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Perinteisen ohjelmistokehityksen suuria monoliittisia sovelluksia on vaikea hallita
ja tihean julkaisutahdin toteuttaminen niilla on hankalaa. Jotta julkaisutahtia voi-
daan tihentéaa, tulee yrityksilla olla siihen sopiva arkkitehtuuri. Mikropalvelut ja
DevOps ovat nousseet yleiseksi keinoksi lisiata yritysten sisélla ketteryyttéd ja mah-
dollistaa tiheimmaéan julkaisutahdin. Mikropalveluarkkitehtuuri rikkoo perinteisen
ohjelmistokehityksen suuret monoliitit pienemmiksi hallittavimmiksi sovelluksiksi,
kun taas DevOps taas antaa viitekehyksen néiden palveluiden hallitsemiselle. Yh-
dessa ne mahdollistavat tiheamman julkaisutahdin, seké tuovat muita hyotyja. Hyo-
tyjen lisdksi ne myos aiheuttavat omanlaisia haasteitaan.

Tutkielma toteutettiin kirjallisuuskatsauksena ja siina kasitelladn mikropalveluiden
ja DevOpsin implementoinnin haasteita ja niiden mitigointia. Tutkielmassa tarkas-
tellaan niin mikropalveluiden, kuin DevOpsin implementointia ja niisté saatuja hyo-
tyjé perinteiseen ohjelmistokehitykseen verrattuna. Tavoitteena on nostaa esiin mik-
ropalveluiden ja DevOpsin yhdessd implementoinnista muodostuneita haasteita ja
taman lisdksi pyritaédn havaitsemaan keinoja kuinka kyseisia haasteita voitaisiin mi-
tigoida.

Mikropalveluiden ja DevOpsin implementoinnilla on saavutettu positiivisia tuloksia
yrityksissd. Implementointi toi esille haasteita sovelluksen rajapinnoissa, suoritus-
kyvyssa, koonnissa, testaamisessa ja julkaisemisessa, joissa haasteita aiheutti var-
sinkin palveluiden méaaran kasvu ja niiden valiset yhteydet. Naiden lisdksi haasteita
muodostui yrityksen sisdisessd rakenteessa ja yleiskustannuksissa. Samoja haasteita
esiintyi hyvin ristikkaisisséd tutkimuksissa, joissa yritykset olivat eriavia. Kyseisia
haasteita on pystytty mitigoimaan ja niihin ehdotetaan erilaisia strategioita. Kui-
tenkaan kaikkia haasteita ei pystyta mitigoimaan ja kyseiset haasteet vaativat viela
jatkotutkimusta DevOpsin ja mikropalveluiden implementoinnista.
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1 Johdanto

Teknologian ja asiakkaiden vaatimuksien kehittymisen myota yrityksilla on jatkuva
paine implementoida kayttédjien tahtomia uudistuksia ja paivittad sovelluksiaan en-
tistd nopeammin. Yritykset eivat voi enda paivittad sovellusta vain kerran tai kaksi
vuodessa, kerdtd palautetta, ja pitdd asiakkaita odottamassa seuraavaa julkaisua.
Nykyaan asiakkaat odottavat yrityksilta jatkuvaa kanssakéymisté, jolloin he voi-
vat antaa palautetta tauotta ja saada ominaisuuksia implementoitua nopeasti. [1]
DevOps on muodostunut toimintamalliksi, joka ratkaisee tdman ongelman mahdol-
listamalla sovelluksen nopeamman julkaisemisen [2].

DevOpsin avulla kehityksen syklit voidaan laskea jopa minuutteihin [2], mutta
sen implementointi perinteisen ohjelmistokehityksen suurissa sovelluksissa on hyvin
vaikeaa. Taméan takia DevOpsin rinnalle on noussut suosioon mikropalveluarkki-
tehtuuri, joka jakaa suuren sovelluksen pienempiin itsenéisiin sovelluksiin, jotka
ovat helpommin hallittavissa ja soveltuvat paremmin DevOpsin kanssa yhteen [3].
Vuonna 2022 47 % yrityksista hyodynsi DevOps-toimintamallia ja 36 % mikropalve-
luarkkitehtuuria [4]. Naihin yrityksiin lukeutuu esimerkiksi Amazon, Netflix ja IBM,
jotka kaikki hyddyntaviat DevOpsia mikropalveluarkkitehtuurin avulla [5].

Mikropalvelut ratkaisevat monoliiteista muodostuvia ongelmia, mutta mikropal-
veluiden ja DevOpsin yhdistdminen luo omia haasteitaan. Tutkielman on tarkoitus
tutkia naita haasteita ja pyrkid loytamaan keinoja, joilla haasteita voitaisiin miti-

goida. Tarkoituksena on vastata kahteen seuraavaan kysymykseen:
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TK1: Mita haasteita mikropalveluiden yhdistdminen DevOpsiin tuo?

TK2: Kuinka naita haasteita hallitaan?

Tutkielma toteutettiin kirjallisuuskatsauksena. Artikkeleita haettiin eri tietokan-
noista, joihin lukeutui ACM, IEEE, Taylor & Francis ja Springer Link. Tietokan-
noista haettiin hakuoperaattorilla "DevOps AND microservice* AND (challenge*
OR issue* OR problem*)”. Loydettyjen artikkelien karsintaa on esitetty kuvassa
1.1. Hakutulokset karsittiin ensiksi abstraktin ja otsikon perusteella, jonka jélkeen
jaljelle jaaneet artikkelit luettiin kokonaisuudessaan ja valittiin naista sopivimmat.
Valittiin vain artikkeleita, jotka kayttivat englannin tai suomen kielta ja saavuttivat

JUFO-luokituksen 1 tai korkeamman.

IEEE
94
— Abstraktillaja | 27 karsinta 6 Valitut
) 10 otsikolla karsinta lukemisella artikkelit (6)
Taylor &
Francis 132
Springer
link

Kuva 1.1: Artikkelien karsinta.

Tutkielman toisessa luvussa madritelladn tutkielmalle keskeiset kasitteet Dev-
Ops ja mikropalvelut, seka ilmennetaén DevOpsin, mikropalveluiden, sekd niiden
yhdistamisen mahdollisia hyotyja ja tavoitteita. Kolmannessa luvussa tehdaan kir-
jallisuuskatsaus mikropalveluiden ja DevOpsin haasteista ja siitd, mité keinoja on
nostettu esille kyseisten haasteiden mitigoimiseen. Taman lisdksi luvussa on omaa
pohdintaa, seka analyysia aineistoista. Viimeisessé luvussa on yhteenveto tutkiel-

masta.



