittyd oleellisesti toisiin. Yhdessd ndilld tavoitellaan, ettd mikropalvelu olisi mah-

dollisimman itsendinen osa ohjelmistoa.

Mikropalveluiden vilisten rajojen tunnistamiseen Newman (20715, s. 31) esittelee ra-
jatun kontekstin késitteen. Rajattu konteksti on alun perin esitelty osana Evansin
(?003) sovellusldahtoistd suunnittelumenetelméad (Domain-Driven Design). Sittemmin
myds Evans (P016) on todennut, ettd hdnen esitteleméansa rajatut kontekstit soveltu-
vat mikropalvelujakojen hahmottamiseen. Huomattavaa on, ettd tima suunnittelu-
menetelmad edeltdd mikropalvelujen késitettd, eikd se kdsittele mikropalveluita vaan
on kokonaisvaltaisempi menetelmd, jota voi soveltaa myds monoliittisiin ohjelmis-

toihin.

Rajattu konteksti koostuu sovellusalueen malleista (Domain model) jotka ovat Evan-
sin (2003, s. 336) mukaan kullekin kontekstille omia. Newmannin (2015, s. 31) mu-
kaan tdma voidaan késittdd niin, ettd kullakin kontekstilla on rajapintansa, joka
pdattda mitd malleja rajapinnasta nakyy ulospdin. Lisdksi Newmannin (2015, s. 34)
mukaan rajattuja konteksteja pitdisi ajatella tiettyind toimintojen kokonaisuuksina,

eikd pelkdstddn tietovarastoina.

Newman (2015, s. 32) havainnollistaa rajattuja konteksteja seuraavalla esimerkilld,
katso kuvio P. Esimerkissd on kaksi rajattua kontekstia ja ndiden valilld jaettu mal-
li. Ensimmadisend kontekstina on varastohallinnankonteksti, jonka mallit kerdavat
varastohallintaan liittyvid tietoja kuten hyllypaikan ja muodostaa varastotyonteki-
jalle tarvittavan kerdysjarjestyksen. Toisena kontekstina on rahoituskonteksti, jonka
mallit kerddvat yrityksen rahoitukseen kuten kirjanpitoon ja yritysarvoon liittyvid

tietoja.
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Kuvio 2. Esimerkki mikropalvelujakoihin soveltuvista rajatuista konteksteista. Ku-

vio on suomennettu Newmannin (2015, s. 32 Figure 3-1) esittdméastd kuviosta.

Keskeistd on, ettd ndma kontekstit eivit ole sidoksissa suoraan toisiinsa paitsi jaetun
varastotuotemallin kautta. Jaetuissa malleissa tulisi Newmannin (2015, s. 32) mu-
kaan olla vain tarvittavat tiedot, esimerkiksi rahoituskontekstissa varastotuotteesta
ei tarvita hyllypaikan tietoa. Kdytannossa varastohallintakontekstin rajapinta tuot-
taisi jaetun varastotuotemallin, jossa on vain tarpeelliset tiedot. Kun sovellusaluees-
ta on tunnistettu rajatut kontekstit, niistd voidaan Newmannin (2075, s. 33) mukaan

muodostaa mikropalvelut ohjelmistolle.

Mikropalvelun koko maédrdytyy usein jakolinjojen loytdmiselld. Esimerkiksi jos
jakolinjojen tunnistaminen ei onnistu voi mikropalvelu olla isompi kokonaisuus
(Newman 2015, s. 33). Mikropalvelu voi olla myos hyvin pieni osa ohjelmistoa
esimerkiksi liiketoimintaprosessi, joka kutsuu muita mikropalveluita. Jos mikro-
palvelu joutuu kommunikoimaan erityisen paljon toisen mikropalvelun kanssa,
on mahdollista, ettd ndmad tulisi yhdistdd yhdeksi isommaksi mikropalveluksi

(Newman 2015, s. 101).



3.2 Tietokanta kutakin mikropalvelua kohden

Tamd malli tunnetaan Taibin, Lenarduzzin ja Pahlin (2018) mukaan nimelld
tietokanta-per-palvelu. Malli mainitaan my0s useissa ldhteissd (Lewis ja Fowler
2014; Newman 20715, s. 41-42; Dragoni ym. 2017), ja sen mukaan tietokantaa ei tulisi
kayttda integrointimenetelménd ja tietokannan tulee olla itsendinen kullekin mik-
ropalvelulle. Tastd syntyy selked ero monoliittisen ja mikropalveluarkkitehtuurin

valilla, silla monoliittisissa ohjelmistoissa jaettu tietokanta on yleinen tapa.

Toisaalta Taibi, Lenarduzzi ja Pahl (2018) mainitsevat, ettd jaettua tietokantaa voi-
daan kdyttdd mikropalveluissa, kun ollaan siirtymé&ssa monoliittisesta ohjelmistos-
ta mikropalveluarkkitehtuuriin. Siirryttdessd jaettu tietokanta voi helpottaa muu-
tostyon tekemistd. Mikropalveluja sovellettaessa tietokantapohjaisiin ohjelmistoihin

saattaa olla hyodyllistd ajatella mikropalvelujakoja tietokannan ndkokulmasta.

