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Pilvipalvelut ovat muokanneet ja tehostaneet yritysten toimintaa jo vuosia, ja
uusia pilvipalvelumalleja kehitetddn ja luodaan jatkuvasti. Yksi tuoreimmista
pilvipalvelumallieista on FaaS, josta kdytetddn myos nimitystd palvelimeton
tietojenkasittely eli serverless. Tamédn tutkielman tarkoituksena on esitelld
serverless-teknologiaa, sen ominaisuuksia sekd hyotyjd ja ongelmia.
Pyrkimyksend on vastata kysymykseen: Minkdlaisia vaikutuksia serverless-
teknologialla on  asiakasyritykselle? = Tutkielma  késittelee  kyseisen
teknologioiden positiivisia ja negatiivisia vaikutuksia asiakasyritysten
ndkokulmasta. Tutkielmassa tuodaan my06s esiin milld tavoin ja missa
kayttotapaukissa serverless-teknologian edut nousevat suureen rooliin ja miten
sitd voidaan parhaiten hyodyntdd. Esiin nostetaan myos serverless-teknologian
rooli asiakasyritysten pilvipalvelukustannuksiin. Tutkielma on toteutettu
kirjallisuuskatsauksena, ja sen tarkoituksena on helpottaa vertailua eri
pilvipalvelu palvelumallien vililld, organisaatioiden pohtiessa niiden
kdayttoonottoa.  Tarkastellun  kirjallisuuden  perusteella  teknologian
hyodyntdminen rajautuu yksinkertaisiin, toistuviin ja kevyisiin toimintoihin,
mutta, teknologia ollessa laajasti skaalautuva on se soveltuva monille yrityksille
niiden koosta riippumatta. Teknologialla kyetdan tuomaan kustannussaastojd ja
teknologian joustavuus mahdollistaa sovelluskehittdjien pienemman tyomaéaran
ja sen, ettd voidaan entistd enemmain keskittyd niihin asioihin mikd ndkyy
asiakkaalle. Serverless-teknologiaan kohdistuu myos kritiikkid ja suurimmat
negatiiviset vaikutukset liittyvdtkin sen turvallisuuden epédselvyyteen ja
riippuvuussuhteen muodostumiseen palveluntarjoajasta. Yhtend ongelmana
nousi myos serverless-teknologian viive, joka konttiteknologioita kayttdessa
muodostuu. Tulevaisuudessa tutkimusta aiheen ymparilld olisi hyva kohdistaa
sen turvallisuuden arvioimiseen sekd siihen voitaisiinko kyseistd teknologiaa
kayttad energiatehokkaammin verrattuna muihin pilvipalvelumalleihin.
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ABSTRACT
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Name of the publication: The effects of serverless technology on companies
Jyvaskyla: University of Jyvaskyld, 2022.
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Cloud computing has transformed and streamlined businesses for years, and
new cloud service models are constantly being developed and created. One of
the latest cloud computing models is FaaS, also known as serverless computing.
The purpose of this thesis is to present the serverless technology, its features,
benefits and problems. The aim is to answer the question: what are the
implications of serverless technology for customer enterprises? The thesis will
discuss the positive and negative impacts of this technology from the
perspective of the client company. It also highlights the ways in which the
benefits of serverless technology play a major role and the use cases in which it
can best be exploited. It also highlights the role of serverless technology in the
cloud computing costs of client companies. The thesis has been conducted as a
literature review and aims to facilitate comparison between different cloud
service models as organizations consider their adoption. Based on the literature
reviewed, the use of the technology is limited to simple, repetitive and
lightweight operations, but being widely scalable, the technology is suitable for
many businesses regardless of size. Technology can bring cost savings and its
flexibility allows application developers to reduce their workload and focus
more on what is visible to the customer. Serverless technology has also been
criticized and the main negative impacts are related to the lack of security and
dependency on the service provider. The latency of serverless technology when
using container technologies was also identified as a problem. Future research
on this topic should focus on assessing its security and whether it could be used
more energy-efficiently compared to other cloud computing models.

Keywords: serverless, cloud services, serverless computing, Faas, virtual
machine, customer enterprise
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1 JOHDANTO

Viime vuosina termi "palvelimeton tietojenkdsittely" on yleistynyt vauhdilla
kuvaamaan pilvipohjaisen mallin huippua (Leitner, Wittern, Spillner & Hum-
mer 2019). Palvelimettoman ohjelmoinnin eli serverless-teknologian tarkoituk-
sena on antaa yritysten ja sovelluskehittdjien keskittyd suoritettavaan ohjel-
maan, eikd heiddn tarvitse huolehtia lainkaan sen kadyttamastd koneesta tai sen
vaatimista resursseista. Tamédnkaltainen korkeampi abstraktiotaso on suunnitel-
tu helpottamaan kehittdjien eldmdd ja samalla hyodyntamddn tehokkaammin
pilvipalveluntarjoajien infrastruktuuria. (Savage, 2018) "Palvelimeton" pilviso-
vellus otetaan tdlloin kédyttoon infrastruktuurikomponentteihin, jotka ovat tdy-
sin ldpindkyvid sovelluksen kehittdjdlle. (Leitner ym., 2019). Kayttoonotto ta-
pahtuu tdysin ulkoistetusti palveluntarjoajan konesaleissa ja infrastruktuurissa,
ilman ettd asiakkaan tarvitsee huolehtia koneesta mika ohjelmaa pyorittdd. (van
Eyk, E., Toader, L., Talluri, S., Versluis, L., Utd, A., & losup, A. 2018) Oheisessa
kuviossa (Kuvio 1) on havainnollistettu serverless-teknologian kayttoonotto.
Serverless-teknologia koostuu siis BaaS:sta (Backend-as-a-Service) sekd FaaS:sta
(Function-as-a-service). Ndistd BaaS nimenomaisesti toimii taustalla ja FaaS
puolestaan luo alustan asiakkaille ottaa kdyttoon palvelun ja suorittaa toimin-
tansa (koodin suorittaminen) t&lld alustalla. FaaS:n toiminta perustuu BaaS:n
tarjoamiin palveluihin, kuten tietokantaan, viestinvélitykseen ja kdyttdjien tun-
nistamiseen. FaaS:a pidetddnkin tilld hetkelld suosituimpana serverless-mallina,
ja se tunnetaan nimelld “tapahtumapohjaiset toiminnot”. (Hassan, H. B., Bara-
kat, S. A., & Sarhan, Q. I., 2021)
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Kuvio 1 Serverless-teknologian arkkitehtuuri

‘ Serverless teknologian palveluntarjoaja

Faas BaaS

Palvelimet

Aslakas AP| GATEWAY B

Viestit

Tapahtuma {
Tietokanta

Tiedostot

(Hassan, H ym., 2021)

Serverless-teknologia tarjoaa alustan tehokkaalle tavalle kehittdd ja
ottaa kayttoon sovelluksia markkinoille ilman taustalla olevan infrastruktuurin
hallintaa. Erilaiset palvelimettomat laskenta-alustat, kuten AWS Lambda, Mic-
rosoft Azure Functions ja Google Functions ovat tilld hetkelld tiarkeimpid pilvi-
palveluntarjoajia. AWS markkinaosuus kadyttoonotoissa on 80%, Azuren 10% ja
Google Cloud 3% (Eismann, Scheuner, van Eyk, Schwinger, Grohmann, Herbst,
Abad & losup, 2021). T4llaiset alustat helpottavat ja antavat kehittdjille mahdol-
lisuuden keskittyd enemman liiketoimintalogiikkaan eikd vaadi infrastruktuu-
rin skaalausta tai provisiointia. Ohjelma toimii ulkoisilla palvelimilla pilvipal-
veluntarjoajien tuen avulla. Palvelittoman laskennan nikyvin toteutus on Func-
tion-as-a-Service (FaaS). FaaS:a kéytettdessd kehittdjien tarvitsee vain ottaa
kayttoon lyhytkestoisten funktioiden ldhdekoodi ja madritelld liipaisimet niiden
toteuttamisesta. FaaS-palveluntarjoajat pyynnostda suorittavat ja laskuttavat
toimintoja yksittdisind instansseina ja asteikkoina niiden tapahtuessa. Taméan
tyylisestd laskutus tyylistd kdytetddn termid ”pay-as-you-go”. (Nupponen &
Taibi, 2020)