2 Mikropalveluiden kehitys

DevOps-mallissa

2.1 DevOps toimintamallina

Ohjelmistokehitys on monimutkainen prosessi, joka sisaltad monia erilaisia tyotehta-
vid, kuten kehitystyota, testausta ja yllapitoa. Perinteisessa ohjelmistokehityksessa
naille tehtédville on omat tehtavien mukaiset tiimit, joiden valille muodostuu usein
aukkoja eri tyoskentelytapojen ja tavoitteiden mydta. [6] DevOps pyrkii kaventa-
maan naita aukkoja varsinkin kehityksen ja yllapidon valilta lisaamalla ymmarrysta
tiimien valilld ja tuomalla kehitys- ja yllapitotiimien taidot ja kokemukset yhteen [7].
DevOps-toimintamallille ei ole yhtd tiettyd méaritelmad, vaan se siséltad erilaisia
konsepteja ja sitda kuvaillaan enemmankin yrityksen sisdisen kulttuurin siirtymisena
yhteistyon, yhteisten tavoitteiden ja luottamisen suuntaan [6].

Perinteisessa ohjelmistokehityksessa kehitystiimit pystyvéit usein kehittdmaan
toimintoja nopeammin kuin mita yllapitotiimit pystyvét julkaisemaan, mika ra-
joittaa julkaisuiden maardaa [6]. DevOpsissa pyritddn ratkaisemaan tétd ongelmaa
pitamalla keskeisind tavoitteina nopeaa julkaisua, jatkuvaa testaamista, nopeam-
paa reaktiota muutoksiin ja sovelluksen pitamista julkaistavassa tilassa [1]. Taméan
liséksi keskeista on kehityksen automatisointi, joka mahdollistaa edelld mainitut ta-

voitteet. Kehitys- ja yllapitotiimien valille muodostunutta pullonkaulaa ratkaistaan
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tiiviin yhteistyon lisédksi kdyttden niin kutsuttua jatkuvan integraation ja jatkuvan
julkaisemisen prosessia. Jatkuvassa julkaisemisessa nimensa mukaisesti julkaistaan
ohjelmisto automaattisesti, kun taas integraatiolla tarkoitetaan prosessia, jossa kaksi
sovellusta tai sovelluksen komponenttia integroidaan yhdeksi. Téata tapahtuu paivit-
tain monta kertaa ohjelmistokehityksessé, kun kehittaja integroi omat muutoksensa
alkuperaiseen sovellukseen. Sovellusta julkaistaan tuotantoon taas harvemmin ja se
vaatii erilaisia testeja ja prosesseja, joten nama kaksi vaihetta ovat erotettu toisis-
taan. Jatkuvan integraation ja jatkuvan julkaisemisen avulla integraatiota ja julkai-
semista automatisoidaan, jolloin toiminnot pystytdan julkaisemaan nopeammin ja
mahdollistetaan tihedmpi julkaisutahti [6], [7].

Jatkuva integraatio ja jatkuva julkaiseminen ovat yleisimmin hy6édynnetyt Dev-
Opsin vaiheet, mutta DevOpsissa kehitysprosessi muodostuu yhteensa viidesta vai-
heesta, jotka ovat suunnittelu, jatkuva integraatio, jatkuva toimitus, jatkuva julkaisu
ja monitorointi [8]. TAma on esitetty vaiheineen kuvassa 2.1. Tarkoitus on tehdé vai-
heista silmukka yhdistdmalla viimeinen eli monitorointi ensimmaiseen eli suunnitte-
luun, jolloin koko ohjelmistokehityksen prosessi pysyy jatkuvana. Koska DevOpsille
ei ole tarkkaa méaaritelméa, ei sille ole myoskdan tarkkoja pelisdantoja, joiden ym-
parilla toimia. Talloin DevOpsia voi kdyttad implementoimatta jokaista vaihetta tai

muuttamalla vaiheita omien tarpeiden mukaisesti.

Jatkuva integraatio ja jatkuva toimitus

Yksi DevOpsin keskeisimmista vaiheista on jatkuva integraatio, jota hyodynnetaén
sovellusta kehittaessa. Jatkuvan integraation tavoite on lisita muutosten jakamista
tiimin kesken, seké koodin jatkuvaa validoimista [1]. Tamé jatkuvuus mahdollis-
tetaan putkistojen (engl. pipeline) avulla, jotka automaattisesti kdantévat, testaa-
vat ja rakentavat ohjelmiston. Putkistoja on erilaisia, mutta yleisesti putkistossa

madritelladan suoritusymparistd, ymparistosséd suoritettavat komennot ja vaiheet,
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KAYTTOONOTTO

TESTAUS

m JATKUVA INTEGRAATIO B JATKUVA TOIMITUS B JATKUVA JULKAISU

Kuva 2.1: DevOps-toimintamallin silmukka vaiheineen

jolloin kyseiset komennot suoritetaan. Komennot ovat komentorivikomentoja, joi-
den avulla voidaan suorittaa suoritusympéariston mukaisia komentoja, esimerkiksi
Linux-pohjaisessa sovelluksessa voidaan kayttad Bashia ja sen kautta mitd tahan-
sa Linux-yhteensopivia ohjelmia. Kun kehittdja tekee muutoksen koodiin ja siirtaa
sen tiimin tietovarastoon, putkisto kdynnistyy automaattisesti [1]. Putkistojen avul-
la koodia testataan jatkuvasti, jolloin virheet huomataan mahdollisimman aikaisin.
Jatkuva toimitus pidentaa taté putkistoa julkaisemalla sovelluksen kvasituotantoon
(engl. quasi-production), joka vastaa tuotantoa, mutta on saatavilla vain kehittajille.

Sieltd sovellus voidaan tarvittaessa julkaista nopeasti tuotantoon. [8]

Jatkuva julkaisu

Jatkuvan integraation ja jatkuvan toimituksen avulla sovellusta integroidaan ja jul-
kaistaan tiimin kesken, mutta prosessia voidaan vield automatisoida tuotantoon jul-
kaisemiseen asti. Yrityksille sovelluksen julkaisemisella on merkittava vaikutus oh-

jelmiston viivistymiselle, silla julkaisun testaaminen manuaalisesti voi perinteisessé
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ohjelmistokehityksessa kestaa jopa paivia [1]. Jatkuvassa julkaisemisessa testataan
jatkuvan integraation jalkeen viela sovelluksen toimivuus tuotannossa, luodaan var-
muuskopio edellisesté versiosta ja tamén jalkeen viedddn julkaisu tuotantoon [8].
Sovelluksen julkistamiseksi tulee sille méaaritelld suoritusymparisto, johon kuuluu
resursseja kuten virtuaalikoneet, verkot ja tietokanta. Jokaiselle julkaistavalle sovel-
lukselle tulee maéritella namaé, joten se muodostuu tarkeédksi varsinkin sovelluksille,
jotka koostuvat useammasta pienesté itsenaisesti julkaistusta sovelluksesta. Perin-
teisesti ndmé resurssit konfiguroidaan manuaalisesti, mikd on hidasta. Konfiguraa-
tiota voidaan nopeuttaa maéarittelemalla sovellukselle infrastruktuurilihdekoodia,
jossa madaritelladn infrastruktuurin komponentit ja niiden konfiguraatio. Koodi suo-
ritetaan infrastruktuuri koodina -tyokalun avulla, jolloin sovelluksen infrastruktuurin

luominen ja julkaiseminen on mahdollista automaattisesti. [1], [9]

Monitorointi ja suunnittelu

Sovelluksen julkaisemisen jélkeen sovellusta monitoroidaan ja operoidaan. Téma ta-
pahtuu kuten perinteisessi ohjelmistokehityksessd, mutta DevOpsissa on téarkeaé
myos sovelluksen toiminnan monitoroinnin lisiksi monitoroida itse DevOpsin toi-
mintaa ja antaa jatkuvaa palautetta eri prosessin vaiheista [8]. Sovelluksen monito-
roinnissa seurataan sovelluksen toimintaa, pyritdan huomaamaan ongelmia ja ana-
lysoidaan sovelluksen suorituskykyd muutoksista. Ongelmien myoté edetadn suun-
nitteluun.