3.3 Mikropalvelujen yhdistiminen ja integrointimenetelmat

Mikropalvelut tarvitsevat kommunikointitavan ja keinon, jolla ne yhdistetdan toi-
siinsa. Taibin, Lenarduzzin ja Pahlin (?018) kirjallisuuskartoituksessa tunnistama
palvelinpdan 16ytamismalli (Server-side Discovery) tarjoaa keinon, jolla mikropalve-
lut loytavat ja yhdistyvat toisiinsa, mutta se ei ota kantaa esimerkiksi palvelujen

viliseen kommunikointitapaan.

Palvelinpdan loytamismalli koostuu palvelurekisterista (Service Registry) ja kuormi-
tustasaajasta. Kun uusi mikropalvelu kdynnistetddn, se rekisteroi itsensé palvelure-
kisterille 1o0ydettavaksi. Tamén jalkeen mikropalvelun kutsuessa toista mikropalve-
lua viestit kulkevat ensin kuormitustasaajalle, joka tarpeen vaatiessa kysyy palve-
lurekisteriltd mikropalvelun sijaintia. Sijainnin 16ydettydan kuormitustasaaja ohjaa

viestin vastaanottavalle mikropalvelulle.

Yhdistdmisen lisdksi tarvitaan mikropalvelujen vilinen kommunikointitapa, jo-
ta kutsutaan yleisemmin integrointimenetelméksi. Mikropalveluarkkitehtuuri ei

madrad mitaadn tiettyd integrointimenetelmda mikropalvelujen vilille vaan Lewisin



ja Fowlerin (2014) mukaan mikropalveluarkkitehtuurissa kommunikointiin tulisi
kayttaa kevyitd ratkaisuja kuten HTTP-resurssirajapintaa. Dragoni ym. (?017) mu-
kaan integrointimenetelmét voidaan jakaa kahteen kategoriaan: orkestraatioisiin ja

koreografisiin.

Orkestraatioisissa integrointimenetelmissa mikropalvelu viestii suoraan vastaanot-
tavalle mikropalvelulle. Talloin kutsujan ja kutsuttavan mikropalvelun vilille syn-
tyy kytkos, joka rikkoo luvussa B esitettyd mikropalveluiden 16yhadn kytkennan
ominaisuutta. Taméan takia Dragonin ym. (2017) mukaan mikropalveluarkkitehtuu-
rille on ominaista, ettd suositaan koreografisia integrointimenetelmis, joissa kytkok-

set eividt ole vahvoja mikropalvelujen valilla.

Koreografisissa integrointimenetelmissd kommunikointi on tapahtumapohjaista.
Mikropalvelut julkaisevat tapahtumia keskitetylle tapahtumajdrjestelmalle, joka
valittdd viestin tapahtumaan liittyneille kuuntelijoille. Téssa tavassa ei synny kyt-
kentdd mikropalvelujen vilille vaan viestin ldhettdjd sekd kuuntelija on kytkettynd

keskitettyyn viestintdohjelmistoon.

Viestintdohjelmistosta konkreettinen esimerkki voisi olla Bucchiaronen ym. (2018)
kokemusreportaasissa kdytetty RabbitMQ, myds Newman (2015, s. 55) mainitsee,
ettd RabbitMQ soveltuu tihdn. RabbitMQ perustuu viestijonoihin, joiden avulla
viestit valitetddn. Viestin ldhettdja julkaisee (Publish) nimettyyn viestijonoon halua-
mansa viestin. Viestin vastaanotto tapahtuu liittymalld kuuntelemaan (Subscribe) ni-
mettyd viestijonoa. Jonoilla viestintdohjelmisto voi varmistaa, ettd viesti kdsitellddn
vain kerran, vaikka mikropalvelusta olisi useampi ilmentyma kuuntelemassa samaa

jonoa.

3.4 Ulkoisen rajapinnan toteutus

Taibin, Lenarduzzin ja Pahlin (?018) mukaan rajapintatoteutukselle suositeltu malli
on rajapintayhdyskaytava (API-gateway), joka tunnetaan myos toiselta nimeltddn
kayttoliittymén taustaohjelmistona (Backend for Frontend) (Newman P015, s. 72).

Mallin térkeyttd korostaa my0s se, ettd Taibin ja Lenarduzzin (20T8) mukaan
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rajapintayhdyskédytdvan puute on tunnistettu yhdeksi mikropalvelujen pahoiksi

hajuiksi.

Rajapintayhdyskdytdavamallin mukaan mikropalveluja ei tulisi kutsua ohjelmiston
ulkopuolelta suoraan, vaan ulkoisia rajapintoja varten luodaan rajapintayhdys-
kaytava, johon ulkopuoliset kyselyt ohjataan. Rajapintayhdyskadytdva voi toteuttaa
useamman rajapinnan eri asiakasohjelmia ajatellen, esimerkiksi omat rajapinnat
mobiili- ja tydopoytdsovelluksia varten. Lisdksi se pystyy muuttamaan mikropalve-

lujen kommunikointiprotokollan asiakasohjelmille sopivaksi.

Rajapintayhdyskdytdva voi toteuttaa rajapintakyselyille autentikointi tarkistuksia,
monitorointia ja joissain tapauksissa se toimii kuormitustasaajana (load balancer)
(Taibi, Lenarduzzi ja Pahl (2018)). Rajapintayhdyskédytdvad ei kuitenkaan toimi
mikropalvelujen hallitsijana tai muutenkaan vilitd viesteja mikropalvelujen valilla

vaan padtarkoitus on toteuttaa rajapinnat asiakasohjelmille.

