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Jokaisen ohjelmiston taustalla on joukko teknisid paétoksié, jotka maarittavat, mi-
ten ohjelmiston eri osat on jaettu, miten ne kommunikoivat keskendén ja miten
jarjestelma vastaa sille asetettuihin vaatimuksiin. Téata taustalla olevaa rakennetta
kutsutaan ohjelmistoarkkitehtuuriksi. Mikropalveluarkkitehtuuri on moderni ohjel-
mistoarkkitehtuurimalli, jossa sovellus jaetaan pieniin, itsenéisesti toimiviin palve-
luihin. Téssa tutkielmassa tarkastellaan mikropalveluarkkitehtuurin liiketoiminnal-
lisia hyotyja ja haasteita seké arkkitehtuurin soveltuvuutta erilaisissa organisaatio-
konteksteissa.

Kirjallisuuskatsauksen perusteella mikropalveluarkkitehtuurin keskeisimmiksi liike-
toiminnallisiksi hyodyiksi tunnistettiin kehityksen ketteryys, skaalautuvuus ja tek-
nologinen joustavuus. Keskeisimmiksi haasteiksi nousivat kdyttéonoton alkuinves-
toinnit, osaamisvaatimusten laajentuminen ja kokonaiskompleksisuuden kasvu. Lii-
ketoiminnalliset vaikutukset on johdettu kirjallisuudessa esitetyisté teknisistd omi-
naisuuksista.

Analyysi osoitti, ettd mikropalveluarkkitehtuurin soveltuvuus ei riipu pelkistaén
organisaation koosta, vaan siihen vaikuttavat organisaation resurssit, osaaminen,
jarjestelmén kehitysvaihe ja kyky toteuttaa tarvittava kulttuurimuutos. Mikropal-
veluarkkitehtuuri soveltuu parhaiten suuryrityksille, joilla on resurssit ja rakenteet
sen tukemiseen. Pk-yrityksessd se on harkittava vaihtoehto jarjestelman kasvaes-
sa, kun taas startupeille monoliittinen arkkitehtuuri on tyypillisesti perustellumpi
valinta.

Asiasanat: mikropalveluarkkitehtuuri, ohjelmistoarkkitehtuuri, liiketoiminnalliset
hyodyt, organisaatiomallit
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1 Johdanto

Ohjelmistot ovat nykyédan keskeinen osa lahes jokaisen henkilon digitaalista toimin-
taa. Monet péivittéiset asiat, kuten pankkipalvelut, verkkokaupat ja sosiaalisen me-
dian alustat, toimivat kayttédjélle yhtena sujuvana ohjelmana. Naiden ohjelmistojen
taustalla on joukko teknisid paatoksia siitd, miten ohjelmisto on rakennettu ja or-
ganisoitu. Ohjelmistojen taustalla olevaa rakennetta kutsutaan ohjelmistoarkkiteh-
tuuriksi. Se méarittdd, miten ohjelmiston eri osat on jaettu, miten ne kommunikoi-
vat keskendédn ja miten jirjestelmé vastaa sille asetettuihin vaatimuksiin. Carriere
ym. (2010) [1] esittévit, ettd arkkitehtuuripddtokset tulisi nahdé liiketoiminnallisi-
na paatdksind. Eri valinnat johtavat erilaisiin muutos- ja integraatiokustannuksiin
tulevaisuudessa, joiden vaikutusta tulisi arvioida osana péadtoksentekoa. [1]
Ohjelmistokehittdminen on viime vuosikymmenind muuttunut teknologian ke-
hittymisen my6ta. Baskarada ym. (2020) [2] toteavat, ettd dynaaminen teknologia-
ja liiketoimintaymparisto seka digitaalisesti valveutuneet asiakkaat pakottavat orga-
nisaatioita jatkuvasti innovoimaan ja paivittdméén ohjelmistopalveluitaan. [2] No-
peasti muuttuvan ympériston myotd monet organisaatiot ovat ottaneet kiyttoon
DevOps-kiytanteitd, joissa ohjelmiston kehitys (engl. Development) ja yllapito (engl.
Operation) yhdistyvét yhteisen vastuun alle. Pilvipalveluiden yleistyminen on puo-
lestaan mahdollistanut ohjelmistojen ajamisen ja skaalaamisen ilman omia fyysisia

laitteistoinfrastruktuureja.
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Téssé kandidaatintutkielmassa tarkastellaan mikropalveluarkkitehtuuria organi-
saatioiden nakokulmasta, minka liiketoimintaan kuuluu ohjelmistotuotteiden tai di-
gitaalisten palveluiden kehittdminen. Tutkielma on toteutettu kirjallisuuskatsaukse-
na. Tarkasteltavat hyodyt ja haasteet perustuvat kirjallisuudessa esitettyihin ominai-
suuksiin, joista liiketoiminnalliset vaikutukset on johdettu. Tutkielmassa vastataan

seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

TK1: Millaisia liiketoiminnallisia hyotyja mikropalveluarkkitehtuurille on esitetty

kirjallisuudessa?

TK2: Millaisia liiketoiminnallisia haasteita mikropalveluarkkitehtuurille on esitetty

kirjallisuudessa?

TK3: Miten organisaatiomalli vaikuttaa ndiden hyotyjen ja haasteiden realisoitumi-

seen?

Tutkimuskysymyksiin TK1 ja TK2 vastataan luvussa 3 kirjallisuuden perusteel-
la. Tutkimuskysymykseen TK3 vastataan luvussa 4 analysoimalla aiempien lukujen
havaintoja. Tutkimuskysymyksiin liittyva aineisto on haettu valtaosin IEEE Xplore,
ACM Digital Library ja Taylor & Francis -tietokannoista. Hakulausekkeena on toi-
minut "microservice architecture"AND business AND (benefits OR challenges OR
"economic impact"OR agility OR scalability) Lisaksi osa ldhteistd on 16ytynyt alku-

peraisten lahteiden ldhdeluetteloiden kautta.



2 Ohjelmistoarkkitehtuuri ja

liiketoimintamallit

2.1 Ohjelmistoarkkitehtuurin merkitys

Ohjelmistoarkkitehtuuri toimii keskeisend yhdistdjana organisaation teknisten rat-
kaisujen ja liiketoimintastrategian vélilld. Clements ja Bass (2010) [3| esittévit ké-
sitteen arkkitehtuurisesti merkittavit vaatimukset (engl. Architecturally Significant
Requirements, ASR), jolla viitataan niihin teknisiin vaatimuksiin, joilla on térked
asema ohjelmiston arkkitehtuurin maarittamisessa. Merkittava lahde vaatimuksille
tulee suoraan organisaation liiketoimintatavoitteista, jotka ovat johtaneet jarjestel-
mén kehitykseen. [3] Suunnitteluvaiheessa oikeiden vaatimusten tunnistamisella seké
priorisoinnilla voidaan varmistaa ettd ohjelmistoarkkitehtuuri tukee strategisia ta-
voitteita eikd rajoita niiden saavuttamista. Hyvin suunniteltu arkkitehtuuri mahdol-
listaa nopean reagoinnin asiakasvaatimusten ja teknologisten trendien muutoksiin,
miké tukee innovointia sekd mahdollistaa uusien tuotteiden ja ominaisuuksien nope-
aa kehittdmistd. [4] Nain ohjelmistoarkkitehtuuri toimii teknisen rakenteen lisdksi
my0s strategisena vélineené, jonka tarkalla suunnittelulla ja toteutuksella yllapide-
taan kilpailukykyé.