Palvelimettomat alustat ovat nykydan hyodyllisid ja tdrkeitd var-
sinkin tapahtumissa joissa yksittdiset pyynnot voivat valmistua suhteellisen
lyhyesséd ajassa (Adzic & Chatley, 2017). Serverless-teknologian suosion kasvua
on ollut myos ndhtdvissd jo useamman vuoden ajan ja se on myos téllda hetkelld
kasvava trendi (Google Trends, 25.3.2022.). Palvelimettoman tietojenkésittelyyn
kohdistuva innostus on perusteltua, silld se tarjoaa véldhdyksen siitd milta
yleiskdyttdinen palvelimeton laskenta ja sovelluskehitys voisi ndyttdd (Schleier-
Smith, Sreekanti, Khandelwal, Carreira, Yadwadkar, Popa, Gonzalez, Stoica &
Patterson, 2021), ja tdstd syystd kyseisen aiheen tutkimiselle on tarvetta, jotta
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saataisiin luotua selkedampi kasitys sen hyodyistd ja haitoista organisaatioille.
Valitettavasti tutkimusyhteistssa ei ole ollut kuitenkaan vastaavaa kiinnostusta
serverless-teknologiaan osalta (Baldini, Castro, Chang, Cheng, Fink, Ishakian,
Mitchel, Muthusamy, Rabbah, Slominski & Suter 2017).

Tamdn tutkielman toteuttamistapana on kdytetty kirjallisuuskat-
sausta ja ldhteind suurimmaksi osaksi on kéytetty englanninkielisia tieteellisia
artikkeleita ja raportteja. Jossain méaarin on hyddynnetty my®os eri pilvipalvelu-
tarjoajilta saatua dataa ja informaatiota teknologian kayttotarkoituksista ja kayt-
totapauksista. Tutkielman tarkoituksena on pyrkid vastamaan seuraavaan tut-
kimuskysymykseen.

- Minkalaisia vaikutuksia serverless-teknologialla on asiakasyri-
tyksille?

Tutkielman toisessa kappaleessa maddritellddn serverless-teknologiaan ja ava-
taan sen ominaisuuksia ja suurimpia eroja muihin pilvipalveluteknologiohin.

Kolmannessa kappaleessa madadritellddn yritys ja tuodaan esiin
kuinka suuri maard yrityksid hyodyntadd pilvipalveluita. Tamén avulla luodaan
pohjaa sille, minkélaisia vaikutuksia palvelimettomalla tietojenkdsittelylld on
yrityksille. Tdssd kappaleessa myds avataan sitd, miksi tulokset osiossa kay-
tamme késitettd asiakasyritys sanan yritys sijaan.

Kirjallisuuskatsauksen neljannessd kappaleessa esitellddn server-
less-teknologian positiiviset vaikutukset yrityksentoimintaan sekd avataan sen
negatiivisa vaikutuksia. Edelld mainitun lisdksi tutkielma kasittelee serverless-
teknologian konkreettisia hyodyntamismahdollisuuksia nyt ja tulevaisuudessa
sekd teknologian vaikutuksia pilvipalvelukustannuksiin.



2 SERVERLESS-TEKNOLOGIA

Castro, Ishakian, Muthusamy sekd Slominski (2019) kuvaavat serverless-
teknologian eli palvelimettoman tietojenkdsittelyn nimend kuvaavan hyvin sen
tarkoitusta, jonka ajatuksena on vidhemman palvelimien ajattelua (tai niistd va-
littdmistd). Hanen mukaansa kehittédjien ei tarvitse huolehtia palvelimien hal-
linnan ja skaalauksen matalan tason yksityiskohdista, ja kdyttdjat maksavat
vain pyyntojen tai tapahtumien kasittelystd. (Castro, Ishakian, Muthusamy &
Slominski 2019). Serverless-teknologian voi médritelld seuraavasti: palvelime-
ton tietojenkésittely on alusta, joka piilottaa palvelimen kdyton kehittdjiltd ja
suorittaa koodin pyynnostd automaattisesti skaalattuna ja toiminnasta laskute-
taan vain, kun koodia ajetaan. (Fox, Rabbah, McGrath, Oakes, Chard & Kanso
2017). Serverless-teknologian takana on yleisemmin kdytetty ja kuvaavampi
nimi FaaS. FaaS:n idea on yksinkertainen ja suoraan ohjelmoinnin oppikirjasta
kotoisin oleva. Perinteinen ohjelmointi perustuu funktioiden kirjoittamiseen,
jotka ovat yhdistelmid syotteistd tulosteisiin (Hellerstein, Faleiro, Gonzales,
Schleier-Smith, Sreekanti, Tumanov & Wu 2018). Verraten enemmain tunnet-
tuihin teknologioihin kuten SaaS (Software-as-a-Service) tai PaaS (Platform-as-
a-Service), jotka ovat aina kdynnissd, mutta skaalatuvat tarpeen vaatiessa, ser-
verless-teknologia toimii aina vain tarpeen mukaan, ja ndin ollen myos skaa-
lautuu tarpeen vaatiessa (Fox ym., 2017). Taulukossa 1 vertaillaan tarkemmin
FaaS teknologian eroja muihin teknologioihin.

Nimestd huolimatta, "palvelimeton" ei tarkoita sitd, ettd tietojenka-
sittelyd toteutettaisiin ilman palvelimia. Tdssd yhteydessd se tarkoittaa yksin-
kertaisesti sitd, ettd palvelinta ei vuokrata perinteisend pilvipalvelimena. (Spill-
ner, 2017). Tdssd uudessa ldhestymistavassa sovelluksen toiminnot (moduulit)
suoritetaan tarvittaessa ilman, ettd sovelluksen on oltava kdynnissd koko ajan
(McGrath & Brenner, 2017). Joskus tdhan viitataan myo6s nimelld Function -as - a
-Service tai tapahtumapohjainen ohjelmointi (Varghese & Buyya, 2017).

Serverless-teknologian avulla pystytddn ajamaan koodia, hallitse-
maan dataa sekd integroimaan sovelluksia servereiden hallintaa. Kyseisen tek-
nologian avulla kyetddn eliminoimaan infrastruktuurin hallintaan liittyvia teh-
tavid kuten kapasiteetin provosointia ja paikkausta. Tamén avulla kehitt&jat
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pystyvit keskittymadn koodin kirjoittamiseen ja asiakasprojekteihin. (Serverless
Computing - Amazon Web Services, 31.3.2022) Serverless-teknologiaa ei ole
sidottu vain tiettyyn ohjelmistokoodin kieleen, esimerkiksi Microsoft Azure
Functions tarjoaa mahdollisuuden valita koodikielen projektin mukaan. Talloin
voidaan valita sopiva kieli eri skenaarioiden mukaan ja kadyttaa kieltd, joka on
vastaa parhaiten sen hetkisid tarpeita. (Azure Functions - Serverless Apps and
Computing | Microsoft Azure, 31.3.2022) Google Cloudin - padohjelmistoinsi-
noori sanookin, ettd “kayttamailld palveluntarjoajan valitsemaa kieltd, ja kun
kaytdt sitd heiddn tarjoamissaan rajoissa eldmdsi on helppoa” (Savage, 2018).
Yleisesti voidaan todeta, serverless-sovellukset toteutetaan AWS:ssd joko Pyt-
honilla tai JavaScriptilld (Eismann ym., 2021a). Vaikka serverless-teknologia
helpottaa sovellusliittymien rakentamista on otettava huomioon useiden palve-
luntarjoajien tarjoamat erityyppiset resurssit. Taman toteuttaminen kaytannossa
on vaikeaa silld, resursseja lisdtadn nopeasti pilvimarkkinoille eikd ole olemassa
yhtendisid luetteloita, jotka ilmoittaisivat kaikki pilvessd saatavilla olevat re-
surssit (Varghese & Buyya, 2017).