3.5 Mikropalveluarkkitehtuurin vertailu monoliittiseen

Mikropalveluarkkitehtuuri eroaa monoliittisesta usealla tavalla. Seuraavassa on esi-
telty pédderoja sijoittelukaavion avulla, katso kuvio B. Kuviosta ndkyy tuotantoon
vietdavat yksikot harmaapohjaisina laatikoina, ndma voisi olla kontteja tai fyysisid
palvelimia. Kuvion vasemmalla puolella olevassa monoliittisessa ohjelmistossa on
kaksi tuotantoon vietdvaa yksikkod, tima vastaa luvussa L2 esiteltya arkkitehtuu-
ria. Oikealla puolella on mikropalveluarkkitehtuurilla vastaava ohjelmisto, jonka
padosat ovat viestintdohjelmisto sekd API-, A-, B-ja C-mikropalvelut, jotka on kaik-

ki omia tuotantoon vietdvid yksikoita.

Huomattavin ero liittyykin tuotantoon vietdvien yksikdiden maddrdan, joita mono-
liittisessa ohjelmistossa on kaksi eli itse ohjelmisto ja tietokanta. Sen sijaan mikro-
palveluarkkitehtuurissa tuotantoon vietdvia yksikoitd on kukin tietokanta ja mikro-
palvelut, joita voi lukumaéaéréllisesti muodostua Dragonin ym. (2017) mukaan jopa

satoja, kun ohjelmisto jaetaan osiin.
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Rajapinnan muodostaa luvussa B4 esitelty rajapintayhdyskaytava, tima nakyy ku-
viossa B mikropalveluna API. Mikropalveluarkkitehtuurissa rajapintayhdyskayta-
vé keskustelee viestintdohjelmistolle, joka valittdd viestit. Sen sijaan monoliittisessa

ohjelmistossa rajapinta on osa ohjelmistoa kuten luvussa 2 on esitelty.

Viestintdohjelmisto valittda tapahtumia ja kutsuu pyydettyja mikropalveluja. Usein
myds luvussa B3 esitelty palvelunpddn 16ytamismalli tdytyy olla toteutettuna jollain
tasolla viestintdohjelmistossa tai sitd ympdaroivdssd verkossa. Monoliittisissa ohjel-
mistoissa viestintdohjelmistoa ei tarvita sillda kommunikointi tapahtuu prosessin si-

sdisind funktiokutsuina.

Tietokannat ndkyviat kuviossa B samoin kuin luvussa B2 esitelty tietokanta-per-
palvelua malli. Huomattavin ero verrattuna monoliittiseen ohjelmistoon tédssa on,
ettd kullakin mikropalvelulla on oma tietokantansa. Esimerkiksi kuvion mikropal-
velu A voisi olla luvun Bl mukaisesti toiminnallinen kokonaisuus kuten varasto-
hallinta, jolla olisi oma tietokantansa. Monoliittisissa ohjelmistoissa tdta voisi vasta-

ta komponenttien joukko A, mutta ne olisivat kytketty jaettuun tietokantaan.
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Kuvio 3. Monoliittisen ja mikropalveluarkkitehtuurin vertaileminen sijoittelukaa-
vion avulla. Kuvio perustuu Lewisin ja Fowlerin (2014) esittdmiin kuvioihin. Lisak-

si kuvio kerdd edeltavien lukujen oleellisia asioita samaan kuvioon.
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4 Hydtyjen ja haittojen vertailu

Tassd luvussa kasitelladn mikropalveluarkkitehtuurin hyodyt ja haitat verrattuna
monoliittiseen toteutukseen. Hyddyt ja haitat késitellddn yleiselld tasolla ja osa on
rajattu koskemaan tietokantapohjaisia rajapintapalveluita. Hyodyt ja haitat on jaet-
tu kahteen alalukuun, teknologisiin ja ohjelmistotuotantoprosessiin kohdistuviin.
Teknologisissa kasitelladn hyotyjd ja haittoja ohjelmistosuunnittelun ndkokulmasta
ja tarkastellaan miten ne vaikuttavat ohjelmiston laatuominaisuuksiin. Ohjelmisto-
tuotantoon liittyvat hyddyt ja haitat kerddvéat ohjelmistotuotantoprosessia ja organi-

saatiota koskevia hyotyjd ja haittoja.

4.1 Teknologiset hyddyt ja haitat

Vertailtaessa teknologisia hy6tyjd ja haittoja pyritddn ottamaan huomioon ohjelmis-
ton laatuominaisuuksia kuten esimerkiksi suorituskyky, luotettavuus, saatavuus,
turvallisuus, muunneltavuus, siirrettivyys, ylldpidettavyys ja uudelleenkéytetta-
vyys. Laatuominaisuuksia voidaan kdyttda Koskimiehen ja Mikkosen (2005, s. 221)
mukaan arvioimaan arkkitehtuureja, ja ne soveltuvat tiaten hyoty- ja haittandakokul-

man tarkasteluun.