Ohjelmistoarkkitehtuurin vaikutus ei rajoitu pelkéstédn strategiseen ja teknolo-

giseen paatoksentekoon, vaan siina tehdyt paatokset niakyvit suoraan organisaation
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kyvyssi kehittdd ja yllapitdd ohjelmistojaan. Carriere ym. (2010) [1] esittavét, etta
arkkitehtuuripaatoksia voidaan arvioida samalla tavalla kuin muita liiketoiminnalli-
sia investointeja. Heiddn viitekehyksensé avulla arkkitehtuuriratkaisut voidaan liit-
taa osaksi organisaation taloudellista padtoksentekoa. [1] Arkkitehtuurisuunnittelu
on siten prosessi, jossa pyritadn 16ytdmadn tasapaino kehitys- ja yllapitokustannus-
ten, sekd saavutettavien liiketoimintahyotyjen vélilla. Hyvin suunniteltu arkkiteh-
tuuri mahdollistaa resurssien tehokkaan kayton ja tukee ohjelmiston pitkaikaisyyt-
ta.

Epéjohdonmukaisuus arkkitehtuuriratkaisuissa voi johtaa teknisen velan (engl.
technical debt) kasvuun, jolloin lyhyen aikavélin péétokset heijastuvat tulevaisuu-
dessa merkittdving yllapito- ja muutoskustannuksina. Nord ym. (2012) [5] mé&é&rit-
telee arkkitehtuurisen teknisen velan tilanteeksi, jossa valitaan nopeat ratkaisut laa-
tuvaatimusten kustannuksella. [5] Teknisté velkaa syntyy esimerkiksi, kun toteute-
taan muutoksia ilman kokonaisarkkitehtuurin huomioon ottamista. Huonojen pai-
tosten vaikutukset voivat nakyéa vasta tulevaisuudessa, kun uusia toiminnallisuuksia
kehitetdéan. Teknisen velan ottaminen kasvattaa jarjestelmén monimutkaisuutta ja
vaikeuttaa sen kehittdmista tulevaisuudessa. Pitkdjanteinen ldhestymistapa auttaa
valttdméan kalliita uudelleenrakennusprojekteja ja varmistamaan, etta arkkitehtuu-

ri tukee tavoitteita myos pitkésséd juoksussa.

2.2 Mikropalveluarkkitehtuuri

Ohjelmistoarkkitehtuurien kehitys on viime vuosikymmenina kulkenut kohti yhé ha-
jautetumpia ja modulaarisempia ratkaisuja. Perinteisessa ohjelmistokehityksessé on
hyodynnetty monoliittista arkkitehtuuria, jossa sovellus muodostuu yhdesta koko-
naisuudesta. Kéayttoliittyma, toimintalogiikka ja tietokanta siséltyvéat samaan koodi-
pohjaan ja ne julkaistaan yhtené kokonaisuutena. [6] Rakenteen etuna on yksinker-

tainen arkkitehtuuri, joka on nopea ottaa kayttoon. Tamaé tekee siitd houkuttelevan
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vaihtoehdon pienissé projekteissa, joissa kehitysta ja ylldpitoa voi hoitaa jopa yk-
sittdinen henkilo. [6, 7] Heikkoudet tulevat kuitenkin esiin sovellusten kasvaessa ja
litketoimintaympéariston muuttuessa. Kaikki osat jarjestelméstia ovat sidoksissa toi-
siinsa, minké takia pienillda muutoksilla voi olla ennalta-arvaamattomia vaikutuksia
muihin toimintoihin. Sovelluksen yksittéisia osia ei voida paivittaa tai julkaista erik-
seen, vaan koodia muokatessa koko sovellus on kidannettava ja julkaistava uudelleen.
Taméa tekee kehitysprosessista raskaan ja lisdd virheriskid. 6] Jarjestelmén laajen-
tuessa yksittaisten muutosten vaikutusalue suurenee entisestdan. Vaikutusalueiden
laajentuminen heikentéé yllapidettavyytta ja hidastaa kehityssykleja, miké vaikeut-
taa reagointia nopeasti muuttuviin liiketoimintatarpeisiin. 7| Digitalisaation, pilvi-
palveluiden ja jatkuvan kehittdmisen vaatimusten my6td monoliittinen ldhestymis-
tapa on vaistymassd modernimpien arkkitehtuurimallien, kuten mikropalveluarkki-
tehtuurin, tielta.

Mikropalveluarkkitehtuuri (engl. Microservice Architecture) on moderni ohjel-
mistoarkkitehtuurimalli, joka pyrkii ratkaisemaan monoliittisen arkkitehtuurin ra-
joitteita. Keskeisené ajatuksena on jakaa sovellus pieniin, itsendisesti toimiviin pal-
veluihin, jotka vastaavat kukin selkeésti rajatusta yhdestéa toiminnosta. [2] Blinows-
ki ym. (2022) esittdd kolme keskeisté periaatetta, jotka kuvaavat mikropalveluiden
luonnetta. Ensimmaéisend on yksittdisen vastuun periaate (engl. single responsibi-
lity per service), jonka mukaan jokaisella yksittaisella palvelulla on vain yksi vas-
tuualue. Tama tekee palveluista helpommin yllapidettavia ja vahentaa monimutkai-
suutta. Toisena on autonomisuuden periaate, joka korostaa, ettd kukin mikropalvelu
on itsendinen ja vastuussa omasta toiminnastaan. Yksittdinen palvelu sisaltda kaik-
ki tarvitsemansa riippuvuudet, kuten kirjastot, suoritysympéristot ja mahdolliset
tietokannat. Tamé mahdollistaa yksittaisen palvelun paivittdmisen vaikuttamatta
muihin palveluihin. Kolmas periaate on palveluiden pitdminen itsendisina ja ensisi-

jaisina toimijoina (engl. first-class citizens). Tadmaé tarkoittaa, ettd palvelut tarjoavat
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rajapinnan muiden palveluiden kiytt6on, mutta niiden sisdinen logiikka, kiytetty oh-
jelmointikieli tai arkkitehtuuri pysyy piilotettuna. Télloin palveluiden kesken&inen
vuorovaikutus tapahtuu vain méaériteltyjen rajapintojen kautta, mika edistaé 16yhéa
kytkentéad ja selkeyttaé arkkitehtuuria. [6]

Yksittédinen sovellus voi koostua jopa sadoista mikropalveluista, jotka muodos-
tovat yhdessé kokonaisuuden. Palvelut kommunikoivat keskenédén kevyiden rajapin-
tojen kautta, kuten HT'TP tai REST. [8] Y14 mainitun autonomisuuden takia ke-
hittdminen, testaaminen ja kayttéon ottaminen voidaan tehda toisista palveluista
riippumatta. Tadmé nopeuttaa kehitystd ja mahdollistaa tiheammét julkaisut. [2]
Yhteiset rajapintastandardit mahdollistavat eri ohjelmointikielten tai ohjelmistoke-
hysten (engl. Software Framework) kéyton. [9] Mikropalveluarkkitehtuurin tekniset
periaatteet luovat pohjan sille, miten sovelluksia kehitetdén ja yllapidetddn hajau-
tetussa ympaéristossa. Arkkitehtuuri vaikuttaa myos siihen, miten kehitystiimit or-

ganisoidaan ja miten jarjestelméan kapasiteettia laajennetaan.