Servereihin perustuva tietojenkésittelyn padinnovaatio on piilopal-
velimet, joilla on luonnostaan monimutkainen ohjelmointi- ja toimintamalli.
Palvelimen kéyttdjien on luotava redundanssi luotettavuuden vuoksi, saadetta-
vd kapasiteettia kuormituksen muutosten mukaan, pdivitettdvad jdrjestelmid
turvallisuuden vuoksi ja niin edelleen. Tamé vaatii usein vaikeita perusteluja
hajautettujen jdrjestelmien vikatiloista ja suorituskyvystd. Tyokalut voivat aut-
taa esimerkiksi sddtamalld kapasiteettia heuristisesti, erddnlaista automaattista
skaalausta, mutta my6s ndma vaativat yksityiskohtaista konfigurointia ja jatku-
vaa valvontaa. (Adzic & Chatley, 2017) Serverless-teknologia puolestaan luo-
vuttaa ndma ja muut vastuut pilvipalvelutarjoajalle (Schleier-Smith ym., 2021).
Onkin arvioitu, ettd palvelimettoman laskennan kaytto lisddntyy, koska tulevi-
na vuosina miljardeja laitteita on liitettdva verkkoon ja datakeskuksiin (Varghe-
se & Buyya, 2017).

Taulukko 1 Pilvipalveluiden vertailu

IaaS PaaS Faas SaaS

Vaatii erikoisosaamista Korkea Keskitaso Matala Matala
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Muokkausmahdollisuudet Korkea Keskitaso Matala Erittdin matala
Skaalautuvuus/kustannuksen Vaatii korkea tasoista | Vaatii korkea tasoista | Automaattisesti Piilotettu kayttajilta,
osaamista luodakseen | osaamista luodakseen | skaalautuva  (toi- | rajoitukset muodos-
automaattisen  skaa- | automaattisen skaa- | mintakutsu) ja | tuvat
lauksen ja muokata | lauksen ja muokata | laskutus ainoastaan, | hinnoittelun ja QoS:n
sitd sitd kun ohjelmisto on | perusteella
kaytossd (skaa-
lautuvuus nollaan)
Kaytﬁssa oleva tyﬁyksikk'o' Matala tasoiset infra- | Pakattu koodi joka on | Yhden toiminnon | Sovelluskohtaiset
struktuuriset palikat | otettu kdyttoon ja | suorittaminen laajennukset

(verkko, muisti)

pyorii palveluna

Laskutuksen rakeisuus

Keskitaso-suuri rakei-
suus: minuuteista
tunteihin per resurssi,
vuosittaiset alennus-
hinnoittelut

Keskitaso-suuri rakei-
suus: minuuteista
tunteihin per resurssi,
vuosittaiset alennus-
hinnoittelut

Erittdin pieni rakei-
suus: satoja millise-
kunteja  toiminnon
suorittamisesta

Suuri: yleisesti tilaus-
tyyppinen laskutus,
perustuu  kéyttdjien
maksimi maaraan

(Castro ym., 2019)
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3 YRITYS

Yritykselld tarkoitetaan yhden tai useamman ihmisen harjoittamaa liiketoimin-
taa. Yritys on oikeudellinen yksikko, joka tuottaa tavaroita ja palveluita mark-
kinoille ja joka on padtoksenteossaan tietyissd mddrin itsendinen elin. Yrityk-
sestd voidaan puhua, mikali silld on vahintddn yksi toiminta vahintdan yhdessa
paikassa, mutta silld on mahdollista olla useita toimintoja yhdessa paikassa tai
useammassa paikassa. (Euroopan unionin asetus, 14.09.2017). Yritys on juridi-
sesti jarjestdytynyt elin, joka pyrkii tavoitteelliseen ja taloudelliseen toimintaan,
ja jonka tavoitteena on kannattava tulos ja vastaaminen toiminnastaan sille kuu-
luville sidosryhmille (Hatch, 2006; Tilastokeskus). Taméan tyon késitteend kay-
taimme asiakasyritystd, silld ndkokulma kohdistuu yrityksiin, jotka ottavat ser-
verless-teknologiaa kayttoon ulkopuoliselta palveluntarjoajalta edistddkseen ja
tehostaakseen omaa litketoimintaansa.

Yritykset voidaan erottaa toisistaan yhtiomuodon perusteella, joita ovat
seuraavat. Toiminimi, osakeyhtio, avoin yhtid, kommandiittiyhtit sekd osuus-
kunta. Yritysmuodoissa pddtoksen teot ja vastuut vaihtelevat, mutta paamaara-
nd kaikilla on ylldpitdd tuottavaa liiketoimintaa (Suomi.fi - Yritysmuodot,
31.3.2022).

Yrityksid Suomessa on 368 622 (Tilastokeskus - Yritykset., 14.4.2022.), jois-
ta 75 % hyodynsi vuonna 2021, pilvipalveluiden mahdollistamia toiminnalli-
suuksia yritystoiminnassaan. Tuloksien perusteella yrityksistd, jotka luokitel-
laan keskisuuriksi tai suuryrityksiksi 90% kayttivat pilvipalveluita (Tilastokes-
kus - Tietotekniikan kaytto yrityksissd, 15.4.2022.) Euroopan unionin tilastokes-
kuksen Eurostat:n tilastojen perusteella EU-alueella pilvipalveluita kaytti 41%
(Eurostat, 31.3.2022.). Ndiden tulosten perusteella pystytdan muodostamaan
pddtelmd, ettd pilvipalvelutarjoajilla on suuret markkinat ja monet asiakasyri-
tykset ovat vield murrosvaiheessa pilvipalveluiden hy6dyntamisen suhteen.

Serverless-teknologia on yksi pilvipalvelumalleista, ja sitd tarjoavia yrityk-
sia on useampia. Valtaosan markkinoilla kdytettdvistd serverless-teknologioista
on muutaman johtavan yrityksen yllapitamid. N4itd yrityksid ovat Amazon,
Microsoft, IBM sekd Google. Kaikkien merkittdvien pilvipalvelutarjoajien FaaS-
ratkaisut pohjautuvat avoimen ldhdekoodin projektiin nimeltd Apache Open-
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Whisk (Leitner ym., 2019). Pilvipalvelujatarjoaville yrityksille on tarkedd pyrkia
mukana muuttuvassa litke-eldmékentdssd ja ymmartadd perusteellisesti ihmisten
sekd yritysten toiminta- ja tyoskentelytapoja, jotta he pystyvit omilla ratkaisuil-
laan tarjoamaan toiminnan helpottamista ja muuttamaan sitd entistd tehok-
kaammaksi.
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4 SERVERLESS-TEKNOLOGIAN VAIKUTUKSET
ASIAKASYRITYKSISSA

Taulukko 2 Serverless-teknologian vaikutukset asiakasyrityksille

Vaikuttava tekija

Kuvaus

Lihde

Skaalautuvuus

Skaalautuvuuden avulla ei
tarvitse miettid palvelintilan
riittdvyyttd, eikd toiminta hdai-
rilnny. Palvelu skaalautuu
myos jokaiselle asiakasyrityk-
selle sopivaksi.

van Eyk ym., (2018)
Savage (2018)

Lisdantynyt jousta-
vuus

Palvelun implementointi ja
kayttoonotto on helpompaa
verrattuna perinteisiin tapoi-
hin. Serverless-teknologia va-
pauttaa enemmaén aikaa front-
endiin keskittymiseen.

Adzic & Chatley (2017)

Tarpeettoman tyon

Yksittdinen lambda-funktio

Savage (2018)

vahentyminen kykenee suorittamaan saman
kuin toiminnot, jotka ovat ni-
putettuna.
Kustannussdisto Kiintedstd palvelintilasta mak- | Villamizar, Garcés, Ochoa,

saminen poistuu, silld maksut
perustuvat suoritettuihin
funktioihin. Mallina toimii

pay-as-you-go.