4.1.1 Mikropalvelujakojen hankaluudet haittana

Ylldpidettdvyys on erds paamotivaattoreista Taibin ym. (2017) kyselyn mukaan
siirryttdessa mikropalveluarkkitehtuurin. Jos mikropalvelujaot pystytaan tekemaan
hyvin niin, mikropalvelut lisddvat ohjelmiston yllapidettavyyttd, silld ne voidaan
testata ja ottaa kiyttoon itsendisesti. Lisdksi ohjelmakoodin ymmarrettavyys lisddn-
tyy koska mikropalvelut pyrkivét olemaan mahdollisimman pienid kokonaisuuksia

(Taibi, Lenarduzzi ja Pahl 2017).

Hyvien mikropalvelujakolinjojen 16ytdminen on Taibin ja Lenarduzzin (?018) kyse-

lytutkimuksen mukaan kuitenkin tunnistettu yhdeksi suurimmaksi haasteeksi, jota
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mikropalveluarkkitehtuurissa voi kohdata. Newman (2015, s. 33) huomauttaakin,
ettd jos ei ole selvdd miten ohjelma tulisi jakaa osiinsa, se kannattaa pitdd monoliit-

tisena aluksi, silld vddrien jakolinjojen tekeminen saattaa koitua kalliiksi.

Lisdksi luvussa Bl esitelty sovellusldhtdinen suunnittelumenetelmd jakolinjojen
loytdamiseksi ei ole ongelmaton, Rademacherin, Sorgallan ja Sachwehin (2018)
mukaan haasteita syntyy, kun mikropalvelujen vililld tarvitaan muutoksia. Lisdksi
menetelmdlld tunnistetut sovellusalueen mallit voivat olla puutteellisia rajapintojen
ja protokollamédrittelyjen osalta, mikd voi hankaloittaa arkkitehtuurin méaéarittelya

(Rademacher, Sorgalla ja Sachweh POTS).

Verrattuna monoliittisiin ohjelmistoihin mikropalveluarkkitehtuurin modulaari-
suus on hankalampi toteuttaa. Koska monoliittisissa ohjelmistoissa modulaarisuus
toteutetaan ohjelmakooditasolla, niihin on kdytettdvissd useita valmiita tyokalu-
ja. Esimerkiksi staattisia analysointi- ja refaktorointitytkaluja, mitkd helpottavat

ohjelmiston muunneltavuutta.

4.1.2 Mikropalvelujen uudelleenkaytto ja pdivitettivyys hyotyna

Mikropalvelujen uudelleenkaytolle ja pdivitettdvyydelle tarjoavat pohjan luvussa
B0 esitetyt 16yha kytkentd ja korkea koheesio. Nama helpottavat uudelleenkayttoa
ja paivitettavyyttd koska riittdd, ettd kdyttdva ohjelmisto osaa kommunikoida mik-
ropalvelun rajapinnan kanssa. Tédtd tukee myods Gouigouxin ja Tamzalitin (2017) ko-
kemusraportti, jonka perustella uudelleenkdytto kasvoi huomattavasti siirryttdessa
monoliittisesta arkkitehtuurista mikropalveluarkkitehtuurin, silld joitain mikropal-

veluja pystyttiin uudelleenkdyttdméaan uusissa ohjelmistoissa.

Mikropalvelujen itsendisyys helpottaa myos niiden korvaamista, Gouigouxin ja
Tamzalitin (2017) kokemusraportissa havaittiin, ettd hyvin muodostetut mikropal-
velut olivat huomattavasti helpompi korvata uudella versiolla kuin monoliittisessa
ohjelmistossa, muutosten yhteydessd tehtdva laatuvarmistaminen nopeutui muu-
tamista viikoista pdiviin. Tamé& johtui siitd, ettd koko ohjelmistoa ei jouduta

laatuvarmistamaan kdytettdessd mikropalveluita.
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Tizzein ym. (?017) mukaan monen asiakkaan (multi-tenant) ohjelmistossa tuoterun-
koarkkitehtuuria (Product-line engineering) ja mikropalveluarkkitehtuuria yhdistele-
maélld voidaan saavuttaa uudelleenkdyttod myos ohjelmakooditasolla. He mainitse-
vat, ettd 62% ohjelmakoodista pystyttiin uudelleenkdyttimadn uudessa arkkiteh-
tuurissa. Toisaalta annettu prosentuaalinen luku on hankala vertailukohde, silld
tutkimus ei sisédlld vastaavaa arvoa monoliittisesta ohjelmistosta. Lisdksi he sum-
maavat tutkimuksessaan, ettd siirtyminen monoliittisesta ohjelmistosta mikropal-

veluarkkitehtuuriin viahenti ylldpitotarvetta ja mahdollisti skaalaamisen.

Monoliittisissa ohjelmistoissa Dragonin ym. (?017) mukaan muutokset moduuleis-
sa tai komponenteissa vaativat ohjelman kddntdmisen tai kdynnistdmisen uudel-
leen, toisin kuin mikropalveluarkkitehtuurissa. Samoin Dragonin ym. (2017) mu-
kaan monoliittisissa ohjelmistoissa komponenttien paivittiminen voi aiheuttaa niin
kutsutun “riippuvuus helvetin” jossa péivitykset voivat aiheuttaa yhteensopimat-

tomuutta ja jarjestelma ei valttamattd edes voida kddntadd ilman lisatyota.