2.3 Organisaatiomallit

Yrityksen koko, rakenne ja johtamismalli heijastuvat suoraan tapaan, miten tyota
organisoidaan ja kehityshankkeita toteutetaan. Henkilomaéra, roolien erikoistumi-
nen, paiatoksenteon nopeus ja resurssien saatavuus vaihtelevat keskendén suuresti
erilaisten organisaatiomallien kesken. [10] Namé erot heijastuvat myos sithen, miten
ohjelmistokehitystd toteutetaan ja millaisia arkkitehtuurisia ratkaisuja pystytaan

tukemaan.

Startup-yritykset

Startup-yritykset ovat uusia, dynaamisia ja kasvuun tahtdavia yrityksié, jotka pyr-
kivit kehittdméan uusia tuotteita tai palveluita ratkaistakseen ongelmia. Muodol-

taan ketterdt startupit yrittévat innovatiivisilla ideoillaan kilpailla isompien yri-
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tysten kanssa tai luoda tdysin uusia markkinoita. Abdelghani (2024) [10] kuvailee
tyypillisiksi piirteiksi pienen henkilostékoon, joustavat ja pédllekkéiset roolit, seka
korkean riskin liiketoimintamallit. [10] Pieni tiimikoko mahdollistaa matalan hierar-
kian, joustavan tyojaon ja nopean padtoksenteon. Tadma mahdollistaa ympéariston,
jossa kokeilukulttuuri ja nopea iterointi ovat olennaisessa roolissa.

Startupien toimintaa méaarittda kuitenkin vahvasti rahoituksen saatavuus. Var-
haisessa vaiheessa resurssit voivat olla hyvin rajoittuneita, joka vaikeuttaa yrityksen
kasvattamista ja ohjaa toimintaa lyhyen aikavalin tavoitteisiin, kuten ideoiden vali-
doimiseen. Taté tukee véite, etta 50 % startupeista epaonnistuu ensimméisen viiden
vuoden aikana. [10] Varhaisen vaiheen yrityksille asetetaan korkea paine todistaa
oma ideansa jatkaakseen toimintaa, minka takia voidaan joutua tasapainottelemaan
nopean toteutuksen ja teknisen pitkdjanteisyyden vélilld. [10] Tamé& voi tarkoittaa
kompromisseja esimerkiksi teknisen velan suhteen. Ratkaisuja rakennetaan niin, et-
td ne mahdollistavat nopean etenemisen, mutta ne eivat valttaméatta ole pitkilla

aikavélilla optimaalisia.

Pk-Yritykset

Pienet ja keskisuuret yritykset, eli pk-yritykset sijoittuvat startupien ja suuryritys-
ten valiin. Pk-yrityksilla on tyypillisesti vakiintuneemmat resurssit kaytossa kuin
startupeissa, minkd myo6téa yrityksen toiminta ja investoinnit voivat olla suunnitel-
mallisempaa. Keskittyminen on usein liiketoiminnan kasvattamisessa, joka tapahtuu
jo validoidun idean ymparilla.

Henkil6stoméaérissa mitattuna tyontekijoitda voi olla jopa 250, mink& vuoksi or-
ganisaatiorakenteiden taytyy olla muodollisempia. [10] Vaikka eri roolit voivat olla
selkedmmin jasennelty, hierarkia pysyy vield suhteellisen matalana ja paatoksenteko
ketterdnd. [11] Vastuita ja tyotehtavid voidaan jakaa eri rooleille ja mahdollisille esi-

henkilotasoille, vaikka organisaatio séilyy edelleen suhteellisen matalana ja epamuo-
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dollisella vuorovaikutuksella on tarkea rooli yrityksen sisalla. Myos ohjelmistokehi-
tyksen nakokulmasta voidaan ndhda eriytyneempia tiimeja, jotka kukin vastaavat
omista vastuualueistaan. [12]

Organisaatioiden kasvun myota joudutaan véhitellen selkeyttdméaéan johtamista
ja kehittdmé&an systemaattisempia prosesseja. Erilaisten johtamisen ja tiedonhallin-
nan tyokalujen kiaytto lisddntyy yrityskoon suurentuessa. [13] Tyokalujen avulla en-
nustettavuus parantuu ja toiminnasta tulee paremmin hallittavaa, mutta samalla se
vahentéé ketteryyttd, joka voidaan ndhdé etuna pienemmilla toimijoilla. [14] Tamé&
nikyy myos siirtyméané yksittéisistd avainhenkiloisté tiimeihin, joissa suunnittelun

ja koordinoinnin térkeys korostuu aikaisempaa enemmén.

Suuryritykset

Suuryrityksille on tyypillistd huomattava henkilostomééaréa ja monitasoinen organi-
saatiorakenne. Dobre (2016) [11] toteaa, ettd suuryrityksissd muodolliset s&&nnot,
ohjeistukset ja kontrollointi korostuvat, mikd erottaa ne pienemmistd, usein jous-
tavammista organisaatioista. [11] Tamé tarkoittaa siis useita johtoporrastasoja ja
erillisia osastoja, kuten talous, markkinointi seké tuotekehitys. Namé muodostavat
suuremman kokonaisuuden, jossa vastuut ovat rajattuja kullekin osastolle.
Suurissa teknologiayrityksissa, kuten Applella, rakenne pohjautuu usein eriyty-
neisiin osastoihin, kuten ohjelmistokehitykseen, laitteistosuunnitteluun ja operaa-
tioihin. [15] Né&illa kokonaisuuksilla on omat johtajansa, jotka raportoivat eteenpéin
seuraaville johtajille. Tamé& mahdollistaa syvéllisen osaamisen kehittamistd, mutta
lisdd koordinoinnin tarvetta eri yksikoiden vélilla. [15] Myos ohjelmistokehityksen
nikokulmasta suuryritykset organisoivat kehitysta useisiin tiimeihin, joilla on omat
tarkasti rajatut vastuualueet. Naitd vastuualueita voi olla esimerkiksi alijarjestelméat

tai kokonaan omat teknologiat. Sablis ym. (2021) [16] osoittavat, etté vaikka tiimeil-
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14 on omat osa-alueet, tyo on jatkuvasti riippuvaista muiden tiimien toteuttamista

komponenteista ja rajapinnoista. [16]

Taulukko 2.1: Organisaatiomallien vertailu, tekijan oma kooste, perustuu lahteisiin

|10, 11, 13, 16|

Ominaisuus | Startup Pk-yritys Suuryritys
Hierarkia Matala, epdmuodolli- | Kohtalainen, jésenty- | Selked ja hierarkinen
nen va
Paatoksenteko | Nopea ja joustava Ketterd, mutta koor- | Hidas ja formaali
dinoitu
Resurssit Vahaiset Kohtuulliset Laajat
Prosessit Kevyet ja muuttuvat | Osittain vakiintuneet | Raskaasti standardoi-
dut
Roolit Moniosaajuus Selkeytyvat roolit Vahva erikoistuminen
Teknologinen | Kokeileva ja nopea Suunnitelmallinen Vakaa ja riskienhal-
kehitys mutta ketteré lintaan perustuva

Yhteenvetona taulukko 2.1 esittdd, miten startup-ympéaristén epamuodollinen
rakenne ja ketterd kehitys muuttuvat pk-yrityksissé kohti standardoituja prosesse-
ja ja selkeité rooleja. Suuryrityksissa korostuvat hierarkkinen ohjaus, standardoidut
prosessit ja erikoistuminen omille osa-alueilleen. Ohjelmistokehityksen nékokulmas-
ta eri organisaatiomallit mahdollistavat erilaiset lahtokohdat tiimien autonomialle,
teknologisten ratkaisujen valinnalle ja arkkitehtuurin hallittavuudelle. On kuitenkin
tarkedd huomioida, etté yksittdisen yritykset voivat poiketa merkittévasti kyseisesta
mallista. Taulukossa esitetyt ominaisuudet kuvaavat tutkimuskirjallisuudessa esitet-

tyja yleistyksia startup-, pk- ja suuryrityksista.