Castro, Salamanca, Verano
Merino, Casallas, Gil, Val-
necia, Zambrano & Lang
(2017)

Kanso & Youssef (2017)
Marston, Li, Bandyo-
padhyay, Zhang & Ghal-
sasi 2011)

Adzic & Chatley (2017)
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Schleier-Smith ym., (2021)

Kustannusten
suunnittelun yksin-
kertaistuminen

Kustannukset =~ maadrdytyvit
kayton perusteella, eikd tarvit-
se kantaa huolta siitd, mikali
kapasiteetti menee yli ja tarvit-
see hankkia lisdpalvelimia.

Schleier-Smith ym:.,(2021)
Lee ym., (2018)

Kehitystyon yksin- | Sovelluskehityksen kannalta | Savage (2018)
kertaistuminen toimintojen ja funktioiden

suorittaminen on yksinkertais-

ta.
Riippuvuus palve- | Ominaisuuksien lisddntyessd | Baldini ym., (2017)
luntarjoajaan palvelu monimutkaistuu ja sen

kilpailutuksesta tulee haasteel-

lista.
Tietoturvallisuuden | Muokatun koodin ylldpitdmi- | McGrath & Brenner (2017)
epdvarmuus nen usean asiakkaan jarjestel- | Sajid & Raza (2013)

missd voi olla riskialtista Varghese & Buyya (2017)
Konttitoimintojen Teknologia perustuu kontti- | Varghese & Buyya (2017)
hitaus teknologiaan, joiden viive voi | Savage (2018)

joissain kdyttotapauksissa olla

lilan korkea
Ylimé&ardisten Toimintojen luomisen helpot- | Nuupponen & Taibi (2020)
toimintojen  kédyt- | tuessa, niiden méadrd voi kas- | Schleier-Smith ym., (2021)
taiminen vaa suuresti, joka voi moni-

mutkaistaa jdrjestelmdn kayt-
toa

4.1 Positiiviset vaikutukset asiakasyrityksille

Serverless-teknologia tuo mukanaan mahdollisuuksia organisaatioille, mutta se
synnyttdd myos uudenlaisia riskejd ja haasteita. Serverless-teknologialla kye-
tddn luomaan mahdollisuus yksinkertaisempaan pilvipalvelukoodaamiseen ja
sen avulla pystytddn tuomaan kustannuksia alaspdin, silld se laskuttaa vain
toiminta-ajasta. Palveluntarjoajan ndkokulmasta serverless-teknologia tarjoaa
mahdollisuuden hallita koko “kehityspinoa”, mahdollistaen kayttokustannus-
ten vahentdmisen pilviresurssien optimoinnin ja hallinnan suhteen. Serverless-
teknologia my6s vdhentdd tyon maddardd mikd vaaditaan pilvipohjaisten sovel-
lusten luomiseen ja hallintaan. (Baldini ym., 2017)
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4.1.1 Toimintojen vapautuminen

Serverless-teknologian avulla pddstddan eroon kapasiteetin varaamisesta. Kaik-
kien tietojdrjestelmdarkkitehtuurien merkittava ongelma on ollut kasittelykapa-
siteetin varaaminen ja kuormituksen ylittymiseen varautuminen. Yleisid kay-
tantojd ylikuormittumiseen on ollut ottaa kayttoon ylimddrdisid palveluita tai
tarjoamalla niin kutsuttua hot-stand by palvelua. Serverless-teknologialla kapa-
siteetin varausta ei tarvita, silld palvelu skaalautuu tarvittaessa kayttdjd tai ta-
pahtuma mé&ardan mukaan. Modernit asiakassovellukset saattavat sisiltda erilai-
sia ominaisuuksia ja tehtdvid voi olla yli satoja kuten vikasiedonesto, turvalli-
suus tai kuorman tasapainottaminen. Varattua kapasiteettia kdyttdessd ndita
tehtdvid pyritddn usein niputtamaan yhteen sovelluspakettiin. Serverless:n
avulla pilvipalvelu alusta itsessddn tarjoaa ndamaé eri ominaisuudet, jolloin kaik-
ki niputuksesta saatavat hyodyt jadvat hyodyttomiksi. Kun jokainen tehtdva on
ns. lambda-toiminto, yhdessd tehtdvassd ilmeneva vika ei heijastu muihin, teh-
tavien ollessa erikseen skaalattuja. (Adzic & Chatley, 2017) Serverless-
teknologia vapauttaa myos sovelluskehittdjdt osittain tarpeettomasta tyostd,
jolloin kehitystyd yksinkertaistuu. Kuvitellaan tilanne, jossa sovelluksen on
avattava kuva. Palvelimettomassa tietojenkaisittelyssd kehittdjan ei esimerkiksi
tarvitse tietdd missd pilvessd kuva on tallennettu tai kuinka paljon sen sdilytta-
minen tarvitsee muistia. Kehittdjan tarvitsee vain valita oikea funktio ja palvelu
suorittaa toiminnon. (Savage, 2018) Tastd on hyotyd monille asiakasyrityksille
silld, monilla pilvipalvelun kayttdjilld ei kuitenkaan vilttamattd ole riittavaa
asiantuntemusta. Serverless-teknologiassa palveluntarjoajan lisdéntynyt vastuu
antaa my0s asiakkaille enemmin vapautta ja vaihtoehtoja. Palveluntarjoajat
valitsevat resurssit, ottavat kdyttoon ja tarjoavat resursseja, toteuttavat ja valvo-
vat resurssien kdyton, samalla he my6s vastaavat tyomddran intensiteetin ja
sovelluksen kadyttdytymisen seurannasta ja voivat skaalata sovelluksen auto-
maattisesti tai siirtdd sen toimintaa toisille palvelimille. Silld vilin asiakas voi
keskittyd palvelun kéyttdmiseen ja siihen, ettd luo lisdarvoa liiketoiminnalleen.
(van Eyk ym., 2018)

4.1.2 Kustannussdistot ja skaalautuvuus

Suurin etu asiakasyrityksille serverless-teknologian kadytostd on sen kustannus-
hyoty. Serverless-teknologialla voidaan vahentdd infrastruktuurista syntyvia
kustannuksia jopa 77%, verrattuna monoliittisen arkkitehtuurin tai muun mik-
ropalveluarkkitehtuurin kayttoon (Villamizar ym., 2017). Kustannusndkokul-
masta palvelittoman arkkitehtuurin hyodyt nakyvat parhaiten purskahtavissa,
laskentaintesiivisissd tyokuormissa (Baldini ym., 2017). Toiminnot suoritetaan
vain silloin kun ne kdynnistetddn, esimerkiksi kun sovellus pyytdda kuvaa, ja
asiakkaat maksavat vain siitd ajasta, jonka koodi on kdynnissd (Savage, 2018).
Siirtyminen pddomakustannuksista toimintakustannuksiin yhdenmukaistaa
kustannukset tarkemmin todellisten liiketoimintaprosessien kanssa. (van Eyk
ym., 2018)
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Kun toiminnon laukaisuja tulee lisdd, pilvipalveluntarjoaja ajaa useampia
versioita funktiosta, jolloin se voi skaalautua nopeasti ilman, ettd kehitt&jan tar-
vitsee selvittdd etukidteen, kuinka paljon muistia tai prosessoriaikaa tarvitaan
(Savage, 2018). Perinteisessd mallissa sovellukset koostuvat suurista, monitoi-
minnallisista virtuaalikoneista, joilla on useita minuutteja kestdvad varausaika.
Nama virtuaalikoneet toimivat ikddn kuin mustina laatikkoina, ja siksi niitd on
vaikea mallintaa ja ennustaa operaattoreille. Vaikka sovellusten pullonkaulana
on tyypillisesti vain yksi resurssi sovelluksen yhdessd osassa, operaattorit voi-
vat skaalata koko sovellusta vain pullonkaulan ratkaisemiseksi. Joidenkin néi-
den ongelmien poistaminen on mahdollista, mutta se edellyttdd, ettd kayttdja
suunnittelee sovelluksen uudelleen, tyypillisesti kdyttden mikropalveluina. Te-
hokkuus riippuu suuresti kdyttdjan asiantuntemuksesta, ja tdten useimmat
asiakasyritykset eivét voi hyotya siitd. Palvelimettomassa palvelimessa operaat-
tori voi skaalata yksittdisid, rakeisia palveluita tai toimintoja paremmin hyo-
dyntéden syvillisempdd osaamista. (van Eyk ym., 2018)

