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Palvelukeskeinen arkkitehtuuri eli  SOA  (service-oriented architecture) on
arkkitehtuurityyli, joka on vaikuttanut merkittdvdnd suuntauksena viimeisen
vuosikymmenen aikana. Palvelukeskeinen ajattelutapa voidaan omaksua yrityksessa
sekd liiketoiminnan ettd 1T:n alueella, ja silld on potentiaalisesti huomattava vaikutus
yritykseen ja tdimén toimintaan.

SOANn ymmértdmisen ja toteuttamisen tukemiseksi on esitetty useita SOAa kuvaavia
malleja. SOAnN aihealueen laajuuden vuoksi yksittadisen mallin avulla voidaan kuitenkin
mallintaa SOAa vain osittaisesti. Mallit poikkeavat usein ndkokulmiltaan ja
kuvausalueeltaan huomattavasti toisistaan, minka lisaksi useat SOAa kuvaavat mallit
ovat monimutkaisia ja abstrakteja. Tallaiset seikat vaikeuttavat mallien ymmartamista ja
vertailua.

Tassd tutkielmassa tarkastellaan neljdd standardointijarjeston esittamaa SOA-mallia:
OASISin referenssimallia ja referenssiarkkitehtuuria sekd The Open Groupin ontologiaa
ja referenssiarkkitehtuuria. Tutkielman tavoitteena on selvittdd, millaisia ndmé mallit
ovat ja millainen suhde niilla on todellisiin tuotteisiin perustuvaan SOA-ymparistoon.
Tahén vertailuun kaytetadn Oraclen SOA-tuotevalikoimaa.

Malleja tutkitaan aluksi yksittéin tarkastelemalla niiden yleisid ominaisuuksia, sisaltéa
ja soveltamista. Taman jalkeen malleja vertaillaan keskend&n neljan merkittavan
nédkokulman avulla. Lopuksi malleja verrataan Oraclen tuotteisiin perustuvaan SOA-
ymparistoon.

Tutkimuksen tuloksina esitetddn useita havaintoja tutkittavista malleista. Malleissa
havaittiin huomattavia eroavaisuuksia erityisesti niiden kuvausalueeseen ja yleiseen
nékokulmaan nahden. Malleista tunnistettiin kaksi keskeistd yleistd nékdkulmaa:
rakennekeskeinen ndkodkulma ja kasitteellinen, selittdvad ndkdkulma. Mallien vertailun
perusteella esitetddn viisi osa-aluetta, joiden avulla mallien yhdessd kuvaamaa
aihealuetta voidaan kuvata ja jasentad karkeasti. Vertailun perusteella tunnistettiin myos
kolme merkittavintd tapaa, joilla mallit tukevat SOAn ymmartamista ja toteuttamista.
Mallien ja Oraclen SOA-ympériston vertailun perusteella havaittiin, ettd mallien
kayttomahdollisuudet Oraclen SOA-ympéristbn ymmartamisen ja toteuttamisen
tukemisessa ovat melko vahdiset. Tutkielman tulosten ensisijainen merkitys on
tarkasteltujen SOA-mallien ominaisuuksien ja merkityksen ymmaértdmisen tukeminen.

Asiasanat:  palvelukeskeinen arkkitehtuuri, SOA, ohjelmistoarkkitehtuuri, malli,
referenssimalli, ontologia, referenssiarkkitehtuuri
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Service-oriented architecture (SOA) is an architectural style, which has had a
remarkable influence as a trend over the last decade. Service-oriented paradigm can be
adopted in an enterprise both in business and IT domains, and it has potentially a
significant impact on the enterprise and its operations.

Several models for SOA have been proposed to support the understanding and realizing
of SOA. Due to the wide scope of SOA, individual models can model SOA only
partially. The models often differ in terms of their viewpoints and coverage, and, in
addition, many SOA models are complex and abstract. These, among other things,
impede the understanding and comparing of the models.

Four SOA models proposed by standards organizations are examined in this study: the
OASIS reference model and reference architecture and The Open Group ontology and
reference architecture. The goal of the thesis is to find out the characteristics of these
models and how the models compare to an SOA environment that is based on actual
products. Oracle’s SOA products are used for the comparison.

The models are first studied individually by examining their general characteristics,
contents, and applicability. Next, the models are compared with each other using four
relevant viewpoints. Finally, the models are compared with an SOA environment based
on Oracle’s products.

