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ennakoitavasti ja kustannustehokkaasti organisaation nykyistd toimintaa tukevia IT-
jarjestelmia.

Téssé pro gradu -tutkielmassa tarkastellaan bimodaalisen, eli samanaikaisesti kahdella
tavalla toimivan IT-toiminnon tarkoituksenmukaisuutta ja mahdollista toteutustapaa
Turun kaupungilla. Tutkimuksen tarkoituksena on syventdd ymmaérrysta siitd, miten
kokeellinen ja ketterd digitaalinen informaatioteknologia sekd vakauteen ja
toimintavarmuuteen pyrkivad perinteinen I'T muodostavat organisaation toimintaa ja
tavoitteita tukevan yhtendisen kokonaisuuden.

Tutkimus toteutetaan tapaustutkimuksena, joka hyddyntédd seké julkista aineistoa etté
etnografista aineistonkeruuta. Tuloksena kuvataan Turun kaupungille toimintamalli
kahden rinnakkaisen IT-toiminnon toimintatavan kdyttoonottamiseksi, tunnistetaan
mallin vaikutukset organisaation jarjestelmdarkkitehtuuriin seka tarkastellaan
mikropalveluja toteutustapana digitaalisen IT:n jirjestelmdkehitykselle.
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The IT functions of established organisations constantly face two kinds of conflicting
requirements. On one hand, the IT functions need to be agile and experimental, to
support the organisations in their efforts to leverage the potential of new technologies as
well as to respond to new kinds of competition that challenges existing business models.
On the other hand, they need to maintain and develop the organisations’ existing I'T
systems in a coordinated, foreseeable and cost-efficient manner.

This master’s thesis examines the appropriateness and feasibility of a bimodal IT
function — i.e. an IT function operating concurrently in two separate modes — at the City
of Turku. The aim of the study is to deepen the understanding on how experimental and
agile digital I'T, and stabile and reliable traditional IT can form a coherent IT function
that supports the organization’s targets and operations.

The study is conducted as a case study that utilizes both public sources as well as
ethnographic material collection. As the result, the study produced a bimodal operating
model for the City of Turku, identified its effects on the organization’s information
systems architecture and examined microservice architecture as an approach for digital
IT development.

Keywords: bimodal IT, microservice architecture, enterprise architecture, software
architecture, City of Turku



SISALLYS

1

2

JORAANTO ...
Digitaalinen ja perinteinen IT ........c.cccooiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e
2.1  Tarve kahdelle rinnakkaiselle toimintatavalle.............ccoceevviiiiniinnienneennne.
2.2 Bimodaalinen IT ........coooiiiiiiiiiiiiie et
2.3  Liiketoiminnan ja informaatioteknologian yhteensovittaminen......................

2.4  Liiketoiminta ja bimodaalinen IT-toiminto...........ccoccueevvueernieernieennieennieenne

24.1

2.4.2

243

244

2.5 YHteenveto TUVUSTA .....oeiiiiiiiiiieiieiiie ettt et ee e eaer e e e eanes
Kokonais- ja ohjelmistoarkkitehtuurit..............coeeviiieiiiiiiiiiiiiieee e
3.1 ArkKitehtuuri YICISESti....cuuuiieeeiiiieeeeiii ettt

3.2 KoOKONAISArKKIEERUUIT. ..ooveeieie ettt e e e e e eeeeeeans

3.2.1

322

323

3.3 OhjelmistoarkKitehtuuri ..........coocueiiiieiiiiiiiie e
3.4 YHteenveto TUVUSTA ...ccueiiiiiiiiiie ettt

MikropalveluarkKitehtuuri.........ccooeiiiiiiiiii e
4.1  Mikropalveluarkkitehtuuri osana arkkitehtuurityylien jatkumoa....................
4.2 Monoliittiset sovellukset mikropalvelujen vastakohtana.................ccceeeeennee.

4.3  Palvelukeskeinen arkkitehtuuri mikropalvelujen edeltdjani..........................

43.1

432

Bimodaalisuuteen STirtyminen...........eeeeevueeeerriieieeeeiiieeeesiiieeeeeieieee e
Bimodaalisen IT-toiminnon ja liitketoiminnan yhdenmukaisuus .............
Bimodaalisuuden JArjestimistavat ..........cccovveervieernieernieennieeeeieee e

Bimodaalisuuden elnKaari..........ooevuneeeeieeee et

Kokonaisarkkitehtuurin hyOodyt............ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiee e
Kokonaisarkkitehtuurin viitekehykset .............ccccoveiiiiiiiiiiiiiiniiiiee,

Kokonaisarkkitehtuurin nakokulmat ..........cooovveeeiiiiieeeiiiieeeeeeeeeeeee,

Palvelukeskeisen arkkitehtuurin KASIEEIta .. ...covumeiveinneeeeieeeeeeeeeeeeeen.

Palvelukeskeisen arkkitehtuurin suunnitteluperiaatteita..........................

13

21

21

22

24

27

28

30

30

31

32

34

41

44

47

48

48

49

54

55

56



4.3.3  Palvelukeskeisen arkkitehtuurin toteutustapoja ..........cceeevvvereerrnrieeennnne.
4.3.4  Palvelukeskeisen arkkitehtuurin haasteita ............ccccccvvveeeennnen..
4.4  MikropalveluarkKitehtuur .........ccoueiveiiiiiiiiiiiiie e
4.4.1 Mikropalveluarkkitehtuurin suunnitteluperiaatteita .............ccoeeevveeennnnee.
4.4.2  Mikropalveluarkkitehtuurin toteutustapoja.........ccceoeeuveeieeeiiiiieenniiieeeennns
4.4.3  Mikropalvelujen kehittAminen ............cccceeveiiiiieereiiiiiie e

4.4.4  Mikropalveluarkkitehtuurin haasteita............cccceeeeeeiiiieenniiieeniiieee e,

58

............ 59

60

60

63

.65

.66

4.5  Monoliittisen, palvelukeskeisen ja mikropalveluarkkitehtuurin vertailu......... 69

4.6 Yhteenveto IUVUSTA .....cccviiiiiiiiiiii i
5  Bimodaalinen IT ja mikropalveluarkkitehtuuri Turun kaupungilla......................
ST TAUSEAA ...eeiiciiiiiee e et et e e
5.2 NYKYELA ceeeeeit et e
5.2.1  Strateginen yhdenmuKaiSuUUS...........ccoccueiieieiiiiiieeiiiiieeeciie e
5.2.2  Bimodaalinen toimintatapa ...........ceeeeeurieeeeiiieieeniiiieee e e e e e
5.3 TavVOItetila ...cooueiiiiiieiiie e
5.3.1 Bimodaalinen toimintatapa toiminnan eri osa-alueilla............................
5.3.2  Tavoitetila strategisen yhdenmukaisuuden nidkokulmasta.......................
5.3.3 Tavoitetila tietohallintostrategian ndkokulmasta..............c.ccceeevereennnnnn.
5.3.4  Eri arkkitehtuurityylit tavoitetilassa ...........cccceeeerniiiieeeiiiiie e
54 YHteenveto UVUSTA ...cccuviiiiiiiiiie ettt
0 YREEENVETO .. iuiiiiiiiie ettt
0.1 AINCISEOT ..ttt ettt ettt et e
6.2 JOtOPAALOKSEL ...eeeeuiiriieieiiiie ettt ettt ee e e ae e e e
6.3  Rajoitteet ja jatkotutkimuskohteet............occvviiieiiiiieiiiiiiieeie e
LAHTEET ...ttt ettt ettt

71

74

74

76

76

79

............ 86

86

91

92

.94

.99

100

100

101

102

105

110



KUVIOT

Kuva 1. Strategisen yhdenmukaisuuden malli (mukaillen Hendersson ja Venkatraman

Kuva 2. Strategisen yhdenmukaistamisen ensimméinen nikdkulma: Strategian

LOTEULLAITIITIENY ettt e et e e ee e e ee e eeeeaeeeeeeenneeeeseanaeseeennneeneenennes 1T

Kuva 3. Strategisen yhdenmukaistamisen toinen nikokulma: Teknologiatransformaatio

18

Kuva 4. Strategisen yhdenmukaistamisen kolmas ndkdkulma: Kilpailullinen potentiaali.

.19
Kuva 5. Strategisen yhdenmukaistamisen neljds nikokulma: Palvelutaso.................... 20
Kuva 6. Liiketoiminnan ja bimodaalisen IT-toiminnon yhteensovittaminen. ............... 23

Kuva 7. Digitaalisen IT-toiminnon ja sitd vastavan liiketoiminnan yhteensovittaminen.

.23
Kuva 8. Projektikohtainen toimintatavan valinta ...........ccccceeeceeeiviieiniicininecniie e, 24
Kuva 9. IT-toiminto jakautuneena kahteen toimintatapaan .............cccecceeeevvieennneennne. 25
Kuva 10. IT kahtena erillisend toimintona. ...........ccceevveernieennieennieennieennieeesieeeeneeen. 20
Kuva 11. Bimodaalisen IT-toiminnon vaiheet (Haffke ym., 2017a, muokattu)............. 27
Kuva 12. JHS 179:n suunnittelurakenteiden kokonaisuudet (JUHTA 2017b, s. 27,
INUOKALELL). ©oeiiiiiiiiiie e ettt eee ettt eeee e e e e ettt e eeeesees e tasanseseseseesenesnssssenesaseass 3
Kuva 13. Kokonaisarkkitehtuurin siséltdviitekehys (JUHTA 2017b, muokattu). ......... 39

Kuva 14. Kokonaisarkkitehtuurin arkkitehtuurikuvausten viitekehys (JUHTA 2017b) 40

Kuva 15. Monoliittinen sovellus, palvelukeskeinen arkkitehtuuri ja

mikropalveluarkkitehtuuri jatkumona.. ...........cccoocieeiiiiiniiiiiiecccceeeee 48
Kuva 16. Monoliittinen ja mikropalveluihin perustuva verkkosovellus..............cc........ 50

Kuva 17. Moduulien vélinen vuorovaikutus monoliittisessa ja mikropalveluista

KOOStUVASSA SOVEITUKSESSA. .. eeeeeee ettt e e eeeeee e eeeeeeeeeeee e D2

Kuva 18. Esimerkki mikropalvelun rakenteesta.............ccccceeeeiiiieinniiieeeeisieieeesieenen.n. 01



Kuva 19. Jirjestelmdn monimutkaisuuden vaikutus sen toteutustyon tuottavuuteen

(FOWIET 2015@). woeiiiiiiiicciiiieee ettt e e e e rae e ae e e e e e snanreseaeaeeeeennnns O]

Kuva 20. Palvelujen hienojakoisuuden vaikutus jirjestelmén ominaisuuksiin (Zahed

VI 2003). oo e e 68

Kuva 21. Turun kaupungin organisaatiorakenne (ldhde:

https://Www.turku. fi/0rganisaatio)...........ceeeeueerriieeeiiiieeiiie e e 14
Kuva 22. Turun kaupungin kehittdmismalli (Turun kaupunki 2014).........ccccceeveeee . 75

Kuva 23. Léhestymistavat strategisen yhteensopivuuden ja toiminnallisen integraation

saavuttamiseksi. (Hendersson ja Venkatraman, 1993) .........ccccceevviiiiiiinnieeennccineennnn. 77

Kuva 24. Turun kaupunki- ja tietohallintostrategia strategisen yhdenmukaisuuden

mallin kautta tarkasteltUINa. ......co.ueeeeieeeee ettt e e e e ee e eeeenenes 18

Kuva 25. Seké toimintaa ettd informaatioteknologiaa koskevan standardisoinnin

VATKULUKSIA. .. oot ettt e e et e et ee e et e e et e e e ee e e s ee e s eeaans 82

Kuva 26. Keskitetyn standardoinnin ja hajautetun yksilollisen IT:n painotukset

toiminnan eri osa-alueilla (mukailtu, Silvius 2007) ......ccccceevveiiiiieiiiiieeiciieeeeeiieeennn. 83
Kuva 27. Hahmotelma Silviuksen esittdmésti mallista kunnan toimintaympéristossa.. 85
Kuva 28. Esimerkki service blueprint -tyyppisestd prosessikaaviosta .......................... 87

Kuva 29. Kaupungin toiminnan ja IT:n yhteensovittaminen ja eri osa-alueiden

toteutustapoja. (Horlachin ym. esittdméd mallia mukaillen).............ccocceeviieiniieinnne.. 89

Kuva 30. Digitaalisuuden, yhteisten palvelujen ja standardoinnin vaikutusten

RARMOTEEINA ..ot eeereeeeeeeeeeeennaeeneennnes. 90

Kuva 31. Ndkemys eri osa-alueiden tarkoituksenmukaisimmista toteutustavoista........ 98



TAULUKOT
Taulukko 1. Perinteisen ja digitaalisen IT:n piirteitd (mukaillen Horlach ym, 2016).... 10

Taulukko 2. Taltiointijirjestelmien ja osallistavien jérjestelmien ominaisuuksia

(mukaillen Moore 201 1) c...uuiiiiiieieeiciiie ettt e e e e ae e e e e e e eans 12
Taulukko 3. Osa-alueilla tehtdvat valinnat............co.veeeeieeeeeeiieee e eeeeeieeeeeeeeeeennn. 16

Taulukko 4. Monoliittisen, palvelukeskeisen ja mikropalveluihin perustuvan

arkkitehtuurin piirteitd Strimbei ym. (2015). ..oooooviiiiiiiiiiiece e 70
Taulukko 5. Tavoitetilan ja tietohallintostrategian riskien ja haasteiden vastaavuus..... 94

Taulukko 6. Eri osa-alueiden toteutustapojen arviontia..........cceeeeeevveeeeersiveeeessineeeeanns 96



1 Johdanto

Téssd pro gradu -tutkielmassa tarkastellaan ketteryyteen ja nopeuteen pyrkivén digitaa-
lisen IT:n tarkoituksenmukaisuutta ja mahdollista mikropalveluihin perustuvaa toteutus-

tapaa Turun kaupungin digitaalisten palvelujen kehittimisessa.'

Useat yksityiset ja julkiset organisaatiot ovat viime vuosina kdynnisténeet erilaisia digi-
talisaatiohankkeita, joissa toteutetaan tyypillisesti organisaation asiakkaille ndkyvié pal-
veluja uutta teknologiaa ja ketterid toimintatapoja hydodyntden. Téllaiset hankkeet voivat
koskea kokonaan uusien digitaalisuuden mahdollistamien palvelujen kehittdmisti tai
esimerkiksi yhtendisemmain asiakaskokemuksen tarjoamista kaytetysti asiointikana-

vasta riippumatta.

Digitaalisuuden tuottamien mahdollisuuksien hyddyntdminen ja sen haasteisiin vastaa-
minen aiheuttaa uudenlaisia vaatimuksia vakiintuneiden organisaatioiden I'T-toimin-
nolle. Organisaatiot pyrkivit sekd hydodyntdméin uusien digitaalisten teknologioiden
tuottamia mahdollisuuksia ettd vastaamaan uusien, usein jo lahtokohtaisesti digitaali-
suuteen perustuvien ja perinteisid liikketoimintamalleja haastavien toimijoiden kilpai-
luun. Vakiintuneet organisaatiot joutuvat toimimaan tissid nopeasti muuttuvassa ympa-
ristossd huomioiden samalla nykyistd toimintaansa tukevat perinteiset IT-jdrjestel-

ménsd. (Haffke, Kalgovas & Benlian, 2017a.)

Ristiriita ketteryyden ja nopeuden sekd toisaalta vakauden ja turvallisuuden vaatimuk-
sille on useissa organisaatioissa ratkaistu bimodaalisella, eli kahta eri toimintatapaa
noudattavalla IT:1l4. T4lloin organisaatiot kehittévét kahta rinnakkaista IT-kokonai-
suutta: perinteistd, tyypillisesti erityisesti organisaation sisdisid toimintoja tukevaa IT:ti
sekd uutta digitaalista, usein asiakkaille ndkyvid palveluja toteuttavaa IT:td. (Haffke ym,

2017a; Horlach ym, 2016.)

Taustana mikropalveluihin perustuvan toteutustavan selvittimiselle ovat olleet muun

muassa haasteet sahkdistd asiointia ja yleisemmin digitaalisten palvelujen toteuttamista

! Digitaalisuudella ei tidssd yhteydessi viitata epijatkuvaan ja diskreetteihin arvoihin perustuvaan esitysta-
paan, vaan tietynlaiseen organisaation IT-toiminnon toimintatapaan. Kahdella rinnakkaisella tavalla toi-
mivan [T-toiminnon mallia kuvannut tutkimusyhtié Gartner kutsuu toisaalta ennakoitavuutta ja toisaalta
kokeellisuutta tavoittelevia toimintatapoja yksinkertaisesti tilassa 17 ja "tilassa 2" toimimiseksi (Gartner,
2017). Tdssd tyossd kdytetddn néistd toimintatavoista Horlachin, Drewsin ja Schirmerin (2016) kayttdmia
kisitteitd perinteinen IT ja digitaalinen IT. Samoin tutkielmassa kéytetty digikehittimisen késite viittaa
tamaén kokeellisuutta, ketteryyttd ja nopeutta tavoittelevan toimintatavan hyddyntdmiseen.



ja prosessien digitalisointia tukevan alustaratkaisun 16ytdmisessd. Toimin tita kirjoitta-
essani kehittdmispaillikkond Turun kaupungin konsernihallintoon kuuluvalla Strategia
ja kehittdminen -vastuualueella. Vastuualue on selvittdnyt aiemmin mikropalvelujen
kayttomahdollisuuksia sdhkdisen asioinnin toteuttamiseen sekd yhteistydssd Espoon
kaupungin kanssa ettd puitesopimustoimittaja Integration House Oy:n kanssa toteutet-
tuna toimeksiantona. Sekd timai esiselvitys- ja suunnittelutyd ettd aiempi osallistumiseni
julkishallinnon asiointiportaalin toteutustyohon ovat vahvistaneet ndkemysta siité, ettd
yhdesté laajasta ohjelmistosta koostuvien, useita eri palveluja siséltdvien asiointialusto-
jen toteutus on varsin haasteellista. Mikropalveluja voidaan pitdd vastakohtana télle niin

kutsutulle monoliittiselle toteutustavalle.

Aihetta tarkastellaan arvioimalla digitaalisuuden ja perinteisen IT:n ristiriitaisia vaati-
muksia ja niihin vastaamista Turun kaupungin toimintaympéristossd. Oletuksena on,
ettd uusien teknologioiden hyddyntdmisen, ketteryyden ja nopeuden vaatimukset myds
Turun kaupungille ja sen IT-toiminnoille ovat lisdéintyneet, mutta tarve perinteiselle en-
nakoitavalle ja kustannustehokkaalle IT-toiminnolle ei ole poistunut. IT-toimintoon
kohdistuu siis usein keskenédn ristiriitaisia ja pdinvastaisia vaatimuksia. Kaupunki ylla-
pitdd useita toiminnalleen ja esimerkiksi potilasturvallisuudelle keskeisid jarjestelmid,
joiden siséltdmien tietojen tulee ehdottomasti olla oikeellisia ja kdytettdvissd. Toisaalta
sahkoistd asiointia ja digitaalisia palveluja kehitettéessé kaupungin palvelujen asiointi-
kokemus vertautuu helposti Netflixin ja Amazonin kaltaisiin kuluttajille suunnattuihin
palveluihin. Témai tekee kaupungista kiinnostavan tapaustutkimuksen kohteen digitaali-

sen ja perinteisen I'T-toiminnon yhdistdmistd koskevaan tyohon.

Asiakkaille ndkyvat digitaaliset palvelut liittyvét miltei aina kaupungin sisdisiin, perin-
teisen I'T:n piiriin kuuluviin jérjestelmiin. Vaikka asiakkaan kayttdmia palveluja kehitet-
tdisiin ketterdsti, asiakasléhtoisesti ja uusimpia teknologian mahdollisuuksia hyddyn-
tden, asettavat vakauden ja virheettomyyden tyyppisid vaatimuksia painottavat perinne-
jarjestelmait ja toimintatavat yhtendisen jirjestelmidkokonaisuuden muodostamiselle
haasteita. Tésté johtuen arvioitaessa mikropalveluja digitaalisen IT-toiminnon jirjestel-
mien toteutustapana tarkastellaan my6s niiden liittimistd muihin perinteisen IT-toimin-

non jarjestelmiin.

Tyon tavoitteena on siis syventdd ymmarrystd siitd, miten kokeellinen ja ketterd digitaa-
linen informaatioteknologia seké vakauteen ja toimintavarmuuteen pyrkivé perinteinen

IT muodostavat organisaation toimintaa tukevan tarkoituksenmukaisen ja yhtendisen



kokonaisuuden. Ty0 jatkaa samalla myds Turun kaupungin esiselvitystyotd mikropalve-

lujen hyddyntamisestd kaupungin digitaalisten palvelujen toteutustapana.
Tyo0ssi tarkasteltava tutkimusongelma on,

- miten mikropalveluarkkitehtuurilla toteutettu digitaalinen informaatioteknologia

toteutetaan perinteisen IT:n tukeman toiminnan rinnalle?
Tutkimusongelma voidaan jakaa seuraaviin kysymyksiin:

- Onko bimodaalinen IT-toiminto tarkoituksenmukainen toimintatapa Turun kau-
pungille?

- Miten bimodaalinen toimintatapa tulisi Turun kaupungin toimintaympdristossd
toteuttaa?

- Miten mikropalveluarkkitehtuuri soveltuu digitaalisen informaatioteknologian

toteutustavaksi?

Tutkimus tehdddn tapaustutkimuksena, joka hyodyntéd seké julkista aineistoa ettéd etno-
grafista aineistonkeruuta. Eriksson ja Koistinen (2014, s. 4) méadrittelevit tapaustutki-
muksen tarkastelevan ”yhté tai useampaa tapausta, joiden mairittely, analysointi ja rat-
kaisu on tapaustutkimuksen keskeisin tavoite”. He jakavat tapaustutkimukset luonteel-
taan intensiivisiin ja ekstensiivisiin tapaustutkimuksiin. Ndistd intensiivinen tapaustutki-
mus pyrkii tutkimuksen kohteen tihedén kuvaamiseen, tulkintaan ja ymmaértamiseen,
tehden tapauksesta siten teoreettisesti mielenkiintoisen. Ekstensiivinen tapaustutkimus
taas vertailee useita tapauksia ja pyrkii siten selittdmddn ilmidita tai kehittdméén uutta
teoriaa. Tdma tutkimus voidaan Erikssonin ja Koistisen esittdmdd jakoa kéyttden luoki-
tella intensiiviseksi tapaustutkimukseksi, joka pyrkii osallistuvan havainnoinnin kautta
soveltamaan edelld kuvattuja bimodaalisen IT-toiminnon ja mikropalveluarkkitehtuurin
malleja Turun kaupungin toimintaan. Ndiden mallien kuvaukset perustuvat julkisiin ai-
neistoihin. Turun kaupungin toimintaympériston kuvaus perustuu puolestaan etnografi-
seen aineistonkeruuseen, jonka voidaan katsoa tuottavan kaupunkiorganisaation muo-
dostamasta monimutkaisesta teknisesti ja sosiaalisesta ymparistostd intensiivisen ta-

paustutkimuksen vaatiman tihedn kuvauksen.

Etnografisessa aineistonkeruussa tutkija kerdd kohteestaan laajasti tietoa esimerkiksi tut-
kimuksen kohteena olevien ihmisten piivittdiseen eldméén osallistumalla. Tutkimuk-

sessa kaytettdvia tietoa ei siis kerdtd etukédteen suunnitellun rakenteen, kuten kyselyn,



ohjaamana, vaan vuorovaikutteisesti havainnoimalla ja tulkitsemalla tutkimuskohdetta

osana kohteensa sosiaalista maailmaa. (Hammersley & Atkinson 1983.)

Tédma pro gradu -tyd koostuu kahdesta osasta. Luvut 2—4 muodostavat tydn teoreettisen
osan, jossa kasitellddn aiemman tutkimuksen ja kirjallisuuden perusteella tutkimuskysy-
myksille keskeisié aihepiirejd. Teorialukujen aihepiirit kisittelevit seké tyon aiheena
olevia bimodaalisen informaatioteknologian mallia ja mikropalveluarkkitehtuuria etta
ndmd kaksi aihepiirid yhdistévid kokonais- ja ohjelmistoarkkitehtuuria. Luvuissa 5-6
tarkastellaan tutkimuskysymyksid tapaustutkimuksen kohteeksi valitun Turun kaupun-

gin toimintaymparistdssd ja esitetddn niiden tarkastelussa tehtyjd huomioita.

Tyo alkaa johdantoluvulla, jonka jélkeisessé toisessa luvussa aloitetaan tydn teoreettisen
viitekehyksen tarkastelu. Luvussa esitetddn yleisesti vakiintuneiden organisaatioiden
haasteita digitaalisuuden hyddyntdmisessi ja esimerkiksi siitd aiheutuvaan uudenlaiseen
kilpailuun vastaamisessa. Tarkastelua syvennetddn tutkimalla organisaation toiminnan
ja sitd tukevan informaatioteknologian yhteensopivuutta kuvaavaa Henderssonin ja
Venkatramanin (1993) strategisen yhdenmukaisuuden mallia. Malli esittdd, millaisista
osa-alueista organisaation toiminnan ja IT-toiminnon voidaan katsoa koostuvan ja miten
varmistetaan, ettd ne muodostavat yhdessi tarkoituksenmukaisen kokonaisuuden. Digi-
taalisuuden ja perinteisten toimintatapojen vilisen ristiriidan sekd organisaation toimin-
nan ja sitd tukevan informaatioteknologian vélisen suhteen tarkastelun jélkeen esitetddn
tyon keskeisend aiheena oleva bimodaalisen IT-toiminnon malli. Mallin tarkoituksena
on vastata organisaatioon sen toimintaympadristostd kohdistuviin kahdenlaisiin vaati-
muksiin kahdella eri toimintatavalla ja eri tapoihin jakautuneella IT-toiminnolla. Bimo-
daalisen I'T:n mallia tarkastellaan erityisesti Horlachin ym. (2016) ja Haffken ym.
(2017a) esityksiin pohjautuen. Luvun tavoitteena on siis luoda késitys digitaalisuuden
tuomista haasteista vakiintuneelle organisaatiolle, seké siitd, milld tavalla bimodaalinen

IT pyrkii niihin vastaamaan.

Kolmas luku tarkastelee kokonaisarkkitehtuuria. Kokonaisarkkitehtuuri yhdistié organi-
saation tavoitteet ja strategian sen liikketoimintaprosesseihin ja edelleen toimintaproses-
seja tukeviin tietojirjestelmiin ja niiden tekniseen toteutukseen. Kokonaisarkkitehtuuri
toimii siten yhdistidvana viitekehyksend tarkasteltaessa seké organisaation strategisen ta-
son valintoihin sisdltyvdd bimodaalista toimintatapaa ettd toisaalta mikropalveluarkki-
tehtuuria tietojarjestelmien teknisend toteutustapana. Kokonaisarkkitehtuuria tarkastel-

laan erityisesti valtion- ja kunnallishallinnolle suunnatun JHS 179 -viitekehyksen



(JUHTA, 2017b) kautta. Koska tarkoituksena on esimerkiksi viitekehyksen arvioinnin
sijasta kuvata viitekehyksen avulla yhteys organisaation toiminnan ja tietojirjestelmien
vililld, on pdiasiallisena ldhteend kaytetty tieteellisten artikkelien sijasta viitekehyksen
dokumentaatiota. Luvun lopussa tarkastellaan ohjelmistojen sisdisté toteutustapaa ku-
vaavaa ohjelmistoarkkitehtuuria. Ohjelmistoarkkitehtuuriin liittyvien késitteiden ja ni-
kokulmien tarkastelu auttaa hahmottamaan arkkitehtuurin suunnitteluun liittyvia valin-
toja ja reunaehtoja, ja pohjustaa siten kolmen eri ohjelmistoarkkitehtuurityylin tarkaste-

lemista seuraavassa luvussa.

Neljas luku tarkastelee tyon keskeisend aiheena olevaa mikropalveluarkkitehtuuria,
mutta padtyy sithen kahta muuta arkkitehtuurityylid tarkastelemalla. Mikropalveluarkki-
tehtuurin voidaan katsoa kehittyneen palvelukeskeisestd arkkitehtuurista, joka taas vas-
taa niin kutsutussa monoliittisessa arkkitehtuurissa tunnistettuihin haasteisiin. Yhdesta
laajasta ohjelmistosta koostuva monoliittinen arkkitehtuuri méaritelldén yleensd lahinna
useista pienistd ja itsendisistd ohjelmiston osista koostuvien arkkitehtuurien vastakoh-
tana, ja sitd ei siten vélttdméttd voida pitdd omana arkkitehtuurityylindén. Myos tdssa
tarkastelussa monoliittinen arkkitehtuuri esitetddn mikropalveluarkkitehtuurin ominai-
suuksien kautta — haasteina, joihin mikropalveluihin perustuva arkkitehtuurityyli vastaa.
Palvelukeskeinen ja mikropalveluarkkitehtuurityyli esitetdéin sen sijaan selkeimmin
omina arkkitehtuurityyleinddn, joita kuvaavat niiden suunnitteluperiaatteet seké niiden
toteutuksessa tyypillisesti kiytetyt menetelmét. Kaikki arkkitehtuurityylit on kuvattu
tarkkuustasolla, joka mahdollistaa niiden hyodynnettdvyyden arvioinnin tapaustutki-
muksen kohteena olevan Turun kaupungin toiminnan eri osa-alueilla. Eri arkkitehtuuri-
tyylejd esitetdédn paitsi tieteellisten artikkelien siséltdihin viitaten, myds perustuen Lewi-
sin ja Fowlerin (2014) esittdmiin ohjelmistoprojekteista syntyneisiin kdytdnnon koke-

muksiin.

Viidennessé luvussa siirrytién tarkastelemaan tutkimuskysymyksid Turun kaupungin
toimintaymparistdssd. Luvun aluksi kuvataan Turun kaupungin toiminnan nykytilaa
strategisen yhdenmukaisuuden ja bimodaalisen I'T:n mallien kautta. Tédssd yhteydessi
vastataan tyon ensimméiseen tutkimuskysymykseen tarkastelemalla, kohdistuuko kau-
pungin toimintaan ja siten sen IT-toimintoon kahdenlaisia vaatimuksia, joihin voisi olla

tarkoituksenmukaista vastata [ T-toiminnon bimodaalisella toteutustavalla. Nykytilan



kuvauksesta siirrytddn tarkastelemaan, miltd bimodaalisen toimintatavan kdyton tavoite-
tila voisi Turun kaupungilla néyttdd ja miten sitd tuettaisiin mikropalveluarkkitehtuuriin

perustuvalla informaatioteknologialla.

Tutkielman viimeisessd luvussa tarkastellaan yhteenvetona tutkimuksen toteutustapaa ja
johtopédtoksid. Luvussa arvioidaan edelld kuvattujen tulosten perusteella, miten tutki-
mus kasvattaa ymmaérrysté digitaalisen ja perinteisen IT:n tarkoituksenmukaisista toteu-
tustavoista ja mikropalveluarkkitehtuurin soveltuvuudesta digitaalisen informaatiotek-
nologian yhteydessi kaytettiviksi. Liséksi esitetdéin tutkimuksessa kdytettyihin aineis-
toihin ja menetelmiin liittyvid huomioita ja niistd aiheutuneita rajoitteita. Luvun lopuksi

esitetddn mahdollisia tutkimuksen aihepiiriin liittyvid jatkotutkimusaiheita.

Liitteessd A esitetddn Turun kaupungin toiminnan kehittdmisen ndkokulmasta laadittu

lyhyt yhteenveto tutkimuksen tuloksista.



2 Digitaalinen ja perinteinen IT

Téssd luvussa tarkastellaan samanaikaisesti digitaalisella ja perinteiselld tavalla toimi-
van bimodaalisen I T-toiminnon tarvetta, piirteitd ja toteutustapoja. Luvun aluksi tarkas-
tellaan yleiselld tasolla tarvetta kahdelle rinnakkaiselle toimintatavalle organisaatiossa

niin [T-toiminnon jarjestimisessd kuin organisaation muussakin toiminnassa.

Erilaisten toimintatapojen tarpeen tunnistamisen jélkeen eritellddn digitaalisen ja perin-
teisen I T-toiminnon toteutustavan vilisid eroja ja tarkastellaan lyhyesti toteutusvaihto-
ehtoja bimodaalisen IT-toiminnon jérjestdmiselle sekd toimintatavan vaikutuksia orga-
nisaation toiminta- ja tietojirjestelméarkkitehtuurin ndkdkulmista. Lopuksi tarkastellaan
bimodaalisuuden elinkaarta, eli kahtia jakautuneeseen toimintatapaan siirtymista ja toi-

saalta siitd yhtendiseen toimintatapaan palaamista.

2.1 Tarve kahdelle rinnakkaiselle toimintatavalle

Miké saa organisaation kehittiméén tietoisesti saman toiminnon toteuttamiseksi useita
rinnakkaisia toimintatapoja? Koskeeko bimodaalisuus vain IT-toimintoa, vai pyritidnko

sithen muussakin organisaatioiden toiminnassa?

Digitaalisuus tarkoittaa julkisessa keskustelussa seka talouden ja tekniikankin kielessé
usein muuta, kuin sen alkuperdisté, tdsméllisiin lukuarvoihin liittyvdd merkitysta. Yri-
tykset kertovat usein vastaavansa digitaalisuuden haasteisiin tai hyodyntdvénsa digitaa-
lisuuden mahdollisuuksia. Télloin voidaan katsoa digitaalisuuden tarkoittavan yritysten
toimintaymparistdssi tapahtuvia, digitaaliseen teknologiaan perustuvia muutoksia, joi-
hin yritysten tulee reagoida. Tété digitaalisten teknologioiden muokkaamaa ja mahdol-
listamaa yritysten toimintaympéristdd voidaan kutsua digitaaliseksi taloudeksi (engl. di-

gital economy).

Mesenbourg (2001) esittdd digitaalisen talouden muodostuvan kolmesta padasiallisesta

osasta:

¢ laitteiden, ohjelmistojen, tietoliikkenneverkkojen, tukipalvelujen ja inhimillisen
pddoman muodostamasta digitaalisen talouden mahdollistavasta infrastruktuu-
rista (engl. e-business infrastructure),

e tietoverkon yli suoritetuista liikketoimintaprosesseista (engl. e-business), seki

e tietoverkon yli myydyistd tuotteista ja palveluista (engl. e-commerce).



Yritysten ja organisaatioiden digitaalisuuteen vastaamista tai sen hyddyntdmista voi-
daan ajatella téhén perinteisestd taloudesta digitaaliseen talouteen siirtymiseen sisélty-
viksi toimenpiteiksi. Tdmai perinteisestd taloudesta digitaaliseen talouteen siirtyminen,
eli uusien toimintatapojen omaksuminen ja toisaalta uudenlaiseen kilpailuun vastaami-
nen, on vaatinut useiden vakiintuneiden organisaatioiden IT-toiminnolta bimodaalisen
toimintatavan omaksumista (Hafftke ym, 2017a). Tédssd toimintatavassa digitaalinen osa
IT-toiminnosta tuottaa asiakkaille uutta teknologiaa hydodyntdvid palveluja ketterasti,
nopeasti ja asiakaslahtdisesti. Perinteinen I'T-toiminto taas keskittyy organisaation sisdi-
seen toimintaan ja pyrkii takaamaan sille vakaan, turvallisen ja suorituskykyisen IT-jdr-

jestelmien kokonaisuuden.

Rinnakkainen perinteisilld ja perinteisté irrotetuilla tavoilla toimiminen vakiintuneissa
organisaatioissa ei koske pelkéstdin IT-toiminnon jédrjestimistapaa. Useilla vakiintu-
neilla yrityksilld osa toiminnasta on organisoitu sisdisiksi start-up -yrityksiksi, jotka
pystyvit toimiman ilman yritykselle sen historian aikana muodostuneiden toimintatapo-
jen painolastia. Mérijarvi ym. (2016, s. 23) esittdvit vakiintuneiden yritysten kdynnista-
mit start-up:it erityisesti yhtend yritysten keinoista uusiutua. Vakiintuneet yritykset ke-
hittyvit tyypillisesti kyvykkdiksi pitdméédn ylld nykyisenlaista toimintaansa ja toimi-
maan johdonmukaisesti ja ennustettavasti. Timé kasvattaa yritysten operatiivista tehok-
kuutta, mutta rajoittaa niiden kykyé uusiutumiseen. Mérijarven ym. (2016, s. 41-42) ku-
vauksen mukaiset yrityksen sisdiset start-up:it saavat toisaalta vapauksia yrityksen toi-
mintatavoista, mikd mahdollistaa uusien liiketoimintamallien nopean kehittdmisen ja

kokeilun, mutta hyotyvit silti yrityksen osaamisesta, voimavaroista ja tukipalveluista.

My®os digitaalinen IT-toiminto voitaneen sen organisointitavasta riippuen ajatella enem-
mén tai vidhemmaén erdéinlaisena organisaation sisdisend start-up -yrityksend, joka hyo-
tyy organisaation osaamisesta ja voimavaroista, mutta joka pystyy toimimaan perin-
teistd IT-toimintoa ketteraimmin. Vaikka digitaalista IT-toimintoa ei olisikaan jérjestetty
omaksi organisaatioyksikokseen, voidaan organisaation kuitenkin todeta irrottaneen

osan toiminnastaan toimimaan erillddn vakiintuneista toimintatavoista.