Suunnittelu vastaa myos perinteisestd ohjelmistokehitystd, mutta DevOpsilla
mahdollistetaan nopeampi sopeutuminen asiakkaan vaatimuksiin. DevOpsissa pi-
detaén priorisoitua listaa halutuista toiminnoista, jolloin niiden tarkeytta pystytaén
paivittamaan nopeasti. Taman lisdksi DevOpsissa kehityksen syklit tulee pitéda ly-
hyind suunnittelemalla vain pienid osia sovelluksesta, toteuttamalla ne, saamalla

palautetta ja reagoimalla tahén palautteeseen nopeasti seuraavassa syklissa. [1]
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2.2 Mikropalveluarkkitehtuuri

Perinteisessa ohjelmistokehityksessé seka sovelluksia luodessa hyddynnetadn usein
monoliittista arkkitehtuuria. Monoliiteissa koko sovellus toimii yhdessa ympéaristos-
sé, joka siséltad kaiken tarvittavan, kuten kayttoliittyman, palvelinpuolen logiikan ja
tietokannan yhdessa. Yksittainen kehittaja tyoskentelee aina koko sovelluksen paris-
sa, ja sovellusta paivittaessa tulee koko sovelluksen edellinen versio poistaa kaytostéa
ja korvata uudella versiolla. Monoliittisia sovelluksia késitelladn aina vain yhdessé
suoritusympaéristossé, jolloin ne ovat helpommin testattavissa, julkaistavissa ja mo-
nitoroitavissa kuin suuret mikropalveluihin perustuvat sovellukset, jotka koostuvat
eridvista suoritusympaéristoista. Tamaéan lisdksi kaikki data monoliitissa on yhden so-
velluksen sisalla ja sovelluksen ei tarvitse lainkaan kommunikoida sen ulkopuolelle.
Monoliittisia sovelluksia suositaan niiden yksinkertaisuuden takia varsinkin sovel-
luksen elinkaaren alussa. [10] Kuitenkin sovelluksen kasvaessa alkaa muodostumaan
ongelmia. Suurien monoliittien muokkaaminen alkaa vaikeutua, koska kun yhtéa osaa
monoliitista muokataan, saattaa se tahtomatta vaikuttaa sovelluksen toiseen osaan.
Monimutkaisuus voi vaikeuttaa myos muutosten pitamistéd vain muokatun osan si-
salla ja muutokset propagoituvat sovelluksen muihin osiin. Télloin ei-toivotut muu-
tokset tulee korjata sovelluksen muista osista, miké lisad kehitysaikaa ja uusien
ominaisuuksien liséédmisesté tulee riskialtista. [11]

Mikropalveluarkkitehtuuri taas jakaa monoliittisen sovelluksen pienempiin mo-
dulaarisempiin palveluihin, joita voidaan kehittad, testata ja julkaista itsenéises-
ti [11]. Yksittdinen sovellus voi sisdltda kymmenié tai jopa satoja palveluita [12],
jotka kommunikoivat toistensa kanssa kevyilld protokollilla, kuten HTTP:11a. Mik-
ropalveluille on kolme tyypillistd periaatetta. Ensimmaéisend on autonomisuus eli
mahdollisuus julkaista yksittainen palvelu itsendisesti ilman muita sovelluksen osia,
jolloin yhté mikropalvelua voidaan hyodyntaa alkuperaisen sovelluksen ulkopuolel-

lakin. Toisena on palvelun pitaminen pienena, jolloin yksittéisella palvelulla tulisi
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olla vain yksi vastuualue eikd koskaan tulisi kahta palvelua, jotka vastaavat sa-
masta vastuualueesta. Viimeisend on palveluiden pitdminen ensiluokkaisina (engl.
first-class citizen), jolloin palvelu paljastaa vain julkisen rajapinnan eiké sen tule pal-
jastaa lainkaan sen logiikkaa, arkkitehtuuria tai hyodynnettyja teknologioita. [10]
Mikropalveluiden kehittaminen saattaa viedd enemmaén aikaa, koska jokaista palve-
lua kehitetaén ja testataan itsenéisesti, mutta sovelluksen kasvaessa monen pienen
palvelun kehittdminen voi olla helpompaa kuin yksittaisen suuren monoliitin [11].

Mikropalveluarkkitehtuuri mahdollistaa myo6s uusia hyotyja monoliitteihin ver-
rattuna. Suurimpien hyotyjen vaitetdan tulevan yksittaisten palveluiden valille muo-
dostuneesta kommunikoinnista, jolloin eri palvelut voivat kayttad eri ohjelmointi-
kielida ja teknologioita [11]. Témaén liséksi palveluiden vélinen 16yha kytkos (engl.
loose coupling) rajoittaa virheiden leviamisté yksittéisen palvelun sisalld, jolloin yk-
sittdaisen palvelun kaatuessa sovellus pysyy edelleen toiminnassa ja vain palvelun
vastaama osa-alue lakkaa toiminnasta [10].

Monoliitin jakaminen pienempiin sovelluksiin voi mahdollistaa myo6s helpomman
skaalaamisen, kun koko sovelluksen skaalaamisen sijasta voidaan skaalata vain pul-
lonkaulana toimiva palvelu. Jotta mikropalveluiden skaalausta voitaisiin hyodyntéaa,
tarvitsevat ne julkaisuun teknologian, joka on kevyt, skaalattava ja helposti siirret-
tava. Tahan usein hyodynnetdan kontittamista. Kontittamisessa yksittdinen sovellus
julkaistaan konttiin (engl. container), joka sisaltaa sovelluksen suoritusympariston.
Toisin kuin virtuaalikoneet, joissa sovelluksia voidaan myos julkaista, kontit eivét
sisalla kayttojarjestelmén ydinta (engl. kernel), vaan pelkéstdan kéayttajatilan so-
velluksia ja niiden riippuvaisuuksia. Tamé vihentaéa tarvittavia resursseja ja taten
nopeuttaa sovelluksen kéynnistdmisté ja helpottaa yllapitoa. [3]

Yksittéisten tiimien pienen koon ja itsendisyyden komponenttien kehityksessa
vaitetadn mahdollistavan nopeamman iteraation ja kehityksen. Palveluiden pitami-

nen pienena vaikuttaa helpottavan myos automaatiota ja tdten mahdollistaa Dev-
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Opsin jatkuvan integraation ja jatkuvan julkaisemisen, mika on lahes mahdotonta
toteuttaa suurissa monoliiteissa [3]. DevOps antaa kehykset mikropalveluiden no-
pealle julkaisemiselle ja integraatiolle, kun taas mikropalvelut mahdollistavat tehok-
kaamman kehityksen [11]. Mikropalveluiden hyodyista huolimatta arkkitehtuurilla
on omat ongelmat ja kun DevOpsia yritetddn hyodyntda mikropalveluiden yhtey-

dessd, muodostuu lisdksi uusia haasteita [10].