4.1.3 Skaalattavuuden hyddyt ja saatavuuden parantuminen

Skaalattavuus on erds pddmotivaattori Taibin, Lenarduzzin ja Pahlin (2017)
kyselytutkimuksen mukaan siirryttdessd monoliittisesta arkkitehtuurista mikro-
palveluarkkitehtuuriin. Mikropalveluarkkitehtuurissa skaalattavuus muodostuu
Dragonin ym. (2018) mukaan yksittdisten mikropalvelujen skaalattavuudesta. Kuta-
kin mikropalvelua voidaan skaalata lisdidmalld mikropalveluja samalle palvelimelle
tai jakamalla niitd uusille palvelimille. Monoliittisissa ohjelmistoissa skaalattavuus

kérsii koska koko ohjelmisto joudutaan skaalaamaan yhtend kokonaisuutena.

Kuvio B perustuu Dragonin ym. (2018) skaalaamista tutkivan artikkelin kuvioon.
Kuviosta ilmenee kuinka C-joukon komponenttien skaalaamistarve aiheuttaa mo-
noliittisessa ohjelmistossa tarpeen skaalata koko ohjelmistoa. Sen sijaan mikropal-
veluarkkitehtuurissa voidaan C-mikropalvelua skaalata vain tarpeen mukaan, jol-
loin palvelimelle tuleva kuorma voi olla pienempi. Lisdksi A- ja B-mikropalvelusta

ei tarvitse kdynnistdd enempdd ilmentymid kuten monoliittisessa ohjelmistossa.
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Kuvio 4. Esimerkki monoliittisen ja mikropalveluarkkitehtuurin skaalautuvuudesta

komponentin ja mikropalvelun C suhteen. Kuvio on suomennettu Dragonin ym.
(2078, s. 98 Fig. 1.) artikkelista.
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Skaalaaminen parantaa ohjelmiston saatavuutta Dragonin ym. (?018) mukaan kos-
ka mikropalvelut voidaan jakaa eri palvelinkeskuksiin ja kuorma voidaan tasata
ohjelmiston eri osien kesken paremmin. Lisdksi Dragonin ym. (?018) mukaan saa-
tavuus paranee myos ohjelmistopdivitysten yhteydessd, koska mikropalveluarkki-
tehtuurilla toteutettua ohjelmistoa ei tarvitse kdynnistdaa kokonaan uudelleen péaivi-

tysten ajaksi kuten monoliittisissa ohjelmistoissa.

4.1.4 Tietoturvahaasteet haittana

Dragonin ym. (2017) mukaan tietoturva on ongelmallista hajautetuissa jarjestelmis-
sd kuten mikropalveluissa ja palvelusuuntautuneissa arkkitehtuureissa. Verrattuna
monoliittisiin ohjelmistoihin, joissa komponenttien viliset kutsut ovat ohjelmiston
sisdisid funktiokutsuja, mikropalveluarkkitehtuurissa jokainen mikropalvelujen véa-
linen kutsu tdytyy kulkea verkon ldvitse. Tadstd syystd mikropalvelujen viliset yh-

teydet pitdd turvata verkkotasolla, ja poikkeustilanteet tdytyy hallita hajautetusti.

Yarginan ja Baggen (2018) mukaan mikropalveluarkkitehtuurien tietoturvahaasteet
ja -uhat voidaan kategorisoida seuraavasti: laitteistoon-, virtualisaatioon-, kdytet-
tyyn pilvipalveluun-, kommunikaatioon-, palvelukerrokseen- ja orkestraatioon liit-
tyvidt uhat. Ndista kategorioista erityisesti kommunikaatioon ja orkestraatioon liit-

tyvid uhkia ei esiinny monoliittisissa ohjelmistoissa.

Kommunikaatiouhiksi lukeutuu Yarginan ja Baggen (2018) mukaan esimerkiksi
mikropalvelujen viliseen integraatiomenetelméén liittyvdat uhat kuten salakuun-
telu, sessiokaappaukset, vddrennetty identiteetti, palvelunestohyokkédykset, va-
liintulohyokkdykset sekd muita verkkotason hyokkédyksid kuten TLS-salaukseen
liittyvat hyokkadykset. Monoliittisissa ohjelmistoissa komponenttien vélinen kom-
munikointi tapahtuu prosessin sisdisind kutsuina kuten funktiokutsuina ja ei kérsi

komponenttitasolla ndistd uhista.

Orkestraatioon kuuluu useamman mikropalvelun hallinta, koordinaatio ja automa-
tisointi joihin vaikuttavia uhkia ovat Yarginan ja Baggen (?018) mukaan esimerkiksi

loytdmismalliin ja siihen liittyviin osiin kuten palvelurekisteriin kohdistuvat uhat.
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Hyokkéykset saatavat lisata tuntemattomia palveluja verkkoon tai ohjata liikennettd
odottamattomilla tavoilla. Monoliittisissa ohjelmistoissa komponentit yhdistetdan
esimerkiksi ohjelmakooditasolla olevilla rajapinnoilla, joten nditd uhkia ei esiinny

monoliittisissa ohjelmistoissa.

Tietoturvan ongelmallisuutta tukee my0s Soldanin ym. (2018) tekema kirjallisuus-
katsaus, jossa tietoturva nousi yhdeksi suunnittelun kipukohdaksi verrattaessa mo-
noliittisiin ohjelmistoihin. Katsauksesta ilmeni, ettd ongelmia aiheuttaa erityisesti
mikropalvelujen vilinen liikenne, joka tulee turvata verkkotasolla, ja mikropalve-
luista syntyvé rajapintojen suuri mdard, joka aiheuttaa ongelmia tietoturvan suun-
nittelemiselle. Kokonaisuutena mikropalveluarkkitehtuurissa kohdataan monia tie-
toturvahaasteita, jotka eivat koske monoliittisia ohjelmistoja, joten tdiméa on selked

haitta, vaikka onkin hallittavissa.