2.2 Bimodaalinen IT

Edelld kuvattiin, miten asteittainen perinteisestd taloudesta digitaaliseen talouteen siirty-
minen on edellyttinyt organisaatioilta usein samanaikaista toimimista kahdella eri ta-
valla — digitaalisella ja perinteiselld. Organisaatioiden IT-toiminnoille tdmé on tarkoitta-
nut kahdenlaisia vaatimuksia ja samoin usein kahdella eri tavalla toimimista. Tarkastel-
laan seuraavaksi, mité digitaalinen ja perinteinen IT:n toimintatapa tarkoittavat kéytan-

nossa.

Digitaalisesta ja perinteisestd toimintatavasta koostuvan bimodaalisen IT:n kisite tuli
suuren yleison tietoisuuteen tutkimusyhtid Gartnerin raportissa vuonna 2013 (Aron &
McDonald, 2013), ja sitd koskevaa keskustelua on kdyty akateemisen tutkimuksen si-
jasta pddosin yritysmaailmassa. Keskustelun kasitteisto ei ole vakiintunutta, ja toiminta-
tapaa on kutsuttu myds muun muassa kahden nopeuden IT:ksi (engl. dual speed IT tai

two speed IT). (Horlach ym., 2016.)

Gartner (2017) maérittelee bimodaalisen IT:n tarkoittavan IT-toiminnon jérjestdmista
kahdella erilliselld tavalla, joista ensimméinen keskittyy ennakoitavuuteen ja toinen ko-
keellisuuteen. Ndistd tavoista ensimméinen soveltuu kéytettdviksi hyvin tunnetuilla ja

ennakoitavilla alueilla, ja toinen kokeellisemmilla ja uuden luomista vaativilla alueilla.

Horlach ym. (2016) kuvaavat ensimmaéistd toimintatapaa perinteiseksi ja toista digitaa-
liseksi IT:ksi. He esittdvit ndille IT-toiminnon toteutustavoille taulukon 1 mukaiset piir-

teet.
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Taulukko 1. Perinteisen ja digitaalisen IT:n piirteitd (mukaillen Horlach ym, 2016)

Perinteinen IT Digitaalinen IT
Vakaus Tavoite Ketteryys ja nopeus
IT-keskeinen Kulttuuri Liiketoimintakeskeinen

Kaukana asiakkaasta

Etdisyys asiakkaasta

Lahelli asiakasta

Suorituskyvyn ja turvalli- Kdynnistdjd Lyhyen aikavélinen trendit

suuden parantaminen markkinoilla

Palvelujen suorituskyky Arvo Liiketoimintatilaisuudet?

Turvallisuus ja luotetta- Palvelujen fokus Innovaatio

vuus

Vesiputousmalli Ldhestymistapa Iteratiivinen ja ketterd
kehitys

Taltiointijarjestelmia Sovellukset Osallistavia jarjestelmia

Hidas Palvelujen toimittamisen | Nopea

nopeus

Horlachin ym. (2016) mukaan perinteinen IT-toiminto pyrkii tuottamaan IT-palveluja
tehokkaasti ja luotettavasti. Sitd kuvaavat muun muassa vakauden, korkean suoritusky-

vyn ja turvallisuuden tavoittelu.

Perinteisen IT:n jérjestelmét ovat usein taltiointijirjestelmié (engl. systems of record),
jotka on luotu ja tarkoitettu tietojen kerdimiseen, tallennukseen ja kisittelyyn. N&ité jar-
jestelmid kehitetddn vesiputousmallin mukaisesti pitkédkestoisilla, hallituilla ja selkeésti

vaiheistetuilla projekteilla. (Horlach ym. 2016.)

Digitaalinen IT toimii perinteistd IT:td itsendisemmin laajemman organisaation sisilla.

Se vastaa organisaation toimintaan liittyviin lyhytaikaisiin markkinoiden trendeihin,

2 Alkuperdinen Horlachin ym. (2016) viittaama, ja Gartnerin kiyttdmai kisite on “business moment”. Se
viittaa asiakkaan tilanteeseen, johon on mahdollista vastata useilla toisiinsa kytkoksissi olevilla palve-
luilla. Esimerkkind Gartner kayttd4 tilannetta, jossa dlykds asunto tunnistaa lievdn vesivahingon, ehdottaa
talon kayttdjalle maalausta ja tilaa automaattisesti maalaustarvikkeet. Kts. https://www.gartner.com/smar-
terwithgartner/the-rise-of-the-business-moment/, viitattu 16.11.2017
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tuottaen niihin vastaavia digitaalisia palveluita. Digitaalista IT:td kuvaavat ketteryys, lii-
ketoimintakeskeisyys, nopeus ja innovaatioiden tavoitteleminen. Digitaalisen IT:n jér-
jestelmét ovat tyypillisesti osallistavia jarjestelmid (engl. systems of engagement), jotka
mahdollistavat tiedon késittelyn sijasta kdyttdjiensd vélistd vuorovaikutusta ja yhteis-

tyotd. (Horlach ym. 2016.)

Moore (2011) esittdd Kirscherin ja Kenneyn (2014) viittaamassa artikkelissaan taltioin-
tijarjestelmien ja osallistavien jarjestelmien vélisid eroja. Mooren esittdmat, taulukon 2
mukaiset ominaisuudet kuvaavat yritysten kayttdmié perinteisid ja digitaalisia jérjestel-
mid erityisesti yritysten sisidllonhallinnan (engl. enterprise content management) nako-
kulmasta, mutta esitettyjen ominaisuuksien voidaan katsoa kuvaavan perinteisi yritys-
jarjestelmid ja kayttokokemukseltaan kuluttajatasoisempia digitaalisen IT:n jarjestelmid

yleisemminkin.
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Taulukko 2. Taltiointijdrjestelmien ja osallistavien jdrjestelmien ominaisuuksia (mukaillen

Moore 2011)

Taltiointijarjestelmit

Osallistavat jirjestelmat

(perinteinen IT) (digitaalinen IT)
Transaktiot Fokus Vuorovaikutus
Johtamisjirjestely? Hallinta Yhteistyd

Faktat, paivimairit, vel-

Keskeiset elementit

Nékemykset, ideat,

voitteet nyanssit

Yksi lihde totuudelle Arvo Avoin foorumi

Tarkkuus ja tdydellisyys Suorituskyky Ajankohtaisuus ja
saatavuus

Toimitettua Sisdlto Yhteinen

Dokumentit (teksti, gra-
fiikka)

Ensisijainen taltion tyyppi

“Keskustelut” (tekstipoh-

jaiset, kuvat, d4ni, video)

Helppoa Haettavuus Vaikeaa

Kayttdjat koulutetaan Kdytettdvyys Kéyttdja “tuntee”
kayttdmadn jarjestelmdi ja jarjestelmdn kuluttaja-
heille tarjotaan sithen kokemuksen pohjalta
tukea

Sadnnelty Pddsy Tapauskohtainen ja avoin
Pysyvid Tallennus Viliaikainen

Turvallisuus (omaisuuden Menettelytavan Yksityisyys (kdyttdjien
turvaaminen) painopiste® turvaaminen)

Mooren (2011) jarjestelmid koskevasta kuvauksesta voidaan katsoa korostuvan perintei-

sen IT:n pyrkimys oikeellisuuteen mm. tietojen siséllossd, niihin kohdistuvassa paasyn-

* Engl. Command & control
4 Engl. Policy focus
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hallinnassa, kéyttdjien osaamisessa. Digitaalisen IT:n voidaan ajatella toimivan epé-
muodollisemmin ja vihemmaéin suunnitellusti. Jirjestelmét suunnitellaan kéytettaviksi
kuluttajille suunnattujen sovelluksien kaltaisesti ja ilman erillistd koulutusta. Jarjestel-
miin tallennettava tieto on vihemmaén tdsmallistd ja etukéteen suunniteltua, eika sithen

pédsyd tai sen elinkaarta vilttimaittd suunnitella yhtd tdsmillisesti.

Vaikka edelld kuvatuille toimintatavoille on kirjallisuuden perusteella haastavaa antaa
yksikisitteisid médritelmid, antanevat Mooren (2011) ja Horlachin ym. (2016) kuvauk-
set ja niiden perusteella esitetty pohdinta riittdvdn ymmaérryksen perinteisen ja digitaali-
sen IT:n eroavaisuuksista sekd niihin kohdistuvissa tavoitteissa ettd niiden toteutusta-

voissa.

2.3 Liiketoiminnan ja informaatioteknologian yhteensovittaminen

Edelld kuvattiin perinteisesti ja digitaalisesta toimintatavasta koostuvaa bimodaalista
IT-toimintoa. Bimodaalisen IT-toiminnon tarpeen todettiin edelld liittyvdn organisaation
toimintaymparistoon ja sithen, ettd toiminnon tulee kyeté vastaamaan kahdenlaisiin vaa-
timuksiin. Toisin sanoen voidaan todeta, ettd IT-toiminnon tulee olla yhdenmukainen
organisaation toimintaympariston vaatimusten kanssa. Tarkastellaan seuraavaksi miti

téllaisella yhdenmukaisuudella (engl. alignment) tarkoitetaan.

Nadler ja Tushman esittavat, ettd kaksi komponenttia ovat yhdenmukaisia (engl.
aligned), kun niiden tarpeet, vaatimukset, tavoitteet, pidméérat ja/tai rakenteet ovat kes-

kendin johdonmukaisia.>® (Baker & Jones 2008, s. 5.)

Yhdenmukaisuutta kuvaavissa malleissa ndma tarkasteltavat komponentit vaihtuvat sen
mukaan, mistd nikokulmasta organisaatiota tarkastellaan. Baker ja Jones (2008) kuvaa-
vat aiemman kirjallisuuden perusteella viisi eri malleissa esiintyvdd yhdenmukaisuuden

niakdkulmaa:

e liiketoiminnan yhdenmukaisuus (engl. business alignment) organisaation strate-

gian ja sen organisaatiorakenteiden ja resurssien vélilla,

5 “the degree to which the needs, demands, goals, objectives, and/or structure of one component are
consistent with the needs, demands, goals, objectives, and/or structure of another component” (Baker &
Jones 2008, s. 5)

6 Baker ja Jones (2008) toteavat samassa yhteydessi yhden mééritelmén soveltamisen olevan
haasteellista, koska yhdenmukaisuudesta puhutaan eri asiayhteydessa tarkastelun kohteesta riippuen.
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e IT:n yhdenmukaisuus IT-strategian ja IT-resurssien vililla,

e kontekstuaalinen yhdenmukaisuus (engl. contextual alignment) organisaation
kilpailullisen toimintaympériston ja sen sisdisten resurssien vélill,

e rakenteellinen yhdenmukaisuus (engl. structural alignment) organisaation re-
surssien ja IT-resurssien vililld, ja

e strateginen yhdenmukaisuus organisaation strategian ja liikketoiminnan vélilla.

Téssd tutkielmassa organisaation tietojdrjestelmien ja sen muiden piirteiden vilistd yh-
denmukaisuutta tarkastellaan Hendersonin ja Venkatramanin (1993) esittimén strategi-
sen yhdenmukaisuuden mallin (engl. strategic alignment model) kautta. Organisaation
litkketoiminnan ja IT-toiminnon vélistd suhdetta kuvaava malli on Bakerin ja Jonesin
(2008) esittamdd useista ldhteistd koostettua mallia suppeampi, mutta tutkielmassa kay-
tettdvaksi arvioiduista malleista parhaiten tunnettu ja yleisimmin kaytetty. Mallin kéytto
tutkielmassa on tarkoituksenmukaista erityisesti sitd koskevan ja sitd hyddyntavén tutki-

muksen suuren madrin takia.

Hendersonin ja Venkatramanin (1993) esittimd malli jaottelee organisaation toiminnan
kuvan 1 mukaisesti toisaalta ulkoiseen ja sisdiseen seké toisaalta litketoiminnan ja infor-
maatioteknologian toimialueisiin. Kokonaisuuden yhdenmukaisuus koostuu strategi-
sesta yhteensopivuudesta (engl. strategic fit), eli yhdenmukaisuudesta ulkoisen ja sisii-
sen toimialueen vililld, sekd toiminnallisesta integraatiosta (engl. functional integra-
tion), eli litketoiminnan ja informaatioteknologian vilisestd yhdenmukaisuudesta. Toi-
sin sanoen malli siis korostaa tarvetta samanaikaiselle liiketoiminnan ja IT-toiminnon
viliselle yhteensopivuudelle sekd organisaation sisdisen toiminnan strategianmukaisuu-

delle.

Mallissa esitetty ulkoinen toimialue tarkoittaa organisaation toimintaymparistod. Toi-
mintaympadristd kisittdd organisaation kilpailijat ja yhteistydkumppanit, sekd muun mu-
assa yrityksen kilpailijoistaan erottavat strategiset tekijét. Sisdinen toimialue taas tar-
koittaa organisaation rakenteen, prosessien, osaamisen ja kyvykkyyksien kaltaisia siséi-

sid seikkoja. (Henderson ja Venkatraman, 1993.)

Malliin sisdltyva jaottelu litketoiminnan ja informaatioteknologian vélillé taas erottelee
toisistaan organisaation toiminnan ja informaatioteknologian, eli muuta toimintaa tuke-

van [T-toiminnon. Kun organisaation toiminta jaetaan osa-alueisiin ndiden toimialuei-
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teknologiaan, muodostuu jaottelun seurauksena nelja strategista kokonaisuutta: i) liikke-

toimintastrategia, ii) IT-strategia, iii) organisaation infrastruktuuri ja prosessit, sekd

iv) tietojérjestelmainfrastruktuuri ja -prosessit. (Henderson ja Venkatraman, 1993)

Strateginen
yhdenmukaistaminen

Ulkoinen

Sisédinen

Liiketoimintastrategia

Liiketoiminnan
alue

Liiketoiminnan
hallinta

Erottavat
kompetenssit

Hallinnollinen
infrastruktuuri

Organisaation infrastruktuuri ja prosessit

IT-strategia

Teknologian
alue

Jarjestelmiin
liittyvat
kompetenssit

|

J

[
Liiketoiminta

Toiminnallinen integraatio

Tietojarjestelmainfrastruktuuri ja -prosessit

L

|
Informaatioteknologia

Kuva 1. Strategisen yhdenmukaisuuden malli (mukaillen Hendersson ja Venkatraman 1993, s.

476)

Organisaation strateginen yhdenmukaisuus muodostuu ndiden edelld kuvattujen toimi-

alueiden (ja siten niiden muodostamien neljédn strategisen kokonaisuuden) vélisistd suh-

teista. Esitettyd mallia ja osien vilisid suhteita on havainnollistettu kuvassa 1.

Ulkoisella alueella tapahtuvaa liiketoiminta- ja IT-strategioiden yhdenmukaistamista

kutsutaan strategiseksi integraatioksi. Sisdisten toimialueiden, eli organisaation ja tie-

tojérjestelmien infrastruktuurin ja prosessien yhdenmukaistamista kutsutaan operatio-

naaliseksi integraatioksi. (Henderson ja Venkatraman, 1993.)

Organisaation strategiset valinnat eri osa-alueilla voidaan jakaa taulukon 3 mukaisten

aihepiirien valintoihin.
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Taulukko 3. Osa-alueilla tehtévét valinnat

Liiketoimintastra-

tegia

Liiketoiminnan alue: organisaation ulkoista toimintaym-
paristod koskevat valinnat, kuten sen markkinoiden va-
linta ja sijoittuminen kilpailijoihin ndhden.

Erottavat kompetenssit: organisaation valinnat sen kil-
pailijoista erottumiseen, mm. hinnoittelu, laatu ja valitut
jakelukanavat.

Liiketoiminnan hallinta: organisaation valitsemat kump-

panit, suhteet sidosryhmiin ym.

IT-strategia

Teknologian alue: liiketoiminnan strategian tukemiseen
kéaytettdviksi valitut teknologiat

Jéarjestelmiin liittyvét kompetenssit: liiketoiminnan stra-
tegian tukemiseen tietojdrjestelmiltd vaadittuihin laatu-
vaatimuksiin sekd informaatioteknologian osaamiseen
liittyvit valinnat

IT-hallinta: toimittajat ja kehittimiskumppanit, joita
vaaditaan haluttujen jirjestelmiin liittyvien kompentens-

sien saavuttamiseen

Organisaation inf-

Hallinnollinen infrastruktuuri: organisaation rakennetta,

rastruktuuri ja hallintamalleja, rooleja ja vastuita koskevat valinnat
prosessit Prosessit: liiketoimintastrategioiden suorittamiseen vaa-
dittavien prosessien suunnittelussa tehtavit valinnat
Osaaminen: liiketoiminnan strategian suorittamiseen
vaadittavaan osaamiseen liittyvit valinnat
Tietojirjestelma- Arkkitehtuurit: kdytettdvid sovelluksia, laitteistoja ja oh-
infrastruktuuri ja jelmistoja madrittdvit, seki tietoarkkitehtuuria koskevat
prosessit valinnat

Prosessit: tietojirjestelmien kaytto- ja yllépitoprosessei-
hin ja tyoskentelytapoihin liittyvét valinnat

Osaaminen: organisaation I T-infrastruktuurin kéyttoon
ja yllapitoon tarvittavan osaamien hankintaan, kasvatta-

miseen ja ylldpitoon liittyvét valinnat
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Tarkastellaan seuraavaksi, miten néilld edelld kuvatuilla neljéllé alueella tehtavilld va-
linnoilla varmistetaan kaikkien osa-alueiden strateginen yhdenmukaisuus. Henderson ja
Venkatraman (1993, s. 477) esittdvit, ettd alueiden kahdenvilisen yhdenmukaisuuden
tarkastelu ei ole tarkoituksenmukaista. Heiddn mukaansa esimerkiksi keskityttdessé ul-
koiseen toimialueeseen ja varmistettaessa ainoastaan litketoimintastrategian ja IT-strate-
gian yhdenmukaisuus, on merkittdvd mahdollisuus sille, ettd sisdisen toimialue — eli or-

ganisaatio- ja tietojdrjestelmdinfrastruktuuri — muodostuvat keskenddn ristiriitaisiksi.

Yhdenmukaisuuden varmistaminen vaatii Hendersonin ja Venkatramanin (1993, s. 477)
mukaan toimialueiden sisdisen, kahdenvélisen yhdenmukaistamisen sijasta toimialuera-
jat ylittavaa, kolme osa-aluetta kasittédvia tarkastelua. He esittivit tarkastelulle nelja eri
ndkokulmaa: litketoimintastrategiaa ajurina kayttévét strategian toteuttaminen ja tekno-
logiatransformaation ndkokulmat sekd IT-strategiasta ldhtevit kilpailullisen potentiaalin

ja palvelutason nikokulmat.

Ensimmaéisessi esitetyistd strategisen yhdenmukaistamisen nakokulmista, strategian to-
teuttamisen nikokulmassa, strategisen yhdenmukaisuuden tarkastelu aloitetaan kuvan
2 mukaisesti ajurina kaytettévésti organisaation liitketoiminnalle méidritellystd strategi-
asta. Tastd litkketoimintaa koskevasta strategiasta johdetaan sekd organisaation infra-

struktuuriin liittyvét paatokset ettd niistd seuraavat tietojdrjestelmdinfrastruktuurin ja

prosessien toteutustavat.

Liiketoiminta-
strategia

Organisaation
infrastruktuuri

Tietojarjestelma
-infrastruktuuri

Kuva 2. Strategisen yhdenmukaistamisen ensimmdinen ndkokulma: Strategian toteuttaminen
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Henderson ja Venkatraman (1993) toteavat strategian toteuttamisen nikokulman olevan
mallissa esitetyistd ndkokulmista kenties yleisimmin kéytetty ja laajimmin ymmarretty,
koska se vastaa perinteisen hierarkkisen organisaation ylhdiltd alas suuntautuvaa oh-

jausrakennetta.

Teknologiatransformaation nikokulma kéyttad strategian toteuttamisen ndkdkulman
tavoin litketoimintastrategiaa (kuva 3) muun suunnittelun ajurina, mutta siini tietojir-
jestelméinfrastruktuurin ja prosessien suunnitteluun paédytdan liiketoimintastrategiasta
johdetun IT-strategian kautta. Ndkokulma jittad siis organisaation sisdisen rakenteen ja
toteutustavan huomiotta I'T:n toteutustavan rajoitteena ja keskittyy sen sijasta tarkastele-

maan ensin millainen IT-strategia tukee parhaiten liiketoimintastrategiaa.

Liiketoiminta-
strategia

IT-strategia

Tietojarjestelma
-infrastruktuuri

Kuva 3. Strategisen yhdenmukaistamisen toinen ndkokulma: Teknologiatransformaatio

Seka strategian toteuttamisen ettd teknologiatransformaation nikokulma ldhtevit edelld
kuvatusti likketoimintastrategian madrittelystd ja paétyvét tietojirjestelméinfrastruktuu-
rin ja IT:n prosessien suunnitteluun, joskin eri reittejd. Samoin organisaation liiketoi-
minta- ja IT-johdon roolit eroavat néissd ndkokulmissa toisistaan. Strategian toteuttami-
sen ndkdkulmassa organisaation ylin johto toimii strategian muotoilijana, ja IT strate-
gian kustannuspaikkamaisesti toimivana toteuttajana. Teknologiatransformaation nako-
kulmassa liiketoiminnan johto tuottaa liiketoimintastrategiaa tukevan teknologiavision,
jota IT-toiminto strategiallaan toteuttaa. IT-johto toimii tilloin “teknologia-arkkiteh-
tina”, suunnitellen ja toteuttaen visiota vastaavan tietojirjestelméinfrastruktuurin. IT-

toiminnon arviointi perustuu tilloin sisdisen ndkdkulman sijasta enemmaén ulkoiseen
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vertailuun ja organisaation sijoittumisen arviointiin muihin I'T-toimijoihin ndhden.

(Henderson ja Venkatraman, 1993)

Kahdesta ensimmadisestd ndkokulmasta eroten kolmas ja neljas Hendersonin ja Venkat-
ramanin (1993) esittdma strategisen yhdenmukaisuuden nidkokulma ldhtevat liikketoimin-
tastrategian sijasta IT-strategian médrittelystd. IT-strategialdhtdiset ndkokulmat pyrkivat

tuottamaan teknologian mahdollistamana uusia liiketoimintastrategioita.

Kilpailullisen potentiaalin ndkokulmassa (kuva 4) pyritdan hyddyntdmaan markkinoi-

den uusia teknologisia kyvykkyyksié.

Liiketoiminta-
strategia

IT-strategia

Organisaation
infrastruktuuri

Kuva 4. Strategisen yhdenmukaistamisen kolmas ndkékulma: Kilpailullinen potentiaali.

Téssd ndkokulmassa organisaation sijoittuminen IT-markkinalla vaikuttaa sen liiketoi-
mintastrategiaan. Sijoittuminen IT-markkinalla ja uudet teknologiset kyvykkyydet voi-
vat esimerkiksi vaikuttaa valittuun liiketoiminnan alueeseen niiden mahdollistamien uu-
sien tuotteiden ja palvelujen muodossa, vaikuttaa organisaation muista markkinoiden

toimijoista erottaviin osaamisiin ja luoda uusia kumppanuuksia.

Palvelutason nikokulma keskittyy “maailmanluokan” IT-toiminnon kehittdmiseen.
Lahtokohtana strategisen yhteensopivuuden saavuttamiselle on tdlloin IT-strategian
luonti ja sen kanssa yhdenmukaisen IT-toiminnon jérjestimistavan suunnittelu, mika

mahdollistaa IT-toiminnolle kapasiteetin liiketoiminnan tarpeisiin vastaamiseen.
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IT-strategia

Organisaation
infrastruktuuri

Tietojarjestelma
-infrastruktuuri

Kuva 5. Strategisen yhdenmukaistamisen neljds ndkékulma: Palvelutaso.

Liiketoimintastrategia toimii palvelutasondakdkulmassa huomioitavana tekijind ainoas-
taan epdsuorasti sen tuottamien liiketoiminnan operatiivisen tason tarpeiden kautta. Ku-
ten litketoimintastrategiaa ajurin kayttavissd nakokulmissa, litkketoiminnan ja IT-toimin-
non johdot toimivat myds molemmissa [ T-strategialdhtoisissd ndkokulmissa erilaisissa

rooleissa.

Kilpailullisen potentiaalin ndkdkulmassa litketoiminnan johto tuottaa liiketoiminta-
vision, joka kuvaa ulkoisten teknologisten muutosten aiheuttamia vaikutuksia liiketoi-
mintastrategiaan. IT-johto toimii télloin katalyyttina, joka kuvaa ulkoisessa toimintaym-
péristossé tapahtuvista teknologisista muutoksista aiheutuvia uhkia ja mahdollisuuksia.
Tésséd ndkokulmassa IT-toimintoa arvioidaan markkinaosuuden ja uusien tuotteiden

esittelyn kaltaisilla litketoiminnan mittareilla.

Palvelutason nidkokulmassa litketoiminnan johto toimii priorisoijana, joka méirittelee,
miten rajalliset resurssit tulisi kohdentaa seki ulkoisesti IT-markkinaan néhden etté or-
ganisaation sisdisesti. IT-toiminnolla on tilloin toiminnallisen johdon rooli, jossa se
pyrkii vastaamaan sisdisend IT-litketoimintana liiketoimintajohdon asettamiin vaati-

muksiin.

Yhteenvetona strategisen yhteensovittamisen mallista sen voidaan todeta korostavan ul-
koisen toimintaympdriston merkitystd myos organisaation IT-toiminnon jérjestdmiselle.
IT-toiminnon piirteitd ei tarkastella ainoastaan organisaation litketoimintaan ja sitd oh-

jaavaan strategiaan ndhden, vaan myos ulkoisesti muuhun IT-markkinaan nédhden.
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Malli esittdé perinteiselle liikketoimintastrategiasta liiketoiminnan ja IT-toiminnon to-
teuttamistavan johtavalle strategian toteuttamisen ndkokulmalle kolme vaihtoehtoista
tarkastelutapaa. Lisdksi malli kuvaa vaihtoehtoisia rooleja litketoiminta- ja IT-johdolle

esitettyjen ndkokulmien yhteydessd noudatettavaksi.

2.4 Liiketoiminta ja bimodaalinen IT-toiminto

Edelld tarkasteltiin liikketoiminnan ja IT:n yhdenmukaisuuden tavoitetta, ja erilaisia 13-
hestymistapoja sen saavuttamiseksi. Tarkastellaan seuraavaksi, miten organisaatiot paa-
tyvit jarjestaimédn IT-toimintonsa kahdella eri toimintatavalla toteutetuksi ja miten kah-
desta toimintatavasta koostuva IT-toiminto tukee edelld kuvattua strategista yhdenmu-

kaisuutta.
2.4.1 Bimodaalisuuteen siirtyminen

Haffke ym. (2017a) esittévit, ettd digitaaliseen ja perinteiseen toimintatapaan jakautu-
minen liittyy litketoiminnan vaatimukseen tehokkaammasta tuesta digitaalisille toimin-
tatavoille. Lisddntyvit organisaation ulkoiset ja sisdiset digitaalisuuteen liittyvit vaati-
mukset vaativat IT-toiminnolta enemmén Kketteryytti sekd samanaikaista kokeelli-

suutta ja tehokkuutta’ kuin perinteiset IT:n hallintamenetelmit mahdollistavat.

IT-toimintoa koskevat kokeellisuuden ja innovatiivisuuden, eli teknologian uusien hyo-
dyntdmistapojen 10ytdmisen, vaatimukset ovat ristiriidassa I'T:n perinteisten tavoitteiden
ja toimintatapojen, kuten kustannusten alentamisen ja pienind muutoksina tapahtuvan

kehittdmisen kanssa.

IT:n ketteryyden vaatimuksella Haffke ym. (2017a) tarkoittavat IT-toiminnon kyvyk-

kyyttd tunnistaa innovaatioiden mahdollisuuksia ja vastata niihin nopeasti. Téllainen IT-
toiminto pystyy sopeutumaan nopeasti organisaation ulkoisen toimintaympériston muu-
toksiin ja hyddyntdmiin tunnistamiaan mahdollisuuksia. Edelld kuvatun liiketoiminnan
ja IT:n strategisen yhdenmukaisuuden mallin ndkdkulmasta tarkasteltuna he toteavat IT-

toiminnon ketteryyden tarkoittavan kyvykkyyttd korjata liiketoiminnan ja IT:n viliset

7 Horlach ym. (2016) kutsuvat kokeellisuuden ja innovatiivisuuden vaatimusta IT:n monikdtisyydeksi
(engl. ambidexterity), viitaten talla toisaalta teknologian mahdollisuuksien kokeelliseen tutkimiseen (engl.
explorative) ja toisaalta olemassa olevan teknologian hyodyntdmiseen (engl. exploitative).
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epdjohdonmukaisuudet nopeasti. Tiwana ja Konsynski (2010) esittévit, ettd IT:n kette-
ryyden vaatimukset eivit kohdistu pelkéstdén IT:n kykyyn tukea organisaatiota kette-

rdsti, vaan my0s sen kykyyn toteuttaa omaa toimintaansa koskevia muutoksia.

Kolmanneksi syyksi ketteryyden ja kokeellisuuden vaatimusten ohella bimodaalisuu-
teen siirtymiselle Haffke ym. (2017a) esittivét tarpeen rakenteelliseen yhdenmukaisuu-
teen IT-toiminnon ja litketoiminnan vélilld. He toteavat, ettd digitaalisuuden muokatessa
litkketoimintaa, ilmenee usein tarpeita muokata liiketoiminnan rakenne vastaamaan orga-
nisaation uutta palvelutarjoamaa. Tdmai voi vaatia vastaavia rakenteellisia muutoksia
my0s IT-toiminnolta, mikili esimerkiksi tietyt digitaalisuuteen painottuneet liiketoimin-

tayksikot tarvitsevat IT-toiminnolta muita yksikoditd enemman tukea.

Bimodaalisen IT-toiminnon esitetddn siis tukevan litketoiminnan ja IT-toiminnon yh-
denmukaisuutta vastaamalla kolmeen keskeiseen liiketoiminnasta aiheutuvaan tarpee-
seen. Tarkastellaan seuraavaksi, miten bimodaalinen IT-toiminto vaikuttaa Hendersonin
ja Venkatramanin (1993) strategisen yhdenmukaistamisen mallissa esitettyyn liiketoi-
minnan ja IT-toiminnon yhdenmukaistamiseen, eli ndiden alueiden yhteensopivien stra-

tegioiden ja toimintatapojen valintaan.

2.4.2 Bimodaalisen IT-toiminnon ja liiketoiminnan yhdenmukaisuus

Horlachin ym. (2016) mukaan kahdella tavalla toimiva IT-toiminto aiheuttaa kahdenlai-
sia uusia huomioitavia seikkoja Hendersonin ja Venkatramanin (1993) esittimén strate-
gisen yhdenmukaistamisen mallin soveltamiseen — vaatimuksen digitaalisen ja perintei-
sen [T-toiminnon yhteensovittamisesta (kuva 6) seké kahden keskenéén erilaisen toi-
mintatavan huomioimisesta organisaation liiketoiminnan strategiassa ja operatiivisessa

toiminnassa (kuva 7).

Vaatimus digitaalisen ja perinteisen I'T:n saattamisesta keskeniin yhteensopiviksi
johtuu siitd, ettd asiakkaille tarkoitetut digitaalisen IT:n jarjestelmat kayttavit tyypilli-
sesti perinteisen IT:n piirissé olevien taustajérjestelmien tietoja. Talloin digitaalisen
IT:n ketterien ja kokeilevien toimintatavat vaativat perinteisen IT:n jirjestelmiltd ja ark-
kitehtuurilta muutoksia, jotteivat ne omalla toiminnallaan hidasta tai estd digitaalisen

IT:n toimintatapoja.
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Liiketoiminta-
yksikko

Liiketoiminta-
yksikko

Liiketoiminta-
yksikko

Liiketoiminnan ja bimodaalisen
IT:n yhteensovittaminen

—

Perinteinen
IT

"Digitaalinen”
IT

[

Bimodaalisen IT:n yhteensovittaminen

Kuva 6. Liiketoiminnan ja bimodaalisen IT-toiminnon yhteensovittaminen.

Toinen Horlachin ym. (2016) esittdmé tarve on liiketoiminnan sovittaminen digitaali-
sen ja perinteisen IT:n erilaisiin toimintatapoihin. Irrotettaessa aiemmasta IT-toimin-
nosta digitaalisella tavalla toimivia osia, voidaan ne liittdd osaksi aiemmin puhtaasti lii-
ketoimintaan kuuluneita organisaatioyksikoitd. Niiden tavoitteet ja toiminta tulee talloin
kuvan 7 mukaisesti saattaa yhteensopivaksi niitd vastaavan liikketoiminnan strategian ja

operatiivisen toiminnan kanssa.

Liiketoiminta- Liiketoiminta- Liiketoiminta-
Liiketoiminnan ja "digitaalisuuden” _| yksikkd yksikkd yksikko
yhtEsnsavIEAIITen "Digitaalinen” "Digitaalinen” "Digitaalinen”
IT IT IT
Bimodaalisen IT:n _J Soririte]
yhteensovittaminen [ er'”ltf'"e” ]

Kuva 7. Digitaalisen IT-toiminnon ja sitd vastavan liiketoiminnan yhteensovittaminen.

Hendersonin ja Venkatramanin (1993) mallin kautta tarkasteltuna Horlachin ym. (2016)
esittdmien huomioiden voitaneen katsoa vaikuttavan seka strategiseen yhdenmukaista-
miseen ettd toiminnalliseen integraatioon — perinteisen ja digitaalisen IT:n yhteensovit-
taminen on huomioitava informaatioteknologian toimialueen sisdisessa strategisessa yh-

denmukaistamisessa, ja litketoiminnan sovittaminen bimodaaliseen IT-toimintoon taas
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vaikuttaa liikketoiminnan ja informaatioteknologian toimialueiden vilisesséd toiminnalli-

sessa integraatiossa.

Hendersonin ja Venkatramanin (1993) esittdmistd neljdsté strategisen yhdenmukaista-
misen ndkdkulmasta perinteisen IT-toiminnon voidaan katsoa vastaavan erityisesti liike-
toiminnan strategiasta lihtevien nikokulmien (strategian toteuttaminen ja teknolo-
giatransformaatio) tarpeisiin — tavoitteena on tuolloin liiketoiminnan strategiaa vastaa-
van tietojdrjestelmikokonaisuuden ja prosessien muodostaminen. Digitaalinen IT-toi-
minto taas tukee téssé tarkastelussa IT-strategiaa ajurina kéyttavid nakokulmia (kilpai-
lullinen potentiaali ja palvelutaso), joissa pyritddn tunnistamaan ja hyodyntaméén tieto-
jarjestelmien ulkoisella toimialueella teknologian tuottamia mahdollisuuksia, ja hyodyn-

tdmain niita liikketoiminnassa.

2.4.3 Bimodaalisuuden jiirjestimistavat

Tarkastellaan seuraavaksi millé tavoin kaksi rinnakkaista toimintatapaa nakyvéat IT-toi-
minnon organisaatiorakenteessa. Haftke ym. (2017a) tunnistavat kolme tyypillistd jar-
jestdmistapaa digitaaliselle ja perinteiselle IT-toiminnolle — projektikohtaiset toimintata-
vat, IT-toiminnon jakautumisen kahteen erilaiseen toimintatapaan sekd jakautumisen

kahteen erilliseen toimintoon.

Ensimmaisessd Haffken ym. (2017a) kuvaamista bimodaalisen I T-toiminnon toiminta-
tavoista, projektikohtaisessa toimintatavassa, osa organisaation projekteista voidaan ku-
van 8§ mukaisesti toteuttaa organisaation ja sen IT-toiminnon tavallisesti noudattamista

prosesseista poikkeavasti.

Perinteinen "Digitaalinen”
Projekti Projekti
"Digitaalinen” Perinteinen
Projekti Projekti
Markkinointi... IT-toiminto ... Talous

Kuva 8. Projektikohtainen toimintatavan valinta
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Projektikohtainen bimodaalinen toiminta tarkoittaa Haffken ym. (2017a) kuvaamissa
esimerkkitapauksissa kiytdnnossd kevyemmilléd prosesseilla toimivaa, kokeilevampaa ja
virheitd hyviksyvampaé toimintatapaa. Haasteena digitaalisten toimintatapojen kayt-
toonotolle todetaan projektikohtaisen toimintatavan esimerkkitapausten yhteydessi
muun muassa henkiloston osaaminen ja uudenlaisen tydskentelytavan omaksuminen
sekd vahvasti sddnnellyilld aloilla sdéntelyn ja siihen liittyvien tarkasti médriteltyjen

prosessien huomioiminen.

Huomionarvoisena seikkana projektikohtaisesta toimintatavan valinnasta voidaan to-
deta, ettd esitetty malli ei ndyté tarkastelevan projektien tuottamien tietojarjestelmien
elinkaaren myohempié vaiheita. Esimerkkitapausten kuvauksissa kéytetyista pilottipro-
jektin ja prototyypin késitteistd voitaneen péételld, ettd ndissd tapauksissa digitaalisilla
toimintatavoilla tuotetut palvelut ja sovellukset ovat kokeiluluontoisia, ja oletettavasti
niiden kdyton jatkuessa perinteisempien IT-toiminnon palvelutuotannon menetelmien
piiriin siirrettavia.