Myos Kanso ja Youssef (2017) tuovat esiin ettd, palvelimettomuus sddstad
usein rahaa, silld se vdhentdd toimintakustannuksia (Kanso & Youssef, 2017),
joillekin organisaatioille pay-as-you go -malli on kuitenkin ristiriidassa niiden
budjetinhallinnan kanssa. Budjetit saatetaan vahvistaa etukiteen, usein vuosit-
tain. Kiintedn palvelinkapasiteetin kdyton suunnitteleminen voi tuntua hel-
pommalta, mutta budjetin hallinta on kdytdnnossa haastavaa, etenkin kun mo-
net tiimit ottavat kdyttoon samanaikaisesti pilvipalvelinvirtuaalikoneita tai kun
liikketoiminnan tarpeita on vaikea ennakoida. Kun organisaatiot kayttavét serve-
less-teknologiaa yhd enemman, ne pystyvit ennustamaan kustannuksiaan his-
torian perusteella, samalla tavalla kuin muiden maksullisten palveluiden kuten
sdhkon kohdalla (Schleier-Smith ym., 2021) Vuoteen 2020 mennessd 67 % kaikes-
ta yrityksen IT-infrastruktuurin ja ohjelmistojen menoista ennustettiin muodos-
tuvan pilvipalvelujen kuluista. (Lynn, Rosati, Lejeune, Emeakaroha, 2017) Tasta
syystd asiakasyritysten on syytd kiinnittdd huomiota siihen, mitd teknologiaa
kayttdd ja olisiko sille korvaavia vaihtoehtoja. Useat tutkimukset osoittavat, etta
palvelimeton tietojenkésittely olisi kustannustehokkaampaa kuin kasittely pal-
velimilla perinteisissd virtuaalikoneissa, koska viive on ldhes nolla kdynnistet-
tdessd uusia instansseja uusien toimintojen kutsumista varten. (Lee ym., 2018a)
Oheisessa taulukoossa (taulukko 2) on kuvattu kustannusten maéra serverless-
teknologialla ja serverful-teknologialla. Kuuden eri yrityksen datakeskusta tut-
kiessa tehtiin havaintoja, ettd useimmat serverful-palvelimet kayttivat vain 10-
30 prosenttia kadytettdvissd olevasta laskentatehosta (Marston ym., 2011). Tama
on asiakasyritysten kustannusndkokulmasta katsottuna merkittdva asia, mikali
tietotekniset laitteet ovat ndin suuresti vajaakdytossd. Scheiler-Smith ym. (2021)
mukaan Wagner (2018) kertoo pilvipalveluntarjoajien vdittavan, ettd kaytan-
nossd asiakkaat voivat saavuttaa 4-10 kertaisia kustannussddstojd siirtdessadn
sovellukset palvelimettomiin sovelluksiin. Merkittavat sddstot tulevat esiin var-
sinkin jos asiakasyrityksen suorittamat toiminnat ja tehtdvit vaativat vahem-
mé&n muistia (Adzic & Chatley, 2017). Pilvipalveluiden yhteydessd puhutaan
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usein my0s sen tukevan “liiketoiminnan ketteryyttd”, olemalla mahdollistaja
useille uusille toiminnoille ja sovelluksille. Kuten termi "liiketoiminnan kette-
ryys" antaa ymmartédd, serverless-teknologiassa tai pilvipalveluissa ei kuiten-
kaan ole kyse vain halvoista laskentamenetelmistd, vaan myos siitd, ettd asia-
kasyritykset voivat kdyttdd nopeasti kdyttoonotettavia ja skaalautuvia laskenta-
tyokaluja. (Marston ym., 2011)

Kuvio 2 Serverless vs. Serverful

Resurssien maara jaettu ja veloitettu maara

Aika

Paikalliset palvelimet Serverful (veloitetaan varauksen mukaan)

Serverless ( ei veloiteta tyhjakaynnista)

(Schleier-Smith ym., 2021)

4.2 Teknologian negatiiviset vaikutukset

Serverless-teknologia sisdltdd vield jonkin verran ongelmia sen ollessa vield jok-
seenkin uusi teknologia. Serverless-teknologiaa, tapahtumaldhtoistd toiminta-
mallia ei vield ymmarreta tarpeeksi hyvin, jotta siitd saataisiin kaikki potentiaali
irti. Omat haasteensa teknologian kayttoon tuovat myos puutteelliset tyckalut
ja testaus. (Nupponen & Taibi, 2020). Pilvipalvelut tarjoavat suuria etuja asia-
kasyrityksille, mutta on useita haastavia kysymyksid jotka on ratkaistava ennen
kuin serverless-teknologiaa voidaan hyodyntdd entistd enemmaén (Sajid & Raza,
2013).

421 Kaiytettivyyden sekd turvallisuuden ongelmat

Serverless-teknologian yksi merkittdvd ongelma on sen turvallisuus. McGrath
& Brenner (2017) tuovat artikkelissaan esiin kuinka modifioidun koodin kayt-
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taminen ja ylldpitiminen usean eri asiakkaan jédrjestelméssd on vaarallisen kuu-
loinen ehdotus. Artikkelissaan kerrotaan, ettd vaikka palvelimettomat alustat
kykenevit suunnittelemaan toiminta-alueensa turvallisiksi ja rajoittamaan suu-
resti kdyttooikeuksia, joilla pystytddn lisddamadn turvallisuutta, olisi suotavaa
tehdd lisdtutkimusta tdimén epdkohdan ympadrille. (McGrath & Brenner, 2017)
Saman ongelman nostavat esiin Sajid & Raza (2013), jotka mainitsevat ettd, jul-
kisessa palvelussa olevat tiedot ja sovellukset eivét valttamattd ole kovin turval-
lista. Samassa artikellissa Sajid & Raza mainitsevat katastrofitilanteen olevan
mahdotonta vélttdd ja tietojen menetys tuo ongelmia niin kéyttdjélle kuin palve-
luntarjoajalle. (Sajid & Raza, 2013) Pilven luotettavuus on huolenaihe, kun pilvi
otetaan kayttoon palvelimettomalla teknologialla etdlaskentaa- ja etdtallennusta
varten. Serverless-teknologian vikoja on raportoitu ja ne ovat vaikuttaneet suu-
resti mm. DropBoxin ja Netflixin kaltaisiin toimijoihin. Avain palvelimettomien
palveluiden laajamittaiseen kdyttoonottoon on tietoturva ja luotettavuus, joka
palveluntarjoajan on taattava. (Varghese & Buyya, 2017) Yksi ratkaisu turvalli-
suuden ongelmaan on ottaa palvelimeton paradigma kéyttoon paikallisen kayt-
teihin ja poistamalla kadyttdamattoméat ohjelmat, mikd védhentdd mahdollista
hyokkadyspintaa (Kanso & Youssef, 2017).