3 Haasteet mikropalveluiden ja

DevOpsin implementoinnissa

3.1 Lisaantyneet sovellukset

Mikropalveluiden implementointi muuttaa sovelluksen rakennetta siten, etta sovel-
lus jaetaan pienempiin palveluihin, miké lisda niin sovellusten maédraa kuin myos
yhteyksié sovellusten vélilla. Tama muutos voi ajoittain olla positiivista mahdollis-
taen luvussa 2.2 mainittuja ominaisuuksia, mutta luo myos haasteita mikropalve-
luiden implementaatioon ja DevOpsiin. Palveluiden maéran kasvu vaikuttaa sovel-
luksen monimutkaisuuteen ja lisaa sovellusten vélisia riippuvuuksia [11], mikd vai-
keuttaa sovelluksen yllapitoa ja vaatii yritykselta tiivista yhteistyoté ja laadukkaita
ohjesdantoja sovellusten ylldpitoon. DevOpsin ja mikropalveluiden yhdistdmiselle
ei kuitenkaan ole yleisia ohjesaéntoja, joiden avulla ne voitaisiin implementoida.
Ohjesaantojen puuttuminen voi aiheuttaa ohjelmistokehittéjissd hammentymista ja
johtaa jopa mikropalveluiden sulautumiseen takaisin yksittaiseksi monoliitiksi [13].
Jotta talta pystyttaisiin valttymaén, tulisi yrityksen sisalla luoda mikropalveluiden
ja DevOpsin kédytolle omat ohjesdannot, joita noudatetaan.

Lisdantyneet yhteydet palveluiden vilille vaativat yrityksilta huolellista raken-
netta rajapintojen suunnitteluun. Huolimaton rajapintojen suunnittelu voi johtaa

rajapintoihin, jotka ovat virheherkkia ja vaikeita kédyttad. Jotta tédta voidaan mi-
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tigoida, tulee yrityksen lisdtd ohjesdantoihin tiimien véliset sddnnot rajapintojen
maédrittelyyn. Chen [14] ehdottaa yrityksille kahta seuraavaa strategiaa: ensinnikin
palveluiden valisten yhteyksien pitdminen yksinkertaisena, jolloin jokaista lisattavaé
yvhteytta tulee kriittisesti tarkistella ja varmistaa, ettd implementoidaan vain tar-
vittava sisalto. Toiseksi siirrettavissi datassa tulee seurata myos yksinkertaisuutta
eli palveluiden tulee vastaanottaa dataa mahdollisimman laajasti ja ldhettda vain
tarpeellinen. Néiden avulla palveluiden véliset suhteet pystytadn pitaméan mah-
dollisimman 16yhiné ja mahdollistetaan tarvittaessa pienida muutoksia rajapintoihin
rikkomatta palveluiden vélista yhteytta. [14]

Mikropalveluiden véliset uudet yhteydet vaikuttavat myos sovelluksen suoritus-
kykyyn. Lisdantyneet palvelut aiheuttavat enemman ulkoisia kutsuja, jotka heiken-
tavat sovelluksen suorituskykyé ja altistavat useammille virheille [11], [15]. Yritysten
tulee implementoida vakaa verkkoinfrastruktuuri ja painottaa ohjelmistokehityk-
sen monitorointivaihetta, jotta voidaan taata vankka yhteys ja mitigoida haasteet
nopeasti [11]. Vakaan infrastruktuurin implementointi parantaa sovelluksen suori-
tuskykya, mutta ei takaa virheettomyytta ja taydellista suorituskykya. Tulee siis
miettia sovellusta suunnitellessa, ovatko mikropalvelut sopivia sovelluksille, jotka
vaativat vakaata toimintakelpoisuutta tai erittdin pienta viivettd. Aina ei ole kan-
nattavaa implementoida mikropalveluarkkitehtuuria, joten kehityksen suunnittelu-
vaiheessa tulee pitdd tarkasti mielessé sovelluksen suorituskykyvaatimukset [13].

Monoliitin jako mikropalveluihin mahdollistaa myo6s eri teknologioiden hyédyn-
tamisen palveluissa, jolloin jokainen sovellus voidaan kehittda juuri sille sopivalla
teknologialla. Eri teknologioiden kédyttadminen tédysin vapaasti voi kuitenkin johtaa
aukkojen syntymiseen tiimien vélille. DevOpsille tarkea yhteistyo vaikeutuu, jos tii-
mit hyodyntavit téysin eri teknologioita, joista toinen ei tiedd mitaan. Talloin esi-
merkiksi kehittajien siirtdminen palvelusta toiseen vaikeutuu huomattavasti, kun

kehittajalle tulee opettaa sovelluksen teknologiat uudestaan. Jonka lisdksi jokainen
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uusi teknologia, jota tuodaan yritykseen, lisdé yrityksen yleiskustannuksia. [14] Téa-
mén lisaksi uudet teknologiat voivat myos aiheuttaa haasteita integraation kanssa
jo implementoituihin teknologioihin, miké vaikeuttaa sovellusten vélisestd kommu-
nikaatiota [11]. T4td voidaan mitigoida yrityksen sisdisen yhteistyon ja suunnittelun
avulla, jolloin voidaan hyodyntaéa prosessia, jonka jokainen uusi haluttu teknologia
joutuu lédpéiseméédn. [14] Tassa prosessissa mietitdan teknologian hyodyt, haitat ja
sen sopivuus yrityksen sisdiseen toimintaan, jolloin pystytaan hallitsemaan yrityksen
sisaisten teknologioiden méaraé ja valittuja teknologioita.

Jokainen sovellus mité yrityksen sisalld luodaan, lisdéd monimutkaisuutta, mutta
myos yleiskustannuksia, varsinkin silloin kun yksittaista sovellusta joudutaan julkai-
semaan ja monitoroimaan itsenaisesti [11]. Sovelluksen kompleksisuuden lisaksi mik-
ropalvelun lisadminen kasvattaa organisaation kokoa, kun uuteen sovellukseen tarvi-
taan uusia tyontekijoita. Yritykset voivat myos padtya vaarinkayttamaan mikropal-
veluita luomalla niita liiaksi [13]. Jotta mikropalveluiden liiallista kayttoa pystytaan
hallitsemaan DevOpsissa ja ohjelmistokehityksessé, tulee tarkedksi juuri yrityksen
sisdiset ohjesdaannot. Tamaén lisaksi kehittajien ja yritysten tulee tarkasti suunnitella
mikropalveluarkkitehtuurin sopivuutta suunniteltuihin muutoksiin, koska uusi mik-
ropalvelu ei sovi jokaiseen tapaukseen [11], [13]. Mikropalveluita hyodyntéessa tulee
olla tarkkana, ettei niiden kaytto ole holtitonta, vaan palveluita kdytetdan optimaa-
lisesti. Mikropalveluiden implementointi on haastavaa ja vaatii enemman osaamista
kuin monoliittisen sovelluksen toteuttaminen, jolloin tata yleiskustannuksen nousua

ei voida mitigoida.