Toisessa Haffken ym. (2017a) esittdmissa tyypillisessd bimodaalisen IT:n jirjestdmista-

vassa [T-toiminto on kuvan (9) mukaisesti jaettu rakenteellisesti kahteen erilaiseen toi-

mintatapaan.
I
Perinteinen "Digitaalinen”
Projekti Projekti
Projekti Projekti
Markkinointi... IT-toiminto ... Talous

Kuva 9. IT-toiminto jakautuneena kahteen toimintatapaan

Haffke ym. (2017a) esittévit kahteen erilaiseen toimintatapaan jaetun IT-toiminnon to-

teuttamisesta eri toimialojen yritysten tekemii valintoja kuvaavia esimerkkeja. Yhteista
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ndille kuvatuille esimerkeille on tarve ylldpitdd ja kehittdd nykyisié jarjestelmid ja toi-

saalta innovoida ja hydodyntdi uusista teknologioista aiheutuvia mahdollisuuksia.

Viimeinen ja pisimmalle viety Haftken ym. (2017a) tunnistama bimodaalisuuden toteu-
tustapa on digitaalisen IT-toiminnon jérjestiminen kuvan 10 mukaisesti perinteisesté
IT-toiminnosta kokonaan erillisend organisaatioyksikkond. Haftken ym. (2017a) esitté-
maéssi esimerkkitapauksessa uuden digitaalisen IT-toiminnon perustamista kaytettiin
my0s tarkoituksellisesti organisaation sisdisend viestinnéllisend keinona innovatiivisem-
man ajattelutavan ja kulttuurin kasvattamiseksi. Tarkastellussa esimerkissd olemassa
olevan perinteisen IT-toiminnon ei katsottu soveltuvan digitaalisuuden edistéjiksi sen
toiminnan padpainon ollessa kustannustietoisessa nykyjarjestelmien ylldpidossa ja

koska sen ei katsottu riittévélla tasolla tuntevan yrityksen ydinliiketoimintaa.

Perinteinen "Digitaalinen”
Projekti Projekti
Projekti Projekti
Markkinointi... Perinteinen "Digitaalinen” ... Talous
IT-toiminto IT-toiminto

Kuva 10. IT kahtena erillisend toimintona.

Haffke ym. esittdvit myos yritysostot erddksi tavaksi padtyéd kahden erillisen IT-toimin-
non malliin. Heidén kuvaamassaan esimerkkitapauksessa yritysoston jilkeen paddyttiin
ostetun yrityksen innovatiivinen IT-toiminto sdilyttiméén erillddn ostajan perinteisem-

min toimivasta [T-toiminnosta. (Haftke ym., 2017a)
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2.4.4 Bimodaalisuuden elinkaari

Aiemmin tarkasteltiin bimodaaliseen toimintaan siirtymisté seki kahden erilaisen toi-
mintavana jarjestimisen vaihtoehtoja. Tarkastellaan seuraavaksi, millainen elinkaari bi-
modaalisella IT-toiminnolla on, eli vaihtuuko sen jérjestimistapa bimodaalisuuden ai-

kana ja palataanko siitd yhtendiseen toimintatapaan.

Haffken ym. (2017a) kuvaamissa tapauksissa osa yrityksisté oli siirtynyt projektikohtai-
sesta toimintatavasta (1. esitetty toteutustapa) rakenteellisesti jakautuneeseen IT-toimin-
toon (2. esitetty toteutustapa), ja toisaalta osa my0s rakenteellisesta jakautumisesta kah-
tena erillisend toimintona toimimiseen (3. esitetty toimintatapa). Yksikdén aineiston yri-
tyksistd ei ollut kuitenkaan siirtynyt jarjestyksessd kaikkien esitettyjen kolmen toiminta-

tavan ldpi.

Haffke ym. (2017a) esittévit yhtend keskeisistd tekemistidén havainnoista, ettd digitaali-
seen ja perinteiseen IT-toimintoon jakautuminen on tilapdinen ja lyhyt vaihe IT-toimin-
non kehityksessi ja pitkdkestoisemmassa digitaalisuuden vaatimuksiin vastaavassa

muutoksessa (kuva 11).

Perinteinen IT-toiminto Bimodaalinen IT-toiminto Yhtenainen kettera IT-toiminto

Projektikohtainen
toimintatavan valinta

Ketterampi ja
Perinteisesti toimiva IT- kokeellisempi IT-toiminto
yksikkod keskitetylla, Rakenteellisesti | kahden eri toimintatavan
hajautetulla tai jakautunut IT-toiminto | yhdistamisen jalkeen.
federoidulla rakenteella. (tai paluu perinteiseen
toimintatapaan)

Kaksi erillista IT-toimintoa

Kuva 11. Bimodaalisen IT-toiminnon vaiheet (Haffke ym., 2017a, muokattu,).

Haftke ym. (2017a) toteavat tarkastelemillaan organisaatioilla olleen miltei poikkeuk-
setta IT-toiminnon johdon tavoitteena siirtyd koko toiminnon osalta yhtendiseen, kette-

rddn ja digitaalisuutta paremmin tukevaan toimintatapaan, ja bimodaalinen toimintatapa
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toimi tdssd muutoksessa tilapdisend siirtymévaiheena. Kolme heidén tarkastelemistaan
yhdeksistdtoista organisaatiosta oli seka siirtynyt bimodaaliseen toimintatapaan ettd jat-

kanut muutosta siirtymélld yhtendiseen ketterdmpddn ja kokeellisempaan IT-toimintoon.

Toisessa artikkelissaan Haffke ym. (2017b) esittivit tarkemmin jélleen yhdistyneen IT-
toiminnon sisdistd toteutustapaa. He kuvaavat [T-toiminnon toimivan télloin projekteis-
saan ja ulkoisten sidosryhmienséd nakdkulmasta ketterdsti, ja ainoastaan perinnejérjestel-

mien ylldpito noudattaa perinteisid toimintatapoja.

2.5 Yhteenveto luvusta

Téssd luvussa esitettiin bimodaalisen, eli digitaalisesta ja perinteisestd toimintatavasta
koostuvan IT-toiminnon keskeisid seikkoja. Luvun alussa esitettiin yleisella tasolla digi-
taalista taloutta, ja tarkasteltiin sen vakiintuneille organisaatioille aiheuttamia haasteita.
Organisaatioiden vakiintuneiden toimintatapojen todettiin olevan usein operatiivisesti
tehokkaita, mutta rajoittavan niiden kykyé uusiutumiseen. Kahdella eri tavalla toimiva
IT-toiminto todettiin voitavan ndhda sisdisten start-up -yritysten kaltaisena keinona toi-
saalta varmistaa organisaation nykyisen toiminnan héiriintymattomyys ja toisaalta pyr-

kid hyotyméén digitaalisuuden mahdollisuuksista.

Luvun toisessa kohdassa tarkasteltiin perinteisen ja digitaalisen IT-toiminnon piirteita
padosin Horlachin ym. (2016) esittdmén luonnehdinnan perusteella. Vaikka akateemisen
tutkimuksen ulkopuolella syntyneille toimintatavoille oli haastavaa 10ytdé tasméllisid
médritelmid, muodostavat esitetyt ominaisuudet késityksen perinteisen ja digitaalisen
IT:n eroavaisuuksista. Yhteenvetona voidaan perinteisen IT-toiminnon painottavan toi-
minnan jatkuvuuden ja kustannustehokkuuden kaltaisia seikkoja, kun taas digitaalinen
IT-toiminto pyrkii ketterésti ja kokeilevasti hyddyntdmain teknologian tuomia mahdol-

lisuuksia.

Luvun kolmannessa kohdassa tarkasteltiin Hendersonin ja Venkatramanin (1993) esitté-
méi strategisen yhdenmukaisuuden mallia. Mallin tarkastelu auttaa lukijaa hahmotta-
maan, millaisia huomioitavia seikkoja liittyy organisaation toiminnan ja siti tukevan IT-
toiminnon suunnitelmien ja kdytdnndn tason toiminnan yhdenmukaisuuden varmistami-
seen. Hendersonin ja Venkatramanin esittdima malli tarkastelee organisaatiota toisaalta

sisdisestd ja ulkoisesta, ja toisaalta liiketoiminnan ja tietojirjestelmien kautta. Nama
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kaksi tarkastelutapaa muodostavat neljd kokonaisuutta liiketoimintastrategia (liiketoi-
minta, ulkoinen), IT-strategia (tietojdrjestelmdt, ulkoinen), organisaation infrastruktuuri
ja prosessit (liiketoiminta, sisdinen), seka tietojarjestelmiinfrastruktuuri ja -prosessit
(tietojdrjestelmit, sisdinen). Hendersonin ja Venkatraman (1993) esittavit myds nelja

eri etenemistapaa nididen kokonaisuuksien yhdenmukaistamiseksi.

Strategisen yhdenmukaisuuden késitteen ja mallin tarkastelun jélkeen esitettiin luvun
viimeisessd kohdassa litketoiminnan ja bimodaalisen IT-toiminnon yhteensovittamiseen
liittyvid seikkoja. Aluksi tarkasteltiin, millaiset seikat saavat organisaatiot paattimian
kahteen erilaiseen toimintatapaan siirtymisestd. Haftken ym. (2017a) mukaan organisaa-
tiot vaativat IT-toiminnolta ketteryyttd, eli kykyd hyodyntda nopeasti teknologian tuot-
tamia mahdollisuuksia, seké kaksikétisyyttd, eli samanaikaista pyrkimysti sekd innova-

titvisuuteen ja kokeellisuutta ettd operatiiviseen tehokkuuteen.

Bimodaalisuuteen siirtymisen kuvaamisen jilkeen tarkasteltiin toimintatavan vaikutusta
liikketoiminnan ja IT-toiminnon yhdenmukaisuuden varmistamiseen seké tunnistettuja
tapoja organisoida néilld eri tavoilla tehtdva ty6. Viimeisend tarkasteltiin bimodaalisesti
toimivien IT-toimintojen kehittymistéd ajan kuluessa. Bimodaalisuuden todettiin olevan
tyypillisesti vdliaikainen vaihe laajemmassa IT-toiminnon kehittymisessé litketoimin-

nan tarpeisiin ketterimmin vastaavaksi ja digitaalisuutta hyodyntéviksi toiminnoksi.
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3 Kokonais- ja ohjelmistoarkkitehtuurit

Edellisessé luvussa kuvattiin vakiintuneiden organisaation haasteita digitaalisuuteen liit-
tyviin haasteisiin vastaamisessa, seka esitettiin bimodaalisen IT-toiminnon malli liike-
toiminnan tehokkaammaksi tukemiseksi informaatioteknologian avulla. Téssd luvussa

tarkastellaan kokonais- ja ohjelmistoarkkitehtuuria seké niihin liittyvié késitteita.

Luvun tarkoituksena on erityisesti luoda ymmarrys siitd, miten organisaatiota kuvaava
kokonaisarkkitehtuuri yhdistdd sen strategian ja tavoitteet kiytdnndn toimintaprosessei-
hin ja niitd tukevaan teknologiaan. Toisaalta erityisesti ohjelmistojen siséisid toteutusta-
poja kasittelevdn ohjelmistoarkkitehtuurin peruskasitteiden tarkastelu auttaa hahmotta-

maan seuraavassa luvussa késiteltdvin mikropalveluarkkitehtuurin piirteita.

Luvun alussa tarkastellaan hyvin lyhyesti yleistd arkkitehtuurin késitettd. Tdmén jilkeen
siirrytdén tarkastelemaan laajinta nakokulmaa arkkitehtuuritydlle — organisaation toi-
minnan tasolta ldhtevda ja organisaation kdyttdmien tietojdrjestelmien tarkastelutasolle
padtyvaa kokonaisarkkitehtuuria. Tdmén yhteydessé esitetddn laheisesti kokonaisarkki-
tehtuurin hyddyntdmiseen liittyvid kokonaisarkkitehtuurin viitekehyksid ja valitaan
niistd timén tyon pohjana kéytettdva viitekehys. Kokonaisarkkitehtuuriin liittyvien ka-
sitteiden ja nédkokulmien esittelyn seki tarkastelun viitekehyksen valinnan jilkeen siir-

rytddn tarkastelemaan ohjelmistoarkkitehtuuria ja sithen liittyvié késitteita.

3.1 Arkkitehtuuri yleisesti

Arkkitehtuurille on esitetty kirjallisuudessa useita méaritelmid. IEEE-standardointijér-
jeston madritelmadd, joka esittdd arkkitehtuurin tarkoittavan ”jérjestelmén tai organisaa-
tion perustavanlaatuista rakennetta, joka ilmenee sen osissa, sen osien keskindisissé ja
ympdristdonsi liittyvissd suhteissa sekd sen suunnittelua ja kehittymistd ohjaavissa peri-
aatteissa.”® (IEEE 2000, s. 3). Standardin kisitteistdssi jirjestelmid ymmarretién hyvin
laajasti — se voi tarkoittaa esimerkiksi organisaatiota tai ohjelmistoa, ja voi olla ihmisen

tekema tai luonnon muovaama.

8 “the fundamental organization of an enterprise (or system) embodied in its components, their relation-
ships to each other, and to the environement, and the principals guiding its design and evolution”
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Ohjelmisto- ja kokonaisarkkitehtuureilla tarkoitetaan timdn mééritelmén kautta tarkas-
teltuina pohjimmiltaan samankaltaista kuvausta jarjestelmén arkkitehtuurista — koko-
naisarkkitehtuurissa tarkasteltava jirjestelmi on usein organisaatio tai sen osa, kun taas

ohjelmistoarkkitehtuurissa jarjestelmdnd tarkastellaan ohjelmistoa.

Vaikka pohjimmiltaan kokonais- ja ohjelmistoarkkitehtuurit kuvaavat samankaltaisesti
jarjestelmien osia ja niiden vilisié suhteita, eroavat ne tarkastelunsa kohteen liséksi toi-
sistaan my®s muun muassa kuvaamisessa kdytettdvien menetelmien ja viitekehysten

osalta. Tarkastellaan seuraavaksi kokonaisarkkitehtuuria.

3.2 Kokonaisarkkitehtuuri

Kokonaisarkkitehtuuri (engl. enterprise architecture) on organisaation toiminnan tar-
kastelussa kédytetty menetelmd ja ndkdkulma. Edempéana tarkasteltavan ohjelmistoarkki-
tehtuurin tapaan sekin kuvaa tarkastelunsa kohteen osia ja rakenteita — valitusta tarkas-
telun ndkokulmasta riippuen esimerkiksi organisaation liiketoimintaprosesseja, palve-
luita ja tietojdrjestelmid. Kokonaisarkkitehtuuri sitoo nima organisaation perusrakenteet
yhteen siten, ettd niistd muodostuu yhtendinen ja saumattomasti toimiva kokonaisuus

(JUHTA 2017b, s. 23).

Kokonaisarkkitehtuurille on esitetty useita toisistaan osin eroavia mééritelmii. Julkisen
hallinnon tietohallinnon neuvottelukunta (JUHTA 2017b, s. 3) esittdd kokonaisarkkiteh-
tuurin olevan organisaation “toiminnan, prosessien ja palvelujen, tietojen, tietojirjestel-

mien ja niiden tuottamien palvelujen muodostaman kokonaisuuden rakenne.”

Valtioneuvoston kanslian (2008) mukaan “’kokonaisarkkitehtuuri on kokonaisvaltainen
toiminnan kehittimiseen tarkoitettu lihestymistapa. Se on strategisen johtamisen viline,
jonka avulla yhtendistetdén toiminnan kehittdmisti ja informaatio- ja viestintateknolo-
gian hyodyntamisté julkishallinnossa. Sen avulla kehitetédn organisaation toimintaa, tie-

toja, tietojdrjestelmid ja teknologiaa yhtend kokonaisuutena.”

Kokonaisarkkitehtuurilla voidaan siis ndiden mééritelmien mukaan tarkoittaa ainakin
sekd tietynlaista kuvausta’ kohdealueestaan etti lihestymistapaa ja tydmenetelmid, joka

tuottaa tillaisen kuvauksen. Seki ldhestymistavalle ettd siind tuotettavalle kuvaukselle

9 Organisaation erilaisia rakenteita koskevan kuvauksen lisiksi kokonaisarkkitehtuurilla voidaan viitata
myos itse ndihin rakenteisiin, on niitd kuvattu tai ei.
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voitaneen katsoa olevan yhteistd niiden tarkastelun laaja ndkokulma, joka yltad toimin-
taprosesseista ja niitd tukevien tietojdrjestelmien tekniseen toteutukseen asti. Kuvauksen
kohdealueena voi olla useista organisaatioista muodostuva kokonaisuus, tai yksittdinen

organisaatio tai sen osa.

Tarkastellaan seuraavaksi, miten organisaatiot hyotyvét kokonaisarkkitehtuurista.

3.2.1 Kokonaisarkkitehtuurin hyodyt

Kokonaisarkkitehtuuria voidaan edellisessd luvussa tarkastellun Hendersonin ja Venkat-
ramanin (1993) esittdmén strategisen yhdenmukaisuuden mallin kautta tarkasteltuna pi-
tad keinona seka strategisen yhdenmukaisuuden etté toiminnallisen integraation edisté-
miseen. Mallin sanastolla esitettynd kokonaisarkkitehtuuri auttaa ymmartdmaéén, kuvaa-
maan ja hallinnoimaan organisaation litketoiminnan infrastruktuuria ja prosesseja, to-
teuttamaan ne litketoiminnan strategian mukaisiksi seké integroimaan informaatiotekno-

logian ja liiketoiminnan yhteensopivaksi kokonaisuudeksi.

Ross, Weill & Robertson (2006) esittivit kokonaisarkkitehtuurin menetelména, jolla
luodaan organisaation toimintamallia (engl. operating model) toteuttava ydinprosessien
ja niitd tukevien keskeisten jarjestelmien muodostama toiminnan perusta (engl. founda-
tion for execution). Toimintamalli médrittad tavoitellun prosessien integroinnin ja stan-
dardoinnin tason, jonka vaatimuksia kokonaisarkkitehtuuri toteuttaa. IT-hallintamalli
(engl. IT engagement model) kuvaa menetelmat, joilla varmistetaan yksittéisten IT-pro-

jektien ja yrityksen tavoitteiden keskindinen vastaavuus.

Ross ym. (2000) esittévit, ettd edelld mainituista kolmesta kokonaisuudesta muodostu-
vaa toiminnan perustaa tarvitaan seuraavan kaltaisten organisaatioiden ulkoisessa toi-

mintaympéristossa tapahtuneiden muutosten takia:

¢ Organisaatioiden tietojirjestelmékokonaisuuden kasvava monimutkaisuus estéa
jarjestelmien kehittdmistd. Vakiintuneiden organisaatioiden olemassa olevat jér-
jestelmét muodostavat usein toisiinsa tiiviisti liittyvan kokonaisuuden, johon
tehtdvit muutokset ovat kalliita ja riskialttiita.

e Liiketoiminnan ketteryys on riippuvainen toiminnan perustasta. Ross ym. (2006)
esittdvit, ettd organisaation pysyvien ydinprosessien standardointi ja digitali-
sointi vapauttavat voimavaroja mm. uusien tuotteiden ja uuden liiketoiminnan

kehittdmiseen.
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e Organisaatioihin kohdistuva sddntely ja raportointivaatimukset aiheuttavat uusia
vaatimuksia. Toiminnan perusta ja kokonaisarkkitehtuuri toimivat kilpailuetuna,
kun organisaation tulee kyeté tuottamaan toiminnastaan uutta sdantelyn vaati-
maa tietoa.

e Toiminnan perustan toteuttaminen on halvempaa ja vihemmin riskialtista kuin
sen toteuttamatta jattdminen. Ross ym. (2006) esittévit, ettd toiminnan perusta
voidaan toteuttaa projekti kerrallaan, hyddyntéen organisaatiossa muutenkin to-

teutettavia projekteja.

Tarkastellaan seuraavaksi, millaisia hydtyjd kokonaisarkkitehtuurityd tuottaa organisaa-
tiolle. Kokonaisarkkitehtuurin hyotyjd on kuvannut muiden muassa Niemi (2006). Han
luokittelee kokonaisarkkitehtuurilla saavutettavat hyodyt mitattaviin ja ei-mitattaviin

sekd vahvasti ja heikosti kokonaisarkkitehtuuriin liitettaviin.

Vahvasti kokonaisarkkitehtuuriin liitettdvid mitattavia hydtyjd ovat Niemen (2006) mu-
kaan kasvaneet mittakaavaedut (engl. economies of scale), parantunut yhteensopivuus ja
integrointi, lisddntynyt uudelleenkdytettivyys, lisdéntynyt standardointi, alentuneet kus-
tannukset ja lyhentyneet prosessin lapimenoajat (engl. cycle time). Vahvasti kokonais-
arkkitehtuuriin liitettdvid, ei-mitattavia hyotyjd ovat: kehittyvd kokonaisarkkitehtuurin
hallinta (engl. evolutionary EA governance), parantunut paatoksenteko ja kokonaisku-

van muodostuminen organisaatiosta.

Niemen (2006) yhtend kokonaisarkkitehtuurin ei-mitattavista hyodyistd esittamdd koko-
naiskuvan muodostamista organisaatiosta voitaneen ajatella keskeiseksi kokonaisarkki-
tehtuurin tuottamaksi hyodyksi, joka vélillisesti mahdollistaa muita hyotyjd. Y mmérrys
organisaation muodostavista osista — muun muassa toiminnasta, prosesseista, tietojarjes-
telmistd — mahdollistaa sekd nykytilan ymmaértamisen, ettd organisaation tavoitteita vas-
taavan tavoitetilan muodostamisen seké sen saavuttamiseksi tarvittavan muutoksen hal-
litun suorittamisen. Kokonaisarkkitehtuurityon tuotokset toimivat myds kommunikaa-
tiovilineend: ne auttavat organisaation eri toimijoita ymmartamadn paremmin toistensa

toimintaa ja kehittdméén yhteistyotd (JUHTA, 2017b).
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3.2.2 Kokonaisarkkitehtuurin viitekehykset

Edelld kuvattiin kokonaisarkkitehtuuritarkastelun laajuutta ja siitd saatavia hyotyji. Tar-

kastellaan seuraavaksi, miten kokonaisarkkitehtuuria kiytdnnossé tehdddn.

Kokonaisarkkitehtuuria tarkastellaan tyypillisesti jonkin etukéteen valitun viitekehyksen
kautta. Tarkastelulle ennalta valittu viitekehys ohjaa organisaatiota kuvaavan arkkiteh-
tuurin muodostamista ja sen kiyttdd, madrittden esimerkiksi tarkastelussa kéytettavat
ndkymit ja kdsitteet, ja auttaen siten hallitsemaan organisaation toiminnan tarkasteluun
vaistdmatta liittyvad monimutkaisuutta. Viitekehysten sisdltdmien kuvausten yksityis-
kohtaisuus vaihtelee; osa niisté tyytyy esittdmédn kuvattavat asiat, ja jotkut voivat sisdl-

tdd esittdmilleen nikymille mm. valmiita kuvauspohjia.

Itse arkkitehtuurikuvauksissa kéytettdvien ndkymien, kisitteiden ja dokumenttipohjien
kaltaisten arkkitehtuurikuvauksen osien liséksi viitekehykset pyrkivét ohjaamaan tyypil-
lisesti myds arkkitehtuurin kuvaamistyotd. Ne voivat kuvata vaihtelevalla tarkkuusta-
solla mm. arkkitehtuuritydssd noudatettavia prosesseja, ndiden prosessien syotteiden ja

tuotosten kuvauksia sekd prosesseissa noudatettavia periaatteita ja kayténtoja.

Arkkitehtuurin viitekehykset voivat olla yleisié ja toimialariippumattomia, tai erityisesti
tietylld toimialalla sovellettaviksi tarkoitettuja. Liséksi yritykset voivat luoda omia viite-
kehyksid kadyttoonsa tai yhdistelld ja muokata yleisid malleja kayttdonsd sopiviksi hybri-
diviitekehyksiksi. Cameronin ja McMillanin (2013) aineistossa yli puolet (54%) yrityk-

sistd kéytti kokonaisarkkitehtuurin viitekehyksendin tdllaista yhdisteltyé viitekehysta.

Tarkastellaan seuraavaksi kokonaisarkkitehtuurin kuvaamiseen ja kehittdmiseen tarkoi-
tettuja kokonaisarkkitehtuuriviitekehyksid. Koska tyon tarkoituksena on tarkastella esi-
tettyjd bimodaalisen IT-toiminnon, kokonaisarkkitehtuurin ja mikropalveluarkkitehtuu-
rin aihepiirejd julkishallinnon ja tarkemmin Turun kaupungin toimintaan sovellettuina,
tarkastellaan kokonaisarkkitehtuuriviitekehyksistd kattavimmin julkishallinnolle kehi-
tettyd JHS 179 -viitekehystéd. Tétd ennen tarkastellaan lyhyesti Zachmanin viitekehysté
sekd TOGAF-viitekehystd, johon JHS 179 pohjautuu.

Zachmanin viitekehys

Kokonaisarkkitehtuurin viitekehyksien tarkastelu on luonnollista aloittaa Zachmanin

viitekehyksestd, jota pidetdén yleisesti ensimmaisend kokonaisarkkitehtuurin viiteke-
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hykseni. Viitekehys perustuu Zachmanin havaintoihin rakentamisen ja lentokoneteolli-
suuden kaltaisista, monimutkaisia jarjestelmid tuottavista toimialoista, ja niiden yhtélai-

syyksistd tietojdrjestelmien kehittdmiseen (Zachman, 1987).

Lahtokohtana kohdealueen tarkastelussa ovat eri roolien edustamat nikokulmat. Viite-
kehys kuvaa kohdealueensa suunnittelijan (engl. planner), omistajan, jirjestelmdn suun-
nittelijan (engl. designer), toteuttajan, ohjelmoijan ja kéyttdjin ndkokulmista. Ndiden
roolien katsotaan edustavan yleistd kohdealue- ja toimialariippumatonta prosessia, jossa

abstraktin suunnitelman perusteella suunnitellaan ja toteutetaan konkreettinen tuotos.

Nékokulmien tarkastelutaso etenee suurista kokonaisuuksista ja litketoiminnasta kohti
teknistd toteutusta ja sen yksityiskohtia. Ndkokulmia tarkastellaan kuudella eri abstrak-
tiotasolla eri kysymysten kautta. Tarkastellut kysymykset ovat mitd, miten, missd, kuka,
milloin ja miksi. Ndkokulmien pilkkominen nididen kysymysten kautta tarkasteltavaksi

vahentad ndkokulmaan liittyvdd monimutkaisuutta (Zachman, 2002).

Eri roolien kautta esitetyt nikokulmat ja kysymysten kautta tarkastellut abstraktiotasot
muodostavat taulukon, jonka soluissa esitetdén nikokulmaa ja abstraktiotasoa vastaava
arkkitehtuuriin sisdltyvd malli. Ndin Zachmanin esittdma viitekehys jakaa monimutkai-

sen kohdealueen edelld kuvatusti yksinkertaisempiin ndkdkulmiin ja malleihin.

Zachmanin viitekehys kuvaa organisaation tai kohdealueen kattavat nakokulmat seka
sitd kuvaavan arkkitehtuurin muodostamat mallit, mutta ei sisélli prosessia tai menetel-
mid timédn kuvauksen laatimiseen (Cameron & McMillan, 2013). Tarkastellaan seuraa-

vaksi my0s arkkitehtuurityotd ohjaavaa ja sen tuotoksia kuvaavaa TOGAF-viitekehysta.

TOGAF

The Open Group Architecture Framework (lyh. TOGAF) on laajalti tunnettu ja kiy-
tetty'® kokonaisarkkitehtuurin viitekehys. Jos edelld kuvattua Zachmanin viitekehysté
ajatellaan ldhinnd kohdealueen tarkasteluun ja pilkkomiseen kéytettdvand késitteellisend
kehyksend, voidaan TOGAF:ia ajatella sekd loogisena viitekehyksené ettd joukkona

tyokaluja tuon kehyksen mukaisen arkkitehtuurityon toteuttamiseen.

10 Cameronin ja McMillanin (2013) aineistossa yleisti viitekehysté kéyttineisti organisaatioista ylivoi-
maisesti suurin osa kdytti TOGAF:ia. My0s useasta 1éhteestd yhdisteltyd hybridiviitekehysta kayttavit
organisaatiot kertoivat kdyttdneensé yleisimmin TOGAF:ista lainattuja osia.
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Lahimpdnd Zachmanin viitekehyksen sisdltod olevana TOGAF:in osana voitaneen pitdé
arkkitehtuurin sisdllon viitekehysta (engl. architecture content framework), joka kuvaa

ja luokittelee arkkitehtuuria kuvaavat erilaiset tuotokset.

Toiseksi erityisen huomionarvoiseksi piirteeksi TOGAF:issa voidaan katsoa sen sisil-
tdmé arkkitehtuurin kehittimismenetelma (engl. Architecture Development Method).
Menetelma kuvaa yksityiskohtaisen iteratiivisen prosessin kohdealueen arkkitehtuurin
kehittdmiseen. Prosessi koostuu kymmenesté vaiheesta, jotka puolestaan jakautuvat yk-
sittdisiin tehtdviin. Vaiheet kattavat arkkitehtuurityon sen valmistelusta ja silld tavoitel-
tavan vision muodostamisesta eri alueiden arkkitehtuurien laatimiseen ja niissé kuvattu-

jen muutosten toteuttamiseen.

Lisdksi TOGAF sisiltdd menetelmid ja ohjeistusta arkkitehtuurin kehittdmismenetelmén
soveltamiseen, mallin arkkitehtuurien ja niihin perustuvien ratkaisujen luokittele-
miseksi, teknisid jérjestelmid ja integroitua tietoinfrastruktuuria kuvaavat referenssimal-

lit sekd mallin organisaation kokonaisarkkitehtuuritoiminnon jarjestamiseksi.

JHS 179

Julkisen hallinnon tietohallinnon neuvottelukunnan julkaisema kokonaisarkkitehtuurin
suunnittelua ja kehittdmistd koskeva JHS-suositus 179 on Suomessa valtion- ja kunnal-
lishallinnossa yleisesti kiytetty kokonaisarkkitehtuurin viitekehys. Se on osa julkishal-
linnon tietohallinnolle tarkoitettuja JHS-suosituksia, joiden “tavoitteena on parantaa tie-
tojérjestelmien ja niiden tietojen yhteentoimivuutta, luoda edellytykset hallinto- ja sek-
torirajoista riippumattomalle toimintojen kehittdmiselle seké tehostaa olemassa olevan
tiedon hyddyntdmistd” (JUHTA, 2017a). JHS 179 perustuu edelld kuvattuun yleiseen ja
toimialariippumattomaan TOGAF-viitekehykseen, ja soveltaa sen siséltoa julkishallin-

non toimialalle.

Tarkastellaan seuraavaksi viitekehyksen kuvauksen aluksi kokonaisarkkitehtuuriin liit-

tyvid keskeisid késitteitd vield JHS 179 -viitekehyksen nédkokulmasta.

JHS 179 -suositus méirittelee kokonaisarkkitehtuurin olevan “organisaation tai muun
kohteena olevan kokonaisuuden rakenteen kuvaus, jota kdytetddn toiminnan kehittdmi-
sessd. Kokonaisarkkitehtuurin avulla on mahdollista hallinnoida ja kehittdd organisaa-
tioiden tai muiden valittujen kohteiden toimintaa systemaattisesti.” (JUHTA 2017b, s.

12))
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Kokonaisarkkitehtuurimenetelméin todetaan olevan “menetelmai, jonka avulla kehite-

tddn suunnitelmallisesti ja systemaattisesti kohteena olevaa kokonaisuutta tai sen rajat-

tua osaa” (JUHTA 2017b, s. 12).

Arkkitehtuurin viitekehyksen suositus méérittelee olevan “malli, jonka mukaan orga-

nisaation tai muun kehittdmiskohteen rakenteita jdsennetéén, hallitaan ja kehitetdén”

(JUHTA 2017b, s. 10).

Edelld kuvatusti JHS 179 liittd4 kokonaisarkkitehtuurin ja toiminnan kehittdmisen hyvin
tiiviisti toisiinsa — kokonaisarkkitehtuuri on mééritelty kayttotarkoituksensa kautta orga-

nisaation kehittamisessi kdytettdviksi rakenteeksi.

Viitekehys jasentdd kokonaisarkkitehtuuria hyodyntévén kehittdmisen kuvan 12 mukai-
sesti kolmeen vaiheeseen: organisaation toimintamallin tai -mallien méaarittelyyn, arkki-
tehtuurirakenteiden tunnistamiseen ja suunnitteluun seké kehittdmisen toimeenpanoon

ja toteutukseen. (JUHTA 2017b, s. 25-27.)

O.rggnlsaatlc.)n tavoitteet ja e — Toimeenpanon Jg
toimintamalli toteutuksen mallit

Strategia

Liiketoimintamalli

Kyvykkyys Arkkitehtuurirakenteet Kehittamispaketti
1 T
I | |
Ihmiset ja Toimintamallitja Tiedot ja R .
- ] o . Sisallén metamalli
osaaminen -prosessit tietojarjestelmat

Kuva 12. JHS 179:n suunnittelurakenteiden kokonaisuudet (JUHTA 2017b, s. 27, muokattu).

Lahtokohtana kehittdmiselle on organisaation strategiaprosessi. JHS 179 ei edellyté
kayttdmadn tai madrittele sisélloltddn tietynlaista strategiaprosessia, mutta tarjoaa strate-
giatydhon vélineitd ja toisaalta ohjaa sitd mééritellyilld strategiaprosessilta tarvittavilla

tuotoksilla.

Strategiaa ja sen sisdltdmid toimenpiteitd sydtteenddn kayttdvi organisaation toiminta-

mallin tai -mallien méirittely kuvaa, millaisella (liike-)toimintamallilla strategian
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asettamat vaatimukset voidaan toteuttaa. Viitekehys ei kuvaa tdsmallisesti liiketoiminta-
mallilta vaadittavaa sisiltod, vaan toteaa sen yleisesti kuvaavan tapaa, jolla organisaatio

jarjestdd toimintansa.

Erds tapa tarkastella liiketoimintamallia on katsoa sen koostuvan organisaation kyvyk-
kyyksistd. Kyvykkyydelld tarkoitetaan “organisaation kykya ja taitoa saavuttaa paddmaa-

riensd mukaisia vaikutuksia toiminnassa ja sen tuloksissa”.

Kyvykkyydet toimivat JHS 179 -viitekehyksessé keskeisend rajapintana muodosta-
miensa toimintamallien ja organisaation kyvykkyyksid toteuttavien arkkitehtuuriraken-
teiden vililld. Arkkitehtuurirakenteiden tunnistaminen ja suunnittelu esittdd, millai-
sista prosesseista, tiedoista, jarjestelmistd ja teknologioista kyvykkyydet muodostetaan
siten, ettd niistd muodostuu yhtendinen ja saumattomasti yhteen toimiva kokonaisuus.
Arkkitehtuurirakenteiden kuvausten perusteella muodostetaan kehittdmistoimenpiteiden

toteuttamissuunnitelmat.

Tarkastellaan seuraavaksi arkkitehtuurirakenteiden tunnistamista ja suunnittelua tukevia

arkkitehtuurisiséllon ja -kuvausten viitekehyksié.

Arkkitehtuurisisillon viitekehys sisdltda toiminnan kannalta olennaiset rakenteet,
jotka on ryhmitelty aikajérjestyksessd kokonaisarkkitehtuurityon vaiheiden mukaisesti
periaatteisiin, visioon ja vaatimuksiin liittyviin sisdltdihin, arkkitehtuurirakenteisiin sekd

arkkitehtuurin toteutukseen ja toteutettavuuteen liittyviin siséltdihin.
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1. Periaatteet, visio ja vaatimukset

Lahtokohdat Arkkitehtuurin visio
Arkkitehtuuri- Suunnittelun ’ Kehittamis- Arkkitehtuurin
: ; N Strategiat : oy
periaatteet sidosryhmat tavoitteet visio

Arkkitehtuurin kehittamisvaatimukset

Kehittamisvaatimukset

8
T 1 =
V =
2. Arkkitehtuurirakenteet '
[ =
Toiminta-arkkitehtuuri Tietoarkkitehtuuri Tietojarjestelma- Teknologia- =
arkkitehtuuri arkkitehtuuri g
» Palvelut +  Kasitteet 2
* Prosessit * Tiedotja + Tietojarjestelma- * Teknologiapalvelut ﬁ‘é
* Roolit ja toimijat tietorakenteet palvelut » Teknologiaresurssit <
* Tietovarannot + Tietojarjestelmat
1
—~— —

3. Arkkitehtuurin toteutus

Ratkaisut ja migraatio
Toteuttavat kyvykkyydet
Tyopaketit
Standardit
Kehittamisohjeet

Kuva 13. Kokonaisarkkitehtuurin sisdltoviitekehys (JUHTA 2017b, muokattu).

JHS 179 -viitekehyksen mukaisen arkkitehtuurityon perustana on arkkitehtuurin peri-
aatteiden, vision ja vaatimusten tunnistaminen. Arkkitehtuurin ldhtokohtana tunniste-
taan tarkasteltava kehittimiskohde ja sen rajaukset, sekd muodostettavaa arkkitehtuuria
ohjaavat periaatteet. Arkkitehtuurivision muodostamisella esitetidn hahmotelma arkki-
tehtuurin kohteen tulevaisuudesta. Lisdksi arkkitehtuurityon alkuvaiheessa tunnistetaan
sidosryhmat ja niiden vaatimukset, ja sovitetaan ne yhteen. Arkkitehtuurivision tarkoi-
tuksena on varmistaa koko arkkitehtuurityon ajan, ettid suunnittelun kohde ja suunta

ovat jatkuvasti selvilld. (JUHTA, 2017b.)