3 Mikropalveluarkkitehtuurin

hyodyt ja haasteet

3.1 Liiketoiminnalliset hyodyt

Ketteryys ja nopeampi tuotekehitys

Teknisend ldhtokohtana mikropalveluarkkitehtuurissa on jérjestelmén rajaaminen
omiin itsenaisiin palveluihin. Toisistaan riippumattomuuden ansiosta palveluita voi-
daan kehittéd, testata ja julkaista erilldén. [8] Témén modulaarisen rakenteen takia
muutokset rajautuvat myos selkeimmin pienempiin osa-alueisiin. Loyhén kytkennan
takia palveluiden keskindisten vaikutusten tulisi pysyé véhéisiné. 8|
Arkkitehtuurin merkitys korostuu ohjelmiston ketteryyden ja kehitysnopeuden
nikokulmasta. Teknisen velan ottaminen arkkitehtuurisissa ratkaisuissa heikentéda
ohjelmiston ketteryytta ja hidastaa tuotekehitysta. [17] Huonot padtokset lisaavat
kompleksisuutta ja yllapitokustannuksia, miké johtaa kasvaviin vaikeuksiin ohjelmis-
ton kehittdmisessa. Velka voi kasvaa itsedéan vahvistavassa kierteessé, jolloin heikot
paatokset kasaantuvat ja heikentévit yllapidettavyyttd edelleen. [17] Arkkitehtuu-
riratkaisut vaikuttavat siis suoraan organisaation kehitysnopeuteen ja kykyyn muo-
kata tuotteita ja palveluita. Mikéli ohjelmisto ei ole hallittava, muutosten lapivienti

voi hidastua ja strategisten uudistusten toteuttaminen vaikeutuu.
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Mikropalveluarkkitehtuurin keskeiseksi hyodyksi mainitaan kehittdmisen kette-
ryyden parantuminen. [2| Itsenéisesti julkaistavat palvelut mahdollistavat tihedm-
mét julkaisut ja nopeammat muutosten kdyttoonotot. [8] Organisaation nékokul-
masta tdma tarkoittaa lyhyempia kehitys- ja julkaisusyklejd, nopeampaa reagointia
asiakaspalautteeseen sekd parempaa kykyd mukautua muutoksiin. Ketteryys tukee
my0Os suoraan organisaation kilpailuetua, silld nopeampi reagointikyky auttaa suo-
riutumista muuttuvilla markkinoilla. Nopean tuotekehityksen avulla pystytadn seu-
raamaan trendeja ja hyodyntdméan uusia teknologioita.

On kuitenkin térkedd tunnistaa, ettei arkkitehtuurivalinta itsessdén takaa ke-
hityksen nopeutta tai ketteryytta. [17] Tekninen joustavuus muuntuu liiketoimin-
nalliseksi ketteryydeksi vain silloin, kun arkkitehtuuria johdetaan systemaattisesti,

kokonaisuutta tarkastellaan pitkdjanteisesti ja velan kertymista hallitaan tietoisesti.

Skaalautuvuus ja kustannustehokkuus pitkalla aikavililla

Jarjestelmien skaalautuvuus on térkedd ottaa huomioon jo hyvin varhaisessa kehi-
tyksen vaiheessa. Tietojarjestelmissa skaalautuvuutta voidaan tarkastella kahdesta
eri ulottuvuudesta: pystysuora skaalaus (engl. vertical scaling, scaling up) ja vaa-
kasuora skaalaus (engl. horizontal scaling, scaling out). Pystysuorassa skaalaukses-
sa tehoa kasvatetaan péaivittamalla yhta palvelinta tehokkaammaksi. Vaakasuorassa
skaalauksessa jarjestelmén tehoa kasvatetaan lisiamalla uusia palvelimia rinnakkain.
(6]

Mikropalveluiden itsendisyyden takia jarjestelmé voidaan skaalata vaakasuoras-
sa ulottuvuudessa. [2] TAmé tarkoittaa sitd, ettd eniten kuormittuneille palveluil-
le voidaan antaa lisdé laskentatehoa monistamalla niiden instansseja useammalle
palvelimelle. Talloin pullonkauloja voidaan ratkaista ilman, ettd koko jarjestelméan
suorituskykyé taytyy nostaa. Tamé mahdollistaa myos keskittymisen palveluihin,

jotka tuottavat eniten liiketoiminta-arvoa. Monoliittisessa ohjelmassa skaalaaminen
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tapahtuu pystysuoraan. Télloin vihemmaén kuormitusta aiheuttavat osat yliskaalau-
tuvat turhaan. [6] Monoliittisia sovelluksia pystytéén skaalaamaan myos vaakasuo-
rasti monistamalla sovellus usealle palvelimelle. Téll6in liikenne jaettaisiin palvelin-
ten kesken kuormituksen mukaan. Tamé ei kuitenkaan poista ongelmaa vihemman
kuormitusta aiheuttavien osien yliskaalautuvuudesta, koska koko ohjelmainstanssi
ajettaisiin usealla palvelimella.

Useissa tutkimuksissa kasitellddn edelld mainitun skaalautuvuuden vaikutuksia
laskentatehon ja kustannuksien kannalta. Okroj ja Jatkiewicz (2023) |7] havaitsivat,
ettd mikropalveluarkkitehtuurin mahdollistama kapasiteetin lisdédminen pienissé as-
keleissa voi vihentdd kustannuksia verrattuna monoliittisen sovelluksen vertikaali-
seen skaalaamiseen. |7] Kustannushyodyt eivéit kuitenkaan ole itsestdénselvid. Sa-
man havainnon teki Blinowski ym. (2022) [6] tutkimuksessaan, jossa todettiin ver-
tikaalisen skaalauksen olevan kustannustehokkaampaa tiettyyn pisteeseen asti. 6]
Vertikaalinen skaalaus on kuitenkin luonteeltaan rajallinen, koska yksittaista palve-
linta ei voi kasvattaa rajattomasti. Okroj ja Jatkiewicz (2023) [7] totesivat myos,
ettd heiddn kiyttaméssiddn Azure-ympéristossa vertikaalinen skaalautuminen tapah-
tui aina suurina hyppéyksiné seuraavaan palvelinluokkaan. Tutkijat esittivéit esimer-
kin tilanteesta, jossa monoliittisen sovelluksen kapasiteetin kasvattaminen vaati siir-
tymista seuraavaan palvelinluokkaan, joka miltein kaksinkertaisti kuukausikustan-
nukset. Vastaava lisdys olisi voitu toteuttaa mikropalveluarkkitehtuurissa lisadmalla
pienempia palveluinstansseja, jolloin kokonaiskustannukset olisivat olleet noin 25 %

pienemmat. |7]

Vikasietoisuus ja teknologinen joustavuus

Merkittavana etuna mikropalveluissa on vikasietoisuus. Yhdessa palvelussa oleva vi-
ka ei valttdmaittd kaada koko jérjestelmdd. [2] Témén seurauksena voidaan usein

tarjota heikentynytté, mutta edelleen kdyttokelpoista palvelua, vaikka osa ominai-
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suuksista ei toimisi. Monoliitissa h&iriot johtavat helpommin koko jarjestelméan kaa-
tumiseen. Vikasietoisuutta ei kuitenkaan voi pitda oletuksena, vaan se vaatii huo-
lellista suunnittelua ja toteutusta arkkitehtuurissa. [18] Mikropalveluarkkitehtuuri
mahdollistaa myos tarkempien palvelutasosopimusten (engl. Service Level Agree-
ment, SLA) laatimisen. [18] Palvelua tarjoava yritys pystyy eritteleméén yksittéis-
ten ominaisuuksien tai palveluiden saatavuutta ja kiytettavyytta ilman, ettd samaa
lupausta téytyy tehda koko jérjestelmélle.