3.2 Koonti ja testaaminen

Jatkuvan integraation ja jatkuvan julkaisemisen keskeisiin vaiheisiin kuuluu sovel-
luksen testaaminen. Mikropalveluiden implementointi tuo sovelluksen testaamiseen

monimutkaisuutta luomalla suuren méaaran erilaisia palveluita, joista jokaisella on
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oma roolinsa sovelluskokonaisuudessa. Talloin jokaista palvelua tulee testata yk-
sittaisenad palveluna, mutta myo6s osana suurempaa systeemia, jolloin taataan itse
palvelun toimivuus seka koko sovelluksen toiminta. Testaamisen tarkeys ja moni-
mutkaisuus kasvaa monoliitteihin verrattuna. [11]

Mikropalveluista muodostuneet uudet palvelut vaikuttavat edellisessa luvussa
mainittujen asioiden lisdksi testaamiseen, jolloin uusia haasteita luo palveluiden vé-
liset yhteydet [14]. Monoliitteihin verrattuna mikropalveluissa téytyy testata yksit-
taisen palvelun lisaksi palveluiden vélisia yhteyksié, joiden testaamiseen voi kuulua
integraatiotestausta, systeemitestausta ja hyviksymistestausta [16]. Integraatiotes-
tauksessa testataan sovelluksen vélisten palveluiden toimintaa ja pyritdan 16yta-
maan virheita palveluiden valisestd kommunikaatiosta. Systeemitestauksessa taas
testataan sovellusta kokonaisuudessaan, jolloin voidaan testata, etta sovellus vastaa
haluttuja tavoitteita. Lopuksi vield hyviksymistestauksessa testataan sovelluksen
valmiutta julkaisuun. Néiden lisdksi yksittédista sovellusta voidaan testata viela yk-
sikkotestien avulla. Testaaminen vaatii lisdd osaamista ja on vaikeampaa, kun so-
vellukselle lisatadn testattavia osia, joten mikropalveluiden testaamisen véiitetadn
olevan vaikeampaa kuin keskitetyiden monoliittien, joissa sovellusta testaan vain
yhtené suuren yksikkona. [16]

Testaamisen madran kasvamisen lisdksi palvelut heikentévat sovelluksen vakaut-
ta, koska lisadntyneet palvelut ja palveluiden véliset kommunikaatiot luovat uusia
mahdollisia hairiokohtia. Suuren mikropalveluarkkitehtuuriin perustuvan sovelluk-
sen kaikkia mahdollisia virhekohtia on ldhes mahdotonta ennustaa. Taman liséksi
myos lisdantyneet palvelut ja teknologiat luovat uutta konfiguroitavaa sovelluksel-
le, jolloin palveluiden vélisissa testeissd joudutaan ajoittain pystyttdméaan paljon
ympaéristoja, jotka ovat hitaita pystyttaéd, mika voi huomattavasti hidastaa suurien
mikropalveluiden testaamista. [15]

Testaamisen haasteiden mitigoimiseen Chen [14] viittdd auttavan nelja seu-
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raavaa strategiaa: ensimmaéiseksi mikropalveluiden testauksen térkeytta pystytaan
hallitsemaan pitamalla testausta mukana suunnittelussa, jolloin jo suunnittelussa
paatetadn kehittdjien ja testaajien valilla vaaditut ominaisuudet, ja niiden testaus
suunnitellulle muutokselle. Taman lisaksi testauksen koodia tarkistetaan yhta huo-
lellisesti kuin itse sovelluksen koodia ja putkistot on asetettu epdonnistumaan, jos
sovelluksen testit eiviat kata yli 90 % koodista. Naiden avulla pystytdan takaamaan
tarpeeksi hyva testaus sovelluksille ja siirtaméan testausta syklin alkuun, jolloin
kehittédjien tulee jo suunnittelussa miettia sovelluksen testausta. Toisena tulee so-
pia asiakkaiden kanssa testeisté, joilla maéritelladn tahdotut ominaisuudet tarkasti.
Implementoimalla namé testit putkistoon, pystytdan takaamaan, etteivat sovellus-
kehityksen aikaiset muutokset vaikuta asiakkaan vaatimuksiin. Kolmantena on so-
vellukselle aina pystyssa olevan testiympariston luominen, jolloin kauan kestavaa
ympaériston pystyttamista voidaan vélttaa. Talloin putkisto automaattisesti testaa
palvelun téssa valmiiksi méaritellyssa ymparistossé, jolloin voidaan taata palvelun
toiminta toisten palveluiden kanssa ja valttaa pystytykseen kuluva aika. Viimeisena
on vield testaaminen tuotannossa, jossa parannetaan lokien kerdédmista (engl. log-
ging) ja monitorointia siten, ettd tuotannossa ilmenneisiin virheisiin ja hairi6ihin
voidaan reagoida nopeammin. [14]

Testaamisen lisdksi haasteita syntyy putkistoissa ohjelmakoodin kokoamisen yh-
teydessé. Uusien palveluiden ja teknologioiden myoté palvelun riippuvuuksien (engl.
dependency) maara kasvaa, mika vaikeuttaa sovelluksen konfiguraatiota ja kokoa-
mista [17]. Perinteisesti julkaistuja sovelluksia jaetaan virtuaalikoneissa, jossa pyorii
aina yksi sovellus ympaéristoa kohden. Uusien konfiguraatioiden myota paivittdminen
muodostuu vaikeaksi, silld kun sovellukseen tuodaan uusi riippuvuus, tulisi yksitellen
jokaisen palvelun oma kone péivittda uusilla riippuvuuksilla manuaalisesti [17]. T4~
mé pystytadn mitigoimaan kayttamalla kontittamista. Docker on yksi mahdollinen

sovellus kontittamisen hyodyntamiseen. Docker pystyy rakentamaan niin sanottuja
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kuvia (engl. image) lukemalla tiedostosta komentorivikdskyja, joiden avulla mééri-
tellaan haluttu kuva, joka méarittelee kontin ympéariston. Téméan tiedoston avulla
vaaditut riippuvuudet pystytdan madrittelemaédn vain kerran yhdessé tiedostossa ja

kaikki tiedostoa kéayttavat palvelut pystyvét paivittyméain samanaikaisesti. [17]