Arkkitehtuurirakenteet ovat edelld kuvatusti organisaation toiminnan vaatimia ja sen
kyvykkyyksié toteuttavia rakenteita. Arkkitehtuurirakenteet auttavat jisentdméén arkki-
tehtuurin kohteen nykytilaa sekd kuvaamaan sen arkkitehtuurivision mukaista tavoiteti-
laa. Tunnistetut arkkitehtuurirakenteet on jaoteltu viitekehyksessd toiminta-, tieto-, tie-
tojarjestelma- ja teknologia-arkkitehtuurin ndkymien mukaisesti. Niitd kokonaisarkki-

tehtuurin ndkymii tarkastellaan ldhemmin kohdassa 3.2.3.

Arkkitehtuurin toteutuksen sisidlloilla varmistetaan suunnitellun arkkitehtuurin toteu-

tettavuus. Talloin arkkitehtuurirakenteilla kuvatun tavoitetilan perusteella muodostetaan
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esimerkiksi hankkeiden tyolistojen (engl. backlog) tai tydpakettien muodossa esitettdvia

kehitystoimenpiteité.

Arkkitehtuurikuvausten viitekehys esittdd kuvaustapoja tarkasteltaviksi valituille ark-
kitehtuurisisdllille. Jos arkkitehtuurisisdllon viitekehyksen ajatellaan kasittévén kaikki
arkkitehtuuritydssd mahdollisesti tarvittavat siséllot, voidaan arkkitehtuurikuvausten vii-
tekehyksen katsoa sisdltdvan hyviksi havaitut kuvaustavat ndille siséllgille. Yhti sisdl-
to0n voi tdlldin liittyd useita kuvaustapoja. Kuvaustavat on ryhmitelty niiden abstrak-
tiotason mukaan. Naitd viitekehyksessé tunnistettuja tasoja ovat periaatteellinen taso

(miksi?), kédsitteellinen taso (mitd?), looginen taso (miten?) ja fyysinen taso (milla?).

4 \

| Aot vislo |a missio | | Arickltehtuuriperisatiest | I_ Likatzimintamall I

I Strategiskarila | | Vit Ja sidosarkitishtuurt
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Rejauksst [a reunashdot

—
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Ohfaaval lail ja sdasskeel Standardizalkku Kehittimisuaatimikisets & tavoiteet _‘/‘
i . : .
= tieto
\ / Toimijat [casittaistd Tistojicjestelnapalvehit Teknologlavalinnet
; Falyslukartia Kasitemallit Tietoparastem akarta Tehnologiapalvelul
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Lecglaet ietovarannot

Loogiset tistomalit
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Fyyaise! tetomali Fyysise! rajapinnat Laiteluetels
Fyyalzet tetovarannol Tilatimdot
Lisenssisalkku

Fyyaingen verkkokasvio

Kuva 14. Kokonaisarkkitehtuurin arkkitehtuurikuvausten viitekehys (JUHTA 2017b)

Eri sisdltoja koskevat kuvaukset ovat kdytdnndssi luetteloita, matriiseja, kaavioita tai
tekstid. Osa niistd keskittyy yhteen ndkokulmaan liittyvén sisdllon kuvaamiseen, ja osa

esittdd eri ndkokulmien vilisid yhteyksié.
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Esimerkiksi palvelukartta voi siséltdd luettelon kaikista organisaation tarjoamista palve-
luista, kuvaten siten toiminta-arkkitehtuurin ndkdkulmaan liittyvé siséltod. Palvelukar-
tan voidaan ajatella vastaavan kysymykseen “mitd palveluja organisaatio tuottaa” ja ole-

van siten yksi toiminta-arkkitehtuuria esittdvistd késitteellisen tason kuvauksista.

Toisena esimerkkind voidaan tarkastella prosessit—tiedot -matriisia, joka taas yhdistaa
toiminta-arkkitehtuuriin sisdltyvit liiketoimintaprosessit niissa tietoarkkitehtuurin nako-

kulmaan sisdltyviin tietoihin.

Tarkastellaan seuraavaksi ldhemmin edelld mainittuja toiminta-, tieto-, tietojarjestelma-

ja teknologia-arkkitehtuurin ndkdkulmia.

3.2.3 Kokonaisarkkitehtuurin nikokulmat

Edelld todetusti kokonaisarkkitehtuuria tarkastellaan tyypillisesti jonkin etukéteen vali-
tun viitekehyksen kautta. Viitekehykset méérittavét tarkastelussa kaytettévid ndkymii ja
késitteitd, auttaen siten osaltaan hallitsemaan monimutkaisuutta, joka vdistamétta liittyy
organisaation monimutkaisen toiminnan tarkasteluun. Arkkitehtuurindkdkulmien kéyton
voidaan katsoa perustuvan tarpeeseen tarkastella monimutkaista kokonaisuutta yksi né-
kokulma kerrallaan. Tdmén tarkoituksena on helpottaa suunnittelutydtd muistuttaen ke-
hittimiskohteeseen liittyvistd erilaista ndkokulmista ja niiden keskindisisté riippuvuuk-

sista (JUHTA 2016b).

JHS 179 -viitekehyksessd kaytettdvi organisaation toiminnan ja tietojérjestelmien muo-
dostaman kokonaisuuden jaotteleminen toiminta-, tieto-, sovellus- ja teknologia-arkki-
tehtuuriin perustuu edelld esitetyssd TOGAF-viitekehyksessé kdytettdvidn jisennyk-
seen. Tdmén tyyppinen jaottelu on toisinaan hieman mukailtuna hyvin laajasti kaytossa.
Ensimmédisen tai erddn ensimmaisistd nditd ndkymié kéyttavistd arkkitehtuuriviitekehyk-

sistd esitti Stephen Spewak vuonna 1992 (Spewak ja Tiemann 2006).

Seuraavassa tarkastellaan JHS-179 -viitekehykseen siséltyvid toiminta-, tieto-, sovellus-
ja teknologia-arkkitehtuurin ndkdkulmia JHS-suosituksen sisdllon (JUHTA 2017b) mu-

kaisesti.

JHS 179 maédérittelee toiminta-arkkitehtuurin kokonaisarkkitehtuurin nakokulmaksi,
joka kuvaa organisaation toiminnalliset rakenteet. Organisaation toiminnallisilla raken-

teilla tarkoitetaan muun muassa organisaation sidosryhmid, palveluita ja tuotteita sekd
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prosesseja ja organisaatiorakennetta. Toiminta-arkkitehtuurin piiriin sisdltyvét itse toi-
minnan rakenteiden lisdksi my0s organisaation visioiden ja strategian kaltaiset toimin-

nan kehittdmisen perusrakenteet.

Toiminta-arkkitehtuurin voidaan ajatella ohjaavan muiden ndkdkulmien mukaista kehit-
tamistd, silld se esittdd muun muassa organisaation asiakkailleen tarjoamat palvelut,

joita esimerkiksi organisaation tietojdrjestelmilld tuetaan.

Toiminta-arkkitehtuurin késitteellinen taso esittéd, mitd organisaatiossa tai kehitettavalla
osa-alueella tehdddn sekd mitkd ovat sen toimintaan liittyvit toimijat ja palvelut. Loogi-
sella tasolla ndkokulma kuvaa, miten toimitaan tarkemmalla tasolla eli mitkd ovat toi-
mintaan liittyvit prosessit ja miten prosessit ja niissa liikkkuvat tiedot liittyvét toisiinsa.

Toiminnan fyysisté tasoa ei yleenséd kuvata osana toiminta-arkkitehtuuria.

Tietoarkkitehtuuri on "kokonaisarkkitehtuurin ndkdkulma, joka kuvaa organisaation

kayttamat tiedot sekd tietojen rakenteet ja suhteet”. (JUHTA 2017b, s. 18.)

Toiminta-arkkitehtuurin voidaan ajatella ohjaavan tietoarkkitehtuuria siten, etti tietoark-
kitehtuurin tulisi sisdltdd toiminnan tarvitsemat ja kdyttamit tiedot. Sen avulla pyritdin
luomaan organisaation tai muun kehittimiskohteen yhteinen ndkemys keskeisesté tieto-

paddomasta ja helpottamaan tiedon jakamista, hyddyntdmisté ja 10ytdmista.

Tietoarkkitehtuurin késiteelliselld tasolla kuvataan, mité tietoa organisaation toimin-
nassa tarvitaan, kdytetdin ja tuotetaan, sekd miten tdma tieto liittyy muihin tietoihin
(JUHTA, 2017b). Eris keskeinen tietoarkkitehtuurin késitteellisen tason tuotos on kasi-
temalli, joka kuvaa organisaation tai muun kehittimiskohteen toiminnan keskeiset késit-
teet, kisitteiden tietosisdllot ja niiden véliset loogiset suhteet. Késitemalli auttaa yhdis-
tdmadn esimerkiksi organisaation eri toiminnoissa tai erityisesti laajan kehittamiskoh-
teen eri organisaatioissa kiytettdvit kisitteet yhtendiseksi malliksi. Tadmd malli toimii
muuta kehittamistyotd tukevana tydviélineend, jolla varmistetaan esimerkiksi kehitetta-
vien tietojdrjestelmien semanttinen yhteensopivuus. Toinen keskeinen kasitteellisen ta-
son tuotos ovat padtietoryhmat, jotka antavat yleiskuvan organisaatiossa tai kehittami-

sen kohteessa késiteltdvistd tietoaineistoista.

Loogisella tasolla tietoarkkitehtuuri tarkastelee toiminnan kannalta keskeisié tietovaran-
toja, niiden vélisid suhteet seké sitd, miten tietoa kéytetdén. Tarkastelun keskeisid tuo-
toksia ovat loogisten tietovarantojen seké loogisten tietomallien sekd soveltamisprofii-

lien ja tietovirtojen kuvaukset.
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Loogisella tietovarannolla tarkoitetaan toiminnalle ja palveluille olennaista, yhteisesti
hallinnoitua joukkoa tietoja tai tietoaineistoja. Vaikka loogisen tietovarannon tiedot voi-
vat kiytdnndssé sijaita useissa eri jarjestelmissd, muodostavat ne loogisen tason tarkas-
telussa yhden toisiinsa liittyvien tietojen kokonaisuuden. Loogiset tietomallit taas tdy-

dentédvit kisitemalleja lisddmalld niissé esitetyille késitteille tarvittavia attribuutteja.

Tietoarkkitehtuurin fyysinen taso esittdd, missd organisaation tai muun kehityskohteen
tuottama ja kdyttdma tieto fyysisesti sijaitsee. Fyysistd tasoa kuvattavia tuotoksia ovat
organisaation kdyttdmien tietokantojen, rekisterien ja rajapintojen siséltojd kuvaavat

fyysiset tietomallit ja fyysiset tietovarannot.

Tietojirjestelméiarkkitehtuuri tarkastelee tietoarkkitehtuurissa kuvattuja keskeisié tie-
toja kisittelevid sovelluksia ja niiden muodostamia sovelluskokonaisuuksia, ja mairitel-
laén sovellusten keskindiset suhteet ja riippuvuudet sekd niiden keskeiset ominaisuudet.
Tietojdrjestelméaarkkitehtuuri ei ota kantaa sovellusten tekniseen toteutukseen, vaan
maédrittelee, millaiset sovellukset ovat tarpeen organisaatiolle ja mitd tietojdrjestelmépal-
veluita niiden tulee toteuttaa tietoarkkitehtuurin kuvaamien tietojen kisittelyn ja esitté-

misen toteuttamiseksi organisaation eri toimijoille ja toisille tietojérjestelmille.

Kaisitteelliselld tasolla tietojdrjestelmdarkkitehtuuri kuvaa yldtasolla, mitd sovelluksia ja
sovelluskokonaisuuksia organisaatio hyodyntdi tukeakseen toimintaansa. Tarkastelun
keskeisend tuotoksena on tietojdrjestelmdpalveluiden kuvaus. Tietojdrjestelmipalve-
luilla tarkoitetaan seka kayttoliittymén kautta kiytettavid loppukayttdjapalveluja seka

rajapinnan kautta kiytettavid automatisoituja sovelluspalveluita.

Tietojdrjestelmiarkkitehtuurin loogisella tasolla kuvataan, miten sovelluksia kadytetddn
tietoarkkitehtuuriin sisédltyvien tietojen siirrossa ja toiminnan tukena. Keskeinen loogi-
sen tason tarkastelun tuotos on arkkitehtuurin kerrosnikymd, joka kuvaa miten tietojar-
jestelmat, tietojdrjestelmépalvelut ja tietovarannot tukevat seké toisiaan ettd toiminnan
prosesseja ja palveluja. Looginen tietojirjestelméarkkitehtuuri siséltdd myos mm. eri
tietojdrjestelmien vilisen vuorovaikutuksen, tietojarjestelmdsalkun ja loogisten rajapin-

tojen kuvaukset.

Fyysisen tietojirjestelméiarkkitehtuurin keskeisend kuvauksena ovat fyysiset riippuvuu-
det tietojarjestelmien ja teknologioiden vililla, eli esimerkiksi sitd, milld teknologioilla

tietojdrjestelmédt on toteutettu.
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Teknologia-arkkitehtuuri tarkastelee organisaatiossa kaytettivid teknologioita, stan-
dardeja, rakenteita ja infrastruktuuria siten, ettd niiden muodostama kokonaisuus tukee
organisaation toimintaa ja tavoitteita parhaalla mahdollisella tavalla. Késitteellisell4 ta-
solla teknologia-arkkitehtuuri tarkastelee organisaation teknologiavalintoja ja niille ase-
tettuja tai asetettavia vaatimuksia sekéd yldtason teknologiapalveluja. Teknologiavalinto-
jen kuvaamisen avulla pyritddn yhtendistiméén kdytettdvid teknologioita, kehittamaan
organisaation perusteknologioihin liittyvda osaamista, tehostamaan ylldpitotoiminnan
laatua seka lisidmadn kustannustehokkuutta vihentdmalld organisaatiossa kéytettdvia
keskenddn erilaisia laitteistoja ja ohjelmistoja. Yldtason teknologiapalveluilla tarkoite-
taan loogisella tasolla tarkasteltavien teknologiaresurssien tarjoamia konkreettisia palve-

luja.

Loogisella tasolla teknologia-arkkitehtuurin osalta kuvataan teknologiaresurssit, loogi-
nen alustajidsennys ja looginen verkkokaavio. Teknologiaresursseja ovat esimerkiksi oh-
jelmistotuotteet ja suoritusympéristot, joiden avulla toteutetaan edelld mainittuja tekno-
logiapalveluja. Looginen alustajdsennys tarkentaa tietojdrjestelmaarkkitehtuuriin sisdlty-
vad kerrosarkkitehtuurin kuvauksen esittdmalld mistd loogisista osista teknologiapalve-
lut koostuvat. Looginen verkkokaavio taas kuvaa tietoliikenneverkkojen loogisen raken-

teen ja niiden yhteydet sidosryhmien verkkoihin ja tietovarantoihin.

Viimeisend tarkasteltavana osa-alueena fyysinen teknologia-arkkitehtuuri kuvaa kay-
tossa olevat konkreettiset teknologiat, niiden ominaisuudet seki niiden elinkaaret. Fyy-
sisen tason teknologia-arkkitehtuuria kuvaavia tuotoksia ovat laiteluettelo, fyysisten lai-

tetilojen tiedot, lisenssisalkku ja fyysinen verkkokaavio.

Kokonaisarkkitehtuurin ndkdkulmia tarkasteltaessa ndhdéén siis tarkastelun tarkkuusta-
son etenevan organisaation asiakkailleen tarjoamien palvelujen tasolta aina tietojdrjes-
telmien yhteydessé kéytettdvien laitteiden ja laitetilojen tarkasteluun asti. Sen toiminta-
ldhtoisen tarkastelun ei kuitenkaan voida katsoa kiinnittdvan erityisesti huomiota orga-
nisaation kdyttdmien ohjelmistojen sisdiseen toteutustapaan. Tarkastellaan seuraavaksi

tatd tarkastelevaa ohjelmistoarkkitehtuurin nakdkulmaa.

3.3 Ohjelmistoarkkitehtuuri

Kokonaisarkkitehtuurin todettiin edelld organisaation rakennetta ja ominaisuuksia tie-

tyistd ndkokulmista tarkastelevaa kuvausta, eli yksinkertaistettua mallia organisaation
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eri piirteistd. Samoin ohjelmiston arkkitehtuurin voidaan katsoa olevan yksinkertaistettu
malli ohjelmistosta (Koskimies & Mikkonen, 2005). Perusluonteeltaan monimutkaisten,
ndkyméttomien ja vaikeasti hahmotettavien ohjelmistojen tarkastelu arkkitehtuurin kei-

noin auttaa erottamaan niiden keskeiset piirteet lukemattomien yksityiskohtien joukosta

— ndkemddn metsin puilta.

Ohjelmiston arkkitehtuuria voidaan haluta esittdd eri kayttdtarkoituksia varten erilaisilla
tarkkuustasoilla, erilaisista ndkokulmista ja erityyppisind kuvauksina. Mallilla voidaan
haluta tarkastella esimerkiksi millaisiin osiin ohjelmiston ldhdekoodi on jaettu (staatti-
nen kuvaus) tai miten se kdyttiytyy suorituksen aikana (dynaaminen kuvaus). Ohjelmis-
ton kehittdjdt saattavat haluta tietdd millaisista osista jérjestelmé koostuu (looginen né-
kymaé) tai miten jirjestelmin eri osat sijoitetaan toimimaan useammalle tietokoneelle

(fyysinen ndkyma). (Koskimies & Mikkonen 2005, s. 35-38.)

Taylorin, Medvidovicin ja Dashofyn (2010, s. 58) esittimin maaritelmdn mukaan ohjel-
mistojdrjestelmdn arkkitehtuuri on térkeimpien jirjestelmién kohdistuneiden suunnitte-
lupditosten joukko''. Ndmé suunnittelupditokset voivat liittyd mihin tahansa jirjestel-
mén piirteeseen, kuten jdrjestelmén osien véliseen rakenteeseen, sen suorituksenaikai-
seen toimintaan, osien véliseen vuorovaikutustapaan, jirjestelmén ei-toiminnallisiin

ominaisuuksiin tai jarjestelmén tekniseen toteutustapaan.

Edell4 esitettyjen kuvausten perusteella ohjelmistoarkkitehtuurin voidaan katsoa tar-
koittavan ohjelmiston ominaisuuksiin liittyvid tdrkeimpié periaatteita. Nama periaatteet
muodostuvat jarjestelmdn suunnittelussa tehtyjen paitosten tuloksena ja ne ohjaavat jér-
jestelmén kehittymisté koko sen elinkaaren ajan. Ohjelmistoarkkitehtuuriin voidaan eri-
laisia arkkitehtuuriin liittyvia kéasitteitéd tarkasteltaessa viitata my0s konkreettisena ark-

kitehtuurina, silld se kuvaa jonkin yksittdisen konkreettisen ohjelmiston arkkitehtuuria.

Ohjelmiston toteutukseen liittyvid periaatteita ja suunnittelupéédtoksié kuvattaessa on
tarkoituksenmukaista kdyttad yleisesti tunnettuja kuvausmenetelmia ja késitteitd. Yksi-
kisitteisti ja tdsméllistd arkkitehtuurin kuvauskielta (engl. architecture description
language, lyh. ADL) kiytettidessd ohjelmistoarkkitehtuuri voidaan esittdd mahdollisim-
man yksiselitteisesti ilman luonnollisesta kielestd aiheutuvia vdarink&sityksid ja moni-

tulkinnallisuuksia.

11 4 software system’s architecture is the set of principal design decisions made about the system.”
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Jos arkkitehtuurilla kuvataan konkreettisen toteuttavan tai jo toteutetun ohjelmiston piir-
teitd, meta-arkkitehtuurilla tarkoitetaan itse arkkitehtuurikuvauksen kuvausta — arkki-
tehtuurin arkkitehtuuria. Koskimies ja Mikkonen (2005, s. 33) esittdvit meta-arkkiteh-
tuurin kuvaavan “késitteiston ja mekanismit, joilla varsinaisia arkkitehtuurikuvauksia
annetaan”. Meta-arkkitehtuuri voidaan katsoa tédlldin tietyn aihepiirin arkkitehtuurien
kuvaamiseen soveltuvaksi laajennukseksi arkkitehtuurin kuvauskielelle. Toisaalta jos
arkkitehtuurin mééritellddn tarkoittavan tarkeimpid ohjelmistoa koskevia suunnittelu-
padtoksid, voidaan meta-arkkitehtuuri ajatella laajemmin varsinaista arkkitehtuuria kos-

kevina keskeisind pdédtoksina.

Referenssiarkkitehtuuri eroaa meta-arkkitehtuurista kuvaamalla ratkaisun tietynlaisten
ohjelmistojen toteuttamiseksi. Siind missid meta-arkkitehtuuri kuvaa arkkitehtuuria, ku-
vaa referenssiarkkitehtuuri monistettavaa ratkaisutapaa. Taylor ym. (2010, s. 58) méddrit-
televit referenssiarkkitehtuurin joukoksi tarkeimpid suunnittelupdatoksid, jotka ovat sa-
manaikaisesti sovellettavissa useisiin toisiinsa liittyviin jrjestelmiin. Ndiden jdrjestel-
mien Taylor ym. (2010) toteavat olevan tyypillisesti saman sovellusalueen jérjestel-
mii!?,

Arkkitehtuurityyli on referenssiarkkitehtuuria viljempéédn kohdealueeseen sovellettava
arkkitehtuuri. Taylor ym. (2010, s. 73) méadrittelevit arkkitehtuurityylin nimetyksi koko-
elmaksi arkkitehtuurillisia suunnittelupdatoksia, jotka ovat sovellettavissa annetussa ke-
hityskontekstissa, rajoittavat kontekstin puitteissa suunniteltavan jérjestelmén arkkiteh-
tuurillisia suunnittelupdétoksia ja tuottavat hyodyllisid ominaisuuksia tuotettuihin jérjes-

telmiin. 3

Seuraavassa luvussa tullaan tarkastelemaan kolmea erilaista — monoliittista, palvelukes-

keistd ja mikropalveluihin perustuvaa — arkkitehtuurityylia.

12 74 reference architecture is the set of principal design decisions that are simultaneously applicable to
multiple related systems, typically within an application domain, with explicitly defined points of varia-
tion.”

13" An architectural style is a named collection of architectural design decisions that (1) applicable in a
given development context, (2) constrain architectural design decisions that are specific to a particular
system within that context and (3) elicit beneficial qualities in each resulting system.”
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3.4 Yhteenveto luvusta

Téssd luvussa tarkasteltiin kokonaisarkkitehtuurin ja ohjelmistoarkkitehtuurin késitteita.
Luvun alussa tarkasteltiin lyhyesti sekd yleistd arkkitehtuurin méaritelmad seka koko-
naisarkkitehtuurin késitettd. Kokonaisarkkitehtuurille todettiin olevan tunnusomaista
laaja katsantokanta, joka yltdd toimintaprosesseista ja niitd tukevien tietojérjestelmien
tekniseen toteutukseen asti. Kuvauksen kohdealueena voi olla useista organisaatioista
muodostuva kokonaisuus, yksittdinen organisaatio tai sen osa. Kokonaisarkkitehtuuria
voidaan ndin ollen ajatella yhtend menetelméni strategisen yhdenmukaisuuden saavutta-
miseen, eli organisaation ulkoisen toimintaympériston ja sisdisen toiminnan seka toi-
saalta (litke-)toiminnan ja sitd tukevan informaatioteknologian yhdenmukaisiksi saatta-

miseen.

Kokonaisarkkitehtuuria todettiin voitavan tarkastella kilpailuetua tuottavana menetel-
ménd, jolla luodaan organisaation toimintamallia (engl. operating model) toteuttava
ydinprosessien ja niitd tukevien keskeisten jirjestelmien muodostama toiminnan pe-
rusta. Kokonaisarkkitehtuurilla saavutettaviksi hyddyiksi tunnistettiin kasvaneet mitta-
kaavaedut, parantunut yhteensopivuus ja integrointi, lisdédntynyt uudelleenkéytettdvyys,
lisddntynyt standardointi, alentuneet kustannukset ja lyhentyneet prosessin ldpimenoajat
sekd kehittyvé kokonaisarkkitehtuurin hallinta, parantunut paatoksenteko, ja kokonais-

kuvan muodostuminen organisaatiosta.

Kokonaisarkkitehtuurin tarpeen ja silld saavutettavien hydtyjen tarkastelusta siirryttiin
esittdmdin yksityiskohtaisemmin kokonaisarkkitehtuurin sisdltod. Sisdltod tarkasteltiin
erityisesti julkishallinnolle suunnatun JHS 179 -viitekehyksen kautta. Viitekehyksen to-
dettiin méarittelevdn mm. arkkitehtuurisiséltdjen ja -kuvausten mallit sekd arkkitehtuu-
rityon etenemistd kuvaavan mallin. Erityistd huomiota kiinnitettiin viitekehykseen sisil-
tyviin toiminta-, tieto-, tietojérjestelma- ja teknologia-arkkitehtuurin nakékulmiin. Ko-
konaisarkkitehtuurin tarkastelun jilkeen esitettiin vield ohjelmistoarkkitehtuuriin liitty-

vid késitteitd.
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4 Mikropalveluarkkitehtuuri

Téhén mennessé tydssd on tarkasteltu litkketoiminnan ja informaatioteknologian yhden-
mukaisuuteen liittyvid kysymyksid, esitetty yhdenmukaisuutta tukeva bimodaalisen IT-
toiminnon malli, seké tarkasteltu kokonaisarkkitehtuuria organisaation strategian, pro-
sessit ja tietojarjestelmit yhdistivind menetelménd. Téssd viimeisessd teorialuvussa esi-
tetddn keskeisid piirteitd mikropalveluarkkitehtuurista, jonka soveltuvuutta digitaalisen
ja perinteisen IT-toiminnon yhtendistdmiseen tyossd arvioidaan. Arkkitehtuurityyli pyri-

tadn esittdmadn tarkkuustasolla, joka mahdollistaa taman.

4.1 Mikropalveluarkkitehtuuri osana arkkitehtuurityylien jatkumoa

Mikropalveluarkkitehtuuri esitetddn usein seuraavassa kohdassa kasiteltdvin monoliitti-
sen arkkitehtuurin vastakohtana, ja toisaalta vaihtoehtoisena toteutustapana tai seuraa-
vana kehitysaskeleena palvelukeskeiselle arkkitehtuurille (engl. service-oriented archi-
tecture, lyh. SOA). Naitd kolmea arkkitehtuurityylid voidaankin tarkastella kuvan 15
mukaisena jatkumona, jossa monoliittinen, palvelukeskeinen ja mikropalveluista koos-
tuva toteutustapa asettuvat niin niiden yleistymisajankohdan, moduulien vélisten riippu-

vuuksien vahvuuden kuin toteutettavien ohjelmistomoduulien koon mukaiseen jérjes-

tykseen.
OO0 _, 8388
- —, 0000
OO 8338
OO OO
Monoliittinen Palvelukeskeinen Mikropalvelu-
sovellus arkkitehtuuri arkkitehtuuri

Kuva 15. Monoliittinen sovellus, palvelukeskeinen arkkitehtuuri ja mikropalveluarkkitehtuuri
Jatkumona..

Eri arkkitehtuurityylien tarkastelu auttaa hahmottamaan, millaisia aiemman arkkitehtuu-

rityylin haasteita sekd palvelukeskeiselld arkkitehtuurilla ettd mikropalveluilla on py-
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ritty ratkaisemaan. Toisaalta on jatkumon eri kohtia tarkasteltaessa huomattava, ettd ark-
kitehtuurityylit eivét ole korvanneet toisiaan siten, ettd palvelukeskeinen arkkitehtuuri
tai mikropalvelut olisivat tehneet monoliittisen toteutustavan yleisesti vanhentuneeksi
tai epitarkoituksenmukaiseksi. Siksi kaikkien kolmen tyylin tarkastelu auttaa tyohon si-
saltyvissa tapaustutkimuksessa tunnistamaan tarkoituksenmukaiset kéyttokohteet kulle-

kin tavalle toteuttaa sovelluksia.

Luvun alussa tarkastellaan monoliittista arkkitehtuuria ja siihen liittyvid haasteita. Sa-
massa yhteydessé tarkastellaan jo my6s tyon pdiasiallisena aiheena olevaa mikropalve-

luarkkitehtuuria niiltd osin, kuin se vastaa esitettyihin haasteisiin.

Monoliittisen arkkitehtuurin jalkeen siirrytddan tarkastelemaan palvelukeskeistéd arkkiteh-
tuuria, sithen liittyvid késitteitd ja sen soveltamisessa noudatettavia suunnitteluperiaat-
teita, jotka patevit myds mikropalvelujen suunnittelussa. Liséksi tarkastellaan lyhyesti
palvelukeskeiselle arkkitehtuurille vakiintuneita teknisié toteutustapoja. Palvelukeskei-
sestd arkkitehtuurista siirrytdén tarkastelemaan lopulta tarkastelemaan ldhemmin mikro-

palveluarkkitehtuuria ja sen yksityiskohtaisempia toteutustapoja.

4.2 Monoliittiset sovellukset mikropalvelujen vastakohtana

Mikropalveluarkkitehtuuria koskevan tarkastelun aluksi on aiheellista tarkastella ohjel-
mistoihin liittyvid haasteita, joita mikropalveluarkkitehtuurilla on pyritty ratkaisemaan.
Mikropalveluihin perustuva ohjelmistoarkkitehtuuri esitetdédn kirjallisuudessa tyypilli-
sesti vastakohtansa, monoliittisen arkkitehtuurin, kautta tarkasteltuna.'* Monoliittista
arkkitehtuuria noudattavat ohjelmistot ovat kokonaisuudessaan toteutettuja yhdeksi
kayttojarjestelmén prosessissa suoritettavaksi ohjelmaksi. Vaikka téllaiset ohjelmistot
koostuvat tyypillisesti useista toisistaan loogisesti erillisisti moduuleista, kaikki niiden

moduulit siséltyvit samaan ohjelmaan, eiké niitd voida suorittaa erillisesti toisistaan.

Esimerkiksi verkkosovellusten perinteinen monoliittinen toteutustapa perustuu kuvan 16
mukaisesti palvelimella suoritettavaan sovellukseen, joka huolehtii niin selaimella suo-
ritettavan kayttoliittymén muodostamisesta ja ldhettdmisestd kayttdjdlle, kayttoliitty-

masti tehtidvien palvelukutsujen kisittelystd, litketoimintalogiikasta kuin tyypillisesti

!4 Monoliittista arkkitehtuuria mikropalvelujen vastakohtana kisitelevit esimerkiksi Lewis ja Fowler
(2014), Dragoni ym. (2017) ja Strimbei ym. (2015).



50

tietokantaan tallennettujen sovelluksen tietojen muokkaamisesta. Merkittdvi osa sovel-

luksesta koostuu tyypillisesti jostakin sovelluksen toteutuksen pohjaksi valitusta ohjel-

mistokehyksestd, joka siséltdd verkkosovelluksille yhteisid toistuvia piirteitd, kuten se-

laimelta tulevien HTTP-pyyntdjen késittelyn ja niithin vastaamisen tai selaimessa esitet-

tavin HTML-sivun muodostamisen.

Monoliittisessa toteutustavassa myos kaikki sovellukseen sisdltyva liiketoimintaa tu-

keva toiminnallisuus on toteutettu tdhéin samaan sovellukseen. Esimerkiksi tuntikirjan-

pitojdrjestelma voisi sisdltdd sekd tyontekijoille tarkoitetun tehtyjen tydtuntien syottdtoi-

minnallisuuden ettd syotettyihin tietoihin perustuvan palkanlaskentatoiminnallisuuden.

Monoliittinen verkkosovellus

Selainkayttoliittyma

Palvelurajapinta

Liiketoimintalogiikka

Palvelinsovelus

Paasy dataan

Toiminto 1

Toiminto 2

Toiminto 3

Mikropalveluihin perustuva verkkosovellus

Selainkayttoliittyma

Mikropalvelu

Toiminto 3

Mikropalvelu Mikropalvelu Mikropalvelu

Toiminto 1 Toiminto 2

5 5 &

Kuva 16. Monoliittinen ja mikropalveluihin perustuva verkkosovellus.

Keskeisind haasteina monoliittisessa toteutustavassa voidaan Lewisin ja Fowlerin

(2014) esittamdn mukaisesti pitdd ainakin

¢ laajoihin ohjelmistoihin muodostuvaa monimutkaisuutta, joka aiheuttaa sovel-

luksen elinkaaren aikana ongelmia sen jatkokehityksessa ja ylldpidossa,

e sovelluksen pitkdkestoisesta kddntdmisestd ja asennuksesta aiheutuvaa ohjelmis-

tokehityksen ja -testauksen hidastumista,

e sovelluksen suorituskyvyn kasvattamista sen kdyton lisdéintyessd, sekd
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e sovellusten toteutuksessa kaytettdvien ohjelmointikielten sekd ohjelmistokehys-

ten ja -kirjastojen valinnan rajoittumista.

Tarkastellaan seuraavassa ldhemmin nditd haasteita, ja esitetdin, miten mikropalveluihin

perustuva toteutustapa vastaa niihin.

Tarkasteltaessa monoliittisille sovelluksille monimutkaisuudesta aiheutuvia haasteita,
on aiheellista todeta, ettd monoliittiset sovellukset voivat rakentua hyvin rajatuista mo-
duuleista, noudattaa tarkoituksenmukaista ohjelmistoarkkitehtuuria ja séilyd yllapidetta-
vind koko elinkaarensa ajan. Ohjelmistokehityksessd on jo kymmenid vuosia sitten tun-
nistettu tarve koostaa laajat ohjelmistot moduuleista, jotka ovat keskendén vuorovaiku-
tuksessa rajapintojen kautta. Koskimies ja Mikkonen (2005) esittévit rajapinnan véli-
neeksi erottaa toisistaan se, mitd halutaan saada aikaiseksi ja miten timi saavutetaan.
Rajapinta antaa moduulin kdyttéjélle ne tiedot, joita hinen tulee sitd kdyttdessdin tietda.
Moduulin sisdinen toteutustapa taas médardd sen, miten rajapinnassa kuvattu toiminnalli-
suus toteutuu. Kun ohjelmiston moduuli kdyttda toista moduulia, muodostuu niiden vé-
lille riippuvuus. Rajapinnan kdyton voidaan katsoa heikentévén tité riippuvuutta, koska
kdytetyn moduulin siséisen toteutustavan muutokset eivit vaikuta sitd hyodyntdviin mo-
duuleihin. Ohjelmistoarkkitehtuurissa pyritddn yleensd vihentdméédn ohjelmiston eri
osien vilisid riippuvuuksia, silld ne hankaloittavat muun muassa ohjelmiston yllépidet-
tavyyden, sen osien uudelleenkdytettivyyden ja kehitystyon hajauttamisen kaltaisia ta-

voitteita (Koskimies & Mikkonen 2005).

Edelld todetusti hyva ohjelmistoarkkitehtuurin suunnittelu mahdollistaa riippuvuuksien
vihentdmisen my6ds monoliittisten sovellusten osien vélilld. Koska moduulit suoritetaan
kuitenkin samassa kiyttjirjestelmén prosessissa, ovat ne viistaimattd melko vahvassa
sidoksessa keskendin. Toisaalta saman prosessin sisilld toimimisesta on myos hyotynsa
— esimerkiksi prosessin sisdllda moduulista toiseen tehty proseduurikutsu on kertaluok-

kaa nopeampi kuin toiseen mikropalveluun HTTP-pyyntona tehty kutsu (kuva 17).
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Selainkayttoliittyma Selainkayttoliittyma
HTTP-pyynto HTTP-pyynto — HTTP-pyynto
Sovellus Mikropalvelu Mikropalvelu
Rajapinta Rajapinta Rajapinta Rajapinta
Moduuli 1 Broseduuri-| Moduuli 2 Moduuli 1 Moduuli 2
kutsu
Sovelluspalvelin Sovelluspalvelin Sovelluspalvelin
Kayttojarjestelma Kayttojarjestelma
Laitteisto Laitteisto

Kuva 17. Moduulien vilinen vuorovaikutus monoliittisessa ja mikropalveluista koostuvassa so-
velluksessa.

Kéytanndssid monoliittisille ohjelmistoille suunnitellun ohjelmistoarkkitehtuurin ja mo-
dulaarisen rakenteen yllipito osoittautuu usein haastavaksi ohjelmiston elinkaaren ai-
kana. Ohjelmistoon kohdistuvat vaatimukset voivat esimerkiksi elinkaaren aikana muut-
tua siten, ettd ohjelmistolle alun perin suunniteltu arkkitehtuuri ei tue niitd. Ohjelmistoa
kehittdavat henkilot voivat vaihtua useita kertoja ohjelmiston elinkaaren aikana, ja sithen
toteutettavat uudet ominaisuudet voidaan toteuttaa alkuperdisen arkkitehtuurin vastai-
sesti. Toisin sanoen ohjelmistolle suunniteltu arkkitehtuuri ja rakenne voivat ajan kulu-

essa padstd rapautumaan useista eri syista.