Koska serverless-teknologia laskuttaa asiakasta vain sen toimiessa, eika
yliméddrdisistd toiminnoista laskuteta, voi tulla kiusaus luoda ei-aktiivisia toi-
mintoja. Tdmd voi johtaa ongelmaan, jossa toimintoja luodaan liikaa, sen sijaan,
ettd kdytettdisiin jo luotua toimintoa. Taméd ongelma aiheuttaa kéytettdvyyden
hankaloitumista ja vaikeuttaa jarjestelmdn ymmartamistd. (Nupponen & Taibi,
2020) Satunnaiset monimutkaisuudet toimintaymparistossa lisddavat huolta pil-
viohjelmointiin. (Schleier-Smith ym., 2021) Tamd ongelma voidaan pyrkia kier-
tamadan harkitsemalla uusien toimintojen luontia tarkemmin ja pohtimalla mi-
kali toimintoja voidaan jakaa mikropalveluihin. (Nupponen & Taibi, 2020).

Serverless-teknologian toiminta perustuessaan pohjimmiltaan kon-
tioteknologiaan, tuo sen olemassa olevat puutteet myos ongelmia serverless-
teknologiaa kdyttaville asiakasyrityksille. Vaikka serverless-teknologian toimin-
to tapahtuu millisekunneissa, vie kontin luominen sekunnin tai kaksi. Nykyiset
viiveet toimintojen kutsumisessa johtuvat konttien luomisesta jokaista toimin-
toa varten. (Savage, 2018) Vaikka kontit ovat nopeampia kuin virtuaalikoneet,
nykyinen konttitekniikka ei voi olla kdyttoonoton yksikko (Varghese & Buyya,
2017). Tuo muutaman sekunnin viive koetaan olevan riittdvdn nopea monille
sovelluksille, mutta poikkeuksiakin on havaittu. Esimerkiksi asiakasyritys, joka
kdyttdd reaaliaikaisten porssitapahtumien seurantaan tarkoitettuja sovelluksia,
konttien kdyttaminen koetaan nyky&dan ongelmallisena johtuen sen hitaudesta.
Porssimuutokset voivat tapahtua millisekunneissa ja kontteja kayttamalld viive
kasvaa jatkuvasti. Nykytutkimuksen perusteella konttien nopeampi kaynnis-
taminen on suuri haaste ja mikili se halutaan saavuttaa, vaatii se suuria muu-
ympdristot, on integroitava alustoihin, jotka helpottavat Function- as-a-Service -
palvelua (Varghese & Buyya, 2017).
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4.2.2 Riippuvuus suhteen muodostuminen seki energiankdyton ongelmat

Serverless-teknologia kdyttd tuo mukanaan haasteita resurssirajoituksien suh-
teen. Serverless-teknologia vaatii resurssirajoituksia sen varmistamiseksi, ettd
alusta kykenee kisittelemddn kuormituspiikkejd ja hallitsemaan hyokkayksia.
(Baldini ym., 2017). Tama vaatii asiakasyrityksen ndkokulmasta katsottuna eri-
tyistd huomiota, silld resurssirajoitukset vaikuttavat useiden toimintojen yhta-
aikaiseen suorittamiseen.

Yksi merkittivd ongelma asiakasyrityksille serverless-teknologian
kayttoonotossa on riippuvuussuhteen muodostuminen palveluntarjoajaan.
Asiakasyritysten on pyrittdavd ymmadrtdimdaan palveluntarjoajan tarjoamaa alus-
taa mahdollisimman huolellisesti ja heiddn on suunniteltava sovellus vastaa-
maan ennalta mddritettyd palveluekosysteemid (Baldini ym., 2017). Palve-
luekosysteemissd voi tdten olla paljon ominaisuuksia, joita asiakas ei ole ajatel-
lut tarvitsemansa ja ne voivat olla todella houkuttelevia ottaa kdyttoon, mutta
luoden samalla riskin toimittajan lukkiutumisesta. Serverless-teknologian kayt-
toonotto vaati ponnisteluja ja erilaisia asteittain kehittyvid kykyjd, joten kayt-
toonotto olisi syytd toteuttaa asiakasyrityksissad pitkdn aikavilin liiketoiminta-
strategiana eikd sitd pitdisi ndhda yksittdisend projektina (Villamizar ym., 2017).

Teknologian tuomiin kustannuss&dastdihin liittyy myos ongelmia
vaikka se nousikin esiin vahvana positiivisena vaikutuksena. Adam Eivyn ja Joe
Weinmanin (2017) tekemdssd tutkimuksessa pyrittiin etsimédan eroja serverless-
teknologian ja normaalin ohjelmointirajapinnan valilld. Tutkimus osoittaa, ettd
kun vuorovaikutuksia/kutsuja kohdistetaan jarjestelmaddn pienid méaaria se-
kunnissa (150/s) tuo serverless-teknologia n. 16 % vuosittaissadstot. Mikali kut-
suja kohdistuu palveluihin suuria maarid sekunnissa (30 000/s) on serverless-
teknologia kustannukset vuosi tasolla puolimiljoonaa dollaria suuremmat.
(Eivy & Weinman, 2017) Teknologian valintaan on syytd kayttdd aikaa, silld
serverless-teknologiaa ei tdlld hetkelld ndhd& olevan vaihtoehto niille, jotka tar-
vitsevat huippuluokan intensiivistd laskentatehoa (Lee ym., 2018b).

Yleinen ongelma pilvipalveluiden suhteen on myos niiden kaytta-
md energiamddrat, silld suuret datakeskukset kayttavat paljon energiaa
(Varghese & Buyya, 2017). Tdamd on merkittdava asia, joka vaikuttaa pilvipalve-
luiden kayttoonottoon, silld yritykset pyrkivit vuosi vuodelta kohti hiilineut-
raaliutta. Monet pilvipalvelunpalveluntarjoajat ovat ldhteneet tdhdn muutok-
seen vahvasti mukaan ja esimerkiksi AWS:n on tarkoitus pyorittdad kaikkia ser-
vereitddan 100% uusituvilla energioilla vuoteen 2025 mennessa (AWS, 11.4.2022.).
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4.3 Serverless-teknologian hyddyntimismahdollisuudet ja
tulevaisuuden nikymait

Palvelimeton tietojenkdsittely on lupaava teknologia, jonka ympdrille on jo
muodostunut kasvavat markkinat, mutta sen tulevaisuuteen ja hyodyntamiseen
vaikuttavat muutamat asiat, jotka ratkaisemalla sen kayttod kyetddn laajenta-
maan. Vain yleiskdyttoinen ldhestymistapa voi lopulta syrjdyttdd palvelimet ja
nostaa serverless-teknologian pilviohjelmoinnin oletusmuodoksi (Schleier-
Smith ym., 2021).

Suurin konfiguroitava aika, jonka lambda-toiminta voi télld het-
kelld suorittaa on 15 minuuttia (AWS Lambda - FAQs, 2021). Tamé& lukeman
uskotaan kuitenkin kasvavan tulevina vuosina (Fox ym., 2017.). Konfigurointi-
ajan kasvaessa voidaan olettaa serverless-teknologian suosion kasvavan uusin
toimintoihin, sen pystyessd suorittamaan tehtdvid eri yritystoiminnassa aikai-
sempaa laaja-alaisemmin. Serverless-teknologian suosio perustuu myds siihen,
ettd se lyhentdd aikaa, joka tarvitaan sovelluksen saamiseksi kdyttdjille. Kaikille
teknologisten sovellusten parissa toimiville yrityksille on tdrkedmpdd saada
sovellus ulos markkinoille sen sijaan, ettd kdytettdisiin aikaa sovelluksen opti-
moimiseen ennen julkaisua. Taménkaltainen ldhestymistapa soveltuu hyvin
tyokuormiin, joissa on paljon toimintaa lyhyessd ajassa. Siitd voisi olla hyotya
esimerkiksi lippujen myynnissd verkossa. Myyjan verkkosivulla voi olla pitkid
hiljaisia jaksoja, mutta suositun konsertin loppuunmyyntiin kuluu muutama
minuutti. (Savage, 2018)