Baskarada ym. (2020) [2] nostavat esiin yhdeksi merkittéviksi eduksi heterogee-
nisen teknologiapinon kdyton. [2] Kuten luvussa 2.2 todettiin, mikropalveluarkki-
tehtuuri mahdollistaa eri ohjelmointikielten kiyton eri palveluissa. Tama mahdollis-
taa uusien teknologioiden ja innovaatioiden kokeilua ilman, ettd koko jarjestelméa
taytyy muuttaa. Monoliittisessa ohjelmassa mahdollisuudet uusien teknologioiden
hy6dyntédmiseen ovat huomattavasti rajoitetummat. Tama nékyy siind, ettd monet
tahot ovat alkaneet lisdta sovelluksiinsa mikropalveluita uusien toiminnallisuuksien
toteuttamiseksi. Vitharana ja Daya (2024) [18] antavat esimerkkind Yhdysvaltalai-
sen pankin ja lentoyhtion, jotka uudistavat palveluitaan siirtymaélla asteittain kohti

mikropalveluarkkitehtuuria. [18]

3.2 Liiketoiminnalliset haasteet

Alkuinvestoinnit ja kiyttoonoton haasteet

Mikropalveluarkkitehtuurin kéyttoonotto edellyttdd usein merkittavampia alkuin-
vestointeja verrattuna monoliittiseen arkkitehtuuriin. Hajautettujen mikropalvelui-
den tehokas kehittaminen vaatii tyypillisesti DevOps-kéytantoja, kuten jatkuvaa in-
tegraatiota ja toimitusta (engl. continuous integration and continuous deployment,
CI/CD). |2] Palveluiden kiyttoonotto ja monitorointi vaativat sen mahdollistavaa

infrastruktuuria, jossa tyypillisesti tukeudutaan pilvipohjaisiin ympéristéihin.
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Teknisen infrastruktuurin liséksi mikropalveluarkkitehtuuri edellyttaa merkitta-
vid panostuksia suunnitteluun. Palveluiden rajojen maérittely, rajapintojen suun-
nittelu seké palveluiden vélisten riippuvuuksien hallinta ovat keskeisessé roolissa. |2,
7] Huolellinen suunnittelu ja toteutus ovat keskeisessi asemassa mahdollisten hyoty-
jen toteutumisessa. Jos palveluiden rajat méaritelladn huonosti tai kehitysprosessit
eivit tue hajautetun jarjestelmén hallintaa, arkkitehtuurin monimutkaisuus kasvaa
ilman oletettujen hyotyjen saamista. [18] Tamé voi kdytdnnossd néakyd niin, ettd
ohjelmistosta alkaa muodostua useista pienistd monoliiteista koostuva kokonaisuus.

Taloudellisesta nakokulmasta mikropalveluarkkitehtuurin vaatimukset nakyvét
erityisesti infrastruktuuri-, tyckalu- ja suunnittelukustannuksina. Infrastruktuurin
rakentaminen sekd palveluiden monitorointiin ja hallintaan tarvittavat tyckalut li-
saavat alkuvaiheen tyomaarda. Tamaéan vuoksi yksinkertaisempi monoliittinen ark-
kitehtuuri voi tarjota taloudellisesti kevyemman ratkaisun erityisesti silloin, kun

kehitystiimien ja infrastruktuurin mittakaava on rajallinen. [7]

Kompleksisuus ja ylldpitohaasteet

Vaikka yksittdinen mikropalvelu voi olla rakenteeltaan yksinkertainen, koko jérjes-
telmd muodostuu useista palveluista sekd niiden vélisistd rajapinnoista ja kommu-
nikointisuhteista. [2] Kokonaiskompleksisuudeltaan jérjestelmé voi siis olla hyvinkin
monimutkainen. Hajautettu rakenne aiheuttaa teknisia haasteita, kuten palveluiden
valisen kommunikoinnin hallintaa, integraatiotestauksen vaikeutumista sekéd hajau-
tettujen transaktioiden toteuttamista. |7] Tutkimuksissa todetaan, ettd ndmé lisdd-
vit teknistd monimutkaisuutta verrattuna monoliittiseen arkkitehtuuriin. [8] Ko-
konaisuuden ymmartaminen ja hallinta vaikeutuvat palveluiden méaran kasvaessa,
mika lisda koordinointitarvetta kehitystiimien vélilla.

Mikropalveluarkkitehtuuri vaikuttaa myos merkittavasti operointi- ja ylléapitotoi-

hin. Kuten luvussa 2.2 todettiin, jokainen palvelu on oma yksikkonsé, jolla on omat
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riippuvuutensa ja joka vaatii oman kiyttoonottonsa. Téamén seurauksena jokainen
palvelu vaatii myos omaa ylldpitoaan, kuten lokienhallintaa ja monitorointia. [2] Pal-
veluiden vélinen kommunikointi tapahtuu verkon yli, miké tuo mukanaan viiveisiin,
verkon luotettavuuteen ja virheiden kasittelyyn liittyvid haasteita. Mikropalveluista
koostuvien jarjestelmien ylldpito edellyttadkin laajempia valvonta- ja lokienhallinta-
ratkaisuja, jotta palveluiden toimintaa ja keskinéisia riippuvuuksia voidaan seurata.
8]

Jos suunnittelu- tai toteutusvaiheessa asetettuja rajoja tai vastuita ei noudate-
ta, voi riippuvuudet palveluiden vélilla johtaa tilanteeseen, jossa yllapito vaikeutuu
ja muutosten tekeminen hidastuu. Talloin alkaa kerdéntymaéén teknistd velkaa, jo-
ka hidastaa tulevaa kehitystyotd ja nostaa kustannuksia. [18] Vaikka mikropalve-
luarkkitehtuuri pyrkii parantamaan modulaarisuutta ja joustavuutta, ilman selkeita
kaytantoja se voi johtaa samantyyppisiin yllapitohaasteisiin kuin suurissa monoliit-

tisissé jarjestelmissa.

Osaamisvaatimukset ja kulttuurimuutos

Toisin kuin monoliittisissa ympéristoissa, joissa kehitys ja operointi ovat tyypillisesti
erillisia vastuualueita, mikropalveluarkkitehtuuri mahdollistaa tiimien organisoinnin
litkketoimintakyvykkyyksien mukaan. Palvelun kehittéaneet tiimit vastaavat myos sen
yllapidosta koko elinkaaren ajan. [18] Tiimien autonomiaa pidetaankin mikropalve-
luarkkitehtuurin yksind keskeisimmista organisatorisista hyodyista, mutta se asettaa
samalla organisaatiolle merkittavid vaatimuksia.