Martin (2003) esittdd tunnusmerkkejé, jotka kertovat ohjelmiston elinkaaren aikana ta-
pahtuvasta ohjelmiston rakenteen rapautumisesta — ohjelmistoon tehdyt muutokset vaa-
tivat lisdd muutoksia ohjelmiston eri osiin ja toisaalta aikaansaavat virhetilanteita vaike-
asti ennakoitavissa paikoissa ohjelmistossa, ohjelmistosta on vaikeaa eriyttdd muualla
uudelleenkdytettivid osia, se sisdltdd tarpeetonta monimutkaisuutta ja turhaan toistuvia
rakenteita ja sen toimintaa on vaikeaa hahmottaa sen ldhdekoodia tarkastelemalla. Huo-
nosti rakentunut ohjelmisto myds houkuttelee muutostilanteissa arkkitehtuurin vastaisiin

ratkaisuihin, jotka entisestddn huonontavat ohjelmiston rakennetta.

Mikropalveluihin perustuvassa toteutustavassa yksittdisten palvelujen rakenteen voi-
daan ajatella sdilyvén niin yksinkertaisena, ettd sen siséinen toteutustapa on helpommin

ymmérrettdvissd ja hallittavissa. Moduulien erottaminen toisistaan eri sovelluspalveli-
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milla toimiviin mikropalveluihin myds pakottaa kdyttiméén niitd suunnitellusti rajapin-
toja hyodyntden ja auttaa siten sdilyttdméén sovellukselle suunniteltua arkkitehtuuria.
Toisaalta mikropalveluihin perustuva toteutustapa luo monoliittiseen toteutukseen ver-

rattuna uudenlaista monimutkaisuutta, jota tarkastellaan edempéna.

Toinen kidytdnnonldheinen haaste monoliittisesti toteutettujen ohjelmistojen kehittdmi-
sessé on, ettd sovellukseen tehtyjen muutosten testaus ja kdyttoonotto vaativat tyypilli-
sesti koko sovelluksen kddntdmisen, asentamisen ja uudelleenkdynnistdmisen. Vaikka
muutos tehtdisiin vain yhteen sovelluksen useista moduuleista, sen testaaminen ja kayt-
toonotto voi kestdd kdytdnndssa yhtéd pitkddn kuin laajempien, useita moduuleja koske-

vien muutosten tekeminen.

Mikropalveluina kehitettédvin sovelluksen eri moduuleja voidaan kehittad, testata ja péi-
vittdd toisistaan riippumattomasti. Kun mikropalvelun kehitystyd organisoidaan siten,
ettd kehittdjatiimit tydskentelevit yksittdisen mikropalvelun parissa (esimerkiksi tunti-
kirjauspalvelu) monoliittisen sovelluksen arkkitehtuurikerroksen sijasta (esimerkiksi da-
takerros), saadaan palveluun tehdyt muutokset vietya tuotantokéyttdon asti erittdin no-
peasti. Mikropalvelujen ympérille organisoitumisen liséksi téitd tavoitetta edesautetaan
mikropalvelujen yhteydessa laajalti kdytetylld toistuvan tyon automatisoinnilla. Edem-
péini tarkastellaan ldhemmin mikropalvelujen kehittdmisessa yleisesti kdytettavid vili-

neitd ja menetelmia.

Kolmas edelld todettu monoliittisten sovellusten haaste liittyy niiden késittelykapasitee-
tin kasvattamiseen, eli niiden skaalautumiseen, sovelluksen kdyton kasvaessa. Koska
sovelluksen eri moduulit toimivat yhtendisend kokonaisuutena yhdessé kéyttojdrjestel-
mén prosessissa, joudutaan suorituskykyé tyypillisesti kasvattamaan luomalla sovelluk-
sesta useita ilmentymié (engl. instance) toimimaan rinnakkain eri palvelimilla. Esimer-
kiksi vuorovaikutteisen verkkosovelluksen tapauksessa sovellukselle eri kdyttdjien se-
laink&yttoliittymisté tulevat pyynnot ohjataan tdlloin kuormanjakajan kautta néille rin-

nakkain toimiville sovelluksen ilmentymille késiteltédviksi.

Mikropalveluina toteutettavassa sovelluksessa suorituskyvyn kasvattaminen voidaan
tehdid edelld kuvattua tapaa tdsméllisemmin. Kasvaneesta kdytosté aiheutuva suoritusky-
vyn tarpeen kasvu voi kohdistua epétasaisesti sovelluksen eri moduuleihin, jolloin itse-
ndisind mikropalveluina toteutettujen moduulien ilmentymié voidaan tarpeen mukaan

lisdtd, luomatta samalla uusia tarpeettomia ilmentymid muista moduuleista.
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Neljds ja viimeinen edelld tunnistettu haaste monoliittisten sovellusten toteutuksessa on,
ettd samaan sovellukseen toteutettavat moduulit tulee ja kannattaa tyypillisesti toteuttaa
samalla ohjelmointikielelld ja hyodyntden samoja ohjelmistokehyksid. Koska moduulit
kddnnetdan yhdeksi kdyttdjirjestelmin suorittamaksi ohjelmaksi, tulee niiden tyypilli-
sesti olla toteutettu samalla kddntdjan ymmartdmélld ohjelmointikielelld, joitakin poik-
keuksia (esimerkiksi suorituksen aikaisesti tulkattavia sovelluksen osia) lukuun otta-

matta.

Samaan haasteeseen liittyvat myds monoliittisen ohjelmiston moduulien yhteiset riippu-
vuudet ohjelmistokirjastoihin. Sovellusta varten toteutettavat moduulit kiyttévét yleensi
valmiita ohjelmistokirjastoja osana toimintaansa. Esimerkiksi palkanlaskusovellus voisi
hyddyntdéd valmista ohjelmistokirjastoa, johon on toteutettu rahasummilla tehtidviin las-
kentaan liittyvid tietorakenteita ja proseduureja. Kun useat moduulit kdyttidvit samaa
kirjastoa, voi aiheutua tilanteita, joissa ohjelmistokirjaston péivittdminen uuteen versi-
oon auttaa korjaamaan ongelman toisessa moduulissa, mutta rikkoo aiemmin toimineen

toisen moduulin.

Ohjelmiston moduulien toteuttaminen itsendisissd mikropalveluissa mahdollistaa tarkoi-
tuksenmukaisten ohjelmointikielten sekd ohjelmistokehysten ja -kirjastojen vapaamman
tapauskohtaisen valinnan. Yksittdisen mikropalvelun toteutukseen voidaan talldin valita
esimerkiksi palvelua kehittévén tiimin osaamista vastaava tai tietynlaisten ongelmien
ratkomiseen hyvin soveltuva ohjelmointikieli. Kédytettdvit ohjelmistokehykset ja -kirjas-
tot eiviat muodostu riippuvuudeksi muille moduuleille, joten myds niiden valinta ja ver-

siointi koskevat vain yksittdistd mikropalvelua.

Monoliittisten sovellusten haasteiden tarkastelu on aiheellista pdéttéa toteamalla mikro-
palveluihin perustuvan toteutustavan aiheuttavan omanlaisiaan haasteita, joita tarkastel-

laan edempéna.

4.3 Palvelukeskeinen arkkitehtuuri mikropalvelujen edeltijini

Tarkastellaan seuraavaksi, millaisia arkkitehtuureja voidaan luonnehtia palvelukeskei-
siksi. Tarkastelun aluksi esitetddn palvelukeskeiseen arkkitehtuuriin liittyvid keskeisim-
pid késitteitd. Tamadn jilkeen kuvataan palvelukeskeisessa arkkitehtuurissa noudatettavia

suunnittelun periaatteita.
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4.3.1 Palvelukeskeisen arkkitehtuurin kdsitteitd

Palvelukeskeisen arkkitehtuurin (kuten myohemmin esiteltivan mikropalveluarkkiteh-
tuurinkin) 1dhtékohtana on niin toiminnan kuin ohjelmistojenkin jakaminen itsendisiin

palveluihin.

Palvelulle on palvelukeskeisen arkkitehtuurin yhteydessé esitetty useita keskenéén sa-

mansuuntaisia mééritelmid. The Open Group (2007) esittdéd palvelun olevan toistettavan
ja madritellyn tuotoksen tuottavan liiketoiminnan aktiviteetin looginen esitys. Téllainen
aktiviteetti voi olla esimerkiksi asiakkaan luottoluokituksen tarkastaminen tai sédtiedon
toimittaminen. Erlin (2008) mukaan palvelua voidaan ajatella toisiinsa liittyvien kyvyk-
kyyksien kokoelmana. Ndin ajateltuna palvelu koostuu nimi kyvykkyydet toteuttavasta
sisdisestd logiikasta ja palvelun kéyttdjille esitetystd kuvauksesta tai sopimuksesta pal-

velun hyddyntdmiseksi.

Palvelulle valitusta tdsméllisestd midritelméstd riippumatta palveluille on keskeistd, etti
niiden kéyttdjien ei tarvitse tuntea palvelun sisdistd rakennetta tai toteutustapaa, vaan he
voivat kdyttdd palvelua siitd annetun kuvauksen — palvelun rajapinnan — perusteella.
Rajapinta voi arkkitehtuurikuvauksen tasosta riippuen tarkoittaa loogista kuvausta,
jonka perusteella asiakas voi esimerkiksi kédyttdd palveluntarjoajan palvelua (liiketoi-
minta-arkkitehtuuri) tai teknisen rajapinnan tdsmaélliseen kuvauskieleen perustuvaa maé-
rittelyd (jarjestelmiarkkitehtuuri). Yhteistd rajapinnan késitteelle tarkastelutasosta riip-
pumatta on, ettd se kuvaa palvelua sen kdyttdjain nikokulmasta palvelun, ja piilottaa pal-

velun sisdisen toteutustavan.

Koska palvelun toteutustapa ei ndy sen kayttéjélle, voidaan useista palveluista koostaa
palvelujen kompositio, joka néyttiaytyy kiyttdjilleen yhtend rajapintana, mutta kayttaa
rajapinnassa kuvatun toiminnallisuuden toteuttamiseen koordinoidusti useita yksityis-
kohtaisempia palveluja. Esimerkiksi tilauksen kisittely -palvelu voisi koostua toimintaa
koordinoivasta logiikasta, joka muun muassa tarkastaa tuotteen varastotilanteen yhdesta

palvelusta ja tarkastaa oletetun toimitusajan toiselta palvelulta.

Palvelun késitteen laajuudesta johtuen tissd tydssd pyritdén sekaannusten valttdmiseksi
tarvittaessa kutsumaan palveluja joko liiketoiminnan palveluiksi tai teknisiksi palve-
luiksi. Liiketoiminnan palvelut ovat ldhempiné arkieldmin késitystd palvelusta, jossa
asiakas kayttdd palveluntuottajan tarjoamaa palvelua tuntematta vélttdmattd sen toteu-

tustavan yksityiskohtia. Tekniset palvelut taas ymmarretddan Legnerin ja Heutschin
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(2007) esittamdn méaritelmén mukaisesti ohjelmistojen toisille sovelluksille tarjoamana
vakaana ja uudelleenkiytettdvind, likketoiminnan tarkkuustasolla ja laajalti kédytetyilla
standardeilla esitettyni toiminnallisuutena.'> Yleiselld tasolla palveluista puhuttaessa tai
asiayhteyden tehdessé tdsméllisemmén merkityksen selviksi puhutaan ndiden sijasta

vain palveluista.

4.3.2 Palvelukeskeisen arkkitehtuurin suunnitteluperiaatteita

Palvelukeskeiseen arkkitehtuuriin liittyvien késitteiden ohella keskeinen tapa maaritelld
arkkitehtuurityylid on siihen siséltyvien suunnitteluperiaatteiden tunnistaminen. Tarkas-
tellaan seuraavaksi palvelukeskeiseen arkkitehtuuriin siséltyvid suunnitteluperiaatteita

Erlin (2008) esittdméin mukaisesti.

On huomionarvoista, ettd periaatteet liittyvét usein vahvasti toisiinsa ja niiden noudatta-
minen tukee toisten periaatteiden toteutumista. Standardoidun palvelusopimuksen, 16y-
hien sidosten, abstrahoinnin ja palvelujen 16ydettavyyden voidaan katsoa liittyvén eri-
tyisesti palvelusopimuksen muodostamiseen, kun taas loppujen esitettdvisti periaatteista

voidaan katsoa liittyvin myds palvelun sisdiseen toteutustapaan.

Standardoitu palvelusopimus (engl. standardized service contract). Palvelun ja palve-
lurajapinnan méérittelyn yhteydessé todettiin, ettd palvelujen kiyttéjille julkaistaan nii-
den kéyttod koskeva sopimus, jonka avulla palvelun toteutustapaa ei tarvitse sitd kaytet-
tidessd tuntea. Erl (2008, s. 71) toteaa ndiden sopimusten yhdenmukaisuuden olevan

kenties tdrkein palvelukeskeisen suunnittelun periaate.

Liiketoiminta-arkkitehtuuria tarkasteltaessa ndimé kuvaukset vastaavat suurelta osin ar-
kikielen sopimuksen késitettd — ne méérittavit esimerkiksi vastuut ja palvelutasot palve-
luntarjoajan palvelua kédytettdessa. Jarjestelmaarkkitehtuuritasolla ’palvelusopimukset”
ovat tyypillisesti palvelun eri rajapintojen kuvauksia. Ndiden kuvausten standardointi
sekd mahdollistaa palvelujen paremman yhteentoimivuuden etté tekee palvelujen tarkoi-

tuksen ja kyvykkyyksien ymmaértamisestd helpompaa.

Palvelujen loyhit sidokset (engl. service loose coupling). Palvelujen 16yhilld sidoksilla

tarkoitetaan, ettd palveluja ei suunnitella toisistaan vahvasti riippuvaisiksi. Sidoksella

15 Services represent abstract software elements and/or interfaces which provide other applications with
stable, reusable software functionality at an application-oriented, business-related level of granularity
using widely applied standards.”(Legner & Heutsch 2007)
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tarkoitetaan mité yhteyttd kahden palvelun vililld. Esimerkiksi edelld kuvatulle tilausten
késittely -palvelulle muodostuisi sidos varastotilanne- ja toimitusaikapalveluihin. Sidos-
ten loyhyys tai tiukkuus taas méadriaytyy sen perusteella, kuinka paljon keskenédédn sidok-

sissa olevat palvelut tietdvit toisistaan.

Palvelujen abstrahointi (engl. service abstraction). Palvelujen abstrahointi liittyy 14-
heisesti palvelun jakamiseen sisdiseen toteutukseen ja ulospdin nikyvéén palvelusopi-
mukseen. Abstrahoinnilla tarkoitetaan, ettd palvelun kiyttéjille esitetddn palvelusta ai-
noastaan ne tiedot, joita palvelun kiyttdmiseen tarvitaan. Esimerkiksi mitd enemmén eri
tietoja palvelun palvelusopimuksessa julkaistaan, sitd vahvemmiksi muodostuvat sidok-

set palvelun ja sen kéyttdjien vilille.

Palvelujen uudelleenkiiytettivyys (engl. service reusability). Liiketoiminnan niakokul-
masta tarkasteltuna palvelujen uudelleenkéytettavyys mahdollistaa liiketoiminnan akti-
viteettia tukevan teknisen palvelun kdyton osana useita liikketoimintaprosesseja. Uudel-
leenkédytettivit palvelut voivat sisdltdd liikketoiminnan toimintalogiikkaa, mutta soveltua
silti kdytettdviksi osana useampaa litketoimintaprosessia. Toisten uudelleenkiytettdvien
palvelujen kyvykkyydet voivat taas olla niin yleisluontoisia, etti niitd voidaan kayttia

missd litketoimintaprosessissa tahansa.

Palvelujen autonomisuus (engl. service autonomy). Autonomiset palvelut pystyvét
suorittamaan toimintalogiikkaansa itsendisesti, niiden ympéristdssé tapahtuvista muu-
toksista riippumatta. Palvelun autonomiaa voidaan tarkastella seki suorituksen ettd
suunnittelun aikaisena. Suosituksen aikainen autonomia tarkoittaa, ettd palvelu toimii
itsendisesti ajonaikaiseen suoritusympéristdonsi nihden. Suunnittelun aikainen autono-

mia tarkoittaa, ettd palvelun omistaja voi muuttaa palvelua itsendisesti.

Palvelujen tilattomuus (engl. service statelesness). Palvelujen toteuttaminen mahdolli-
simman véhin tilatietoa sisdltaviksi tukee palvelujen autonomisuutta ymparistoonsa
ndhden ja vahentdi sen resurssienkulutusta. Erl (2008, s. 336) tunnistaa kolme eri tila-
tiedon tyyppid: sessio-, konteksti- ja liikketoimintadatan. Sessiodatalla tarkoitetaan usean
palvelukutsun yhdistdvan tunnistetiedon sdilyttdmistd palvelussa. Talloin palvelukutsun
kisittelyn yhteydesséd voidaan kutsussa vilitetyn ja palveluun tallennetun tunnistetiedon
avulla yhdistdd kisiteltdva kutsu aiempiin palvelun kéyttdjian tekemiin kutsuihin. Koos-
tettujen palvelujen yhteydessé voi olla tarpeellista yllapitdd sessiodatan lisdksi myds
kontekstidataa, joka auttaa koordinoimaan palvelujen kutsumista. Liiketoimintadata liit-

tyy liikketoiminnan aktiviteettiin, jota palvelu tukee.
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Palvelujen loydettivyys (engl. service discoverability). Palvelujen 10ydettdvyyteen py-
ritdén kuvaamalla palvelujen metatiedoilla, jotka mahdollistavat sekd ihmisten ettd so-
vellusten tekemén tulkitsemisen. Tulkinnan mahdollistamisen voidaan katsoa vaativan
edelld kuvatun palvelusopimusten standardoinnin periaatteen noudattamista; yhdenmu-

kaiset kuvaustavat helpottavat tulkintaa molemmissa tapauksissa.

Palvelujen koostettavuus (engl. service composability). Palvelujen koostettavuus liit-
tyy vahvasti keskeiseen palvelukeskeisestd arkkitehtuurilla tavoiteltavaan hyotyyn: uu-

sien palvelujen toteuttamiseen aiemmin toteutettuja palveluja hyddyntéen.

Palvelujen koostettavuus liittyy vahvasti palvelujen uudelleenkdytettivyyden periaattee-
seen. Koostettavaksi soveltuvien palvelujen tulee olla uudelleenkdytettivid, mutta timén
lisdksi Erl (2008) tunnistaa niille kaksi erityispiirrettd: koostettavat palvelut tarvitsevat
erityisen tehokkaan suoritusympériston ja palvelusopimuksen tulee olla joustava palve-

lun kdyttdjan ja palvelun vélilld vélitettdvin datan muodosta.

4.3.3 Palvelukeskeisen arkkitehtuurin toteutustapoja

Tarkastellaan seuraavaksi, millaisilla tuotteilla ja teknologioilla palvelukeskeiseen ark-

kitehtuuriin perustuvia jarjestelmid tyypillisesti toteutetaan.

Viestinviilitys. Kenties tyypillisin tapa palvelukeskeisen arkkitehtuurin palvelujen
viliselle kommunikoinnille on SOAP-protokollan kayttd. SOAP médrittelee
standardoidut muodot palveluille 1dhetettdville palvelukutsuille seké niiltd saataville
vastauksille. Standardoitujen viestien tarkoituksena on piilottaa palvelun sisdinen
toteutustapa ja -teknologia, ja tehdd siten esimerkiksi eri ohjelmointikielilld toteutetut
palvelut keskenédédn yhteensopiviksi. Toinen yleinen toteutustapa palvelurajapintojen
toteutukselle ovat REST-rajapinnat'®, joissa jérjestelmén palvelut esitetééin resursseina,

joihin voidaan kohdistaa jokin HTTP-protokollan méérittdmistd operaatioista.

Palvelusopimusten kuvailu. SOAP-protokollaa noudattavia rajapintoja kuvataan tyy-
pillisesti WSDL-kuvauskielelld!”. Se esittid palvelun kutsumiseen tarvittavat tiedot —
esimerkiksi palvelun kutsuttavat operaatiot sekd niiden vastaanottamat ja palauttamat

tietotyypit.

16 Representational State Transfer
17 Web Services Definition Language
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Palvelujen loytiminen. Palvelujen l6ytamiseen kaytetty UDDI-standardi médrittelee,

miten palveluja voidaan julkaista ja 1o ytda.

Edelld kuvatut standardit muodostavat yhtendisen kokonaisuuden, joka mahdollistaa
palvelun 10ytdmisen ja sen kdyton. UDDI-standardin mukaisen hakemiston kayttdjd voi
esimerkiksi hakea hakemistosta palvelua tietylld hakukriteerilld, vastaanottaa haulla 16y-
tyneen palvelun WSDL-kuvauksen, ja WSDL-kuvauksessa esitetyn rajapinnan mukai-

sesti kutsua sitd SOAP-viestilla.

Erés luonteenomainen piirre palvelukeskeisen arkkitehtuurin toteutukselle on palvelu-
viylien kiytto. Palveluvdyldt ovat ohjelmistoja, jotka valittavit, reitittédvét ja muuntavat
viestejd palvelujen vélilld. Niiden kdyt6lld pyritdén esimerkiksi valttdmédn suoria ohjel-
mistojen vilisid integraatioita, joiden hallinnan ja toteutuksen voidaan ajatella muodos-
tuvan haastavaksi palvelujen ja niiden vélisten mahdollisten yhteyksien méiérdn kasva-

€Ssa.

Palveluviaylat voivat siséltdd myds toiminnallisuuksia liiketoimintaprosessien kuvaami-
seen ja suorittamiseen. Esimerkiksi BPEL-kuvauskielelld voidaan yksittdisid palveluja
koostaa osaksi liiketoimintaprosesseja, joissa palveluja kutsutaan prosessin tietyissd vai-
heissa. Nama prosessit voidaan julkaista palveluvaylasti jalleen SOAP-protokollan mu-
kaisina palveluina. Néin palveluvdylddn voi muodostua yksittdisten palvelujen liséksi
koosteisia palveluita, jotka yhdistelevit yksittdisid palveluja halutun toiminnallisuuden

aikaansaamiseksi.

4.3.4 Palvelukeskeisen arkkitehtuurin haasteita

Palvelukeskeisen arkkitehtuurin kdyttddnottoon ja soveltamiseen on tunnistettu liittyvén
useita haasteita. Nédistd osan voidaan katsoa liittyvén pohjimmiltaan palvelukeskeisen
arkkitehtuuriin itseensd (esimerkiksi palvelujen oikean tarkkuustason valitseminen) ja
osan sille vakiintuneisiin toteutustapoihin (esimerkiksi Web services -protokollien mo-
nimutkaisuus). Tdémédn mikropalveluja késittelevin tyon puitteissa palvelukeskeisen ark-
kitehtuurin periaatteisiin liittyvit haasteet voidaan katsoa kiinnostavammiksi, silld ne
oletettavasti koskevat myds mikropalveluarkkitehtuurin soveltamista. N&itd tunnistettuja

haasteita késitellddn edelld mikropalvelujen yhteydessa.



60

4.4 Mikropalveluarkkitehtuuri

Luvun alussa todetusti mikropalveluja voidaan pitdéd osana jatkumoa, jossa seki sovel-
luksen itsendisten moduulien koko ettd niiden keskindinen riippuvuus pienenevéit. Mo-
noliittisessa arkkitehtuurissa sovellus muodostaa yhden kokonaisuuden, jonka sisélté-

mét moduulit ovat tiukasti sidoksissa toisiinsa. Palvelukeskeisessd arkkitehtuurissa si-

dokset ovat titd I6yhempid ja moduulit useisiin itsendisiin palveluihin jaettuina.

Mikropalveluarkkitehtuurissa sovelluksen toiminnallisuus on pilkottu yhad pienemmiksi
kokonaisuuksiksi ja ne on toteutettu entistd vihemmaén riippuvaisiksi toisistaan. Mikro-
palveluihin toteutetut sovelluksen moduulit kutsuvat toisiaan yleensa ohjelmistokirjas-
toille tyypillisten proseduurikutsujen sijasta tietoverkon ylitse. Koska ne toteutetaan toi-
sistaan tdysin itsendisind kokonaisuuksina, niissé kéytetyt ohjelmointikielet sekd ohjel-
mistokehykset ja -kirjastot voivat erota toisistaan. Lisdksi niiden suorituksena aikana
moduuleja voidaan kdynnistdd, sammuttaa ja paivittdd tdysin itsendisesti muihin palve-

luihin toteutettuihin moduuleihin vaikuttamatta.

Samoin kuin edelld palvelukeskeisen arkkitehtuurin tarkastelussa, on myds mikropalve-
luja tarkoituksenmukaista tarkastella erikseen niiden suunnitteluperiaatteiden ja toisaalta

niiden toteutuksessa tyypillisesti sovellettavien toteutustapojen osalta.

Tarkastellaan aluksi, millaisia periaatteita mikropalvelujen suunnitteluun liittyy.

4.4.1 Mikropalveluarkkitehtuurin suunnitteluperiaatteita

Edelld todettiin mikropalveluja voitavan tarkastella erdéné toteutustapana palvelukes-
keiselle arkkitehtuurille. Téstd ndkokulmasta tarkasteltuna mikropalveluarkkitehtuuri
noudattaa aiemmin esitettyjd palvelukeskeisen arkkitehtuurin periaatteita — mikropalve-
lut tyypillisesti toteuttavat standardoitua palvelusopimusta, niiden viliset sidokset ovat
16yhid, ne esitetddn abstrahoidusti, ja ovat uudelleenkéytettdvid, autonomisia, tilattomia
ja koostettavia, sekd ne voidaan toteuttaa keskitetyn palvelurekisterin kautta 16ydetta-
viksi.

Mikropalveluarkkitehtuurille ei ole esitetty yleisesti hyviksyttyéd tdsméllistd mdéritel-
méd, joka auttaisi erottamaan sitd noudattavat arkkitehtuurit yksikésitteisesti muista pal-
velukeskeisistd arkkitehtuureista. Tdsméllisen médritelmdn puutteesta huolimatta voi-

daan edelld kuvattujen yleisempien piirteiden lisdksi tunnistaa suunnitteluperiaatteita,
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jotka ovat osin pédllekkiisid edelld kuvattujen periaatteiden kanssa, mutta koskevat eri-

tyisesti mikropalvelujen suunnittelua.

Yhden liiketoiminnan palvelun tukeminen. Keskeinen mikropalvelujen suunnitteluun
vaikuttava piirre liittyy niiden nimen mukaisesti palvelun laajuuteen: mikropalvelut to-
teutetaan pienind, yhté liikketoiminnan palvelua tukevina teknisind palveluina. Ne toteut-
tavat kuvan 18 mukaisesti yhden tarkasti rajatun liiketoiminnan kasitteistolla maaritel-

lyn toiminnon ja sisdltavat kaikki siihen tarvitsemansa tekniset toiminnallisuudet. (Le-

wis & Fowler, 2014.)
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Kuva 18. Esimerkki mikropalvelun rakenteesta

Korkea koheesio ja loyhit sidokset. Yhden liikketoiminnan palvelun tukeminen liittyy
ldheisesti mikropalveluilla tavoiteltuun yhden vastuun periaatteeseen. Y leisid ohjelmis-
tokehityksen hyvid kiytdntdjd kuvaavassa kirjassaan Martin (2003) esittdd, ettd moduu-
lilla tulisi olla vain vastuu ja siten vain yksi syy muuttua. Mikéli mikropalvelulla on
useita vastuita, voi yhteen sen yhteen tehtivéén liittyvd muutos olla ristiriidassa sen toi-
sen vastuun kanssa. Kun palvelulla on vain yksi vastuu, liittyvét kaikki sen osat saman
toimintoon, eli niilld on korkea koheesio. Toisaalta tdhidn vastuuseen liittyvat muutokset

eivdt vaadi muutoksia muihin palveluihin, eli palvelujen véliset sidokset ovat 10yhié.

Yksinkertainen vuorovaikutus. Korkean koheesion ja 16yhien sidosten saavutta-
miseksi mikropalvelujen vélinen tiedonvilitys pyritddn tyypillisesti toteuttamaan mah-

dollisimman yksinkertaiseksi, sdilyttden palvelujen vuorovaikutukseen liittyvan liiketoi-
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mintalogiikan palvelujen sisdlld. Vastakohtana télle ovat palvelukeskeisen arkkitehtuu-
rin yhteydessi usein kdytetyt toteutustavat, joissa palvelujen vuorovaikutuksen mahdol-
listavat ohjelmistot sisdltavdat myds muun muassa litketoimintalogiikkaa ja -sdantdjé,
vilitettdville tiedolle tehtdvid muunnoksia sekéd viestien reititykseen liittyvadd toiminnal-

lisuutta. (Lewis ja Fowler, 2014.)

Yksinkertaisiin vuorovaikutusmekanismeihin pyrkimisen voidaan katsoa noudatettavan
yhden vastuun periaatetta: vastuuta palvelujen vilisestd tiedonvélityksesti, liikketoimin-
tasddntojen ylldpidosta ja suorittamisesta tai palvelujen yhteistoiminnan orkestroinnista
jonkin laajemman liiketoiminnan tarvitseman toiminnon toteuttamiseksi ei sekoiteta

keskeniin.

Hajautettu hallinnointi. Aiemmin todetusti mikropalvelut ovat toteutustavoiltaan var-
sin itsendisid toisistaan, ja tekniset rajoitteet eivit estd niiden kehittéjid valitsemasta va-
paasti kunkin palvelun toteutukseen parhaiten soveltuvia ohjelmointikielid ja ohjelmis-

tokirjastoja.

Lewisin ja Fowlerin (2014) mukaan mikropalveluihin perustuvassa ohjelmistokehityk-
sesséd padpaino onkin etukéteen tehtdvin, myohempéd suunnittelu- ja toteutustyotd oh-
jaavan hallinnoinnin (engl. governance) sijasta hyddyllisten ja uudelleenkéytettdvien

ohjelmiston osien levittdmisessi ja jakamisessa.

Hajautettu tiedonhallinta. Mikropalvelut kdyttavét toteuttamansa litketoiminnan pal-
velun kasitteitd ja yllapitdvit tyypillisesti siihen liittyvid tietoja omassa tietokannassaan.
Ne siis toteuttavat késittelemiensd tietojen pysyvéistallennuksen (engl. persistence). Sa-
moin kuin ohjelmointikielien ja ohjelmistokirjastojen osalta, timd mahdollistaa kunkin
palvelun tiedoille parhaiten soveltuvan, usein perinteisid relaatiotietokantoja yksinker-

taisemman tallennustavan valinnan. (Lewis & Fowler, 2014.)

Useisiin palveluihin hajautettuun tiedonhallintaan liittyy véistimaittd haasteita muun
muassa transaktioiden késittelyssd — mikéli esimerkiksi tilauksen toimitus ja maksu olisi
toteutettu omiin palveluihinsa, tulee molempien toimenpiteiden onnistua tai molempien
peruuntua. Perinteiset relaatiotietokannat tukevat tillaisten riippuvuuksien mééarittelya
tietojen vilille, mutta mikropalvelujen hajautetun tiedonhallinnan mallissa niiden val-
vonta tulee toteuttaa esimerkiksi palveluja kdyttdvaan sovellukseen tapauskohtaisesti

(Lewis & Fowler, 2014).



63

Virheisiin varautuminen. Edelld kuvatusti mikropalveluarkkitehtuuri eroaa monoliitti-
sista sovelluksista toteuttamalla sovelluksen moduulien toiminnallisuuden omina itse-
ndisind palveluinaan. Kéyttojirjestelmén prosessin sisdlld tapahtuvan proseduurikutsun
sijasta moduulit kutsuvat toisiaan télloin tyypillisesti verkkoyhteyden ylitse. Verkkoyh-
teyden kiyttd moduulien vilisissd kutsuissa tarkoittaa, ettd mikd tahansa kutsu voi yh-

teyden puuttumisen takia epdonnistua.

Virhetilanteiden mahdollisuus vaatii palvelujen toteutuksessa seki virhetilanteisiin va-
rautumista ja niistd toipumista ettd palvelujen suorituksenaikaisen monitoroinnin mah-
dollistamista. Palveluja tarkastellaan seka teknisten virhetilanteiden ja suorituskyvyn
(esimerkiksi kuinka monta pyyntd4 jérjestelmé késittelee sekunnissa) ettd liiketoimin-
nan mittarien osalta (esimerkiksi kuinka monta tilausta jirjestelmi on vastaanottanut

minuutissa). (Lewis ja Fowler, 2014.)

4.4.2 Mikropalveluarkkitehtuurin toteutustapoja

Tarkastellaan seuraavaksi lyhyesti, miten ja millaisilla teknologioilla mikropalveluja ti-
ménhetkisten kdytidntojen mukaan tyypillisesti toteutetaan. Liiketoiminnan ja informaa-
tioteknologian yhdenmukaisuuden tarkkuustasolta alkaneen tarkastelun yhteydessa yk-
sittdisten tuotteiden ja teknologioiden tasolle menevé esitys voi vaikuttaa turhan yksi-
tyiskohtaiselta, mutta sen voidaan my0s katsoa konkretisoivan mikropalvelujen toteu-
tustapaa ja auttavan esimerkiksi kaupunkiorganisaatioon kohdistuvien osaamisvaati-

musten arvioinnissa mikropalveluarkkitehtuuria sovellettaessa.

Ohjelmistokehykset. Vaikka mikropalveluilla pyritdédn toteuttamaan yksi liiketoimin-
nan tarvitsema selkedsti rajattu toiminto, vaaditaan niiltd usein keskendén hyvin saman-
kaltaista toiminnallisuutta: palvelujen tulee esimerkiksi késitelld vastaanottamiaan tietyn
muotoisia viestejd, joiden késittelyn perusteita ei kannata jokaiseen palveluun toteuttaa

alusta alkaen.

Mikropalvelujen toteuttamiseen ja rungoksi tarkoitettuja ohjelmistokehyksié on toteu-
tettu runsaasti eri ohjelmointikielille. Tyypillisesti ohjelmistokehykset siséltavit palve-
linsovelluksen, joka suorittaa mikropalveluja, ja erilaisia valmiita toiminnallisuuksia
esimerkiksi REST-rajapintojen toteuttamiseen, JSON-muotoisen tiedon késittelyyn ja

palvelun tilan mittaamiseen.
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Esimerkkejd mikropalvelujen kehittdmiseen tarkoitetuista ohjelmistokehyksisti ja tyo-
vilineistd ovat Dropwizard ja Spring Boot, joista molemmat perustuvat Java-ohjelmoin-

tikieleen.

Kommunikointi. Sekd mikropalvelujen ja niitd kdyttdvien sovellusten vélinen ettd mik-
ropalvelujen keskindinen kommunikointi voidaan toteuttaa useilla tavoilla. Mikropalve-
lujen viestinnéin yhteydessid kdytettdvit tuotteet ja menetelmait ovat tyypillisesti merkit-
tavasti palvelukeskeisen arkkitehtuuria kevyempid ja yksinkertaisempia. Suoraviivai-
simpana toteutustapana palvelujen viliselle kommunikoinnille voidaan pitdi suoria raja-
pintakutsuja palvelusta toiseen. Kutsuttavien palvelujen osoitteet voivat olla tilloin

osana kutsuvan palvelun asetuksia.

Viestinvilitys voi perustua myds yksinkertaisiin, esimerkiksi RabbitMQ:n kaltaisiin
viestinvélitysohjelmistoihin, joihin palvelut seké ldhettdd viestejd ettd rekisterdityd tie-
tynlaisten viestien vastaanottajiksi. Niitd viestinvilitystuotteita voidaan verrata palvelu-
keskeisen arkkitehtuurin yhteydessi kdytettdviin palveluvayliin, mutta ne ovat merkitté-
vasti yksinkertaisempia, ja sisdltdvat vihemmaén organisaation (liikke-)toimintaan liitty-

vaa logiikkaa.

Palvelujen vélinen kommunikointi voi olla synkronista tai asynkronista — synkronisessa
viestinndssi viestin ldhettdjd odottaa saavansa viestiin vastauksen, asynkronisessa vies-
tinndssd viesti ldhetetdén odottamatta vastausta. Synkronisessa kommunikoinnissa ylei-
sin tapa on toteuttaa HTTP-pyynndillé ja -vastauksilla toteutettuja REST-rajapintoja.
Asynkronisessa viestinvilityksessé kdytetdén erilaisia viestinvélitysprotokollia, kuten
AMQP:ta. Vilitettdvan viestin siséltond kdytetdéin JSON:in ja XML:n kaltaisia kuvaus-

tapoja.

Suoritusympiéristd. Mikropalveluja suoritetaan usein ohjelmistokonteissa (engl. soft-
ware container). Kun perinteiset virtuaalikoneet simuloivat kokonaista tietokonetta
kayttojarjestelmineen, sovelluksineen ja kirjastoineen, ohjelmistokontit eristivit sa-
massa isdntakayttdjarjestelmissé suoritettavat sovellukset toisistaan. Ohjelmistokon-
teilla on useita etuja virtuaalikoneisiin nihden — ne ovat suorituskyvyltdén virtuaaliko-
neita tehokkaampia ja niiden hallinnointi on yksinkertaisempaa. Toisaalta virtuaaliko-
neen kdyttd mahdollistaa suoritettavan sovelluksen tdydellisemmén ja varmemman eris-

tdmisen ymparistostién. (Herrera-Izquierdo & Grob, 2017.)
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4.4.3 Mikropalvelujen kehittiminen

Tarkastellaan seuraavaksi, miten mikropalveluihin perustuvan sovelluksen kehittiminen

eroaa monoliittisen sovelluksen kehitystyosta.