Nopeasti kehittyvien palvelimettomien sovellusrajapintojen, kehysten ja
kirjastojen tuottama API-viidakko on merkittdva este ohjelmistojen elinkaaren
hallinnalle sekd palvelujen l6ytdamiselle ja vélittamiselle. Tamé&n voittamiseksi
on panostettava merkittavasti monipilvipalvelun API-standardointiin, yhteen-
sovittamiseen ja siirrettdvyyteen, jotta valtetddn lukkiutuminen ja mahdolliste-
taan saumaton palvelujen l6ytaminen. (van Eyk ym., 2018)

Palvelimettoman laskennan kriittiset puutteet, asettavat sen automaattisen
skaalautumisen mahdollisuudet ristiriitaan nykyaikaisen palvelinkehityksen
vallitsevien suuntausten kanssa kuten: datakeskeisen ja hajautetun tietojenka-
sittelyn, mutta my6s avoimen ldhdekoodin ja mukautetun laitteisto teknologian
kanssa. Yhdessd ndmd puutteet tekevat nykyisistd palvelimettomista ohjelmista
huonosti sopivia pilvi-innovaatioille ja erityisen huonosti tietojarjestelmadinno-
vaatioihin. (Hellerstein ym., 2018) Edelld mainittu ongelma kohdistui ensim-
mdisen vaiheen palvelimettoman tietojenkésittelyyn. Schleier-Smith ja ym.,
(2021) kuvaavat artikkelissaan, serverless:n olleen kohdistettu pienelle kohde-
ryhmiélle sen alkuvaiheessa, mutta pilvipalvelutarjoajat luovat jatkuvasti uusia
sovelluskohtaisia ja yleiskdyttoisid serverless-toimintoja, jotka mahdollistavat
useampia kdyttotapauksia asiakasyritysten kdyttoon. Serverless-teknologian
toinen vaihe yksinkertaistaa pilviohjelmointia ja lisdd sen kadyttomahdollisuuk-
sia. (Schleier-Smith ym., 2021) On kyetty osoittamaan, ettd infrastruktuuripalve-
lun (IaaS) ja alustapalvelun (PaaS) vuotuinen tulojen kasvuvauhti oli suurin
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kaikista pilvipalveluista. Tdama on selva osoitus siitd, ettd pilvipalvelujen vuok-
ralaiset ovat ymmartineet infrastruktuurin hallinnan siirtdimisen arvon.
Useimmat pilvipalvelun vuokralaiset haluavat hyddyntda koodinsa toiminnal-
lisuutta ja samalla minimoida laitteiston hallintaan tehtédvit investoinnit ja oh-
jelmistopino, joka on niiden koodin taustalla. Serverless-teknologia on PaaS:n
luonnollinen kehitysaskel. (Kanso & Youssef, 2017)

Vuonna 2021 yrityksistd, jotka ilmoittivat kdyttavansad pilvipalveluja, val-
taosa (79 %) valitsi pilviratkaisun sdhkopostijdrjestelmiensd isannointiin. Noin
kaksi kolmasosaa kaytti pilvipalvelua tiedostojen tallentamiseen (68 %) ja toi-
misto-ohjelmistojen, kuten tekstinkésittelyohjelmien ja taulukkolaskentaohjel-
mien, kdyttoon (61 %). Yli puolet kaytti pilvipalvelua tietoturvaohjelmistoja
varten (59 %). Mika tarkeintd, ndma yritykset kayttivat pilvipalvelua myos edis-
tyneempien loppukéyttdjaohjelmistojen, kuten talous- ja kirjanpitosovellusten
(48 %), asiakassuhteiden hallinnan (27 %) ja yrityksen resurssienhallinnan (24 %)
kayttoon. (Eurostat b., 31.3.2022.)

Serverless-teknologia on kuin yksi muistakin pilviteknologioista ja sen
avulla voidaan integroida yhteen eri sovelluksia ja suorittaa samoja toimintoja
kuin ”perinteisemmilld” pilvipalveluilla. Serverless-teknologia kuitenkin tarjo-
aa enemmadn hyotyd esimerkiksi seuraavissa toiminnoissa.

- Toimintaa ja seurantaa vaativat kdyttotapaukset: sovellukset,
jotka automatisoivat testausta tai kdyttoonottoa, myds toimin-
not, jotka lievittavat vikoja tai kykenevat automaattisesti kor-
jaaman ne.

- Limittdisten tehtdvien suorittaminen suurina erind, mikali yksi
toiminto epdonnistuu serverless-teknologialla toteutettu pro-
sessi ei lukitse koko toimintoa vaan vain epdonnistuneen.

- API-rajapinnan toteuttaminen
(Eismann ym., 2021b)

Voidaan siis todeta, ettd serverless-teknologia luo hyo6tya toimintoihin ja
tapahtumiin, jotka suoritetaan aikataulun mukaisesti sekd toistuvasti. Joitakin
yleisid taman kaltaisia toimintoja ovat sdhkopostien ldhettdiminen, varmuusko-
pioinnin kdynnistaminen, tilausten késittely, tehtdvien aikataulutus, kuten tie-
tokannan puhdistus, ilmoitusten ldhettdminen, viestit ja IoT-tietojen késittely.
(Schleier-Smith ym., 2021). Tama kaltaisten yksinkertaisien tehtdvien suoritta-
minen luo my0s pienille- ja keskisuurille yrityksille mahdollisuuden pé&asta
hyotyméan serverless-teknologian ominaisuuksista. Markkinointiviestien ja
uutiskirjeiden ldhettdmisen automatisoinnin mahdollisuus helpottaisi asiakas-
yrityksien yhteydenottoa heiddn omiin asiakkaihinsa ja parhaimmillaan tuo
kustannustehokkuutta arkipdivédiseen toimintaan.

Kuten Eismann ym. (2021) mainitsee kevyiden sovellusohjelmointirajapin-
tojen tekeminen, on vaivattomampaa palvelimettomalla tietojenkisittely tekno-
logialla. Eismann (2021) kuvaa tdtd esimerkilld serverless-teknologian mahdol-
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listamasta toistuvasta toiminnosta sovelluksen mobiilipohjainen taustajdrjes-
telméssd. Vuonna 2019 sosiaalisen median kayttdjat julkaisivat kuvan tai pédivi-
tyksen yli miljardi kertaa pdivdssd, joten kyseessd on todella yleinen kayttokoh-
de. Yksinkertaistettuna pdivitysten ldhettdmisprosessi serverless-teknologialla
etenisi seuraavasti. Kayttdjat ldhettavat tilapdivitykset mobiiliasiakkaidensa
avulla HTTP-pyyntond sovellusohjelmointirajapinnalle (API). API kdynnistda
funktion eli nipun palvelimettomia toimintoja, joka etsii kdyttdjan ystdvid tau-
lukosta ja julkaisee tilapdivityksen heille. Lopuksi palvelu tuottaa push-
ilmoituksia tilapdivityksistd kayttdjan ystdville. Kymmenid muita palvelimet-
tomia toimintoja kdynnistetddn kayttdjan todentamiseksi, viestien ldhettdmisen
hyvaksymiseksi, tietojen kopioimiseksi eri paikkojen vililld ja niin edelleen.
(Eismann ym., 2021a) Esimerkiksi tunnettu sarjojen ja elokuvien striimauspalve-
lu Netflix kdyttada AWS Lambdaa aputoimintoihin kuten videon koodaukseen,
tiedostojen varmuuskopiointiin, eri instanssien turvatarkastuksiin ja valvontaan.
Ydintoiminnot kuten verkkosivuston sekd sovelluksen back-end kehitystyo tai
videoiden jakelu suoritetaan ”perinteisissa” pilvipalveluissa. (Dashbird, 2020)
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5 YHTEENVETO

Tutkielmassa alussa esiteltiin serverless-teknologiaa ja syvennyttiin sen
kayttotarkoitukseen ja keskeisempiin ominaisuuksiin seké vertailtiin teknologi-
aa kdytetyimpiin pilvipalveluteknologioihin. Tdmain jdlkeen esiteltiin yrityska-
site ja se, kuinka laajasti yritykset kayttavit pilvipalveluita. Tarkennettiin my®s,
ettd tulokset kappaleessa kdytetddn termid asiakasyritys, sen ollessa tarkempi
kohderyhmd, joka voisi hyotyd tutkielmasta. Tamén jdlkeen kaytiin lapi mitd
vaikutuksia serverless-teknologialla on, minkélaiset sen tulevaisuuden nakymat
ovat. Aihetta tutkittiin ldhdekirjallisuuden perusteella ja lopputuloksina saatiin
paljon lisdinformaatiota tutkitun aiheen ymparilta.