3.3 Julkaiseminen

Vaikka yrityksen sisélld noudatettaisiin laadukkaita ohjesaéntoja ja palvelut olisivat
luotu mahdollisimman joustaviksi, joudutaan silti ajoittain paivittamadn palvelui-
den rajapintoja laajemmin ja siten, ettd palveluiden valinen yhteensopivuus katkeaa
[14], [15]. Perinteisen ohjelmistokehityksen péaivityksessa sovelluksen edellinen ver-
sio poistettiin toiminnasta ja paivitettiin uudella. Jos tatéd hyodynnetadn mikropal-
veluiden péaivittdmisessd, se johtaisi rajapinnan kanssa keskustelevien palveluiden
yvhteyden katkeamiseen, kunnes kyseiset palvelut paivitetadn. Palveluiden paivit-
tamiseen voi kulua péivia, mikéa katkaisee sovelluksen toiminnan sietdaméattomiksi
ajoiksi. Talloin kaikki vaikutuksissa olevat palvelut tulisi paivittad samanaikaisesti,
mika vaatisi paljon koordinaatiota tiimien vélilla ja olisi yleisesti vaikea toteuttaa.
Jotta palveluiden yhteyden vélisilta rikkoutumisilta valtytdaan, tulee luoda edellisen
rajapinnan rinnalle uusi paivitetty rajapinta ja antaa rajapinnan kanssa keskustele-
ville palveluille aikaa siirtya kdyttamaan uutta rajapintaa. Téaten sovelluksen palve-
luita pystyy paivittaméédn sen ollessa kéynnissé. [14] Kyseisen migraation ongelma
on taas se, kuinka voidaan varmistaa, ettd kaikki palvelun kanssa kommunikoivat
palvelut ovat paivittyneet uuteen rajapintaan [14], [16].

Palveluiden paivityskin vaatii yrityksen yhteistyota. Tiimien vélille tulee luoda
yhtenevit sdaannot siitd, miten ja milloin tulee olla siirrytty uusiin palveluihin ja
milloin vanhat palvelut voidaan ottaa pois kaytostd. Vaihtoehtoja on monenlaisia
ja Chen [14] suosittelee laatimaan tietyn aikarajan, jonka jilkeen vanhan rajapin-

nan toiminta katkaistaan. Taman jalkeen vastuu siirtymisestd on rajapinnan kanssa



3.3 JULKAISEMINEN 16

kommunikoivilla palveluilla. Ajaksi voidaan maéaritelld esimerkiksi kaksi viikkoa,
jonka jalkeen tulee olla siirrytty uuteen rajapintaan [16]. Rajapinnan katkaisemi-
nen on hyvin karu tapa leikata palveluita katki, joten Chen suosittelee rajapinnan
kayttajien muistuttamista siirrosta. Muistuttaminen voidaan tehda monitorointivai-
heessa rajapinnan ilmoittamalla sen olevan siirtymaéssé poistettavaksi tai ajoittain
rajapinnan poistaminen hetkeksi, jolloin rajapintaa kayttavit palvelut huomaavat
kayttavan poistettavaa palvelua ja heille voidaan ilmoittaa siirtymisesta. Jos rajapin-
nan poistamisella ei ole kiiretta, voidaan myo6s laadukkaalla monitoroinnilla seurata
monitorointivaiheessa rajapinnan toimintaa ja poistaa se vasta kun rajapintaa ei
kéytetd endd lainkaan. [14]

Migraatioaika palveluiden paivittdmiseen sopii hyvin DevOpsiin, mutta talloin
tulee olla huolellinen DevOpsin syklien kestossa. Liian pitkét syklit pakottavat péi-
vitykseen kesken syklin, miké vaikeuttaa paivitysten suunnittelua, kun taas lyhyella
syklilld uuteen rajapintaan péivittdminen voidaan ottaa seuraavaan sykliin mukaan
ja suunnitella huolellisesti. Migraatioajan lisdksi DevOps mahdollistaa sovelluksen
tihean paivitystahdin, jolloin paivitettyyn rajapintaan siirtyneiden palveluiden hi-
dasteeksi muodostuu paivityksen vaativien muutosten identifiointi. Callanan ja Spil-
lane [16] suosittelevat vastuuta paivittavélle palvelulle, jossa heidén tulee ilmoittaa,
kuinka uuteen rajapintaan pystytadn siirtyméaédn. Talloin péaivittdminen uuteen ra-
japintaan helpottuu.

Itse paivittdmisessa syntyy samoja haasteita kuin kappaleessa 3.2 mainituis-
sa jatkuvan integraation ongelmissa. Yksittaisen palvelun péaivittdminen on todella
hidasta, jos julkaisemisessa hyodynnetdan taas yhta virtuaalikonetta per palvelu.
Talloin palvelut paivitetaédn yksitellen, mik& on hidasta, koska yksittdisen virtu-
aalikoneen pystytykseen kuluu huomattava aika. Sovelluksen koon kasvaessa tamé
hidastaa putkistoja niin, etta niistd saadut hyodyt eivat ole endé kannattavia. Ku-

ten jatkuvassa integraatiossa, myos téassé kontittaminen on ratkaisu sovelluksen no-
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peampaan péaivittdmiseen ja mahdollistaa nopeamman jatkuvan julkaisemisen put-
kiston. [17] Paivittamisen yhteydessi haasteita saattaa ilmentyd myos palveluista
koostuvan rakenteen muuttuessa.

Monoliiteissa on yleisesti yksi suuri tietokanta, jonka tyyppi on ennalta méaari-
telty ja koko sovelluksen tulee kayttéda sitd. Mikropalveluissa taas jokainen palvelu
voi kayttaa itselleen parhaiten sopivaa tietokantaa, miké mahdollistaa datatyppien
optimoimisen ja helpottaa tietokannan kanssa toimimista sen koon pienenemisen
my6ta [14]. Haasteita kuitenkin muodostuu, kun mikropalveluiden tietokantoja tai
tietokantojen sisédistd dataa tulee paivittad. Tietokantaa paivittdessa tulisi paivit-
taa sen sisaltdava data uuteen, mutta mikropalveluissa jokaisella palvelulla on oma
tietokanta, jolloin sama data voi kuulua moneen téysin erilliseen tietokantaan. Tal-
16in tietokantojen vélilla ei ole lainkaan linkkia toisiinsa, joten péivittamista ei voi-
da ketjuttaa tietokannasta toiseen, mika johtaa datan epdjohdonmukaisuuteen ja
ongelmiin sovelluksessa. Sama patee myos itse tietokannan péaivittamiseen, jolloin
paivitys voi aiheuttaa datan tyyppieroja palveluiden valilla, jos vain toisen palve-
lun data paivitetddn. [11], [15], [16] Baskarada, Nguyen ja Koronios [15] ehdottavat
yksittaisen suuren tietokannan pitamistd, mikd mitétoisi kaikki mikropalveluista
saadut hyodyt tietokantojen suhteen. Toisena Callanan ja Spillane [16] ehdottavat
datan muutosten pitadmistd taaksepédin yhteensopivana, miké taas vaikeutti muu-
tosten tekemistd huomattavasti ja kehittajat tyytyivat tekeméaan paivityksia kasin,

mika mitatoi jatkuvan julkaisun automatisoinnin.