Mikropalveluja késittelevissa katsannoissa arkkitehtuurityylin mukaiseen
ohjelmistokehitykseen esitetdén usein liittyvdn DevOps-toimintatavan (esim. Balalaie,
Heydarnoori & Jamshidi, 2016). Toimintatavan nimi tulee ohjelmiston elinkaaren eri
vaiheista — kehityksesti (engl. development) ja tuotannosta (engl. operation) — jotka
toimintatapa yhdistdd yhden tiimin tehtdviksi. Ketteréin ohjelmistokehityksen
yhdistettyd ohjelmistojen méairittely-, suunnittelu-, toteutus- ja testaustydvaiheet
yhdeksi kokonaisuudeksi, DevOps-toimintatavan voitaneen ajatella liittavan myos

ohjelmiston ylldpidon ja tuotannon vaiheet osaksi samaa iteratiivista prosessia.

Mikropalveluja kehittdvit tiimit ovat poikkitoiminnallisia (engl. cross-functional) ja ne
muodostetaan liiketoiminnan kyvykkyyksien ympérille. Poikkitoiminnallisuudella tar-
koitetaan, ettd tiimilld on kaikki tarvittava osaaminen palvelujensa kehittdmiseen. Tiimi
voi sisdltdd esimerkiksi kdyttoliittyméasuunnittelu-, projektinhallinta- ja tietokantaosaa-
mista. Vastakohta télle poikkitoiminnallisuudelle olisi, ettd niille eri teknisille osa-alu-
eille olisi muodostettu omat tiiminsd, jotka tydskentelisivét useiden palvelujen kehitté-

misessd oman erikoisosaamisensa osalta. (Lewis & Fowler, 2014.)

Tiimit vastaavat kehittdméastidin palvelusta koko sen elinkaaren ajan. Tiimien tydskente-
lytapa muistuttaa tilloin enemmin tuotekehitystd kuin perinteistd ohjelmistoprojektia,
jossa valmis tuotos luovutetaan projektin paitteeksi toisen tahon ylldpidettavéksi. Ta-
mén voidaan katsoa tukevan my0s kehitettavastd palvelusta tiimin kesken jaettua vas-
tuuta ottavan kulttuurin muodostumista, ja kasvattavan ohjelmiston kaikkien ohjelmis-
ton kehitykseen ja ylldpitoon siséltyvien tydvaiheiden toteutuksen laadukkuutta. (Lewis

& Fowler, 2014.)

Keskeisend piirteend mikropalvelujen kehittdmiselle ja ylldpidolle voidaan pitdd tyos-
kentelytapojen ja kulttuurin lisdksi my0s laajaa toistuvien tehtdvien automatisointia.
Ohjelmiston testauksen ja asentamisen kaltaisten tehtdvien automatisointi sekd nopeut-
taa muutosten tekemisté ohjelmistoon ja vapauttaa aikaa enemmén arvoa tuottaviin teh-

tdviin ettd vihentda toistuvassa rutiinitydssd ihmisten toisinaan tekemid virheita.

Automatisointi mahdollistaa esimerkiksi jatkuvan jatkuva integraation (engl. continuous

integration) kdytannon, jossa ohjelmiston lihdekoodiin tehdyn yksittdisen muutoksen
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seurauksena koko ohjelmisto voidaan kdéntdi ja testata automaattisesti, ja ohjelmistoa
kehittdvén tiimin saatavilla on jatkuvasti uusimmat muutokset sisdltiva versio ohjelmis-

tosta.

Toinen keskeinen hyoty automaatiosta on jatkuvan toimituksen (engl. continuous deli-
very) mahdollistaminen. Télloin ohjelmiston viimeisin versio on koska tahansa julkais-
tavissa tuotantokdyttoon, ja julkaisuajankohta voidaan péaéttdd pikemminkin litketoimin-
nan tarpeiden kuin ohjelmiston kehittdmiseen liittyvien rajoitteiden mukaisesti. Fowler
(2013) madrittelee jatkuvan toimituksen mallin vaativan, ettd ohjelmisto on asennetta-
vissa koko sen elinkaaren ajan, sitd kehittdva tiimi priorisoi ohjelmiston toimitettavassa
kunnossa pysymisen uusien toimintojen lisddmisen edelle, ohjelmiston tuotantovalmiu-
desta on jatkuvasti saatavilla tietoa, ja miké tahansa versio ohjelmistosta voidaan asen-

taa mihin tahansa ympiriston'® napin painalluksella.

Muita kehitys- ja ylldpitotyohon vaikuttavia teknologioita on esimerkiksi edelld kuvattu
virtualisoinnin ja erityisesti ohjelmistokontteihin perustuvan virtualisoinnin kayttd oh-

jelmistojen asennukseen ja niiden skaalaamiseen.

4.4.4 Mikropalveluarkkitehtuurin haasteita

Vaikka mikropalvelut on tdssé tarkastelussa esitetty monoliittisen ja palvelukeskeisen
arkkitehtuurin kautta kulkeneen kehityksen lopputuloksena, ei sen voida ajatella olevan
nditd yksikdsitteisesti parempi ohjelmistojen toteutustapa. Kuten muiden arkkitehtuuri-
tyylien, myds mikropalvelujen kdyttoon liittyy haasteita, joita tulee kdyttokohteittain ar-

vioida mikropalveluihin perustuvan toteutustavan tuottamia hyotyjéa vasten.

Mikropalvelujen kdyton haasteiksi voidaan todeta ainakin niiden toteutustavasta aiheu-
tuva ylimédédrdinen monimutkaisuus ja tydmairé, niiden hallintaan liittyvd monimutkai-
suus, haasteet palvelujen integroinnissa sekd oikean rajauksen loytiminen palvelujen

vilille.

Toteutustavasta aiheutuva monimutkaisuus. Mikropalvelujen toteutustapaan liittyy
tietty médrd ylimddrdistd tyotd monoliittiseen toteutustapaan verrattuna. Tdmé tydméara
aiheutuu mikropalvelujen toteutukseen liittyvistd piirteistd ja kdytdnndistd, kuten esi-

merkiksi verkkoyhteyksistd aiheutuviin virhetilanteisiin varautumisesta tai palvelujen

18 Tyypillisesti téllaisia ympirist6jd ovat esimerkiksi ohjelmiston kehitys-, testi- ja tuotantoympéristo.
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suorituksenaikaisen monitoroinnin toteuttamisesta, joihin ei tyypillisesti ainakaan sa-
massa laajuudessa jouduta paneutumaan yhdesta laajasta kokonaisuudesta koostuvaa

monoliittista sovellusta toteutettaessa.

Jarjestelmdn monimutkaisuuden kasvaessa kuvan 19 mukaisesti monoliittisen jirjestel-
mén toteutustydn tuottavuus alenee kuitenkin nopeammin, kuin mikropalveluihin perus-
tuvaa jarjestelmaa kehitettdessd. Ndin ollen mikropalvelujen kdytté muuttuu kannatta-
vaksi, kun kehitettdvina on riittdvan laaja ja monimutkainen jérjestelmékokonaisuus.

(Fowler 2015a.)

Tuottavuus
A

- —

\\\_ Mikropalveluihin perustuva

N toteutustapa

____________________ Monoliittinen toteutustapa

5
>

Kehitettavan jarjestelman monimutkaisuus

Kuva 19. Jirjestelmdn monimutkaisuuden vaikutus sen toteutustyon tuottavuuteen (Fowler
2015a).

Hallintaan liittyvi monimutkaisuus. Samoin kuin mikropalvelujen toteutuksen yhtey-
dessd, voidaan niihin liittyvd monimutkaisuus ajatella haasteeksi myds mikropalveluista
koostuvan jérjestelmén ylldpidon ja tuotannon aikana. Toteutustavan hydtyji tulee myos
tdstd syystd verrata siitd aiheutuviin haasteisiin jarjestelmén arkkitehtuurityylid valitta-

€Ssa.

Palvelujen integrointi. Galen Gruman and Alan Morrison esittidvét mikropalvelujen so-
pivan huonosti kiyttokohteisiin, joissa tarvitaan palvelujen laajaa integrointia (Strimbei
ym. 2015). Mikropalveluille tyypillinen niiden késittelemien tietojen tallentaminen pal-
velukohtaiseen tietokantaan tukee palvelujen autonomisuutta, mutta aiheuttaa edelld ku-
vatusti merkittdvid esteitd esimerkiksi transaktioiden toteuttamiselle (Lewis & Fowler

2014).
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Oikean rajauksen loytiminen. Fowler (2015b) toteaa mikropalveluihin perustuvan
jarjestelmin arkkitehtuurisuunnittelussa haasteeksi oikeiden rajausten 16ytdmisen jirjes-

telmédkokonaisuuden jakamisessa palveluihin.

Oikeanlaisen liiketoiminnan osa-alueisiin perustuvan rajauksen tekemisen voidaan aja-
tella vihentdvin esimerkiksi integraatioiden tarvetta palvelujen vililla — kun liiketoi-
minnan palvelut rajataan toisistaan riittdvén itsendisiksi kokonaisuuksiksi, niitd pysty-
tddn tukemaan mikropalveluilla, jotka siséltavit kaikki liiketoiminnan palvelun suoritta-

miseen tarvittavat tiedot.

Yksittdisten mikropalvelujen pilkkomisen liian pieniksi kokonaisuuksiksi voidaan kat-
soa kuvan 20 mukaisesti haittaavan myds kehitystyon tuottavuutta (kasvattamalla yli-

madrdistd monimutkaisuutta) ja jarjestelmén suorituskykya.
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Palvelujen hienojakoisuus

Kuva 20. Palvelujen hienojakoisuuden vaikutus jdrjestelmdn ominaisuuksiin (Zahed ym. 2013).

Kehitystyon tuottavuus alenee, kun merkittédvé suhteellinen osuus hyvin pienen toimin-
non toteuttavan palvelun 1&hdekoodista liittyy vdhdisen liiketoimintalogiikan sijasta esi-
merkiksi palvelun vastaanottamien viestien kisittelyyn ja niihin vastaamiseen. Jarjestel-
mén suorituskykya liian pieniin toisiinsa yhteydessi oleviin palveluihin perustuva toteu-
tustapa haittaa, koska se lisdd palvelujen vélillé tietoverkon yli tehtdviin kutsuja, joihin

liittyy aina viivetta.
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4.5 Monoliittisen, palvelukeskeisen ja mikropalveluarkkitehtuurin vertailu

Tarkastellaan luvun lopuksi vield Strimbein ym. (2015) esittdmda yhteenvetoa monoliit-
tisen, palvelukeskeisen ja mikropalveluarkkitehtuurin piirteistd. Taulukossa 4 tarkastel-
laan kansainviéliseen eri yliopistojen véliseen jéarjestelmékehitykseen liittyvid haasteita
ja niistd aitheutuvia vaatimuksia, seka sitd, miten eri arkkitehtuurityylit vastaavat ndihin

esitettyihin vaatimuksiin.

Ottamatta kantaa yksittdisten vaatimusten tdsmillisiin merkityksiin tai toteutumisen ar-
viointiin eri arkkitehtuurityylien kohdalla, Strimbein ym (2015) esitystd voitaneen tul-
kita siten, ettd mikropalvelut tukevat kaikkia vaatimuksia, toisin kuin esimerkiksi mono-
liittinen arkkitehtuuri. Niitd voidaan siis ndiden vaatimusten toteuttamiseksi soveltaa ti-
lanteessa kuin tilanteessa. Kuitenkin edelld mikropalvelujen haasteiden yhteydessé ku-
vatusti toteutettavan jirjestelmén tulee olla riittdvin monimutkainen mikropalveluilla
toteutettavaksi, jotta niistd aiheutuva ylimddrdinen monimutkaisuus ja tydmaara eivét

muodostu liian suuriksi.
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Taulukko 4. Monoliittisen, palvelukeskeisen ja mikropalveluihin perustuvan arkkitehtuurin piir-

teitd Strimbei ym. (2015).

Vaatimus Monoliittinen | Palvelukesk.- | Mikropalvelu-
arkkitehtuuri | arkkitehtuuri | arkkitehtuuri
Liiketoiminnan vaatimukset
Joustavat toimintaprosessit Kylla* Kylla Kylla
Alueelliset erityispiirteet: maa, kieli tai Kylléi Kyll'gi Kylléi
maantieteellinen alue
Integraatio: Alueelliset eroavaisuudet | Ej Kylla Kylla
Orkestrointi: Globaalit yhtenevéisyydet | Ej Kylla* Kylld*
Tekniset vaatimukset
Integraatio: Autonomiset perinnejérjes- | Ej Kylla Kylla*
telmat
Integraatio: Alustojen eroavaisuudet Fi Kylla Kylla
Integraatio: Toiminnallisen joustavuu- | Ej Kylla* Kylla
den maksimointi
Hallittu integraatioiden monimutkai- FEi Kylla Kylla*
suus
Toiminnallinen autonomisuus Kylld Kylla* Kylla
Skaalautuvuus Kylla* Kylla Kylla
Useiden kéyttdjien padsy Kylla* Kylla Kylla*
Verkko- ja mobiiliyhteys FEi Kylla Kylla
Datan integrointi ja vélitys Ei Kylla Kylli*
Joustavat ohjelmistoratkaisut Ei Kylla* Kylla
Suorituskyky: vasteajan minimointi Kylld Kylli Kylla*
Suorituskyky: viiveen minimointi Kylld Kylla Kylla
Offline- ja online-késittely FEi Fi Kylla

Kylli*-merkinndlld tarkoitetaan, ettd vaatimusta ei tueta tdysin, mutta se voitaisiin toteuttaa tietyissad olosuhteissa tai

ottaen huomioon joitakin poikkeuksia. (Strimbei ym. 2015)
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4.6 Yhteenveto luvusta

Téssd luvussa kasiteltiin mikropalveluarkkitehtuuria ja sitd edeltdneitd monoliittista ja
palvelukeskeistd arkkitehtuuria. Vaikka esitettyjen arkkitehtuurityylien voitaneen katsoa
kehittyneen ratkaisemaan edeltdjiensd ongelmia, liittyy niihin kaikkiin omanlaisiaan
haasteita, eikd mitdén niistd voida katsoa tiysin vanhentuneeksi tai nykyjérjestelmiin so-
veltumattomaksi. Tdstd johtuen kaikkien kolmen arkkitehtuurityylin késittely auttaa
seuraavassa, Turun kaupungin toimintaa tarkastelevassa luvussa arvioimaan kutakin
kaupungin toiminnan osa-aluetta tukevalle informaatioteknologialle tarkoituksenmukai-

sen teknisen toteutustavan.

Luku aloitettiin tarkastelemalla monoliittista arkkitehtuuria, ja erityisesti sen haasteita.
Monoliittisen arkkitehtuurin todettiin usein monimutkaisuudestaan johtuen rapautuvan
elinkaarensa aikana, eli ohjelmistoon sen elinkaaren aikana tehdyt muutokset rikkovat
sille alun perin suunniteltua arkkitehtuuria ja rakennetta. Liséksi haasteiksi todettiin mo-
noliittisen rakenteen ohjelmistokehitykselle aiheuttamat viiveet, suorituskyvyn skaalaa-
misen haasteet ja se, ettei ohjelmiston moduulien teknisié toteutustapoja, eli kiytettyja
ohjelmointikielid ja ohjelmistokehyksid voida valita tarpeen mukaisesti moduulikohtai-

sesti.

Monoliittisen arkkitehtuurin jalkeen siirryttiin tarkastelemaan palvelukeskeistd arkkiteh-
tuuria. Tarkastelun yhteydessd kuvattiin palveluihin ja niiden tekniseen toteutukseen
liittyvid késitteitd ja esitettiin palvelukeskeiselle arkkitehtuurille olennaisia suunnittelu-
periaatteita. Palvelukeskeisen arkkitehtuurin suunnitteluperiaatteiden todettiin tyypilli-
sesti patevin myds mikropalveluarkkitehtuureihin, missi yhteydessé niitd tarkennetaan
vield mikropalveluihin liittyvilld periaatteilla. Palvelukeskeisen arkkitehtuurin tarkaste-
lun lopuksi esitettiin yleisid ja vakiintuneita toteutustapoja palvelukeskeiselle arkkiteh-
tuurille, ja esitettiin sitd koskevaa kritiikkid. Palvelukeskeisen arkkitehtuurin haasteiden
katsottiin liittyvén usein pdéosin sen toteutustapoihin, eikd niinkdén arkkitehtuurityyliin

itseensd tai siind noudatettaviin suunnitteluperiaatteisiin.

Luvun lopuksi tarkasteltiin timén tyon keskeisend aiheena olevaa mikropalveluarkkiteh-
tuuria. Samoin kuin palvelukeskeisen arkkitehtuurin tarkastelussa, mikropalvelujen
osalta erotettiin toisistaan niiden keskeiset suunnitteluperiaatteet ja toisaalta niille tyy-

pilliset tekniset toteutustavat.
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Mikropalvelujen todettiin rakentuvan yleensé yhden tukemansa liikketoiminnan tarvitse-
man kyvykkyyden ympirille. Ne toteutetaan tukemaan tdta palvelua siten, ettd ne eivét
sisdlld ylimaérdista toiminnallisuutta tai tarpeettomia riippuvuuksia muihin palveluihin,
ja niiden vélinen vuorovaikutus pyritddn toteuttamaan mahdollisimman yksinker-
taiseksi, sdilyttden palvelujen vuorovaikutukseen liittyvén litketoimintalogiikan palvelu-
jen sisélla. Lisdksi, koska mikropalveluarkkitehtuuria noudatettaessa sovelluksen mo-
duulit on hajautettu kommunikoimaan verkon ylitse, tulee niithin perustuvia ratkaisuja

suunniteltaessa varautua lihtokohtaisesti verkkoyhteyksisté johtuviin virhetilanteisiin.

Mikropalvelujen todettiin sisdltdvén tyypillisesti palveluun liittyvien tietojen pysyvéis-
tallennuksen. Témén todettiin toisaalta mahdollistavan kunkin palvelun tiedoille parhai-
ten soveltuvan tallennusteknologian valinnan, mutta toisaalta aiheuttavan epéilematta

uudenlaisia haasteita organisaation laajuiselle tiedonhallinnalle.

Mikropalveluarkkitehtuurin toteutustavoista eriteltiin niiden toteuttamiseen kéytettdvien
ohjelmistokehysten, kommunikointimenetelmien ja suoritusympériston erityispiirteita.
Mikropalvelut kommunikoivat keskenddan muun muassa suorilla rajapintakutsuilla pal-
velujen vililla, API-yhdyskaytdvin kautta tai viestinvélityspalvelinta kdyttden. Tunnus-
omaista niiden véliselle vuorovaikutukselle ovat palvelukeskeisen arkkitehtuurin yhtey-

dessd kéytettyihin teknologioihin verrattuna kevyemmit toteutustavat.

Mikropalvelujen teknisten toteutustapojen jilkeen tarkasteltiin mikropalvelujen toteu-
tuksessa kéytettavid tyoskentelymenetelmid, DevOps-toimintatapaa ja mikropalvelujen
kayttoon liittyvid haasteita. Toimintatavalle keskeiseksi piirteeksi todettiin, ettd palve-
luja kehittivit tiimit vastaavat niistd palvelun koko elinkaaren ajan. Mikropalvelujen
kehityksessd noudatetuiksi keskeisiksi periaatteiksi tunnistettiin myds toistuvien tyoteh-
tdvien automatisointi sekd jatkuvan integraation ja julkaisemisen periaatteet, joita nou-
datettaessa kehitettdvin ohjelmiston haluttu versio voidaan koska tahansa julkaista kéyt-
to0n litketoiminnan tarpeiden mukaisesti. Mikropalveluihin liittyvien haasteiden osalta
todettiin erityisesti, ettd mikropalveluilla toteutettavan jarjestelmén tulee olla riittavan
monimutkainen, jotta mikropalveluista aiheutuva yliméirdinen monimutkaisuus ja tyo

korvautuvat niiden kdytostd saaduilla hyddyilla.

Luvun lopuksi tarkasteltiin Strimbein ym. (2015) esitykseen perustuen monoliittisen,
palvelukeskeisen ja mikropalveluihin perustuvan arkkitehtuurin vaatimustenmukai-
suutta erddn esimerkkijirjestelmén toteutuksessa. Mikropalvelujen todettiin Strimbein

ym. mukaan vastaavan vaatimuksiin parhaiten.
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Témén teoriaosan pdittdvin luvun jélkeen siirrytdén tarkastelemaan edelld kuvattua lii-
ketoiminnan ja informaatioteknologian yhdenmukaisuuden haastetta, sithen vastaavaa
bimodaalisen IT-toiminnon kisitettd seké arvioimaan mikropalveluarkkitehtuurin sovel-
tuvuutta digitaalisen ja perinteisen informaatioteknologian kokonaisuuksien yhdistéjani

Turun kaupungin toimintaympéristossé.
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S Bimodaalinen IT ja mikropalveluarkkitehtuuri Turun kaupungilla

Tyon toisessa osuudessa tarkastellaan bimodaalisen toimintatavan ja mikropalveluarkki-
tehtuurin hyddyntdmismahdollisuuksia Turun kaupungin toimintaympéristosséd. Aloite-
taan tarkastelu kdymalla lyhyesti lipi Turun kaupungin organisaatiorakenne ja kaupun-
gin kehittdmistoimintaa ohjaava kehittimismalli. Témén jélkeen siirrytdén tarkastele-
maan teorialuvuissa kuvattuja malleja Turun kaupungin toimintaympéristoon sovellet-
tuina. Tarkastelun yhteydessé arvioidaan myds tutkimuskysymyksié ja esitetdéin niithin

liittyvid johtopéatoksia.

5.1 Taustaa

Turun kaupunki on yli kymmenen tuhannen tydntekijdn organisaatio, joka muodostuu
kaupunginjohtajan johtamasta konsernihallinnosta ja neljdstd toimialasta. Konsernihal-
linto huolehtii kaupunginvaltuuston, kaupunginhallituksen sekd sen jaostojen paatok-
senteon valmistelusta ja padtosten toteutuksesta. Kaupunginhallituksen alaisuudessa toi-

mii liséksi seitsemén palvelukeskusta, Varsinais-Suomen Pelastuslaitos seki useita kon-

serniyhtiota.
Kaupunginjohtajan toimiala
X " N
Konsernihallinto
Hallintoryhméa -+ Talous- ja strategiaryhma Kaupunkikehitysryhmé)
Toimialat
~N
f Hyvinvointi- ) / Kaupunki- \ /Sivistystoimialc«n\ / Vapaa- ) ( / Hankinta- ja \
toimiala ymparisto- aikatoimiala logistiikkakeskus
toimiala
Henkilésté-asioiden
Terveyspalvelut Kaupunki- Varhaiskasvatus Liikuntapalvelut palvelukeskus
suunnittelu ja
Perhe- ja maaomaisuus Perusopetus Nuorisopalvelut IT-palvelut
sosiaalipalvelut Varsinais- )
Kaupunki- Lukiokoulutus Kirjastopalvelut Suomen Matkailun
Vanhus- ja rakentaminen Pelastus- palvelukeskus
vammaispalvelut Ammatillinen Museopalvelut laitos )
Luvat ja valvonta koulutus Turun tyéterveystalo
Varsinais- Kaupungin- _
Suomen Seudullinen Aikuiskoulutus orkesteri Tyollisyys-
sairaanhoitopiirin joukkoliikenne palvelukeskus
ohjaus Ruotsinkielinen
kasvatus ja Velkaneuvonta
opetus
A A AN J\ J\ J | ¥
Konserniyhtiot

Kuva 21. Turun kaupungin organisaatiorakenne (ldhde: https://www.turku.fi/organisaatio)
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Kaupungin IT-toiminto on jérjestetty pddosin IT-palvelut -palvelukeskukseen ja toimin-
nan kehittdmisen osalta Strategia ja kehittdminen -vastuualueelle. Néiden lisdksi IT-toi-
minnon keskittdmistoimenpiteistd huolimatta toimialoilla ja konsernihallinnossa arvioi-
daan tehtdvén yhé IT-palvelujen vuosittaista tydmdardé vastaava méérd [T-jarjestelmiin
liittyvdd tyotd. Nédiden tehtdvien todetaan kaupungin tietohallintostrategiassa liittyvin
padosin toimialakohtaisten tietojdrjestelmien padkéyttdjatehtaviin sekd toiminnalliseen
kehittdmiseen, ja niiden todetaan vaativan usein syvallistd toimiala- tai liikketoiminta-

osaamista. (Turun kaupunki, 2017.)

Kaupungin kehittimisty6td ohjataan kehittdmismallilla (kuva 22). Kehittdmismalliin si-
saltyvi kehittdmissalkun hallinta varmistaa, ettd kaupungin kehittdmisresurssien kaytto
kohdistuu tavoitteiden kannalta tdrkeimpiin asioihin. Hanke- ja projektihallinta taas var-
mistavat, ettd kehittamisprojektien tehtivit ja resurssit organisoidaan ja hallitaan siten,
ettd projekteille asetetut tavoitteet saavutetaan niille suunnitellun laajuuden, aikataulun

ja budjetin mukaisesti. (Turun kaupunki, 2014.)

P1 P3 P5
Hyétyjen alustava Toteuttamis- Projetin
Arviointi suunnitelman paattaminen
hyvéaksyminen
PO P2 P4 P6
Kehittamistarpeen Toteuttamis- Toteutuksen Hyotyjen
alustava kelpoisuuden hyvéksyminen arviointi
arviointi arviointi
Valmistelu Toteutus Seuranta
(PO-P2) (P3-P5) (P6)
N
Kehittdmissalkun hallinta >
Toiminnan N
kehittamis- Hyodyt
tarpeet
Hanke- ja projektihallinta >

Kuva 22. Turun kaupungin kehittamismalli (Turun kaupunki 2014)
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IT-toiminnon nidkdkulmasta kaupungin kehittdmismallilla varmistetaan, ettd IT-palvelut
osallistuvat toimialojen kehittdmisprojekteihin jo niiden varhaisessa vaiheessa ja etté
projektien informaatioteknologian hyddyntdmiseen liittyvien osuuksien toteuttamiselle
on olemassa selkeét kokonaisarkkitehtuuriin perustuvat suuntaviivat (Turun kaupunki,

2017).

5.2 Nykytila

Aloitetaan tutkimuskysymysten tarkastelu kuvaamalla Turun kaupungin nykytilaa poh-
jautuen sen informaatioteknologian hyodyntamisté ja kehittdmistd ohjaavaan tietohallin-
tostrategiaan. Tietohallintostrategiaa tarkastellaan edelld esitettyjen strategisen yhden-
mukaisuuden sekéd bimodaalisen IT-toiminnon mallien ndkékulmista. Eli: onko bimo-

daalinen IT-toiminto tarkoituksenmukainen toimintatapa Turun kaupungille?

5.2.1 Strateginen yhdenmukaisuus

Henderssonin ja Venkatramanin (1993) esittdmé strategisen yhteensopivuuden malli ké-
sittelee toisaalta organisaation toiminnan ja sen kdyttdmén informaatioteknologian ja
toisaalta organisaation toimintaympériston ja sisdisen toiminnan yhteensovittamista. In-
formaatioteknologiaa tulisi siis hyodyntda siten, ettd se vastaa organisaation toiminnan
tarpeita, ja organisaation sisdisten toimintatapojen, rakenteiden ja kyvykkyyksien tulisi

vastata organisaation toimintaympdriston vaatimuksia.

Ulkoisen ympdriston ja sisdisen toteutustavan yhteensopivuutta kutsutaan mallissa stra-
tegiseksi yhteensopivuudeksi, ja informaatioteknologian vastaavuutta toiminnan tar-

peisiin taas toiminnalliseksi integraatioksi.

Henderssonin ja Venkatramanin (1993) malli esittdd kuvan 23 mukaiset neljd vaihtoeh-
toista ldhestymistapaa strategisen yhteensopivuuden ja toiminnallisen integraation ai-
kaansaamiseksi. Lahestymistavoista kaksi kdyttda 1dhtokohtanaan (liike-)toiminnan stra-
tegiaa ja kaksi IT-strategiaa, ja ne kaikki yhdistévit esitetyistd neljastd osa-alueesta

kolme toisiinsa.
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1. "Strategian toteuttaminen” 2. "Teknologiatransformaatio”

Liiketoiminta-
strategia

Liiketoiminta-
strategia

IT-strategia

Organisaation
infrastruktuuri

Tietojarjestelma
-infrastruktuuri

Tietojarjestelmé
-infrastruktuuri

3. ’Kilpailullinen potentiaali” 4. "Palvelutaso”

Liiketoiminta-
strategia

[T-strategia

IT-strategia

Organisaation Organisaation Tietojarjestelma

infrastruktuuri infrastruktuuri -infrastruktuuri

Kuva 23. Lihestymistavat strategisen yhteensopivuuden ja toiminnallisen integraation saavutta-
miseksi. (Hendersson ja Venkatraman, 1993)

Tarkastellaan seuraavaksi, voidaanko Turun kaupungin toimintaa ja informaatioteknolo-
giaa koskevien strategioiden katsoa noudattavan jotakin mallin esittdmistd yhdenmu-

kaistamisen ldhestymistavoista.

Turun kaupungin toimintaa ohjaa strategiahierarkia, jonka osa-alueita ohjaa vuoteen
2029 asti ulottuva kaupunkistrategia. Informaatioteknologian hyodyntdmistd Turun kau-
pungin toiminnassa sekd IT-toimintoa ohjaa kaupungin tietohallintostrategia'®. Se on
yksi kaupunkitason ohjausasiakirjoista, jotka tiydentdvit kaupunkistrategian ja strate-

gisten ohjelmien muodostamaa kokonaisuutta (Turun kaupunki, 2017).

Vuosille 2017-2021 laadittua tietohallintostrategiaa ohjaavat kaupunkistrategiasta ja
strategisista ohjelmista johdetut tavoitteet. Strategia perustuu kaupungin konsernihallin-
nolta, toimialoilta ja konserniyhtiiltd kartoitettuihin tarpeisiin sekd kaupungin tietohal-

lintoa koskevaan riskianalyysiin.

19 Kaupungin nykyinen tietohallintostrategia koskee vuosia 2017-2021. Se kisittelee varsinaisen infor-
maatioteknologian hyddyntdmisen ja IT-toiminnon toteutustavan liséksi myos esimerkiksi kaupungin yh-
teisten toimintamallien, johtamiskéytdntdjen ja osaamisen kehittdmistd, minkd johdosta strategiaa halut-
tiin nimittéd sen siséltdd paremmin kuvaavasti aiemman IT-strategian sijasta tietohallintostrategiaksi.
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Strategisen yhdenmukaisuuden mallin kautta tarkasteltuna Turun kaupunki néyttdisi ta-
voittelevan strategista yhteensopivuutta ja toiminnan integraatiota soveltaen ensisijai-
sesti ensimmadistd Henderssonin ja Venkatramanin (1993) esittdmisti ldhestymistavoista

— strategian toteuttamista (kuva 24).

2
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Liiketoiminta Informaatioteknologia

Toiminnallinen integraatio

Kuva 24. Turun kaupunki- ja tietohallintostrategia strategisen yhdenmukaisuuden mallin kautta
tarkasteltuina.

Strategian toteuttamisen nédkdkulmassa yhdenmukaisuuden tarkastelu aloitetaan ulkoi-
seen (litke-)toimintaympéristoon ndhden tehtdvid valintoja koskevasta strategiasta. Stra-
tegia kattaa muun muassa organisaation sijoittumisen kilpailijoihinsa ndhden, sen valin-
nat kilpailijoistaan erottumiseen, organisaation valitsemat kumppanit ja suhteet organi-
saation sidosryhmiin. Tésté strategiasta johdetaan toiminnan sisdiseen toteutustapaan
liittyvét padtokset. Padtokset koskevat esimerkiksi organisaation hallinnollista infra-
struktuuria, prosesseja ja osaamisia. Ndiden jilkeen tarkastellaan informaatioteknologi-
aan liittyvid sisdisid kysymyksid, kuten tietojirjestelméinfrastruktuurin ja tietojérjestel-

miin liittyvien prosessien toteutustapoja.

Turun kaupungilla timén tarkastelun voidaan yksinkertaistetusti katsoa tapahtuvan si-
ten, ettd kaupunkistrategia ja strategiset ohjelmat kattavat sekd kaupungin toiminnan tar-
kastelun ulkoisessa toimintaympéristdssé ettd osin ndistd johdettavat sisdisen toiminnan

piirteet. Tietohallintostrategia taas tarkastelee kaupunkitasoiseen strategiaan pohjautuen
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sekd toimintaan liittyvid kysymyksid (esimerkiksi johtamiseen liittyvit kdytdnnot, osaa-

misvaatimukset) ettd toiminnan tukemista informaatioteknologialla.

Strategisen yhdenmukaisuuden késittelyn lopuksi todettakoon, ettd eroavaisuus Hender-
sonin ja Venkatramanin (1993) mallissa kédytetyn ja Turun kaupungin kdyttiméan sanas-
ton vililld voi aiheuttaa sekaannuksia sovellettaessa mallia Turun kaupungin toimin-
taan: vaikka kaupunki tuottaa edelld kuvatusti aiemmin IT-strategiaksi kutsutun tieto-
hallintostrategian, IT-strategian osa-alue ei kuvan 24 mukaisesti niyttéisi siséltyvin
kaupungin kédyttamaksi tunnistettuun strategisen yhdenmukaisuuden ldhestymistapaan.
Tédma johtuu siitd, ettd Henderson ja Venkatraman kutsuvat organisaation sijoittumista
ulkoiseen IT-markkinaan ndhden (ulkoinen—informaatioteknologia) IT-strategia -ni-
miseksi osa-alueeksi. Ulkoiseen I T-markkinaan ndhden sijoittumista ei voitane kuiten-

kaan pitdd keskeisend nikokulmana kaupungin kaltaisen organisaation strategiassa.

Tarkastellaan seuraavaksi, miten bimodaalinen toimintatapa ilmenee kaupungin toimin-

nassa tietohallintostrategiaan ndhden.

5.2.2 Bimodaalinen toimintatapa

Kohdassa 2.4 esitettiin bimodaalisen IT:n toimintamalli, jossa IT-toiminto toimii rin-
nakkain perinteiselld ja digitaalisuutta tukevalla toimintatavalla. Perinteistd toimintata-
paa tarvitaan kustannustehokkuuden, toimintavarmuuden ja vakauden kaltaisiin vaati-
muksiin vastaamiseksi ja digitaalista toimintatapaa ketteryyden ja nopeuden kaltaisten

tavoitteiden toteuttamiseen.

Turun kaupungin tietohallintostrategiasta voidaan tunnistaa nditd keskendin erisuuntai-
sia informaatioteknologian hyddyntdmiseen ja IT-toimintoon kohdistuvia vaatimuksia.
Strategiassa tavoitellaan muun muassa perusjirjestelmien kustannustehokkuutta, skaala-
etuja, resurssien tehokkaampaa kiyttda sekd toimintaprosessien ja niditd tukevien tieto-

jarjestelmien harmonisointia.

Toisaalta IT-palveluilta toivottiin tietohallintostrategiatyon osana tehdyssa kyselyssé tu-
kea toimialojen ja konserniyhtididen toiminnan kehittimiseen — toiminnon tulisi olla
“palvelupyyntdjen ja projektien toteuttajan sijaan aktiivinen ja innovatiivinen kehittdmi-
sen tukitoiminto, jolla on hyvé toimialaosaaminen”. IT-palvelujen tirkeédksi tehtdavéksi

todetaan “’jatkuvasti seurata teknologian kehitystd, kokeilla aktiivisesti uusia ratkaisuja
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yhteisty0ssé strategian ja kehittimisen vastuualueen kanssa ja tuoda niitd toimialojen ja

konserniyhtididen kaytt6on”. (Turun kaupunki 2017.)

Kaupunkiin ja sen IT-toimintoon voitaneen siis katsoa kohdistuvan niiti kahdenlaisia
vaatimuksia. Tarkastellaan seuraavaksi, miten ne ndyttaytyvét Turun kaupungin toimin-

nassa.

Kohdassa 2.4.3 kuvattiin Haffken ym. (2017a, s. 5464) esitykseen perustuen erilaisia ta-
poja bimodaalisen toiminnan jérjestdmiseen. Tunnistettuja vaihtoehtoja olivat projekti-
kohtainen toimintatavan valinta, IT-toiminnon rakenteellinen jakautuminen kahteen toi-
mintatapaan ja toiminta kahtena erillisend organisaatioyksikkond. Projektikohtaisessa
toimintatavassa osa projekteista toimii niithin kohdistuvia vaatimuksia vastaavasti kette-
rille digikehittamiselle tyypillisilld tavoilla, ja osa perinteisemmilld IT-projektien mene-
telmilld. IT-toiminnon rakenteellisen jakautumisen vaihtoehdossa IT-toiminto organi-
soituu sisdisesti kahdeksi eri yksikoksi, joilla on omat toimintatapansa. Selkein ero toi-
mintatapojen viélille tehdddn kolmannessa vaihtoehdossa, jossa IT-toiminnon rinnalla

toimii erillinen digikehittdmisen yksikko.

Horlach ym. (2016, s. 1424) esittdvit ndiden lisdksi toimintatavan, jossa digitaalista ke-
hittdmista tehddén liiketoimintayksikdissé ja IT-toiminto palvelee niitd perustoimintansa
ohella ja valmentajan roolissa. Erityisesti tdssd toimintatavassa IT-toiminto hydodyntda
Horlachin ym. mukaan tyypillisesti ulkopuolisia kumppaneita riittdvien resurssien ja
osaamisen varmistamiseksi. Digitaaliseen IT-toimintoon liittyvdt osaamisvaatimukset
on tunnistettu keskeiseksi haasteeksi niin Horlachin ym. (2016) ja Haffken ym. (2017a)

esityksissi kuin Turun kaupungin tietohallintostrategiassakin. >’

Turun kaupungin informaatioteknologian hyddyntdmisen ja digitaalisen kehittamisen
voidaan katsoa toimivan osin kahteen yksikkdon jakautuneena — varsinaisen IT-toimin-
non toteuttamien projektien liséksi toimialojen keskeisimmat digitalisointitavoitteet on
koottu osaksi siitd erillistd, kaupungin kirkihankkeena toteuttavaa digitaalisten palvelu-
jen kehittdmishanketta. Toisaalta IT-toiminto toimii myds Horlachin ym. (2016, s.