4.1.5 Tietokannan hajautumisen haitat

Soldanin ym. (2018) kirjallisuuskatsauksessa ilmeni, ettd kehityksen aikaisesti on-
gelmia aiheuttaa eniten tietokannan hajautuminen ohjelmiston sisdlld. Tietokanta
hajautuu koska mikropalveluarkkitehtuurille on tyypillistd, ettd kullakin mikropal-
velulla on oma tietokanta, timéa malli on esitelty luvussa B2. Hajautumisessa ongel-
mallisinta on Soldanin ym. (2018) mukaan tiedon eheyden siilyttaminen, useam-
man mikropalvelun vililld vaadittavat transaktiot ja tietyt hankalammat tietokanta-

kyselyt.

Tiedon eheyttd tarkastelleet Furda ym. (2018) totesivat, ettd ongelmia tulee muutet-
taessa monoliittisessa ohjelmistossa olevia perdkkadisiad tietokantaa késittelevid kés-
kyja mikropalveluille sopiviksi. Tdma johtuu siitd, ettd monoliittisissa ohjelmistois-
sa perdkkaisten kdskyjen vililla voidaan varmistaa, ettd tiedon eheys sdilyy. Sen si-
jaan mikropalveluarkkitehtuurissa jokaisen kadskyn vilissd tai sen aikana saattaa eri

ilmentymien valilld tapahtua muutoksia, joka rikkoo eheytta.

Tietokantatransaktiot ovat keino, jolla eheyttd on voitu hallita. Ndiden avulla kés-

kyt voidaan jakaa atomiseen osaan, joka varmistaa, ettd kysely tai muutos tehddan
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yhdelld kertaa. Mikropalveluarkkitehtuurissa transaktiot ovat ongelmallisia koska
tietokanta hajautuu. Newman (2015, s. 91) ehdottaakin kompensoimaan tietokan-
tatransaktioita, esimerkiksi tekemalld taustaprosesseja, jotka tarkistavat ja korjaavat
eheyden. Yleisemmin tédtd kutsutaan lopulliseksi eheydeksi (Eventual Consistency),

jossa jonkin muun toiminnon tuloksena tietokanta lopulta eheytetédan.

Tietokannan hajautumisen ongelmat on my0s tiedossa yleisesti hajautetuissa jarjes-
telmissd. Newman (2015, s. 232) viittaa CAP-teoreemaan, jonka mukaan on mahdo-
tonta, ettd hajautettu jarjestelmd voi samanaikaisesti olla ehed (Consistency), saata-
va (Availability) ja ositukselle sietokykyinen (Partition-tolerance), vain ndistd kaksi on
mahdollista saavuttaa hajautetuissa jarjestelmissd samanaikaisesti. Newman (2015,
s. 235) ehdottaa harkitsemaan tilannekohtaisesti mitkd ndistd on tavoiteltavia omi-

naisuuksia kullekin mikropalvelulle.

4.2 Ohjelmistotuotannolliset hyodyt ja haitat

Ohjelmistotuotanto sisdltdd Haikalan ja Mikkosen (2017, s. 12) mukaan tietokoneoh-
jelmiston tuottamiseen tarvittavia ohjelmistotydvaiheita ja tuotantoprosesseja. Tar-
koituksena on tuottaa ohjelmisto, joka vastaa asiakkaan kohtuullisia odotuksia ke-
hityskustannukset ja aikataulu huomioon ottaen (Haikala ja Mikkonen 2011, s. 12).
Tassd luvussa késitellddn mikropalveluarkkitehtuurin hyotyjd ja haittoja ohjelmis-

totuotannollisesta ndkokulmasta verrattuna monoliittiseen ohjelmistoon.

4.21 Automaation lisidntyminen ja aloituskustannusten nousu

Mikropalveluarkkitehtuurin kdyttoonotto on Newmannin (2015, s. 103) mukaan
huomattavan hankalaa verrattuna monoliittisen ohjelmistoon. Tama johtuu siitd,
ettd mikropalveluarkkitehtuuri vaatii automaatiota, jotta hajautetun ohjelmiston
kompleksisuutta voidaan hallita. Balalaien, Heydarnoorin ja Jamshidin (2016)
mukaan automatisoitu jatkuva integrointi ja toimitus ovat ldhes vaatimuksena
mikropalveluarkkitehtuurin kéytolle silld jokainen mikropalvelu voidaan vieda

tuotantoon itsendisesti.
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Jatkuvalla integroinnilla (Continuous integration) tarkoitetaan Haikalan ja Mikkosen
(2017, s. 175) mukaan, ettd kehityksessd olevat muutokset vieddan jatkuvasti ver-
sionhallintaan ja testataan automaattisesti. Jatkuvalla toimituksella (Continuous de-
livery) tarkoitetaan, ettd ohjelmisto julkaistaan tuotantoon mahdollisimman auto-
matisoidusti haluttuna hetkend. Yhdessa jatkuva integraatio ja toimitus kuuluvat

DevOps-kdytantoihin (Balalaie, Heydarnoori ja Jamshidi P0T6).