Tiimien itsendisyyden takia osaamisvaatimukset kasvavat merkittavasti. Mik-
ropalveluarkkitehtuuri edellyttaa tiimeiltd osaamista hajautetuista jarjestelmisté,
pilvi-infrastruktuurista, automaatiosta, tietoturvasta ja monitoroinnista. 2| N&ita
taitoja ei keskitetd erilliseen tukirooliin, vaan niiden osaajia tarvitaan tiimien sisal-

4. Tiimien maarasta riippuen organisaatio tarvitsee henkilostoonséa siis enemmaén
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tiettyjen osa-alueiden osaajia tai laaja-alaisempia osaajia. Laaja-alaisia osaajia on
vaikea 10ytdd, ja osaamisen kehittdminen vie aikaa. [18] TAmé vaikuttaa suoraan
henkiloston rekrytointi- ja koulutuskustannuksiin.

Malli, jossa vastuu operoinnista ja ylldpidosta on sen rakentaneella tiimilléa, vaa-
tii ohjelmistokehittéjiltd laajempaa vastuunottoa kuin perinteisessd mallissa. Au-
tonomisten tiimien toiminta edellyttda valmiutta poikkifunktionaaliseen tyohon ja
laajennettuihin rooleihin, miké voi vaatia muutoksia organisaation kannustinraken-
teisiin. [18] Baskarada ym. (2020) [2] nostavat esiin, etté tiimimalli edellytt&é orga-
nisaatiolta merkittavad tiimien valistd luottamusta. [2| Tiimimallin rakentaminen ja
ylldpitdminen voi olla siis haastavaa, silla se edellyttda organisaatiolta kulttuuria,
jossa laajennettu vastuu ja tiimien vélinen luottamus voivat toteutua. Téssa epa-
onnistuminen voi nostaa organisaation sisdistd monimutkaisuutta ilman vastaavia
litketoiminnallisia hy6tyja.

Toisaalta mikropalveluarkkitehtuuri luo rakenteellisesti edellytykset DevOpskéay-
tédnteiden tehokkaalle hyodyntéamiselle, silld arkkitehtuuri ja DevOps ovat tiiviisti
kytkeytyneitd. [2| Tiimien sisdinen itsendinen kehitys, testaus ja kiyttoonotto sopi-
vat luontevasti jatkuvaan integraatioon ja toimitukseen. Koska jokainen tiimi vas-
taa oman palvelunsa koko elinkaaresta, se voi toimia itsenaisesti ilman riippuvuutta
muista tiimeista. Tadma rakenne on kiytdnnossa se, mika tekee DevOps-periaatteiden

soveltamisen mahdolliseksi.



4 Mikropalveluarkkitehtuuri eri

organisaatiomalleissa

4.1 Startupit

Startup-yritysten toimintaympéristossa esiintyy nopea iteraatio, resurssien rajalli-
suus ja liitketoiminnan korkea epavarmuus. Luvussa 2.3 todettiin, etta startupit toi-
mivat usein pienillad tiimeilld, joissa roolit ovat paallekkéiisia ja paatoksenteko on
ketterda. Nama piirteet vaikuttavat ensisilméykselld suotuisilta ldhtokohdilta mik-
ropalveluarkkitehtuurin kdyttoonotolle. Kaytannossa kuitenkin arkkitehtuurin edut,
kuten itsendisesti julkaistavat palvelut, autonomiset tiimit ja skaalautuva infrastruk-
tuuri, vaativat edellytyksia, joita varhaisen vaiheen yrityksilla harvoin on.

Luvussa 3.2 kuvattiin mikropalveluarkkitehtuurin kayttoonottoon ja hyodyn-
tamiseen liittyvid alkuinvestointeja, kuten DevOps-kiytéanteiden omaksuminen,
CI/CD-infrastruktuurin rakentaminen ja palveluiden rajojen suunnittelu. [2] Var-
haisen vaiheen yrityksen ensisijaisena tavoitteena on idean validoiminen ja liiketoi-
minnan potentiaalin osoittaminen. Téssd vaiheessa resurssien sitominen arkkiteh-
tuurin kehittdmiseen ja yllapitoon liiketoiminnallisen kasvun sijaan voi muodostua
kannattamattomaksi. Lisdksi luvussa 3.2 esitetty osaamisvaatimuksiin liittyvéa haas-
te korostuu startup-yrityksissd pienen henkilostoméaran takia. Esimerkiksi hajau-

tettujen jarjestelmien, pilvi-infrastruktuurin ja tietoturvan hallinta ei rajoitu yksit-
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taiseen rooliin, vaan on jokaisen tiimin vastuulla. [2, 18] Vaikka samoja osaamisaluei-
ta esiintyy monoliittisissa jarjestelmissd, mikropalveluympéristossa niiden hallintaa
vaikeutuu palveluiden méarén ja keskindisten riippuvuuksien kasvaessa.

Toinen keskeinen riski liittyy teknisen velan hallitsemiseen. Luvussa 2.1 todettiin
teknisen velan syntyvén tilanteissa, joissa lyhyen aikavéalin paineet johtavat ratkai-
suihin, jotka eivit kesta pitkilld aikajanteelld. [5] Mikropalveluarkkitehtuurin edel-
lyttamé huolellinen suunnittelu ja toteutus voivat olla ristiriidassa startup-yritysten
alkuvaiheen tavoitteiden kanssa. Painopisteen ollessa idean validoimisessa tai pie-
nimman julkaisukelpoisen tuotteen kehityksessd, voi yritys joutua tekemé&dn &kil-
lisid ratkaisuja arkkitehtuurin kustannuksella. Esimerkiksi huolettomasti kehitetyt
palvelut voivat johtaa tilanteeseen, jossa ohjelmisto muodostuu toisiinsa tiukasti
kytkeytyneista palveluista. [18] Téllin arkkitehtuuri alkaa muistuttamaan enem-
man monoliittista kokonaisuutta, jossa yhdistyvat molempien arkkitehtuurien huo-
not puolet.

Néistd syistd monoliittinen arkkitehtuuri voidaan nahda perustellumpana va-
lintana varhaisen vaiheen startup-yritykselle. Nopean kiyttoonoton, yksinkertaisen
kehitysympériston ja pienen tiimin hallittavuuden merkitys korostuu ympéristossa,
jossa tulevaisuuden tarpeet ja liiketoiminnan suunta ovat vield epévarmoja. Mikro-
palveluihin siirtymistd voidaan harkita myohemmin, kun liiketoimintamalli on va-
kiintunut, tiimi on kasvanut ja jarjestelmén vaatimukset ovat selkeytyneet. Talloin
olemassa oleva monoliittinen jarjestelma voidaan hajoittaa asteittain mikropalve-

luiksi, kun siirtyméa nédhdaan liiketoiminnallisesti kannattavana.

4.2 Pk-yritykset

Pienet ja keskisuuret yritykset sijoittuvat organisaatiomallien vertailussa tilantee-
seen, jossa sekd hyodyt ettd haasteet voivat olla suhteellisen tasapainossa. Luvussa

2.3 kuvattiin, ettd pk-yritykset ovat vakiinnuttaneet toimintansa ja resurssit voivat
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olla kohtuulliset. Ominaista voi olla ketterd reagointi muutoksiin, eikd organisaa-
tion sisalld ole useita hierarkiaportaita. On kuitenkin térkedd tunnistaa, ettd pk-
yritykset muodostavat erittdin heterogeenisen joukon. Mikropalveluarkkitehtuurin
soveltuvuus ei riipu pelkistaén yrityksen koosta vaan myos ohjelmiston luonteesta,
kasvunopeudesta ja teknisestd nykytilasta. Kun kehitysprosessit alkavat olla stan-
dardoituja ja tiimit eriytyvat omille vastuualueilleen, organisatoriset edellytykset
alkavat vastata paremmin mikropalveluarkkitehtuurin vaatimuksia.