1424) kuvaamalla tavalla organisaation sisdisen konsultin roolissa, hankkien tarvittaessa

20 Horlach ym. (2016, s. 1424) esittéivit osaamisvaatimusten koskevan paitsi kiyttédjikokemuksen, dlyk-
kéiden laitteiden ja robotiikan kaltaisia digitaalisen IT-toiminnon osaamisia, myos perinteiseen IT:hen
liittyvid uusia tehtivid. Perinteisen IT:n uudet osaamisvaatimukset liittyvét tarpeeseen tarjota perus-IT:ta
liiketoiminnalle entisté tuotteistetumpana palveluna (ITaaS). Téma vaatii mm. turvallisuuden ja riskien-
hallinnan sekéd ohjelmistokehitys- ja integraatio-osaamista.
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digikehittimiseen liittyvdd osaamista myos organisaation ulkopuolisilta toimittajilta. Li-
saksi I'T-toiminto toimii myds sisdisesti projektikohtaisesti eri menetelmilld projektin

kohteen mukaisesti.

Turun kaupungin voidaan todeta toimivan informaatioteknologian hyddyntdmisessé sa-
manaikaisesti seké ketteryyden ja kokeellisuuden mahdollistavilla etta perinteisilld, va-
kautta ja toimintavarmuutta painottavilla menetelmilld. Kaupungin ei kuitenkaan voida
katsoa valinneen digikehittimiselle selkedsti yhtd Horlachin ym. (2016) tunnistamista

bimodaalisuuden toteutustavoista.

Jatkettaessa tietohallintostrategian tarkastelua, ndhdéin strategian osana tehdyssa riskien
kartoituksessa todettavan nykyisen toimintatavan pohjautuvan ”vahvaan keskittimiseen
ja kustannustehokkuuden tavoitteluun, miké saattaa johtaa joustavuuden vdhenemiseen

asiakkaiden nédkokulmasta.” (Turun kaupunki, 2017.)

IT-toimintoon tyypillisesti kohdistuvien kustannustehokkuuden, mittakaavaetujen ja
standardoinnin vaatimusten voidaan ajatella olevan ristiriidassa tai ainakin merkittdvina
reunaechtona (litke-)toiminnan ja IT:n yhdenmukaisuuden vaatimukselle. Edelld kuva-
tusti toiminnan ja informaatioteknologian yhdenmukaisuudella (eli toiminnallisella in-
tegraatiolla) tarkoitetaan, ettd informaatioteknologia vastaa mahdollisimman hyvin toi-

minnan tarpeita.

Voidaan ajatella, ettd mahdollisimman tehokkaasti toimintaa tukevat jérjestelmét olisi-
vat aina kyseistd organisaatiota ja sen toimintaympéristodn muokkaantuneita yksilollisia
prosesseja varten tiydellisesti rddtiloityjd. Toisaalta IT-toiminnon kustannustehokkuu-
teen pyritdén tyypillisesti jarjestelmien ja toimintatapojen yhtendistamiselld ja standar-
doinnilla. Ndin ollen toiminnan tukemisessa informaatioteknologialla on tasapainoiltava
toisaalta toiminnan vaatimusten mukaisuuden ja toisaalta standardoinnin ja harmoni-

soinnin valilla.

Silvius (2007) esittdd, ettd organisaatioiden hyddyntdmin informaatioteknologian stan-
dardointi on edennyt kolmessa vaiheessa. Ensimméiisend standardointikohteena olivat
IT:n perusinfrastruktuuri seké sdhkopostin ja kalenterin kaltaiset yleiskdyttdiset sovel-
lukset. Seuraavana kohteena ovat olleet IT-toiminnon palvelutuotannon prosessit, ja
kolmantena toiminnanohjaus- ja asiakastietojédrjestelmien kaltaiset standardit ohjelmis-

topaketit.
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Silviuksen (2007) esittdmin standardoinnin vaikutus organisaation toimintaan on kasva-
nut vaihe vaiheelta, kun se on siirtynyt IT-toiminnon sisdisisti ja organisaatio- ja toimi-
alariippumattomista toteutus- ja toimintatavoista kohti (liike-)toiminnalle keskeisia toi-

mintoja.

Hendersonin ja Venkatramanin malliin nihden standardointia voitaisiin ajatella kuvan
25 mukaisesti toisaalta toiminnallisen integraation lisddmisena strategisen yhdenmukai-
suuden kustannuksella, jos standardoinnin ajatellaan muokkaavan sekd organisaatio-
ettd tietojirjestelméinfrastruktuureja keskenddn yhteensopiviksi, mutta huonommin or-
ganisaation ulkoiseen toimintaympéristoon soveltuviksi. Toisaalta se voitaisiin ajatella
myds vain tietojarjestelmdinfrastruktuuria ja -prosesseja koskevana sisdisend muutok-
sena, joka auttaa IT-toimintoa toimimaan kustannustehokkaasti, mutta samalla heiken-
tad sekd ulkoisen ja sisdisen toimialueen ettd toiminnan ja informaatioteknologian yh-

denmukaisuutta.

Ulkoinen
|

%

A Strateginen yhdenmukaisuus viahenee, eli
Strateginen organisaation sisdinen toiminta vastaa
yhdenmukaistaminen heikommin ulkoisen toimintaympariston
r vaatimuksia

N NS

Toiminnallinen integraatio, eli (liike-)toiminnan ja
informaatioteknologian yhdenmukaisuus lisaantyy

\ /

Sisainen
|

Organisaation infrastruktuuri ja prosessit Tietojarjestelmainfrastruktuuri ja -prosessit
| ) L J

I J
Liiketoiminta Informaatioteknologia

Toiminnallinen integraatio

Kuva 25. Sekd toimintaa ettd informaatioteknologiaa koskevan standardisoinnin vaikutuksia.

Silvius (2007) ndyttdd mieltdvdn standardoinnin pddosin jilkimmadisen vaihtoehdon mu-
kaiseksi, tietojarjestelmdinfrastruktuuria ja -prosesseja koskevaksi muutokseksi, joka
kasvattaa IT-toiminnon tehokkuutta (engl. efficiency), mutta heikentii sen vaikutta-

vuutta (engl. effectiveness).
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Jos standardointi heikentéé informaatioteknologian kykyé tukea tehokkaasti organisaa-
tion toimintaa, vaatii standardoinnista saatavan kustannustehokkuuden ja toisaalta te-
hokkaasti toimintaa tukevan IT-toiminnon tavoittelu tasapainoilua nididen kahden tavoit-
teen vililld. Silvius (2007) esittdd keskitetyn informaatioteknologian standardoinnin ja
hajautettujen yksilollisten toimintatapojen painotusten vaihtelevan organisaation toimin-

nan eri osa-alueiden valilld kuvan 26 mukaisesti.

Yksilollinen Standardoitu

Liiketoiminnan strategia / /

Spesifiset IT-sovellukset

Ydinprosessit akaine®

\e(\g\, )
Liiketoiminnan laajuiset
IT-sovellukset
Tukiprosessit / /
Yleiset IT-sovellukset / /

IT-infrastruktuuri ! /

Kuva 26. Keskitetyn standardoinnin ja hajautetun yksilollisen IT:n painotukset toiminnan eri
osa-alueilla (mukailtu, Silvius 2007)

Voidaan ajatella, ettd mitd ldhemmin osa-alue liittyy organisaation ulkoiseen toimin-
taympdristoon ja esimerkiksi organisaation sijoittumiseen kilpailijoihinsa ndhden, siti
enemmaén painottuu toiminnan tarpeita mahdollisimman yksityiskohtaisesta vastaava in-
formaatioteknologia. Toisaalta toteutustavaltaan organisaatio- ja toimialariippumatto-
milla osa-alueilla, joita ei voida pitdd esimerkiksi kilpailuedun perustana, standardoin-
nista saavutettava kustannustehokkuus tuottaa enemmén hyotyé, kuin toimintaan rati-

16idysti sovitettu IT.
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Tarkasteltaessa Turun kaupungin tietohallintostrategiaa huomataan, ettd esitetyt kustan-
nustehokkuuden tavoitteet painottuvat erityisesti I T-infrastruktuurin sekd toimintapro-

sessien ja nditd tukevien tietojirjestelmien yhtendistdmiseen. Tarkastellaan seuraavaksi,
voidaanko Silviuksen (2007) esittimén mallin katsoa soveltuvan noudatettavaksi Turun

kaupungin toiminnassa ja toimintaymparistossa.

Kunnan tehtivind on edistdd asukkaidensa hyvinvointia ja alueensa elinvoimaa seké jar-
jestdd asukkailleen palvelut taloudellisesti, sosiaalisesti ja ympéristollisesti kestavalla
tavalla. Kuntien toimintaymparistod madarittavat erityisesti kunnille asetetut lakisdéteiset

tehtavat®!

, joiden lisdksi kunnat voivat ottaa itselleen tarpeelliseksi katsomiaan vapaach-
toisia tehtdvid paikallisten olosuhteiden ja tarpeiden mukaisesti. (Kunnan johtamisen

viitearkkitehtuuri, 2016.)

Kuntien yhteisten lakisééteisten tehtdvien voitaneen katsoa tarkoittavan, ettd kuntien toi-
minnasta 10ytyy muihin toimialoihin ndhden useampia osa-alueita, joilla yksilollisen
kilpailuedun tavoittelun sijasta toimintaa on tarkoituksenmukaista standardoida kustan-

nustehokkuuden tavoittelemiseksiZ?.

Koska esimerkiksi kuntien paikalliset toimintaympéristot seka poliittisen padtoksenteon
linjaukset ja tavoitteet eroavat toisistaan, on kunnilla yhteisten piirteiden lisdksi myods
eroavaisuuksia, jotka vaikuttavat niiden organisaation sisdiseen toimintaan. Téhén toi-
mintaympdristddn tarkoituksenmukaisesti sijoittumalla ja organisoitumalla kunnan voi-

daan ajatella saavuttavan kilpailuetua seké kansallisesti ettd kansainvalisesti.

Turun kaupunkia ja kuntia yleisesti koskevan version Silviuksen (2007) esittdmésta
mallista voitaisiinkin ehké ajatella ndyttavan kuvan 27 mukaiselta. Kunnan lakisdétei-
sistd tehtévistd johtuen yksilollisesti ja rddtdloidysti toiminnan eri alueita tukevan infor-
maatioteknologian rooli voitaneen ajatella tyypilliseen yritykseen ndhden liittyen suppe-

ammaksi, mutta silti merkittavaksi.

2L Vuoden 2013 alussa valmistuneen kuntien tehtéivikartoituksen (Valtiovarainministerié 2013) mukaan
kunnilla oli tuolloin 535 lakisédteistd tehtdvad, jotka kuuluivat 10 ministerion hallinnonalalle.

Kuntien lakisédéteiset tehtivét koskevat karkeasti sosiaalihuollon, terveydenhuollon, opetuksen ja kulttuu-
rin, teknisen alan ja muita palveluita.” (Kunnan johtamisen viitearkkitehtuuri 2016, s. 35)

22 Standardoinnilla voidaan téissi yhteydessd saavuttaa kustannustehokkuuden liséiksi esimerkiksi kiytté-
jakokemukseen liittyvid hyodtyjd yhtendisen asioinnin ja asiakkaalle ndyttédytyvin toimintatavan muo-
dossa.
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Yksilollinen Standardoitu

Liiketoiminnan strategia / }
Spesifiset IT-sovellukset / //l

Ydinprosessit Kuntien yhteiset

lakisaateiset tehtavat
kasvattavat
standardoinnin
tarkoituksenmukaisuutta
eri osa-alueilla

Liiketoiminnan laajuiset
IT-sovellukset

Tukiprosessit

Yleiset IT-sovellukset / \l

IT-infrastruktuuri /

Kuva 27. Hahmotelma Silviuksen esittimdstd mallista kunnan toimintaympdristossd

(Liike-)toiminnan strategialla voidaan ehké ajatella Silviuksen mallia kunnan toimin-
taymparistossa tulkittaessa tarkoitettavan kaupungin tekemié strategisia valintoja, joilla

se erottuu muista kunnista.

Téllaisina strategisina valintoina voidaan pitdd esimerkiksi Smart City -aihepiirin tavoit-
teita toteuttavia strategisia kirkihankkeita, jotka eivét ole itsessdén osa kunnan lakisda-
teisid tehtdvid, mutta jotka on valittu keinoksi edistdd kunnan kilpailukykyé ja hyvin-
vointia. Kaupunkien Smart City*® -toimenpiteisiin voidaan katsoa liittyvéin puhtaasti toi-
minnan kehittdmisen lisdksi keskindistd kansainvélistd kilpailua nikyvyydestd, osaajista
ja investoinneista, miké edellyttdd kaupungeilta jo 1dhtokohtaisesti jossakin méérin yksi-
161lisid ja innovatiivisia ratkaisuja standardoinnin sijasta. Strategisten hankkeiden lisdksi
tilaa yksilollisesti ja hajautetusti toiminnan tarpeisiin vastaavalle informaatioteknologi-

alle jddnee erityisesti ainakin ydinprosessien ja spesifisten IT-sovellusten alueille.

23 Smart City -kisitteen sisiltd ei ole vakiintunut ja termié kiytetddn useissa eri yhteyksissi. Nam ja
Pardo (2011) esittévét koosteen useista madritelmistd, joista osa painottaa teknologiaa keskeisend mah-
dollistajana ja osa keskittyy kaupungin tavoittelemien piirteiden kuvailuun.
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Yhteenvetona Turun kaupungin nykytilan ja sitd koskevan tutkimuskysymyksen tarkas-
telusta voidaan todeta kaupungin IT-toiminnon strategista yhdenmukaisuutta tavoitelta-
van ldhestymistavalla, jossa kaupungin ulkoisesta toimintaymparistdsti ja sen toiminnan
sisdisestd toteutustavasta aiheutuvat vaatimukset toimivat syotteind tietohallintostrategi-
alle, joka ohjaa IT-toiminnon toimintatapoja ja teknologioita néihin mahdollisimman te-
hokkaasti vastaaviksi. Koska kaupungin toimintaan todettiin liittyvan kahdenlaisia kes-
kendin ristiriitaisia vaatimuksia, voitaisiin ajatella tarkoituksenmukaiseksi tukea toimin-

nan eri osa-alueita bimodaalisesti niille parhaiten soveltuvilla menetelmill.

5.3 Tavoitetila

Jatketaan tutkimuskysymysten tarkastelua tavoitetilan osalta: miten bimodaalisuus tulisi

Turun kaupungin toimintaympdristossd toteuttaa?

Turun kaupungin todettiin edelld toimivan jo osin bimodaalisesti, eli osaa sen toimintaa
tukevasta informaatioteknologiasta kehitetédn kokeellisuuden ja ketteryyden kaltaisia
vaatimuksia vastaavasti ja osaa perinteisen I'T:n menetelmié noudattaen. Jos toiminnan
eri osa-alueita halutaan bimodaalisessa mallissa tukea eri menetelmilld, voidaan ensim-
maiseksi askeleeksi tétd kohti ajatella keskenddn erilaisilla tavoilla tuettavien toiminnan

alueiden mahdollisimman eksplisiittistd ja selkeédrajaista tunnistamista.

5.3.1 Bimodaalinen toimintatapa toiminnan eri osa-alueilla

Hahmotellaan seuraavaksi mahdollista tavoitetilaa yksittdisten palveluprosessien, kon-

serninlaajuisten kyvykkyyksien ja standardoitujen tukiprosessien osalta.

Palvelujen tukeminen digitaalisella informaatioteknologialla. Edelld kuvattiin Sil-
viuksen (2007) esitykseen pohjautuen, miten toiminnan yksilollisyyden ja standar-
disoinnin painopisteet vaihtelevat eri prosesseittain. Toimintaan yksilollisesti vastaavan
informaatioteknologian tarve painottui ydinprosesseihin seké niité tukeviin spesifisiin
IT-sovelluksiin®*. Standardoinnin tarve taas liittyy liiketoiminnan laajuisiin sovelluksiin,

tukiprosesseihin, yleisiin sovelluksiin ja IT-infrastruktuuriin.

24 Silvius (2007) ei avaa spesifisen IT-sovelluksen kiisitetti tarkemmin, mutta sen voitaneen olettaa asia-
yhteydestd padtellen (yleisiin ja liiketoiminnan laajuisiin sovelluksiin verrattuna) tarkoittavan organisaa-
tion yksittdisten prosessien tarpeisiin vastaavia IT-sovelluksia.
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Kohdassa 2.2 todettiin perinteisen IT:n soveltuvan kdytettévéksi hyvin tunnetuilla ja en-
nakoitavilla alueilla, ja digitaalisen IT:n kokeellisemmilla ja uuden luomista vaativilla
alueilla. Arvioitaessa ndiden toimintatapojen soveltuvuutta organisaation eri osa-alu-
eille, voitaneen digitaalisen I'T:n soveltamisalueen katsoa painottuvan yksilollisesti lii-
ketoimintaa vastaavan IT:n alueelle ja perinteisen IT:n standardoitavaksi soveltuvan toi-

minnan alueelle.

Lisdksi ydinprosesseja tarkasteltaessa digitaalisen I'T:n voidaan katsoa painottuvan l-
helld asiakasrajapintaa oleviin prosessin osiin. Esimerkiksi Bitnerin, Ostromin ja Mor-
ganin (2008) esittamalld service blueprint -mallilla kuvattuna prosessin voidaan katsoa
koostuvan asiakkaalle nékyvistd ja asiakkaalle ndkymaittomista osista. Nakyvid osia
ovat verkkosivujen, palvelupisteiden ja tilauslomakkeen kaltaiset asiakaskokemukseen
vaikuttavat fyysiset todisteet, asiakkaan tekemét toimenpiteet ja asiakkaalle nikyvit
tyontekijoiden tehtdvit. Asiakas ei nde nikyvyyden rajan taakse jadvid tyontekijin toi-

menpiteitd eikd tukiprosessien tapahtumia.

Fyysiset todisteet
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Kuva 28. Esimerkki service blueprint -tyyppisestd prosessikaaviosta

Tukiprosessit

Kun kuvan mukaista asiakkaalle nikyvié prosessia tuetaan I'T:n keinoin, voidaan karke-
asti katsoa digitaalisen I'T:n painottuvan asiakkaalle nékyviin osiin ja perinteisen IT:n
erityisesti usein kustannustehokkuutta painottaviin tukiprosesseihin. Asiakkaaseen suo-
rimmin vaikuttavien prosessin osien tukeminen ketterélld ja kokeellisuuden mahdollis-
tavalla informaatioteknologialla mahdollistaa muun muassa palveluprosessien (ja niitd

tukevien jdrjestelmien) jatkuvan kehittdmisen ja havaittuihin ongelmiin reagoinnin.

Digitaalinen IT tukisi siis erityisesti kaupungin toimialojen palvelutuotannon prosesseja

ja erityisesti niiden asiakasrajapintaa lahelld olevia osia. Toimialat ja konserniyhtiot
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osallistuvat nykytilassa tietohallintostrategian mukaisesti toimialakohtaisten tietojérjes-
telmien toiminnalliseen méérittelyyn ja kaupungin kehittdmismallin mukaiseen kehitti-
misen koordinointiin. Yhtend etenemismahdollisuutena digitaalisen IT-kehittdmisen tu-
kemiseksi voitaisiin kenties pitdd toimialojen ketterdn kehittdmisen ja teknisen osaami-
sen kasvattamista, ja niiden entistd tiiviimpad osallistumista muihinkin kuin méaérittely-

tyon tehtiviin ketterdn kehitystyon kaikissa vaiheissa.

Asiakasrajapintaa 1dhelld olevaa toimintaa mahdollisimman tehokkaasti tukevien digi-
taalisten palvelujen kehittdminen mahdollistetaan muodostamalla esimerkiksi asiakas-
segmentti- tai toimialakohtaisia digikehittamisen tiimeji. Toimintaa ldhelld olevat itse-
ndiset ja poikkitoiminnalliset tiimit toteuttavat toimialaosaamiseen, ketterdin kehittdmi-
seen ja mikropalveluarkkitehtuuriin tukeutuen toimialojen digitaalisia palveluja. Palve-
lut toteutetaan kohdassa 4.4.1 kuvatun mukaisesti toiminnan palvelujen tai kyvykkyyk-
sien ympdrille, ja niitd kehittavat tiimit ovat vastuussa niistd koko niiden elinkaaren

ajan.

Keskeisté digitaaliselle kehittimiselle on mahdollistaa (liike-)toiminnan palvelusta vas-
taavalle taholle ja toimintaa tukevia teknisid palveluja toteuttavalle tiimille riittdva auto-
nomisuus. Palveluprosessille tulisi télloin madrittda tietyt tavoitteet ja reunaehdot, joita
sen tulee noudattaa. Lisdksi prosessia tukevan informaatioteknologiaratkaisun toteutuk-
sessa tulee huomioida digitaalisia palveluja ldpileikkaavat, esimerkiksi esteettomyyden,
graafisen ulkoasun tai kdytettdvyyden tyyppisiin piirteisiin liittyvét linjaukset. Palvelu-
jen kehittdjit tulee myos velvoittaa kdyttdméén saatavilla olevia konsernin laajuisesti to-

teutettuja maksamisen tai tunnistautumisen kaltaisia yhteisid palveluja.

Haasteena digikehittdmisen hajauttamisessa ovat erityisesti kaytettdvdin teknologiaan
liittyvit osaamistarpeet. Liséksi hajauttamisen voidaan ajatella tarkoittavan osin paluuta
aiempaan tilanteeseen, jossa toimialat kehittivit omia informaatioteknologiaratkaisu-
jaan, jotka eivét vilttimatta muodostaneet konsernin laajuisesti tarkoituksenmukaista

kokonaisuutta.

Téllaista ei-toivottua ’siiloutumista” voitaneen vélttdd ainakin méadrittelemélld selkeét
rajat, joiden sisdlld tiimit ja niiden tukevista palveluista vastaavat tahot voivat tehda it-
sendisid padtoksid, ja samoin tunnistamalla selkedsti konsernitasolla toteutettavat palve-
lut. Lisdksi konsernitasoisesti voidaan toteuttaa asiakkaille tarkoitettuja kayttoliittymia

ja sovelluksia, joiden osana mikropalvelujen siséltda esitetdén. Toisaalta tietyn tasoinen
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siiloutuminen voidaan ehké ajatella hintana, joka yksittdisten palvelujen tarpeisiin vas-

taavasta hajautetusta toteutustavasta on maksettava.

Konsernin laajuiset kyvykkyydet. Yksittdisten palvelujen digitalisoinnin voidaan kat-
soa vaativan tuekseen kuitenkin my0s yhteisesti toteutettuja osia. Esimerkiksi kayttdjan
tunnistamisen, asiakkaan yhteystietojen tallentamisen tai sukulaisen puolesta tehtidvin
asioinnin valtuuttaminen jokaisen yksittdisen palvelun yhteydessé aiheuttaa seka yli-
madrdistd tyotd ja kustannuksia ettd heikentdd asiakaskokemusta. Néitd palvelujen yhtei-
sid osia on tarkoituksenmukaista toteuttaa konserninlaajuisina (ja kansallisina), ja tarjota
niitd kdytettaviksi yksittdisid palveluprosesseja tukevassa digikehittdmisessd. Kéytin-
ndssd ndmi toiminnot voitaisiin tarjota digitaalisten palvelujen kehittéjille rajapintoina

sekd rajapintojen kdyttod helpottavina ohjelmistomoduuleina.

Liiketoiminnan ja "digitaalisuuden” _| Asiakassegmentti Asiakassegmentti Asiakassegmentti
yhtesHSsukEmInen "Digitaalinen” "Digitaalinen” "Digitaalinen”
IT IT IT
Bimodaalisen IT:n _ [ Konsernin laajuiset palvelut }
yhteensovittaminen
[ Standardoidut sovellukset ja palvelut J

Kuva 29. Kaupungin toiminnan ja IT:n yhteensovittaminen ja eri osa-alueiden toteutustapoja.
(Horlachin ym. esittdmdd mallia mukaillen)

Konserninlaajuisten ndkdkulmien huomiointi itsendisiin tiimeihin perustuvassa digi-
kehityksessd vaatii véistimatta jonkinlaista konsernitasolta tehtévéa ohjausta. Pakotta-
van konsernitasolta tehtdvian ohjauksen sijasta toimialoilla kehitettdvid palveluita voitai-
siin ajatella ohjattavan yhtendisiksi ja konsernitason palveluja hyddyntdviksi myos mah-
dollistamisen keinoin, eli tukemalla niiden kehittdjid suunnittelutydssé ja tarjoamalla
kehittdmisessd kaytettdviksi esimerkiksi muualla toteutettuja valmiita komponentteja ja
konsernitason palveluja. Télloin konsernitasolla tehtévé arkkitehtuuri- ja IT-kehittdmis-
ty0 voisivat yksittdisten asiakasrajapinnan palvelujen toteutusten ohjauksen sijasta kes-

kittyd konsernin laajuisten kyvykkyyksien rakentamiseen.
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Edelld kuvatut konsernitason kyvykkyydet ja niitd tukevat tekniset palvelut tulisi tunnis-
taa ja rajata siten, ettd niiden voidaan arvioida pysyvén yksittéisiin kaupungin asiak-
kaille tarjottaviin palveluihin nihden kohtuullisen muuttumattomina. Niitd voidaan aja-
tella rajapintana toiminnan tdsmaéllisiin tarpeisiin sovitettujen digitaalisten ratkaisujen ja

toisaalta kustannustehokkaan standardoidun informaatioteknologian vililla.

Standardoidut palvelut ja infrastruktuuri. Silviuksen (2007) esittdmédn mukaisesti
yleisten toimialariippumattomien sovellusten, tukiprosessien, niitd tukevan informaatio-
teknologian ja IT-infrastruktuurin standardointi on usein kustannustehokkuuden saavut-

tamiseksi tarkoituksenmukaista.

Standardoitujen sovellusten ja palvelujen voidaan niiden varsinaisesta toteutustavasta
riippumatta ajatella ndyttdytyvén niitd kiyttavélle organisaatiolle monoliittisina, koska
ne on hankittu tyypillisesti palveluina tai valmistuotteina, jolloin niiden sisdinen toteu-
tustapa nakyy kaupungille ldhinnd vilillisesti esimerkiksi niiden suorituskyvyn riitta-
vyyden tai jatkokehittdmisen kustannusten kautta. Niiden hankinnassa voidaan toki pai-
nottaa esimerkiksi tarvittavien rajapintojen olemassaoloa, jotta ne voidaan liittda toi-

siinsa ja osaksi palvelukeskeistd arkkitehtuuria.

Kaupungin palveluprosessien digitalisoinnin, yhteisten palvelujen tunnistamisen ja nii-
den konsernin laajuisiksi teknisiksi palveluiksi toteuttamisen seké tukiprosessien ja IT-
infrastruktuurin standardoinnin voitaneen yksinkertaistetusti ajatella vaikuttavan kau-

pungin informaatioteknologian kokonaisuuteen kuvan 30 mukaisesti.

Yksilollinen , Standardoitu Yksil6llinen / Standardoitu
"Digitaalisen” o 22,',::::,":: "Digitaalisen” IT:n / Perinteisen IT:n
IT:n palvelut ja Perinteisen IT:n kayttoonotto palvelut ja sovellukset sovellukset
x sovellukset /
sovellukset — ~

Yh ivel N . .
‘e\s:;?e&?,smen Konsernin laajuiset palvelut
Konsgmin laajuiset palvelut

e e
: . Infrastruktuurin . 5

/ P— J P—

\ (. S

Kuva 30. Digitaalisuuden, yhteisten palvelujen ja standardoinnin vaikutusten hahmottelua

A

Kaupungin prosesseja tukevien palvelujen ja sovellusten voidaan ajatella niitd yllapita-
vén tahon tai esimerkiksi niiden muokattavuuden ja muutosten nopeuden kaltaisten

ominaisuuksien perusteella jakautuvan digitaalisen ja perinteisen IT:n piiriin kuuluviksi.
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Jarjestdydyttdessd tukemaan palveluprosesseja digitaalisilla menetelmillé ja teknologi-
oilla, voidaan ajatella ndiden digitaalisten sovellusten osuuden kaikista sovelluksista
kasvavan. Perinteisen IT:n piiriin kuuluvina sovelluksina sdilyisivét edelleen muun mu-

assa yleiset toimialariippumattomat sovellukset seka tukiprosesseja tukevat sovellukset.

Samoin yhteisten palvelujen tunnistamisen ja toteutuksen voidaan ajatella kasvattavan
niiden mééri, ja siirtdvén niihin yhteiseksi katsottua toiminnallisuutta prosessikohtai-
sista palveluista ja sovelluksista. Sekd konsernin laajuisten palvelujen toteutus ettd IT-
infrastruktuurin standardointi kasvattaisivat organisaation laajuisesti harmonisoidun ja
standardoidun informaatioteknologian suhteellista osuutta. Lopputuloksena toimenpi-
teille informaatioteknologian kokonaisuus muodostuisi yhd selkeimmin digitaalisten
toimintatapojen ja teknologioiden muodostamasta, asiakasprosesseja tukevasta osasta, ja
toisaalta standardoidusta ja harmonisoidusta, kustannustehokkuutta tavoittelevasta

osasta.

5.3.2 Tavoitetila strategisen yhdenmukaisuuden niikokulmasta

Turun kaupungin toiminnan nykytilan tarkastelu aloitettiin liiketoiminnan ja informaa-
tioteknologian yhteensopivuutta tarkastelevan Henderssonin ja Venkatramanin (1993)
esittdman strategisen yhdenmukaisuuden mallin kautta. Kaupungin tietohallintostrategi-
assa esitettyjen sitd ohjaavien lahtdtietojen perusteella todettiin liiketoiminnan ja IT:n
yhdenmukaisuutta tavoiteltavan aloittamalla tarkastelu kaupungin ulkoisesta toimin-
taympadristostd ja etenemadlld siitd kaupungin toiminnan sisdiseen toteutustapaan, lopulta

tatd tukevan informaatioteknologian toteutustapaan.

Tarkastellaan seuraavaksi, miltd kaupungin toimintatapa edelld kuvatussa tavoitetilassa

ndyttdisi strategisen yhdenmukaisuuden mallin kautta tarkasteltuna.

Horlach ym. (2016) esittévit kohdassa 2.4.2 kuvatun mukaisesti bimodaalisen IT-toi-
minnon aiheuttavan kaksi uutta vaatimusta strategisen yhdenmukaisuuden mallin sovel-
tamiseen — vaatimuksen digitaalisen ja perinteisen IT-toiminnon yhteensovittamisesta
(kuva 6) seki kahden keskendin erilaisen toimintatavan huomioimisesta organisaation
litkketoiminnan strategiassa ja operatiivisessa toiminnassa (kuva 7). Edelld kuvattuun
Turun kaupungin toimintatapaan nihden timédn voidaan ajatella tarkoittavan esimer-

kiksi, ettd kaupungin tietohallintostrategia erittelisi eri toimintatavoilla tuettavat osa-alu-
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eet toiminnassa, ja kuvaisi molemmille toimintatavoille erilliset toimenpiteet, jolla nii-
den alueiden tarpeisiin vastataan. Toisaalta kuvattaisiin, miten digitaalisen ja perinteisen

IT-toiminnon tehtdvit ja vastuut jakautuvat niiden kesken.

Voitaneen myds ajatella, ettd timéin ylimadrdisen suunnittelutyon oikeuttamiseksi eril-
listen toimintatapojen tulisi kyetd tukemaan (liikke-)toimintaa sen vaatimuksiin entisté
tasméllisemmin vastaten. Tarkastellaan tdhén liittyen tavoitetilan kuvauksen lopuksi,
miten bimodaaliseen informaatioteknologian hyddyntdmiseen perustuva toimintatapa

vastaa tietohallintostrategiassa tunnistettuihin riskikartoituksen tuloksiin.

5.3.3 Tavoitetila tietohallintostrategian nikokulmasta

Turun kaupungin viimeisimmaissé tietohallintostrategiassa riskeiksi ja haasteiksi tunnis-
tettiin henkiloresurssien miiré ja osaaminen, vaatimusmairittelyjen puutteellisuus pro-
jekteissa, kokonaisarkkitehtuurin irrallisuus kaupungin johtamisesta ja prosesseista, IT-
palvelujen kykyyn asiakastarpeisiin vastaamiseen, yleiseen kehittimispalvelujen kysyn-

nin suureen maaraan.

IT-palvelujen toimintamalli. Selkeimmin bimodaalisen toimintatavan voidaan katsoa

vastaavan IT-palvelujen nykyiseen toimintamalliin liittyvdén haasteeseen.

Turun kaupungin tietohallintostrategiassa todetaan nykyisen mallin pohjautuvan keskit-
tdmiseen ja kustannustehokkuuden tavoitteluun, ”miké saattaa johtaa joustavuuden va-
henemiseen asiakkaiden nidkokulmasta.” Lisdksi todetaan tarpeelliseksi pohtia “tapoja
vastata paremmin asiakkaiden yksil6llisiinkin kehittdmistarpeisiin silloin kun ne ovat

kaupungin strategian mukaisesti perusteltuja.” (Turun kaupunki, 2017)

Haasteeseen voidaan bimodaalista toimintatapaa soveltaen vastata tunnistamalla ekspli-
siittisesti, mitkd toiminnan osa-alueet tarvitsevat yksilollistd toiminnan tukemista, ja
missd toimintaa on tarkoituksenmukaisinta tukea kustannustehokkaalla ja keskitetylld

IT-toiminnolla.

Henkiloresurssien miéri ja osaaminen. Turun kaupungin tietohallintostrategia toteaa,
etteivit henkildresurssien mairé ja osaaminen eivét kohtaa kaikilta osin nykyisté ja en-
nakoitua tarvetta. Erityisesti haasteen katsottiin kohdistuvan projektipaillikdiden ja ko-

konaisarkkitehtuuriasiantuntijoiden resursointiin. (Turun kaupunki, 2017)
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Esitetyn toimintamallin voidaan katsoa osin vastaavan henkiloresurssien méérién ja
osaamiseen liittyvddn haasteeseen. Mallissa yksittiisid prosesseja tukevalle digitaali-
selle kehittdmiselle annetaan selkeét rajat ja periaatteet, joiden puitteissa palveluja ke-
hittdvit tiimit ja toiminnan palvelun omistaja voivat toimia autonomisesti. Kohdista-
malla kokonaisarkkitehtuuriin liittyvdd tydomaédrad yha selkeimmin konsernitasoisten
yhteisten palvelujen ja kyvykkyyksien ohjaamiseen yksittdisiin asiakasprosesseihin liit-
tyvin arkkitehtuurityon sijasta, voidaan ajatella vihennettdvéan kokonaisarkkitehtuuri-

tydhon kiytettivis tydmadraa.

Lihelld toimintaa tapahtuva digitaalisen informaatioteknologian ja myds toiminnan pal-
velujen kehittiminen aikaansaa epdilemidttd my0s uusia resurssi- ja osaamistarpeita.
Olisi tutkittava tarkemmin, vihentéisiko vai liséisikd selkedmpi jako yksilollisten tar-
peiden toteutuksen ja toisaalta toimintatapojen ja IT:n standardoinnin vélilld resurssien

tarvetta.

Tavoitetilassa esitetyn toimintatavan voidaan katsoa vastaavan myos Turun kaupungin
tietohallintostrategiassa tunnistettuun kokonaisarkkitehtuurin irrallisuuteen kaupun-
gin johtamisesta ja prosesseista. Kun kokonaisarkkitehtuuritoiminto vélttyy edelld ku-
vatusti ohjaamasta ja ottamasta kantaa yksittdisid asiakasprosesseja tukevaan digitaali-
seen kehittdmiseen, se voi keskittyd tiiviimmin kaupungin strategisen tason tavoitteiden
toteuttamiseen sekd mm. kansallisten palvelujen hyddyntdmiseen ja konserninlaajuisten
kyvykkyyksien rakentamiseen. Lisdksi, jos digitaalinen kehittdminen jérjestetdan suu-
relta osin projektitoiminnan sijasta jatkuvaksi toiminnaksi, vihenee kehittdmismallin
kautta ohjattavien projektien maard, miké auttaa osaltaan vihentimiin I'T-toiminnon
kehittimispalveluihin kohdistuvaa Kysyntii ja mahdollisesti auttaa noudattamaan
kehittimismallia paremmin jiljelle jadvissd informaatioteknologiaan liittyvissd pro-
jekteissa.