DevOps-kdytdntdjd ja tuotantoon viennin automatisointia voidaan hyddyntdd myos
monoliittisissa ohjelmistoissa, mutta automatisointi on tdlloin yksinkertaisempaa,
silld tuotantoon vietdviad yksikoitd on kdytannossa ohjelmisto ja tietokanta. Mikro-
palveluarkkitehtuurissa tuotantoon vietdvid yksikoitd on usein kymmenittdin ku-
ten luvussa B35 todetaan. Automatisoinnin tuloksena myos tuotantoon vienti no-
peutuu verrattuna monoliittisiin ohjelmistoihin, silld kukin mikropalvelu voidaan

viedi tuotantoon itsendisesti.

Kalske, Mikitalo ja Mikkonen (2018) ovat tutkineet haasteita siirryttdessa mikropal-
veluarkkitehtuuriin. He summaavat tutkimuksessaan, ettd siirtyminen vaatii huo-
mattavia ponnistuksia organisaatiollisesti ja teknologisesti, lisdksi he kehottavat ar-
vioimaan kuluja ja siirtymiseen liittyvid hyotyjd. Onkin oletettavaa, ettd mikropal-
veluarkkitehtuurin haasteet kuten vaadittava automatisointi lisddvat kuluja, kunnes

kehittdjat ja organisaatio ovat tottuneet mikropalveluarkkitehtuuriin.

Kulujen nousua tukee Taibin ym. (?017) tekemad kysely, jonka mukaan mikropalve-
luarkkitehtuurilla kehitetty ohjelmisto vaatii enemmaén aloituskustannuksia kuin
monoliittinen ohjelmisto. Kyselyyn osallistujista 24% ilmoitti prosessien alkuun
saattamiseksi vaativien kulujen nousevan 0-10% ja 76% ilmoitti kulujen nousevan
20-30%. Toisaalta kyselyssd nousi my0s esille, ettd mikropalveluarkkitehtuurista
koituvilla hyodyilld saatiin aloituskustannukset takaisin prosessien helpottuessa.
Kyselyyn osallistujista 33% ilmoitti saavansa alkupanostukseen vaaditut kulut

takaisin kahdessa vuodessa ja 66% kolmessa vuodessa.
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4.2.2 Organisaatiorakenteen skaalautuvuus hyotyna

Lewisin ja Fowlerin (2014) mukaan mikropalveluihin jakaminen ja organisaatiora-
kenne seuraavat toisiaan siten, ettd kukin mikropalvelu tayttda tietyn liiketoimin-
nallisen tarpeen, jolla on muista riippumaton tiimi. Tdméa on my®ds yksi syy, jonka
takia Taibin ym. (?017) kyselyn mukaan mikropalveluarkkitehtuuriin siirrytdan, sil-
14 talla pyritddan lisadmadn tiimien vastuuta omasta tyostd. Vastuunjako mikropalve-
lujen kesken mahdollistaa suurien tiimien jakamisen pienempiin ja tehokkaampiin
tiimeihin (Taibi, Lenarduzzi ja Pahl 2017). Newmannin (2015, s. 192) mukaan esi-
merkiksi Netflix ja Amazon ovat kehittdneet organisaatiorakennetta tihan tapaan,

jotta vastuu tuotantoon vietdvistd yksikoistd jakaantuu kullekin tiimille.

Kuviosta B ilmenee kuinka monoliittinen ja mikropalveluarkkitehtuuri eroavat or-
ganisaation osalta. Monoliittisissa ohjelmistoissa organisaatiorakenne muodostuu
tuotantoon viennin ympdrille ja tiimit ovat Kalsken, Mikitalon ja Mikkosen (20T8)
mukaan usein keskittyneitd tiettyyn tyoalueisiin kuten tietokantoihin, kayttoliit-
tymiin, palvelinohjelmistoihin, tuotehallintaan, laadunvarmistamiseen ja testaami-

seen tai operaatiollisiin toimintoihin.

Mikropalveluarkkitehtuurissa organisaatio rakentuu mikropalvelukohtaisesti, esi-
merkiksi laskutusmikropalvelu muodostaisi oman laskutustiimin. Suurin ero tdssa
on, ettd kutakin tydaluetta kohden ei useinkaan ole omaa tyontekijad, vaan kukin
mikropalvelukeskeinen tiimin pitdd pystya hallitsemaan useampaa osaamisaluetta,
jotka vastaavat tydalueita monoliittisessa ohjelmistossa. Vaikka kuviossa B on sisal-
lytetty kdyttoliittymadosaaminen kuhunkin mikropalveluun, on tdméa hieman avoin
ongelma silld kirjallisuus ei kasittele kayttoliittyméan jakamista mikropalvelujen mu-

kaisesti.

Henkilomaarat tiimida kohden ovat viitteellisia. Newman (2015, s. 192) mainitsee
Amazonin kahden pitsan sddnnon, minkd mukaan kukin tiimi pitad pystya ruokki-
maan kahdella pitsalla. Kdytdnnossa tdma tarkoittaa noin kahdesta neljaan henkiloa
olevia tiimejd, mikd ndkyy kuvion B mikropalveluissa. Singletonin (?016) mukaan

vasta organisaatiot, joissa on vahintddn 60 henked hyotyvat mikropalveluarkkiteh-
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tuurista, mikd on hieman ristiriitaista sen kanssa, ettd Taibin ym. (2017) mukaan

my0s pienet yritykset harkitsevat mikropalveluarkkitehtuurien kayttoa.