Luvussa 2.2 kuvattiin, miten monoliittisen arkkitehtuurin heikkoudet korostuvat
jarjestelmén kasvaessa. [6] Yksittdisten osien muuttaminen edellyttdéd koko sovelluk-
sen kadntamistd ja julkaisemista uudelleen, jolloin muutosten vaikutusalue laajenee
ja kehityssyklit hidastuvat. Mikropalveluarkkitehtuurin modulaarinen rakenne tar-
joaa tdhén konkreettisen ratkaisun: muutokset rajautuvat selkedmmin yksittaisiin
palveluihin ja julkaisusyklit nopeutuvat. [8] Mikropalveluarkkitehtuuria voisi pitéé
perusteltuna ratkaisuna silloin, kun liiketoiminta on kasvanut pisteeseen, jossa mo-
noliittisen jarjestelmén kehityssyklit hidastuvat ja yllédpito aiheuttaa kasvavia kus-
tannuksia.

Pk-yritysten nédkokulmasta hyvin oleelliseksi nousevat jarjestelmén tulevaisuu-
den kehityssuunnat. Jos ohjelmiston odotetaan pysyvén rajattuna eika kayttajamaa-
rien tai toiminnallisuuden kasvu ole suurta, monoliittinen arkkitehtuuri voi tayttia
tarvittavat vaatimukset. Mikropalveluarkkitehtuuri puolestaan mahdollistaa halli-
tumman jarjestelmén teknisen skaalaamisen. |7] Kapasiteettia voidaan lisété pieni-
né askelina ja kohdistaa niihin palveluihin, joissa kuormitus kasvaa, mika voi tuoda
kustannusetuja pitkailld aikavélilla. Kapasiteetin lisidminen pienemmissé askeleissa
voidaan ndhda myds etuna tilanteissa, joissa resurssit ovat rajalliset, eiké suuria ker-
taluonteisia infrastruktuuri-investointeja haluta tehda. Arkkitehtuuripaédtokset eivét
siis liity vain nykytilaan, vaan myos tulevaisuuden tavoitteisiin. Toisaalta jos jéarjes-

telmé on edelleen hyvin hallittavissa monoliittisena kokonaisuutena, eiké eriytyville



4.3 SUURYRITYKSET 20

tiimeille tai riippumattomalle skaalaamiselle ole tarvetta, mikropalveluarkkitehtuu-
rin hyédyt voivat jaada rajallisiksi.

Liiketoiminnallisesta nédkokulmasta mikropalveluarkkitehtuuri voi tuoda etuja
pk-yrityksille kehitystyon organisoinnissa. Arkkitehtuurin tuoma modulaarisuus voi
lyhentdd muutosten ldpimenoaikaa, helpottaa eri toiminnallisuuksien rinnakkaista
kehittamista ja parantaa kykyé reagoida asiakaspalautteeseen sekd markkinamuu-
toksiin. Skaalautuvuus tuo etuja etenkin kun tavoitteena on kasvattaa ohjelmiston
kayttajaméaaria. Hyodyt kuitenkin realisoituvat vain, jos organisaatiossa on riitta-
vasti osaamista hajautettujen jarjestelmien hallinnasta ja jos tiimit kykenevét toimi-
maan riittavan itsendisesti. Jos arkkitehtuurin monimutkaisuus kasvaa nopeammin
kuin organisaation kyky hallita sitd, voi tdméa néakyé siiné, ettd mikropalveluarkki-

tehtuurilta odotetut hyodyt jaavit saavuttamatta.

4.3 Suuryritykset

Suuryritysten kontekstissa mikropalveluarkkitehtuurin hyodyt voivat olla parhaiten
saavutettavissa, mutta toisaalta haasteiden vaikutukset ovat myo¢s laajimmat. Lu-
vussa 2.3 todettiin, ettd suuryrityksissé rakenne on usein hierarkinen, prosessit ovat
raskaasti standardoituja ja henkil6sto voi olla erikoistunut omille osa-alueilleen. Mik-
ropalveluarkkitehtuurin tuoma tiimimalli tukee rakennetta, koska siind vastuu pal-
veluista hajautetaan omille tiimeille. Tiimimalli voi siis selkeyttad ylipaatadn organi-
saation rakennetta ja ohjelmistokehityksen toteuttamista. Toisaalta suuryrityksissa
monoliitista siirtyminen mikropalveluarkkitehtuuriin voi luoda haasteita muutosvas-
tarinnan ja olemassa olevan rakenteen kanssa. Tiimimalli, jossa kehittdjat kantavat
vastuun myo6s operoinnista, vaatii kulttuurimuutosta seka merkittévaa tiimien vélis-
ta luottamusta. [2] Hierarkkisissa organisaatioissa tamé voi olla haastavaa toteuttaa

nopeasti.
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Suuryrityksissé tyypillisesti resurssit ja henkildsté mahdollistavat arkkitehtuu-
rin edellyttdmén infrastruktuurin rakentamisen ja yllipidon. DevOps-kiytéanteiden,
CI/CD-putkistojen ja monitorointiratkaisujen kiyttoonotto ja yllapito ei valttadmét-
té ole yhté suuri kynnys kuin startup-yrityksille tai pienemmille pk-yrityksille. Tutki-
mukset my0s osoittavat, etta skaalan kasvaessa mikropalveluarkkitehtuurin kustan-
nusedut alkavat realisoitua. |6, 7| Naiden hyotyjen merkitys nousee erityisesti, kun
ohjelmisto kasvaa kiyttajaméariltadan ja toiminnallisuuksiltaan jatkuvasti isommak-
si.

Luvussa 3.2 todettiin mikropalveluarkkitehtuurin teknisen monimutkaisuuden
kasvavan palveluiden méédran noustessa. 8] Tamén my6té jarjestelmén kompleksi-
suus kasvaa, joka nostaa koordinaation tarvetta organisaation sisalld. On kuitenkin
tarkedd huomata, ettei koordinaatiotarve ole mikropalveluarkkitehtuurin aiheutta-
ma ongelma, vaan se on yhta lailla esilla monoliittisessakin arkkitehtuurissa. Mono-
liittisessa arkkitehtuurissa haasteita aiheuttaa yhteinen koodikanta, jossa muutok-
set vaikuttavat helposti toisiinsa. Mikropalveluarkkitehtuurissa koordinaation luon-
ne muuttuu kohti rajapintojen hallinnoimista. Taméa voi suuryrityksissa olla hallit-
tavampi muoto, silld selkedsti madritellyt rajapinnat tekevét tiimien valisisté riip-

puvuuksista yksiselitteisempia ja helpommin hallittavia.

4.4 Yhteenveto organisaatiokohtaisista eroista

Luvussa 3 esitetty kirjallisuus ja luvussa 4 analysointi esittavit, ettei mikropalve-
luarkkitehtuurin liiketoiminnalliset hyddyt realisoidu pelkéstaan arkkitehtuurivalin-
nalla tai tietyn kokoisella organisaatiolla. Hyotyjen toteuttaminen vaatii organisaa-
tiolta rakenteen, prosessien ja osaamisen yhteensovittamisen arkkitehtuurin vaati-
muksiin. Taman myo6ta soveltuvuuden arviointi edellyttda organisaation ldhtokoh-

tien ja tavoitteiden tarkastelua ennen arkkitehtuuripaédtoksen tekemista. Taulukko
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4.1 kokoaa keskeisimmaét kriteerit, joiden perusteella voidaan arvioida mikropalve-

luarkkitehtuurin soveltuvuutta omaan kontekstiin.