Yhteenvetona tavoitetilan voidaan todeta vastaavan viidesti tietohallintostrategiassa

tunnistetusta riskisté ja haasteesta taulukon 5 mukaisesti tdysin kahteen ja osittain kol-

meen.
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Taulukko 5. Tavoitetilan ja tietohallintostrategian riskien ja haasteiden vastaavuus

Tietohallintostrategiassa tunnistettu Esitetyn tavoitetilan vastaaminen
riski tai haaste riskiin tai haasteeseen
Henkiloresurssien mdiré ja osaaminen Osittain

Vaatimusmaéérittelyjen puutteellisuus Osittain

projekteissa

Kokonaisarkkitehtuurin irrallisuus Kylla

kaupungin johtamisesta ja prosesseista

IT-palvelujen kyky asiakastarpeisiin Kylla
vastaamiseen
IT-toiminnon kehittdmispalvelujen Osittain

kysynnén maira

Tavoitetilan kuvaus on esittdnyt, milld tavoin mitékin toiminnan osa-aluetta tulisi tukea
informaatioteknologialla. Se ei ole kuitenkaan vield tdsmentanyt, millaisilla arkkitehtuu-
rityyleilld eri alueiden informaatioteknologiaratkaisut tulisi toteuttaa. Tarkastellaan seu-

raavaksi osa-alueille tarkoituksenmukaisia arkkitehtuurityyleja.

5.3.4 Eri arkkitehtuurityylit tavoitetilassa

Edelld tunnistettiin Turun kaupungin toiminnasta osa-alueita, joiden tukemisessa infor-
maatioteknologialla esitettiin tavoitetilassa noudatettavan erilaisia toimintatapoja. Lé-
helld palveluprosessien asiakasrajapintaa esitettiin toimittavan prosessin tarpeisiin tar-
koin vastaavilla ja ketterilld digikehittimisen menetelmilld, kun taas kauempana asiak-
kaasta oleva toiminta, kuten tukiprosessit voitaisiin toteuttaa kustannustehokkaasti har-
monisoimalla ja standardoimalla toimintaa ja sitd tukevia jarjestelmid. Néiden valilla
voidaan ajatella olevan konserninlaajuisten yhteisten kyvykkyyksien toteutuksen, joka
tukee digitaalisia palveluja ja toisaalta yhdistdd ne esimerkiksi perinteisiin perusjérjes-

telmiin.
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Néiden toiminnan osa-alueiden tarvitsemien jarjestelmien teknistd toteutustapaa ja
niissd padasiallisesti noudatettavaa arkkitehtuurityylid on sivuttu jo aiemmin, mutta tar-
kastellaan vield jirjestelméllisesti, millaiset tekniset ratkaisut tukevat parhaiten mitikin

osa-aluetta.

Samalla tarkastellaan viimeisend tutkimuskysymyksené: miten mikropalveluarkkiteh-

tuuri soveltuu digitaalisen informaatioteknologian toteutustavaksi?

Taulukossa 6 on esitetty arvio eri arkkitehtuurityylien (ja niiden yhteydessa tyypillisesti
sovellettavien teknisten toteutustapojen) soveltuvuudesta toiminnan eri osa-alueille.
Tarkastelussa osa-alueina kiytetddn Silviuksen (2007) esittdmii jaottelua yksinkertais-

tettuna.



Taulukko 6. Evi osa-alueiden toteutustapojen arviontia.
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Digitaaliset palvelut

Konsernin laajuiset

Standardoidut

Soveltuu tydskentelyta-
pojen ja suunnitteluperi-
aatteiden osalta. Toi-
saalta esimerkiksi osaa-

miseen liittyvid haasteita.

Toimii teknisend toteu-
tustapana, mutta esimer-
kiksi tyypilliset tyosken-
telymenetelmét eivét kai-

kilta osin sovellu.

palvelut sovellukset ja palvelut
Monoliittinen +/- - +
arkkitehtuuri
Soveltuu jos ymmaérre- Ei tue muunneltavauden | Tarkoituksenmukaista
taan yksittéisten palvelu- | ja integroitavuuden ta- kayttdd valmissovelluk-
jen toteutustapana, ei voitteita. sia ja palveluita, jotka
alustana. néyttaytyvit monoliitti-
sina.
Palvelukeskeinen | _ + +/-
arkkitehtuuri
Tyypilliset tekniset to- Toimii hyvin integroin- Ei tarkoituksenmukainen
teutustavat ja tydskente- | nissa ja asiakasrajapintaa | valmistuotteiden korvaa-
lymenetelmét eivit so- pysyvampien palvelujen | jana, mutta tukee niiden
vellu. toteutuksessa. Samat tek- | integrointia.
nologiat kuin kansalli-
sissa palveluissa.
Mikropalvelu- + +/- -
arkkitehtuuri

Ei kustannustehokas to-
teutustapa standar-
doiduissa prosesseissa tai
valmistuotteiden korvaa-

jana.

Jo tydn johdannossa todettiin digitaalisten palvelujen yhteen monoliittiseen asioin-

tialustaan tai -sovellukseen perustuvan toteutustavan olevan osoittautuneen haasteel-

liseksi kunnan toimintaymparistossd. Koska kunta tarjoaa useita satoja pdéosin lakisié-

teisid ja osin itse valitsemiaan palveluja, jotka eroavat sisdlloiltddn merkittavasti, vaadi-

taan tillaiselta asiointialustalta huomattavaa muunneltavuutta. Monoliittisen ratkaisuta-

van ongelma korostuu, kun palveluprosesseja pyritdén kehittdméén ja tukemaan infor-

maatioteknologialla muiltakin kuin niiden vélittdmien asiakkaalle nidkyvien tehtidvien

osalta. Toisaalta toteutustapojen arvioinnissa korostuu monoliittisen arkkitehtuurin

’madrittely” mikropalvelujen yhteydessé ldhinné palvelukeskeisen ja mikropalveluark-

kitehtuurin vastakohtana.
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Jos kaupungin palveluja oletetaan toteutettavaksi laajan alustan sijasta yksittéisind so-
velluksina, ja ndiden sovellusten monoliittisissa toteutuksissa noudatetaan soveltuvilta
osin muiden arkkitehtuurityylien yhteydessé esitettyjé yleisesti hyviksi tunnistettuja
suunnittelupiirteitd, voidaan monoliittisen toteutuksen katsoa soveltuvan digitaalisten
palvelujen toteutukseen. Fowler (2015b) esittddkin mikropalvelujen yhteydessi sovel-
lettavaksi toteutustapaa, jossa sovellukset toteutetaan ensin monoliittisiksi kokonaisuuk-

siksi, ja pilkotaan tarvittaessa useiksi mikropalveluiksi.

Oikeaoppisiin teknisiin mikropalveluihin perustumisen sijasta digitaalisten palvelujen
kehityksessé keskeisimpdnd noudatettavana kayténtond voidaan pitdd mikropalveluihin
liittyvid toimintatapoja, joissa poikkitoiminnalliset tiimit kehittavét (liikke-)toiminnan
kyvykkyytta tukevaa teknistd palvelua ldheisessd yhteistydssd toiminnan kanssa. Taméa
ja muut sovellettavissa olevat mikropalveluihin liitetyt toimintatavat tukevat digikehitté-

mistd, vaikka kehitettdvin palvelun sisdinen toteutustapa olisi monoliittinen.

Mikropalveluihin liitettdvé helppo skaalautuvuus voidaan katsoa mikropalvelujen muita
ominaisuuksia vihemmain merkittdviksi, koska esimerkiksi kansainviliseen kuluttajille
tarkoitettuun palveluun verrattuna kaupungin palvelujen kysynnélld voidaan katsoa ole-

van pienempi ennakoitavissa oleva vaihteluvéli.

Mikropalvelujen soveltamiseen liittyy my0s haasteita. Niiden voidaan katsoa liittyvin
erityisesti mikropalveluihin perustuvan arkkitehtuurin suunnittelun ja toteutuksen vaati-
maan osaamiseen seki yksittdisiin palveluihin hajautettujen tietojen eheyteen ja yhdis-

teltavyyteen.

Konserninlaajuisten palvelujen toteutuksessa tarkoituksenmukaisimmaksi toteutusta-
vaksi voidaan katsoa palvelukeskeinen arkkitehtuuri, jonka yhteydessé kéytettdvit tuot-
teet, standardit ja teknologiat mahdollistavat palvelujen yhdenmukaisen julkaisun ja nii-
den keskindisen integroinnin. Koska yhteisid palveluja kdytetddn jo niiden mééritelmén-
kin mukaan useiden prosessien yhteydessd, muodostuu niihin runsaasti riippuvuuksia.
Téstd johtuen niiden elinkaaren aikana tehtédvien muutosten tulee olla hallittuja. Konser-
ninlaajuisten palvelujen yhteydesséd voidaan julkaista saumattomasti kdytettdviksi myos
kansallisia palveluja. Niiden voidaan ajatella muodostavan hitaasti muuttuvan “’kivija-
lan”, jonka péélle muokattavia ja kokeellisia asiakasprosesseja tukevia mikropalveluja

voidaan toteuttaa.
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Erdénd huomiona palvelukeskeiseen arkkitehtuuriin liittyen voidaan todeta merkittavan
osan arkkitehtuurityylid koskevasta kritiikistd kohdistuvan sen toteutustapaan, kuten
monimutkaisiin web service -protokolliin ja niitd toteuttaviin ohjelmistoihin. Tésté joh-
tuen voisi olla tarkoituksenmukaista tutkia mahdollisuutta toteuttaa konsernin sisdisia
yhteisid palveluja noudattaen palvelukeskeisen arkkitehtuurin suunnitteluperiaatteita,
mutta kayttiden toteutuksessa kevyempid esimerkiksi mikropalvelujen yhteydessi usein

kéytettdavia protokollia ja tuotteita.

Standardoidut sovellukset ja palvelut voidaan katsoa tarkoituksenmukaiseksi toteut-
taa valmistuotteilla ja esimerkiksi pilvipalveluilla. Samalla ndiden alueiden prosesseja
tulisi standardoida ja harmonisoida, ja tarvittaessa sopeuttaa niitd valittujen keskeisim-

pien jérjestelmien mukaisiksi.

Edelld kuvatusti valmistuotteet néyttdytyvit organisaatiolle yleensd monoliittisina,
vaikka niiden sisdinen toteutustapa perustuisikin esimerkiksi mikropalveluihin. Yhteen-
vetona edelld kuvatusta mikropalveluja voitaneen pitdé parhaiten digitaalisten palvelu-
jen toteuttamiseen soveltuvana toteutustapana, palvelukeskeisen arkkitehtuurin soveltu-
van konsernin yhteisten palvelujen toteuttamiseen (ja kansallisiin palveluihin liittymi-
seen), ja valmistuotteiden ja valmiiden palvelujen monoliittiseksi katsottavan toteutusta-

van sopivan standardoitujen prosessien tukemiseen (kuva 31).

Toteutustapa:
Asiakassegmentti Asiakassegmentti Asiakassegmentti
"Digitaalinen” "Digitaalinen” "Digitaalinen” Mikropalveluarkkitehtuuri
IT IT IT
Konsernin laajuiset palvelut Palelukaskoien
) P arkkitehtuuri (SOA)
[ Standardoidut sovellukset ja palvelut ] Monoliittinen

Kuva 31. Nikemys eri osa-alueiden tarkoituksenmukaisimmista toteutustavoista.
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5.4 Yhteenveto luvusta

Téssd luvussa tarkasteltiin digitaaliseen ja perinteiseen toimintatapaan perustuvan eli bi-
modaalisen IT-toiminnon mallin soveltamista Turun kaupungin toimintaympéristossé.
Erityistd huomiota kiinnitettiin mikropalveluarkkitehtuurin hyddyntdmiseen digitaalisen

informaatioteknologian toteutuksessa.

Luvun alussa tarkasteltiin Turun kaupungin nykytilaa, ja arvioitiin, kohdistuuko sithen
kahdenlaisia vaatimuksia, joiden toteuttamiseen bimodaalinen toimintatapa voisi olla
tarkoituksenmukainen. Tarkastelu aloitettiin Henderssonin ja Venkatramanin (1993) lii-
ketoiminnan ja informaatioteknologian yhdenmukaisuutta tarkastelevan mallin kautta.
Kaupungin informaatioteknologian hyddyntdmisté ja kehittimistd ohjaavan tietohallin-
tostrategian perusteella liiketoiminnan ja IT:n yhdenmukaisuutta todettiin tavoiteltavan
johtamalla kaupungin ulkoisen toimintaympariston perusteella sen toiminnan sisdinen
toteutustapa, ja ndistd IT-toiminnon toteutustapa. Liséksi kaupungin toimintaan todettiin
tietohallintostrategian siséllon perusteella kohdistuvan seké sen toiminnan ketterén ja
radtaloidyn “yksilollisilld” informaatioteknologian ratkaisuilla tukemisen ettd toisaalta

standardoinnin ja kustannustehokkuuden vaatimuksia.
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6 Yhteenveto

Tédmén tyon tarkoituksena oli syventdd ymmarrysta siitd, miten kokeellinen ja ketterd
digitaalinen informaatioteknologia sekd vakauteen ja toimintavarmuuteen pyrkivé perin-
teinen IT muodostavat organisaation toimintaa tukevan tarkoituksenmukaisen ja yhte-
ndisen kokonaisuuden. Tarkastelussa kiinnitettiin erityistd huomiota mikropalveluarkki-
tehtuurin soveltuvuuteen tdmédn informaatioteknologian digitaalisen osuuden toteutusta-
pana. Tarkasteltavana sovelluskohteena bimodaalisen IT-toiminnon mallille ja mikro-
palveluarkkitehtuurille kdytettiin Turun kaupungin toimintaymparistdd. Tyo toimi sa-
malla jatkona aiemmin aloitetulle mikropalvelujen hyddyntdmisesti ja digitaalisten pal-

velujen toteutuksen tarkoituksenmukaista toteutustapaa koskevalle selvitystyolle.

6.1 Aineistot

Tyossi tarkasteltiin niin valittuja aiheeseen liittyvid yleisluontoisia teoreettisia viiteke-
hyksid, ldhempdnd kdytdnnon kokemusten dokumentointia olevia tieteellisid artikkeleja
ettd joidenkin aihepiirien osalta tieteellisen tiedon sijasta toimialan kdytdnnon kokemuk-
siin perustuvia kuvauksia. Kaikkien ndiden tietoldhteiden kuvauksia pyrittiin sovelta-
maan Turun kaupungin toiminnan viitekehyksessd, ja hahmottamaan niiden perusteella
tarkoituksenmukainen toteutustapa digitaaliselle kehittdmiselle ja mikropalvelujen hyo-

dyntdmiselle kaupunkiorganisaatiossa.

Henderssonin ja Venkatramanin (1993) malli kuvaa organisaatiota ja sen IT-toimintoa
hyvin yleiselld tasolla. Tdmé yleisluontoisuus tekee siitd varsin intuitiivisen ja jarkeen-
kdyvédn — on helppoa allekirjoittaa viite siité, ettd organisaation tulee sovittaa sisdinen
toimintatapansa ulkoiseen ympéristoonsa ja toisaalta sovitettava kiyttdménsi informaa-
tioteknologia ja toiminta tarkoituksenmukaiseksi kokonaisuudeksi. Mallia sovellettaessa
sen voitaisiin ajatella sisdltavdn harmillisen niukasti kdytannonliheisid tyovalineitd
konkreettisen organisaation toiminnan tarkasteluun. Toisaalta juuri sen yleisluonteisuus
mahdollistaa sen kédyton viitekehyksend arvioitaessa kaksikymmentd vuotta mallin jul-

kaisun jélkeen yleistyneiden mikropalvelujen tarkoituksenmukaisuutta.

Keskeisid tieteellisid ldhteita digitaalisesta ja perinteisestd IT:std koostuvan toimintata-
van tarkastelulle olivat myos Horlach ym. (2016) ja Haftke ym. (2017a). Niistd Horlach

ym. 2016) tarkastelevat kirjallisuuskatsauksena bimodaalisuutta késittelevid — pddosin
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muita kuin tieteellisid — kuvauksia. Haffken ym. (2017a) kuvaus taas perustuu yhdek-
sdntoista eurooppalaisen yrityksen tarkasteluun. Molemmat artikkelit kuvaavat ansiok-
kaasti vihidn tutkittua bimodaalisen IT:n késitettd ja toimintatavan mukaista organisaa-
tion IT-toiminnon jarjestimistd eri yrityksissd, mutta niitd tdydentdméaén tarvittaisiin
kenties tietoa myds digitaalisella ja perinteiselld tavalla tuettavaksi soveltuvan liiketoi-

minnan tunnistamiseksi.

Mikropalvelujen tarkastelussa tieteellisid 14hteitd hydodyllisemméksi osoittautuivat usein
kaytannon kokemuksia kuvaavat blogitekstit ja muut vastaavat ammatilliset 1dhteet. Ai-
hetta koskevat tieteelliset artikkelit (mm. lihteend kédytetty Strimbei ym., 2015) viittaa-
vat my0s ndihin kidytannon kokemuksia kuvaaviin 14hteisiin. Timédn voidaan olettaa
johtuvan aihepiirin uutuudesta ja kypsyméittomyydestd, mika toisaalta teki siitd kiinnos-

tavan tarkastelukohteen télle tyolle.

6.2 Johtopiatokset

Tyon tavoitteena oli kasvattaa ymmérrystd digitaalisen ja perinteisen IT:n tarkoituksen-
mukaisista toteutustavoista ja siitd, miten mikropalveluarkkitehtuuri soveltuu digitaali-

sen informaatioteknologian yhteydessd kaytettaviksi.

Kahdella tavalla toimivan IT:n voidaan tdmén tarkastelun perusteella katsoa olevan tar-
koituksenmukainen toimintatapa Turun kaupungin kaltaisille vakiintuneille organisaati-
oille, joiden toisaalta tulee pyrkid hyddyntdmdan informaatioteknologian uusia mahdol-
lisuuksia ja vastaamaan niistd aiheutuvaan kilpailuun, ja samanaikaisesti pystyé yllépi-
tdmadn ja saamaan hyotyd nykyisistd toimintatavoistaan ja IT-jdrjestelmistéddn. Vaikka
kilpailun ja kilpailuedun kisitteet eivit ehkéd kaupungin toiminnan puitteissa ole yhté
suoraviivaisesti tunnistettavissa kuin yrityksid tarkasteltaessa, joutuvat nekin vastaa-

maan toimintaymparistossiin tapahtuviin digitaalisuuteen liittyviin muutoksiin.

Bimodaalisuuden elinkaarta, eli sithen siirtymisti ja siitd mahdollista palaamista tarkas-
teltaecssa Haftke ym. (2017a) esittdavdt havaintojensa perusteella, ettd kahdella tavalla
toimiminen on organisaatioille vain vélivaihe, josta ne palaavat yhteen toimintatapaan.
T&lloin organisaatio toimii aluksi rinnakkain seké ketteryytta ja kokeellisuutta tukevassa
digitaalisessa tilassa ja perinteisessd, vakautta ja ennakoitavuutta korostavassa tilassa.
Lopulta tdstd kahtiajakautuneesta toimintatavasta esitetdén siirryttdvén kokonaan digi-

taaliseen toimintatapaan. Toimintatapojen yhdistiminen heréttéa ajatuksen siitd, voiko
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téillaista lopullista toimintatapaa olla? Vaikka organisaation hyodyntdmét ja sen toimin-
taan vaikuttavat teknologiat ja toimintatavat ajan kuluessa muuttuvat, lienee aiheellista
olettaa, ettd uusia teknologioita ja toimintatapoja korvaamaan on aina tulossa vield uu-
dempia. Edelld kuvatun mukaisesti bimodaalisuutta ei vélttdméttd tule ajatella tilapii-
send toimintatapana, vaan jopa pysyviand mekanismina, jolla organisaatio sekd hyddyn-
tad sekd vakiintunutta toimintaansa ja sitd tukevaan informaatioteknologiaan jo tekemi-
ddn investointeja, ja samalla sopeutuu toimintaympéristossadn tapahtuneisiin muutok-
siin.

Kahden rinnakkaisen toimintatavan tarkastelun liséksi ty0ssd tutkittiin mikropalveluark-
kitehtuurin soveltuvuutta digitaalisen informaatioteknologian toteutustavaksi. Keskei-
nen havainto tdmin tarkastelun yhteydessé oli, ettd eri arkkitehtuurityyleihin ndyttia
liittyvin niitd noudattavien jirjestelmien teknisten toteutustapojen piirteiden liséksi
myds tyotapoihin ja organisoitumiseen liittyvid piirteitd. Toisin sanoen ei siis niytd ole-
van tarkoituksenmukaista puhua esimerkiksi mikropalveluihin perustuvan ohjelmisto-
arkkitehtuurin kdytostd jollakin (litkke-)toiminnan osa-alueella, jos samalla ei tarkastella
mikropalveluihin tyypillisesti liittyvien kdytdntdjen ja tyotapojen kiyttod. Tama teki eri
arkkitehtuurityylien soveltamiskelpoisuuden tarkastelun Turun kaupungin toimintaym-
péristossd haastavaksi, ja ohjelmistoarkkitehtuurityylien lisdksi arviointi koskee miltei

véistdmittd myos niiden yhteydessa tyypillisesti sovellettavia toimintatapoja.

Téhénkin ndihden voidaan ndhdd mielenkiintoisena lopputuloksena, ettd kahdesta toi-
mintatavasta ldhtenyt tarkastelu padtyy ehdottamaan kolmen arkkitehtuurityylin sovelta-
mista toiminnan eri osa-alueilla. Jos bimodaalisen informaatioteknologian malli jakaa
toiminnan digitaaliseen ja perinteiseen osuuteen, nidyttdd Turun kaupungin toimintaym-
péristod ja jarjestdytymistapaa huomioiva tarkastelu vaativan vield perinteisen IT:n toi-
mintatavan kahtia jakamista — tarkoituksenmukaisimmaksi tavaksi jisentdd kaupungin
toiminnan tavoitetilaa osoittautui jakaa se digitaalisen IT:n, palvelukeskeiseen arkkiteh-
tuuriin perustuvan yhteisten palvelujen kokonaisuuden ja monoliittisena arkkitehtuurina

ndyttdytyvin standardoidun IT:n osa-alueisiin.

6.3 Rajoitteet ja jatkotutkimuskohteet

Tutkimuksen toteuttamiseen tunnistettiin liittyvdn sekd valituista menetelmistéd aiheutu-

neita ettd aineiston kerdédmiseen tehdyistd rajauksista aiheutuneita rajoitteita.
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Tutkimus toteutettiin tapaustutkimuksena, joka hyddynsi seka julkisia tietoldhteitd ettad
etnografista aineistonkeruuta. Eriksson ja Koistinen (2005) esittivit tapaustutkimuksiin

liittyvdn menetelména yleisesti seuraavia haasteita:

- teoreettisten késitteiden tai dlyllisen rikkauden puuttuminen,

- epéselvi tapauksen madrittely,

- epdselvi tai liian yleinen tutkimuskysymyksen méirittely,

- puutteellinen aineiston analysointi, ndytto ja yhteyksien hdavidminen,
- heikot yhteydet aikaisempaan tutkimukseen,

- mitddnsanomaton raportointi ja

- kontribuution vdhiinen pohdinta.

Kolmeen ensimmaiseen haasteeseen pyrittiin vastaamaan maarittelemalld kiytetyt teo-
reettiset késitteet ja viitekehykset, tarkasteltava tapaus seké tutkimuskysymys mahdolli-
simman selkedsti ja yksikésitteisesti. Erityisesti teoreettisten kisitteiden ja viitekehysten
osalta pyrittiin liittdmddn alun perin toisistaan irralliset eri aihepiirien viitekehykset toi-
siinsa tarkastelemalla organisaation strategiasta tietojirjestelmien toteutustapoihin ylet-
tyvdd kokonaisarkkitehtuurin viitekehystd. Témén voidaan katsoa tukevan myds tapaus-
tutkimuksen yhdistymistd aiempaan samoja teemoja ja kysymyksié tarkastelevaan tutki-
mukseen. Aihepiireisté ei suoritettu jarjestelmillistd kirjallisuuskartoitusta, eikd itse tut-

kimuksen hakuprosessia kuvattu.

Eriksson ja Koistinen (2005) esittivit, ettd timin tutkimuksen kaltaisen yhteen tapauk-
seen keskittyvin intensiivisen tapaustutkimuksen tarkoituksena “ei ole niink&én tehda
tapausta koskevia yleistyksid, vaan selvittdd, milld logiikalla juuri timai ainutlaatuinen ja
erityinen tapaus toimii.” Tutkimus tuotti ensisijaisesti tietoa valittujen mallien soveltu-
misesta Turun kaupungin toimintaan, minka tarkastelun tuloksena oli kuvaus kaupun-
gille luodusta digikehittdmisen toimintamallista. Se siis lisdsi ymmarrystd tutkimuksessa
tarkastellusta tapauksesta ja tuotti siitd uutta syvempai tietoa, mutta ei ensisijaisesti
tuottanut uusia muissa tapauksissa sovellettavia yleistyksid. Téstd huolimatta muun mu-
assa yhteisistd lakisddteisistd tehtévistd johtuen tutkimuksessa tuotettujen tulosten ja

johtopédtdsten voidaan ajatella palvelevan myds muiden kaupunkien toimintaa.

Keskeiseksi aineiston kerdédmiseen liittyvaksi rajoitteeksi — edelld kuvatun jérjestelmal-
lisen kirjallisuuskartoituksen puuttumisen lisdksi — tutkimukselle voidaan tunnistaa eri-
tyisesti Turun kaupungin monimutkainen toimintaympéristd seké tietojdrjestelmien lu-

kumééri. Toiminnan laajuudesta johtuen seké kaupungin toimintoja ja prosesseja etti



104

tietojarjestelmid kasiteltiin yksittdisten kohteiden tarkastelun sijasta ryhmini. Toisaalta,
koska tutkimuksen tarkoituksena oli muodostaa kaupungin toimintaympéristddn sovi-
tettu malli, olisi jonkinlainen yksityiskohtien abstrahointi ollut tarpeellista, vaikka pro-

sesseja ja jarjestelmid olisi tarkasteltu yksittéin.

Tutkimuksen aihetta voitaisiin jatkossa tutkia myos kvantitatiivisilla menetelmilld. Bi-
modaalisen IT-toiminnon tarvetta voitaisiin selvittdd kyselytutkimuksella, joka kasitte-
lisi kuntien eri toiminnoista niiden IT-toiminnolle aiheutuvia erilaisia vaatimuksia.
Téma auttaisi todentamaan, tulisiko eri toimintoja tukea erilaisilla toimintatavoilla, ja
vastaavatko bimodaalisen I'T:n mallin yhteydessé esitetyt kaksi tai timén tutkimuksen
tuloksena esitetyt kolme erilaista toimintatapaa néihin vaatimuksiin. Samoin kyselytut-
kimuksella voitaisiin selvittdd eri arkkitehtuurityylien kdyttod ja soveltuvuutta erilaisia

vaatimuksia toteuttavien jérjestelmien perustana.

Mikropalveluarkkitehtuuria ja DevOps-toimintatapaa koskevaa tieteellistd tutkimusta
todettiin ylipddtidén olevan melko niukasti, oletettavasti aihepiirin suhteellisesta uu-
tuudesta ja mikropalvelujen toteutustekniikoiden nopeasta kehittymisestd johtuen. Esi-
merkiksi mikropalveluista koostuvien jérjestelmékokonaisuuksien tietojen hallinta ja

tietoturva tulevat oletettavasti vaatimaan uutta tutkimusta.
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LIITE A

Yhteenveto tyon tuloksista Turun kaupungille

Tédma pro gradu -tutkielmani tarkastelee Gartnerin esittdméé kahdella rinnakkaisella ta-
valla toimivan, eli bimodaalisen, IT-toiminnon mallia. Bimodaalisella toimintamallilla
vakiintuneet organisaatiot pyrkivit vastaamaan toimintaymparistostdin aiheutuviin kah-
denlaisiin vaatimuksiin. Organisaatioihin kohdistuu vaatimuksia hyodyntda uusien digi-
taalisten teknologioiden tuottamia mahdollisuuksia ja vastata uusien, usein jo 1dhtokoh-
taisesti digitaalisuuteen perustuvien ja perinteisié liikketoimintamalleja haastavien toimi-
joiden kilpailuun. Samaan aikaan niiden tulisi kyetd hyddyntdmadn nykyistd toiminta-
malliaan ja ylldpitdmdin nykyistd informaatioteknologian kokonaisuutta, jolla ne tuke-

vat toimintaansa.

Némé vaatimukset pakottavat organisaation IT-toiminnon toimimaan seké ketterélld ja
kokeellisella tavalla uuden teknologian mahdollisuuksien hyddyntdmiseksi ettd vakau-
den, virheettdmyyden ja ennakoitavuuden kaltaisia perinteisesti IT-toimintoon kohdistu-

via vaatimuksia toteuttaen.

Turun kaupungin voidaan katsoa toimivan jo nyt osin digitaalisilla ja osin perinteisilla
toimintatavoilla — muun muassa digitaalisten palvelujen kehittdmisen kérkihanke on or-

ganisoitu varsinaisen I T-toiminnon ulkopuolelle.

Ty6ssi tehdyn tarkastelun tuloksena voitaisiin pitdé tarkoituksenmukaisena eriyttda
ndmd kaksi toimintatapaa toisistaan entistd selvemmin. Toimintatapojen eriyttdminen ei
viélttdméttd tarkoita digitaalisen ja perinteisen IT:n palvelujen erottamista toisistaan or-
ganisaatiorakenteessa, vaan niiden (liike-)toiminnan osa-alueiden yksikésitteistd tunnis-
tamista, joita tulee tukea digitaalisen IT:n toimintatavoilla. Lisdksi tydssi tunnistetaan
tarve tarkastella erikseen konsernitason yhteisid palveluja ja jéljelle jadvaa standardoitu-

jen sovellusten ja prosessien kokonaisuutta.
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Toiminnan osa-alue IT-toiminnon Arkkitehtuuri-
toimintatapa tyyli
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Toiminnan osa-alueita tukevat IT-toiminnon toimintatavat ja niilld pddasiallisesti sovel-

lettavat arkkitehtuurityylit.

Tyon perusteella tillainen digitaalinen IT katsotaan tarkoituksenmukaiseksi erityisesti
palveluprosessien asiakasrajapinnan ldheisyydessi. Ty0ssd esitetyn jaottelun mukai-
sesti digitaalista informaatioteknologiaa ja ketterid hydodyntéva kehittdminen voitaisiin
toteuttaa muusta IT:sté ja kehittdmisesta erillisend jatkuvana toimintana, joka tyoskente-
lisi ldheisessd yhteistydssé toimialojen palveluista vastaavien tahojen kanssa. Télloin tu-
lisi kuvata riittévélld tarkkuudella ne rajat, joiden sisélld palvelusta vastaava taho ja pal-
velua tukevia teknisid palveluja kehittévé tiimi voisivat toimia mahdollisimman autono-
misesti. (Liike-)toiminnan palvelun omistaja ja digitaalisten palvelujen kehittdjét voisi-
vat talloin muokata palvelunsa sisdltod ketteristi, kokeellisesti ja parhaaksi katsomillaan
teknologioilla, huomioiden kuitenkin esteettdmyyden ja graafisen ulkoasun kaltaiset

konsernitasolla médritellyt linjaukset sekd konsernitasolla toteutetut yhteiset palvelut.

Palveluprosesseissa toistuvat niiden yhteiset piirteet ehdotetaan toteutettaviksi konser-
nitasoisina palveluina. Yhteisesti toteutettavat palvelut kuvattaisiin osana kaupungin
kokonaisarkkitehtuuria, ja yksittdisid palveluprosesseja tukeva digikehittdminen velvoi-
tettaisiin kiyttdmadn niitd toteutuksissaan. Koska keskitetty I'T ja kokonaisarkkitehtuuri-
toiminto ohjaisivat digikehittdmisté ensisijaisesti ndiden toteuttamiensa yhteisten palve-
lujen kautta, pystyttéisiin kokonaisarkkitehtuurissa keskittyméain yksittédisten teknisten
palvelujen toteutuksen sijasta tunnistamaan ja suunnittelemaan konsernitasolla toimin-
taa parhaiten tukevia palveluja. Samoin, jos digikehittdminen organisoitaisiin asiakasra-
japinnan léhelld eri palveluiden yhteydessa tehtdvéksi jatkuvaksi toiminnaksi, kaupun-
gin hankesalkkuun sisdltyvien yksittéisiin palveluihin projektien miéra viahenisi, ja siten

vapauttaisi kehittdmisresursseja laajempien kokonaisuuksien tarkasteluun.
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Konsernitasoisten yhteisten palvelujen liséksi perinteisen IT-toiminnon tuettaviksi lue-

taan standardoidut prosessit.

Ty0ssi tarkasteltiin kaupungin toiminnan jaottelua my0s yksilolliset vaatimukset toteut-
tavasti informaatioteknologialla tuettavan ja toisaalta standardoitavan toiminnan ja IT:n

niakdkulmista oheisen kuvan mukaisesti.

Yksilollinen , Standardoitu Yksilollinen / Standardoitu
*Digitaalisen” o 23&:};‘:’; "Digitaalisen” IT:n / Perinteisen IT:n
IT:n palvelut ja Perinteisen IT:n kayttoonotto palvelut ja sovellukset sovellukset
; sovellukset /
sovellukset ~ ~
Vhiciston pebveljen Konsernin laajuiset palvelut

. P toteutus
Konsgmin laajuiset palvelut

-
i N Infrastruktuurin : .
/ IT-infrastruktuuri ] standardointi IT-infrastruktuuri

A . J

Digitaalisten menetelmien kdyttoonoton, yhteisten palvelujen toteutuksen ja infrastruk-

A

i

tuurin standardoinnin vaikutusten hahmottelua.

Kuvassa esitetysti voidaan ajatella, etti toteuttamalla valittujen osa-alueiden (liike-)toi-
mintaa tukevia sovelluksia yksilollisesti digitaalisen I'T:n toimintatavoilla ja teknologi-
oilla, tunnistamalla ja toteuttamalla konsernin laajuisia palveluja yhd enemmaén keskite-
tysti, ja jatkamalla IT-infrastruktuurin ja yhteisten sovellusten standardointia ja harmo-
nisointia, voidaan samanaikaisesti sekd standardoida yhd suurempi osa toiminnasta, ja
toisaalta tukea yha ketterimmin ja yksilollisemmin niitd toiminnan osa-alueita, joilla
kaupunki pyrkii toimimaan yksil6llisilld toimintatavoilla. Tdma voi olla tarkoituksen-
mukaista ainakin edelld kuvatusti asiakkaille suunnatuissa palveluprosesseissa sekd
niissd kaupungin strategisissa hankkeissa, joissa pyritddn erottautumaan muista toimi-

joista ja tuottamaan kaupungille kilpailuetua.

Ty0ssé tarkasteltiin my0s eri arkkitehtuurityylien soveltumista toiminnan eri osa-aluei-
den tukemiseen. Tyon perusteella olisi aiheellista tutkia mikropalvelujen hyodynté-
mistd digitaalisten palvelujen kehityksessd. Mikropalvelujen soveltamisen voidaan kat-
soa edellyttdvin sekd tiettyjen arkkitehtuuriperiaatteiden etté tiettyjen tydmenetelmien
noudattamista. Mikropalveluja ei ndiden osalta tarvitse vélttdmétta toteuttaa kaupungin

toimintaympéaristdssi tdysin puhdasoppisesti, vaan niihin liittyvid toimintatapoja voi-
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daan soveltaa kaupungin tarpeisiin sopiviksi. Kenties keskeisimpié sovellettavista peri-
aatteista ovat teknisten palvelujen toteutus tukemaan yhté (liike-)toiminnan palvelua,

tarvittavan teknisen ja toimialaosaamisen yhdistdvin tiimin muodostaminen tdmén pal-
velun kehittamiseksi sekd se, ettd tiimi vastaa kaikista palvelun kehittamiseen ja yllapi-

toon liittyvisté tehtivistd koko sen elinkaaren ajan.

Seka digitaalisten toimintatapojen yleensé ettéd digitaalisten palvelujen toteuttamisen
mikropalveluilla voidaan katsoa aikaansaavan uusia osaamistarpeita ja joko tuottavan
uusia resurssitarpeita tai kohdentavan niitd uudelleen. Turun kaupunki on pyrkinyt kes-
kittamddn IT-toimintonsa IT-palvelut -palvelukeskukseen, mutta sen toimialojen voi-
daan katsoa edelleen vastaavan merkittdvéstd osuudesta informaatioteknologian kayt-
to0n liittyvisté tehtdvistd. Toimialojen yhteisiin piirteisiin kohdistuva standardointi ja
samanaikainen ldhelld toimintaa tehtévi ja toiminnan tarpeita yksilollisesti mikropalve-
luilla toteuttava digikehittiminen aiheuttaisivat kiistatta uusia osaamisvaatimuksia,

mutta eivit valttdmattd kasvattaisi toimialoilla tehtdvan IT-liitdnndisen tyon maédraa.

Kaupungin jo kdyttdima palvelukeskeinen arkkitehtuuri (SOA) katsottiin tarkoituk-
senmukaiseksi toteutustavaksi konsernitason palvelujen toteuttamiselle. Néiden palvelu-
jen voidaan jo madritelménsd mukaan katsoa olevan laajalti kdytettyjd ja siten mikropal-
veluja hallitummin ja hitaammin muuttuvia. Lisdksi palvelukeskeinen arkkitehtuuri yh-
distdd konsernitasolla tehtdvit palvelut kansallisiin palveluihin, ja tarjoaa nima kaytetti-

viksi yksittdisten palveluprosessien yhteydessé toimiville mikropalveluille.

Yhteenvetona eri arkkitehtuurityylien soveltamisesta sekd toiminnan yksilollisesté tuke-
misesta ja standardoinnista voidaan todeta, ettd esitetyssd tavoitetilassa standardoidut
toimintatavat ja niitd tukevat jirjestelmit muodostavat kustannustehokkaasti ja vakaasti

toimivan alustan ketterédlle ja kokeelliselle digikehittdmiselle.