Newman (20715, s. 202) ehdottaa pitiméaén siirtyméavaiheessa oman tuotantovastuu-
tiimiin, jotta siirtyma monoliittisesta ohjelmistosta ei olisi liian iso askel organisaa-
tiolle. Tarkoituksena olisi kuitenkin p&déstd eroon erillisestd tuotantovastuutiimis-
td, silld tuotantovastuu tulisi olla jokaisella mikropalvelukohtaisella tiimilld itsel-
ladn. Organisaatiollisesta ndkokulmasta padhyodyt mikropalveluarkkitehtuurista
on vastuun jakautuminen tiimeille ja organisaation skaalautuminen liiketoiminnal-

listen tarpeiden kasvaessa.
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Organisaatiorakenne monoliittisissa ohjelmistoissa

Tietokantatiimi Tuotehallinta

Kayttoliityma- Monoliittinen Laadunvarmistus
tiimi D ja testaus
tuotantoon vienti

Palvelinohjelmiston- Operaatiotiimi

kehittjit

Varastohallintatiimi
Tietokantaosaaminen
Kayttoliittymaosaaminen
Palvelinkehitysosaaminen
Tuotehallinta

Laadunvarmistus ja testaus

Laskutuskehitystiimi

Tietokantaosaaminen
Kayttoliittymadosaaminen
Palvelinkehitysosaaminen
Tuotehallinta

Laadunvarmistus ja testaus

Kirjanpitokehitystiimi
Tietokantaosaaminen
Kayttoliittymadosaaminen
Palvelinkehitysosaaminen
Tuotehallinta

Laadunvarmistus ja testaus

Operaatio-osaaminen

dhdhdh

Operaatio-osaaminen

th th

Operaatio-osaaminen

th dhh dh

Tuotantovastuutiimi

(siirtymavaihe)

Kuvio 5. Monoliittisen ja mikropalveluarkkitehtuurin organisaatiorakenteet. Kuvio
perustuu Kalsken, Mékitalon ja Mikkosen (?0T8, s. 43 Fig. 5., s. 44 Fig. 6.) esittdmiin
kuvioihin. Lisdksi kuviossa on Newmannin (2015, s. 202) mainitsema valiaikainen

tuotantovastuutiimi.
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5 Yhteenveto

Tama tutkielma tarkasteli mikropalveluarkkitehtuurin ja monoliittisen ohjelmiston
eroja, sekd pyrki vastaamaan asetettuun tutkimuskysymykseen mikropalveluarkki-
tehtuurin hyodyisté ja haitoista verrattuna monoliittisiin ohjelmistoihin. Kaytettyna
tutkimusmenetelmand oli kirjallisuuskartoitus, jolla pyrittiin muodostamaan poh-
ja kerdtyille hyodyille ja haitoille. Taman tutkielman rajoitteet liittyvit kasiteltyyn

aineistoon, eikéd voi olla tdysin varma onko kaikki oleelliset hyodyt ja haitat 16ydetty.

Hy®otyjen ja haittojen vertailun tuloksena ndyttdd, ettd mikropalveluarkkitehtuuri
soveltuu tietokantapohjaisiin rajapintapalveluihin, jos tietyt ehdot tayttyvat. Eri-
tyisesti tdytyy pystyd hallitsemaan organisaatiollisia ja teknologisia haasteita, jot-
ta mikropalveluarkkitehtuurin hyddyt voidaan saavuttaa. Minké takia mikropalve-
luarkkitehtuuri ei valttamattd sovellu pienille organisaatioille, silld erindiset haas-
teet ja alkuun pddseminen voi olla esteend. Onkin ehkd jarkevad suositella mikro-

palveluarkkitehtuuria vasta isommille organisaatioille.

Monoliittinen ohjelmisto voi olla edelleen soveltuvin tapa aloittaa ohjelmiston to-
teuttaminen, tdhdn viittaa myos osa kirjallisuudesta. Myoskadn ei ole syytd, miksei
monoliittista ohjelmistoa voisi jakaa vastaavasti liiketoiminnallisiin kokonaisuuk-
siin kuten mikropalveluarkkitehtuurissa. Vaikka tdlld menetelmalld ei voitaisi saa-
vuttaa tdysin itsendisid tiimejd, niin ainakin osa hyodyisté voitaisiin saavuttaa mo-

noliittisissakin ohjelmistoissa.

Mikropalveluarkkitehtuuriin siirtymistd kasitteleva kirjallisuus vaikuttaa olevan
hyodyllinen ldhde harkitessa mikropalveluarkkitehtuuria. Tdssd tutkielmassa 1&-
pikdydyt ldhteet ovat raportoineet onnistumisen merkkeja siirryttdessa. Toisaalta
kirjallisuudesta ei ndytd 1oytyvan tutkimustietoa, jossa olisi kuvattu epdonnistu-
misia siirtymdvaiheessa. Siirtyméavaiheiden epdonnistumiset sekd niiden paasyyt
voisikin olla erds jatkotutkimuskohde, silld useimmat eivét oletettavasti raportoi

epdonnistumisia siind méarin kuin onnistumisia.
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