3.4 Yritysten sisaiset haasteet

DevOpsin ja mikropalveluiden implementoinnin haasteet eivéit ylety vain tekniselle
tasolle vaan varsinkin DevOps luo yrityksen sisdisia haasteita, joihin tulee reagoi-
da. Monoliittisessa sovelluksessa yksi kehittaja voi erikoistua yhteen teknologiaan

tai ominaisuuteen riippumatta muun sovelluksen rakenteesta. Mikropalveluissa taas
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palvelut koostuvat pienista tiimeisté, joissa yksittaiseltd kehittajalta vaaditaan osaa-
mista laajemmin koko palvelun toiminnasta, jonka lisdksi DevOps tuo kehittdjalle
liséé opeteltavaa ohjelmistokehityksen sykleisté. [15] Téma luo haasteita niin uusien
kehittdjien rekrytointiin kuin myos mikropalveluarkkitehtuuriin siirtymisessa. Yri-
tysten taytyy tarkkaan suunnitella mikropalveluarkkitehtuurin sopivuutta omien
kehittédjien taitojen mukaan. Kehittajia rekrytoidessa on hyvia myos huomioida vaa-
dittu laaja osaaminen palveluiden toiminnasta. Kehittdjien teknologisten taitojen
lisdksi kannattaa opettaa kehittéjille DevOpsin ja mikropalvelun implementoinnista
ja siitd kuinka ne voivat vaikuttaa toisiinsa. Tamé voi auttaa kehittdjia ymmarta-
méén paremmin ohjelmistokehitysta ja néin tukien tyoskentelyé tiimeissa [13].

Kehittéjien lisdksi DevOpsiin siirtyminen tulee toteuttaa myos johtajille. Johta-
jien vahainen ymmarrys DevOpsista vaikuttaa kehittajien tyoskentelyyn, seké toi-
siin tiimin jéseniin. Jotta koko yrityksen valista yhteistyotd ja kommunikaatiota
voi toteuttaa, tulee my6s ylempad johtoa kouluttaa DevOpsin perusteisiin. Yri-
tyksessé pystytddan saavuttamaan DevOpsin ja mikropalveluiden hy6dyt vain, jos
yritys kokonaisuudessaan sitoutuu noudattamaan ohjesédantoja ja luottaa DevOps-
toimintamalliin. [13] Kummatkin néistd haasteista pystytdan ratkaisemaan vain in-
vestoimalla lisda tyontekijoiden koulutukseen. Yritykselle kokeneemmat tyontekijat,
lisddntyneet palvelut ja panostus eri ohjelmistokehityksen vaiheisiin nostattaa mik-
ropalveluihin ja DevOpsiin siirtymisen hintaa [11], [13], [14], [16], [17]. Hintaa voi-
daan alentaa luomalla leikkauksia yrityksen sisaisissa ohjesdannoéissé, mutta taméa
tulee vaikuttamaan DevOpsista ja mikropalveluista saatuihin hyotyihin eikd mah-
dollista téaydellistd implementointia. Hinnan lisdksi DevOpsin ja mikropalveluiden
implementointi ei ole nopeaa ja siithen kuuluu hyvin paljon aikaa. Erilaisten teknolo-
gioiden opiskeluun ja putkistojen luomiseen voi kulua jopa vuosia [16]. Kummatkin
naistd haasteista on mitigoitavissa vain investoimalla toteutukseen.

DevOps ja mikropalvelut vaativat investoinnin lisaksi yrityksen sisaiselta raken-
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teelta muutoksia. Perinteisessé ohjelmistokehityksessa yrityksesséa voi olla suuretkin
muurit osastojen vélilla ja pienetkin muutokset voivat vaatia hyviksynnan useilta
ihmisiltd [14]. DevOpsin nopeassa ohjelmistokehityksessa tdmé ei ole mahdollista,
vaan paatokset muutoksista tulee tehdéd DevOpsia harjoittavan pienen tiimin sisal-
la. DevOpsissa tulee lisatéd yrityksen sisdistd luottamusta ja vihentda kehittajien
ja johtajien vélista byrokratiaa. [13], [15] Monoliittisesta arkkitehtuurista siirtyessa
yrityksen rakennetta tulee tutkia tarkasti ja se voi vaatia suuriakin muutoksia siina,
kuka vastaa mistakin palvelusta. Yrityksen rakenne tulee toteuttaa siten, etta osaa-
minen jakautuu tasaisesti palveluille. Yrityksen tulee myos luottaa mikropalveluista
ja DevOpsista saataviin hyotyihin ja implementoida niitéd, koska mikropalveluiden

hyodyt lisdéntyvit sen myotéd, mita useampi palvelu yrityksesta 16ytyy. [15]

3.5 Pohdintaa

Aineistoissa esiteltiin laadukkaasti eri yrityksissa ilmenevid haasteita ja kuinka nii-
td on pystytty mitigoimaan. Aineistoihin pohjautuvien yritysten vélilld esiintyi yh-
tenevaisyyksid niin haasteiden kuin niiden mitigoinnin puolesta, mutta myo6s osa
haasteista esiintyi vain satunnaisissa yrityksissa. Yleisesti aineistoista tuli ilmi, etta
mikropalveluiden ja DevOpsin implementointiin tarvitaan laadukkaita ohjesédantoja,
joiden avulla koko yritys on sisdisesti organisoitunut. Aineistojen yritykset ovat kui-
tenkin kaikki uniikkeja ja vaikka tietynlaiset ohjesdannot toimivat heille, ei se takaa
sita toisissa yrityksissd, jolloin joillekin yrityksille ohjesadnnoéisté ei ole ldheskaan
yhté suurta hyotya kuin toisille. Taman lisdksi aineistojen tutkimukset perustuvat
suurimmilta osin kehittédjien ja yritysten muiden tyontekijoiden mielipiteisiin ja hei-
dan kokemuksiinsa. Talloin tuloksiin voi vaikuttaa yksittdisen kehittajan mielipide
ja kokemukset tapahtumasta, eivitka kyseiset haasteet pdde jokaiseen kehittdjadn.
Vaikka aineistoissa esiintyi yritysten vélilla samankaltaisia haasteita ja mitigointi-

strategioita, ei kuitenkaan nostettu esille, onko kyseiset 16ydokset yleistettavissé.
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Laadukkaita ohjesaéntojé ja suunnittelemista, milloin palvelut ovat tarpeellinen
ratkaisu, ehdotettiin palveluiden vélisten haasteiden mitigointiin. Aineistoissa ei kui-
tenkaan nostettu lainkaan palveluiden koon hallitsemista. Monoliittisten sovellusten
monimutkaisuus kasvaa aina, kun monoliittiin lisdtddn uusi osa. Mikropalveluiden
yksi hyoty oli pienet palvelut, joita oli helpompi hallita. Kuitenkin jos palveluihin
lisdtdan paattomasti aina uusia osia, tulevat yksittiiset palvelut ajan myota kas-
vamaan monimutkaisiksi suuriksi sovelluksiksi. Aineistoissa ei nostettu tarkemmin
maarittelya siitd, kuinka palveluiden kokoa pystytaan hallitsemaan tai mika olisi
optimaalinen koko palvelulle. Taman liséksi aineistoissa ei lainkaan puhuttu kehit-
tajien omasta vastuusta noudattaa ohjeita. Voidaan pitda mahdollisena tilannetta,
jossa kehittaja pystyisi refaktoroimaan vastaanotettavaa dataa omassa palvelussaan,
jolloin palvelun saisi toimimaan, mutta todellisuudessa ongelma on dataa lahetta-
van palvelun. Télloin yrityksen laadukkaasti méaritellyt rajapinnat muodostuvat
turhiksi ja yksittdiseen palveluun tulee ylimaariista koodia, joka monimutkaistaa
toimintaa.