Taulukko 4.1: Mikropalveluarkkitehtuurin soveltuvuutta tukevat ja sitd haastavat
tekijét, tekijan oma kooste, perustuu léhteisiin [2, 4, 6, 7, 8, 18]

joita voidaan hallita itsendisiné
kokonaisuuksina

Tekija Tukee Viittaa haasteisiin
mikropalveluarkkitehtuuria

Jarjestelméan Jarjestelmé on laaja tai sen Jarjestelméd on pieni tai rajattu,

koko odotetaan kasvavan merkittavéasti eikd kasvu ole todennékoista

Skaalautuvuus- Eri toiminnot kuormittuvat eri Kuormitus jakautuu tasaisesti eiké

tarpeet tavoin ja vaativat itsendista kohdennettu skaalaus ole tarpeen
skaalaamista

Jarjestelméan Jarjestelma koostuu selkedsti Jarjestelmé on yksinkertainen tai

monimutkaisuus eroteltavista toiminnallisuuksista, toiminnallisuudet ovat tiiviisti

kytkoksissé toisiinsa

Tiimien rakenne
ja autonomia

Tiimit kykenevét toimimaan
itsendisesti ja ottamaan vastuun
palvelun koko elinkaaresta

Tiimit ovat pienid tai vastuut ovat
keskitetty, eikd autonomiselle
toiminnalle ole edellytyksia

DevOps-kypsyys

Organisaatiolla on kiytossi
automatisoidut julkaisu- ja
monitorointikdytannot

DevOps-kiytéanteet puuttuvat tai
ovat alkuvaiheessa

pitkdjénteiseen kehitykseen, jossa
arkkitehtuurin kustannusedut
ehtivit realisoitua

Osaaminen Tiimeissd on riittavasti osaamista Osaaminen on keskitetty erillisiin
hajautetuista jarjestelmisté, tukitiimeihin tai puuttuu kokonaan
pilvi-infrastruktuurista ja
tietoturvasta

Kayttoonoton Organisaatiolla on resursseja Resurssit ovat rajalliset ja ne

resurssit infrastruktuurin rakentamiseen ja kohdistetaan ensisijaisesti
palvelurajojen huolelliseen litketoiminnan kehittdmiseen
suunnitteluun

Aikajénne Organisaatio tahtaa Painopiste on lyhyen aikavélin

tavoitteissa tai litketoimintamalli
ei ole vield vakiintunut

Taulukossa esitetyt kriteerit kuvaavat tekijan omaa synteesia tutkielmassa esite-

tyn kirjallisuuden pohjalta. Taulukkoa voi kiyttaa tyokaluna mikropalveluarkkiteh-

tuurin soveltuvuuden arvioimiseen. Keskeisend havaintona on, ettd arkkitehtuuri-

mallin soveltuvuutta pitéisi arvioida organisaation kokonaistilanteen pohjalta. Toi-

saalta yksittdinen organisaatio voi tayttaa osan kriteereistd, mutta olla tayttamatta

toisia, jolloin péaatos edellyttda tapauskohtaista harkintaa.

22




5 Yhteenveto

Tutkielmassa tarkasteltiin mikropalveluarkkitehtuurin liiketoiminnallisia hyotyja ja
haasteita, jotka yhdistettiin kolmeen kirjallisuudessa esiintyvaan organisaatiomal-
liin. Liiketoiminnalliset hyodyt ja haasteet perustuvat kirjallisuudessa esitettyihin
teknisiin ominaisuuksiin, joista liiketoiminnalliset vaikutukset on johdettu.

Ensimmaéinen tutkimuskysymys késitteli mikropalveluarkkitehtuurin liiketoimin-
nallisia hyotyja. Tutkitun kirjallisuuden perusteella keskeisimmiksi hyodyiksi nousi
kehityksen ketteryys ja nopeammat julkaisusyklit, mitkd juontuvat palveluiden itse-
néisesta kehitettavyydesté ja l0yhéstéa kytkennésta. Ominaisuuksien my6té ohjelmis-
ton yllapidettavyys ja joustavuus tulevaisuuden muutoksiin korostuu. Téma nousee
erityisesti ominaiseksi piirteeksi ohjelmiston laajuuden kasvaessa. Skaalautuvuuden
osalta mikropalveluarkkitehtuuri mahdollistaa resurssien kohdentamisen yksittaisiin
palveluihin, miké voi tuoda kustannusetuja. Arkkitehtuurimalli parantaa myos jér-
jestelméan vikasietoisuutta ja mahdollistaa heterogeenisen teknologiapinon kayton.
Heterogeeninen teknologiapino on erityinen etu uusien teknologioiden liittamisessa
jo olemassa olevaan jarjestelmaan.

Toinen tutkimuskysymys késitteli liiketoiminnallisia haasteita. Merkittavia haas-
teita oli kiyttoonoton alkuinvestoinnit, jérjestelmén kokonaiskompleksisuus se-
ki osaamisvaatimukset. Mikropalveluarkkitehtuuri edellyttaéd esimerkiksi DevOps-
kaytanteiden omaksumista, huolellista palvelurajojen suunnittelua ja laajoja osaa-

misvaatimuksia henkilostolta. Haasteet voivat nakya liiketoiminnassa resursseja sito-
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vina. Kokonaiskompleksisuuden kasvu edellyttdd panostuksia jérjestelmén monito-
rointiin ja ylldpitoon. Riskiné voidaan my6s nahda, ettd mikropalveluarkkitehtuurin
toteuttamisessa epéonnistutaan. Kirjallisuudessa ei otettu merkittéavasti kantaa huo-
nosti toteutetun mikropalveluarkkitehtuurin vaikutuksiin. Tutkimus epaonnistunei-
den toteutusten vaikutuksesta olisi arvokas lisd aiheen tutkimukselle. Kirjallisuuden
havaintojen perusteella voidaan kuitenkin padtelld, ettd epdonnistuneen toteutuk-
sen seurauksena voisi olla useista monoliittisista sovelluksista koostuva jarjestelma,
jossa yhdistyvat molempien arkkitehtuurien huonot puolet.

Kolmas tutkimuskysymys tarkasteli organisaatiomallien vaikutusta mikropalve-
luarkkitehtuurin hy6tyihin ja haasteisiin. Pohdinta osoitti, ettd mikropalveluark-
kitehtuurin soveltuvuus ei sitoudu pelkistdan organisaation kokoon. Merkittéava-
né tekijand on organisaation kypsyys toteuttaa arkkitehtuurin vaatimat tekniset ja
kulttuuriset vaatimukset. Varhaisen vaiheen startup-yritykselle monoliittinen ark-
kitehtuuri on tyypillisesti perustellumpi valinta, silld véhéiset resurssit kohdenne-
taan tyypillisesti liiketoiminnan aloittamiseen eikd arkkitehtuurin kehittdmiseen.
Pk-yrityksessa mikropalveluarkkitehtuurin harkinta on perusteltua erityisesti silloin,
kun jarjestelmé on kasvamassa ja monoliittisen arkkitehtuurin rajoitteet alkavat hi-
dastaa kehitystyotd. Suuryrityksessd mikropalveluarkkitehtuurin potentiaali on suu-
rin, mutta siirtyminen edellyttda sitoutumista seké tekniseen infrastruktuuriin etta

organisatoriseen kulttuurimuutokseen.
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