Tehdyn kirjallisuuskatsauksen ja lukemieni ldhteiden perusteella pysty-
tddn tunnistamaan vield murrosvaiheessa olevan serverless-teknologian timéan-
hetkinen tilanne. Koska palvelimetonta teknologiaa ei ole vield otettu laajasti
kayttoon ja kdyttotapausten méadra on vield rajallinen, aiheeseen liittyy suuresti
avoimia kysymyksid ja haasteita, jotka vaikeuttavat kdyttoonoton yleistymistd,
mutta myos aiheen tarkempaa tutkimusta. Lapikdydyn kirjallisuuden perus-
teella nousi kolme pddkohtaa, jotka tuottavat haasteita serverless-teknologian
kaytonyleistymiselle. Nditd ovat turvallisuus, luotettavuus sekd kestdvan infra-
struktuurin rakentaminen. Kaikilla niilld kohdilla on keskeinen rooli siini, ke-
hittyyko serverless-teknologia oikeaan suuntaan ja ovatko yritykset valmiita
ottamaan sitd kdyttoon. Uudehkon teknologian kayttoonotto on liiketoiminnalle
aina uudenlainen haaste ja sen muokkaaminen tehokkaaksi ja luotettavaksi
osaksi yrityksen informaatioteknologianinfrastruktuuria voi vieda aikaa. Vaik-
ka palvelimeton tietojenkésittely ja pilvilaskenta ndhdadan kasvavan jatkuvasti,
on se silti vasta alkutekijoissdan ja kehittymédssd. Tuottavammat ohjelmoijat,
asiakkaiden alhaisemmat kustannukset, palveluntarjoajien suuremmat voitot ja
parempi innovaatiotoiminta luovat kuitenkin kaikki suotuisat olosuhteet palve-
limettomien ratkaisujen kdyttoonotolle (Schleier-Smith ym., 2021). Tietotekni-
selld alalla I6ydetdan jatkuvasti uusia tekniikoita, joiden avulla voidaan vastata
tietomaddrien kasittelyyn liittyviin haasteisiin. Palvelimeton palvelu nostaa pil-
ven abstraktiotasoa, ottaa kdyttoon pay-as-you-go -hinnoittelun ja skaalautuu
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nollasta kdytdnnossd ddrettomiin resursseihin. Alhaisempien kustannusten ja
yksinkertaisemman jdrjestelménhallinnan serverless-teknologia on erittdin kan-
nattavaa pilvipalveluntarjoajille. Yksi valttikortti on myds yksinkertaisempi
pilviohjelmointi, joka pienentdd myos pienempien yritysten kynnystd hankkia
palvelut palvelimettomalla teknologialla (Eismann ym., 2021a). Serverless-
teknologian tarjotessa yksinkertaisempaa pilviohjelmointia, on sen kayttotar-
koitukset ja tapaukset parhaiten soveltuvia toimintoihin, jotka ovat kevyitd ja
toistuvia. Toiminnot kyetddn suorittamaan automaattisesti, joka helpottaa yri-
tyksen toimintaa ja vdhentdd manuaalisen tyon mddradd. Serverless-teknologian
skaalautuvuus on myo6s yksi sen suurista vahvuuksista. Skaalautuvuudella
mahdollistetaan, ettd asiakas maksaa palvelusta vain, kun se on kdytossa. Tama
hyodyttdd varsinkin yrityksid, joiden nettisivujen vierailijaméadradt saattavat
vaihdella suuresti eri aikojen vélilld. Esimerkkind voidaan kédyttdd tapahtuma ja
keikkalippuja myyvid yrityksid, joiden nettisivujen kédvijamadrat saattavat liik-
kua sadoissa tuhansissa asiakkaissa suosittujen lippumyyntien aikaan, kun taas
joinain aikoina ké&vijoitd voi olla vain muutamia. Tdman perusteella voidaan
todeta serverless-teknologian tuovan hyotyjd yritysten pilvipalvelukustannus-
suunnitteluun. Serverless-teknologian kayton, jonkun muun pilvipalvelutekno-
logian sijaan, on voitu jo todistaa tuovan sddstojd tietyissd kayttotapauksissa.
Kustannusten laskua ja tehokkaampaa kustannusten optimointia on havaittu
muun muassa budjetin suunnittelussa. Myoskin viiveen madaltuminen, johtaa
joissain tapauksissa kustannusten laskuun. Tulokset, joita tutkimusta tehdessd
saatiin kerdttyd antavat kuvan siitd, ettd télle teknologialle on paikkansa kaik-
kien pilvipalveluteknologioiden joukossa, silld sen avulla pystytddn toteutta-
maan vaivattomasti sille sopivia toimintoja. Servereless-teknologian yleistymi-
nen vaatii kuitenkin vield paljon lisdtutkimusta ja paljon kayttotapauksia, joista
voidaan oppia enemmin, 16ytden samalla uusia tarkoituksia mihin vahvasti
skaalautuvaa ja automatisoitua teknologiaa voidaan hyodyntdd. Serverless-
teknologia on oikein kdytettynd varsin tehokas teknologia, joka luo etua niin
ohjelmistokehittgjille, yritykselle kuin asiakkaallekin. Tulevaisuuden tutkimus-
kohteita olisi hyva kohdistaa teknologian turvallisuuden tarkastelemiseen. Ny-
kyteknologian turvallisuus koetaan tietynlaisena kynnyskysymyksend sita
kayttoonotettaessa, joten myoOs serverless-teknologia kohtaa tdmén suhteen
haasteita. Yksi ongelmista serverless-teknologiassa on turhien toimintojen luo-
minen, joka tuo mukanaan energiankaytollisid haasteita. Tulevaisuudessa olisi
hyva pohtia ndiden suhdetta toisiinsa, ja sitd voidaanko serverless-teknologialla
mahdollisesti hoitaa joitain toimintoja ja tehtdvid, muita pilvipalveluteknologoi-
ta ympadristoystdavallisemmin. My6s uusien kadyttotapauksien ja -kertomusten
16ytdminen ja tekeminen varsinkin start-up yritysten nakokulmista olisi tieteel-
lisen tutkimuksen kannalta hoydyllistd. Tama toisi hyvdd informaatiota, siita
milld tavoin pienemmaéan koko luokan yrityksissd serverless-teknologia vaikut-
taa yrityksen toimintaan.

Kirjallisuuskatsausta tehtdessd tietynlaiseksi haasteeksi muodostui var-
teenotettavien ja luotettavien ldhteiden I6ytdaminen. Kyseisestd aihetta on tutkit-
tu vasta muutamia vuosia, joten ldhdekriittisyys ja niiden tarkempi tutkiminen
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ja valikointi oli tarkedd. Monet aiheeseen liittyvit tutkimukset ja artikkelit kayt-
tavédt ldhteenddn tai pohjautuvat muutamiin selke&sti merkittdvimpiin aiheen
tutkimuksiin. Valittu ldhdemateriaali osoittautui hyodylliseksi ja kattavaksi,
vastaten sitd tietoa, jota ennen tutkielmaa oli tarkoituksena 16ytdd. Lahdemate-
riaalin perusteella, voidaan vetdd johtopddtos siitd, ettd servereless-teknologia
on hyodyllinen teknologia, mutta sen kaytto sisdltdd vield ongelmia, mika jar-
ruttaa sen yleistymistd. Nadiden ongelmien ratkaisuun olisi toivottavaa saada
tulevaisuudessa vastaus.
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