Aineistoissa puhuttiin paljon putkistojen toiminnasta ja kuinka taytyy imple-
mentoida enemmén testattavaa sekd kuinka sovelluksen koonti vaikeutuu. Mainit-
tiin virtuaalikoneiden hidastavan putkistoja ja kontittamisen mitigoivan tamén. Ei
kuitenkaan kasitelty lainkaan, kuinka putkistojen aika vaikuttaa kehittajiin ja mil-
loin putkistojen kesto alkaa vaikuttamaan negatiivisesti kehittajiin. Putkista saadut
hy6dyt maksimoituvat, kun kehittdjat tekevat pienia paivityksia, jotka aktivoivat
putkiston usein. Jos putkiston lapéisy kestda huomattavia aikoja, saattavat kehitta-
jat péaivittda sovellusta harvemmin, koska putkiston lapaisemiseen kuluva aika vie
itse kehitykselta huomattavan aikamaéran, jolloin putkistojen hyodyt menetetéan.

Kaikki edelld mainitut haasteet ovat mitigoitavissa sopivissa olosuhteissa, mut-
ta tulee myOs miettia, onko kaikkien haasteiden mitigointi tarpeellista. Varsinkin

julkaisussa esiin nostettu tietokannan paivittdminen on ongelma, jota esiintyy vain
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ajoittain ja sen mitigointi on hyvin haastavaa ja paljon resursseja kayttavia. Ai-
neistoissa pyrittiin mitigoimaan eteen tulleet haasteet tai todettiin ne ratkaisemat-
tomiksi. Kuitenkaan mitdan niista ei todettu tarpeettomiksi ratkaista tai mietitty
tarkemmin mitigoimiseen kuluvia resursseja. Mielestani olisi tarpeellinen aihe mik-
ropalveluiden ja DevOpsin implementoinnissa tarkistella, mitké ongelmat kulutta-
vat enemman resursseja ratkaisemiseen kuin mité siitd saataisiin hyotyja ja mitka

DevOpsin vaiheet ovat kriittisimmét.



4 Yhteenveto

DevOpsia ja mikropalveluarkkitehtuuria verrattiin tutkielmassa enimmaékseen pe-
rinteiseen ohjelmistokehitykseen ja monoliittisiin sovelluksiin. DevOpsin hyodyisté
nostettiin esille, kuinka se mahdollistaa tiheimman julkaisutahdin. Téma mahdol-
listetaan DevOpsin silmukalla, johon kuuluuvat térkedt jatkuvan integraation ja
jatkuvan julkaisemisen putkistot. Mikropalveluarkkitehtuuri taas helpottaa Dev-
Opsin implementointia, verrattuna suuriin monoliitteihin. Tamaéan lisadksi mikropal-
velut mahdollistavat muita hyotyja, jotka eivéit ole monoliiteissa mahdollisia. Hyo-
tyihin lukeutuu mahdollisuus kéyttaé eridvia teknologioita sovelluksen sisallé, vir-
heiden hallitseminen kaatamatta koko sovellusta ja helpompi skaalautuminen.
Ensimmaiseen tutkimuskysymykseen TK1 ”?Mita haasteita mikropalvelui-
den yhdistdminen DevOpsiin tuo?” vastattiin tutkielmassa antamalla haastei-
ta kattavasti eri ohjelmistokehityksen vaiheista. Haasteita muodostui lisddntyneista
palveluista, joissa haasteita loivat palveluiden valiset rajapinnat, suorituskyky, yleis-
kustannukset ja palveluiden hallitsematon kayttaminen. Témén lisdksi tutkielmas-
sa esitettiin haasteita jatkuvan integraation ja jatkuvan julkaisemisen putkistoiden
koonnissa, testaamisessa ja julkaisemisessa. Haasteiksi nousi testaamisen méaaran
kasvaminen, testaamisen monimutkaisuuden lisddntyminen palveluiden valisista yh-
teyksista, uudet hairickohdat, kasvaneet riippuvuudet, rajapintojen paivittaminen,
tietokannan paivittaminen ja julkaisemisen hitaus. Naiden ongelmien liséksi tutkiel-

massa nousi vield esille haasteita ohjelmistokehityksen ulkopuolelta, joihin lukeutuu
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yritykselle kasvavat yleiskustannukset, kehittajalta vaaditut lisdtaidot, muiden kuin
kehittdjien kouluttaminen, yrityksen rakenteelliset muutokset ja luottamus.

Toiseen tutkimuskysymykseen TK2 ”Kuinka néita haasteita hallitaan?” esi-
tettiin tutkielmassa keinoja, joilla kyseisia haasteita ollaan pystytty mitigoimaan tai
kuinka niiltd pystyttiisiin vilttymadn. Aineistoista nostettiin jatkuvasti esille yri-
tyksen sisdisid ohjesdantoja, joita tulisi luoda ja noudattaa. Naihin ohjesdantoihin
suositeltiin lisdttéviksi esimerkiksi rajauksia rajapintojen kéytostda. Ohjesdantojen
lisaksi suositeltiin uusien palveluiden ja teknologioiden lisdamiseen prosessia, jolla
hallitaisiin lisdyksié sovellukseen. Aineistoissa painotettiin myos DevOpsin suunnit-
telua ja monitorointia, joiden avulla pystyttaisiin hallitsemaan erilaisia haasteita,
kuten testaamista. Taman lisédksi kontittaminen korostettiin ratkaisuksi putkistojen
haasteisiin. Tutkielmassa todettiin myos joitakin haasteita vield ratkomattomaksi.
Varsinkin tietokannan paivittdminen on ongelma, johon ei aineistosta loytynyt toi-
mivaa ratkaisua.

Tutkielman pohdinnassa nostettiin esille ongelmia, joita voi mahdollisesti muo-
dostua, mutta niista ei ollut aineistossa lainkaan mainintoja. Néihin haasteisiin lu-
keutuu palveluiden koon hallitseminen, kehittédjien vastuu toteutuksessa, putkistojen
kesto, yleinen tarve mitigoida haasteita ja haasteiden yleistettéavyys. Kyseiset on-
gelmat vaatisivat enemman yrityksiéd, joiden implementointia. Pohdinnasta voidaan

esittaa seuraavat neljé tutkimuskysymysta:

Mika on yksittaisen mikropalvelun optimaalinen koko?

o Kuinka putkistojen kesto vaikuttaa kehittajiin?

Milloin DevOpsin haasteiden mitigointi ei ole kannattavaa?

Mitka DevOpsin haasteista ovat yleistettavissa?

Kyseiset tutkimuskysymykset esittavét aineistoista esiintyvid ongelmia ja vastaa-

mattomia kysymyksid, mita voitaisiin lahitulevaisuudessa tutkia.
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