Several findings on the examined models are presented as the results of this survey.
Significant differenes were observed in the models, especially with respect to their
coverage and general viewpoint. Two essential general viewpoints were identified from
the models: a structure-centered viewpoint and a conceptual, explaining viewpoint.
Based on the comparison of the models, five divisions are proposed for outlining and
analyzing the collective subject matter of the models. On the basis of the comparison,
three essential means for using the models to support the understanding and realizing of
SOA are also identified. Based on comparing the models with Oracle’s SOA
environment, it was concluded that the models have fairly little potential for supporting
the understanding and realizing of Oracle’s SOA environment. The results of this study
have relevance primarily with respect to supporting the understanding of the
characteristics and value of the examined SOA models.

Keywords: service-oriented architecture, SOA, software architecture, model,
reference model, ontology, reference architecture
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Luku 1

Johdanto

1.1 Tausta ja motivointi

Palvelukeskeinen arkkitehtuuri eli SOA (service-oriented architecture) on useiden
yritysten ja standardointijarjestjen vaikutuksesta kehittynyt arkkitehtuurityyli, joka on
vaikuttanut suuntauksena erityisesti 2000-luvun alun aikana. [1] Palvelukeskeisyys on
paradigma eli ajattelutapa, jossa toiminnallisuutta pyritddn jasentelemadn palveluiksi ja
joka ohjaa ratkaisujen kehittamistd ja kayttdmistd. [2] Palvelukeskeinen ajattelutapa
voidaan omaksua yrityksessa' seka liiketoiminnan ettd IT:n alueella, ja silld on
potentiaalisesti  huomattava  vaikutus  yritykseen ja  tdmdan  toimintaan.
Palvelukeskeisyyden soveltamistavoista ja niiden vaikutuksista on kayty paljon
keskustelua. Keskustelussa korostetaan usein SOAnN tiettyjd merkittavia piirteitd ja
hyotyja, kuten liiketoimintaketteryyttd ja resurssien uudelleenkéytettdvyytta [3]. SOA
vaikuttaa kuitenkin moneen osapuoleen ja alueeseen yrityksessd, joten sitd voidaan

tarkastella varsin monesta nakdkulmasta.

SOANn ymmartadmisen ja toteuttamisen tukemiseksi on esitetty useita SOAa kuvaavia
malleja. SOAnN aihealueen laajuuden vuoksi yksittadisen mallin avulla voidaan kuitenkin
mallintaa SOAa vain osittaisesti. Mallit poikkeavat usein ndkokulmiltaan ja
kuvausalueeltaan merkittavasti toisistaan, ja niiden kayttdmat termistdt ovat myos

paikoin epayhtenevid kesken&an. Lisdksi useat SOAsta esitetyt mallit ovat

! palvelukeskeisyytta voidaan soveltaa lahtokohtaisesti missé tahansa organisaatiossa. Tassa tutkielmassa
tarkastellaan kuitenkin yksinkertaisuuden vuoksi kohdeymparistona vain yritysta.
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monimutkaisia ja abstrakteja. Tallaiset seikat vaikeuttavat mallien ymmaértamista ja

vertailua.

1.2 Tavoitteet

Tassa tutkielmassa tarkastellaan SOAsta esitettyja arkkitehtuurillisia malleja. Malleilla
tarkoitetaan tassa yleisesti abstrakteja tai yksinkertaistettuja SOAn kuvauksia, jotka on
tarkoitettu  k&ytettdvaksi SOAn ymmadrtdmisen tai toteuttamisen tukemiseen.
Tutkielmaan on valittu tarkasteltavaksi nelja standardointijarjeston esittdmaa, keskendan
varsin erilaista SOA-mallia. Tutkielman tavoitteena on selvittdd, millaisia namé mallit
ovat ja millainen suhde niill& on todellisiin tuotteisiin perustuvaan SOA-ympéristoon.
Tutkimuskysymykset madritellddn tarkemmin seuraavasti:
1. Millaisia tarkasteltavat SOA-mallit ovat?
a) Mitd aiheita mallit kuvaavat?
b) Miten mallit tukevat SOAn ymmartamisté ja toteuttamista?
c) Millaisia eroavaisuuksia ja yhtalaisyyksia malleilla on?
d) Millaista kokonaisaihealuetta mallit kuvaavat yhdessa?
2. Millainen suhde tarkasteltavilla malleilla on todellisiin tuotteisiin perustuvaan
SOA-ymparistoon?
a) Kuinka hyvin mallit vastaavat tallaista SOA-ymparist6a?
b) Tukevatko mallit tallaisen SOA-ympériston ymmartamista ja
toteuttamista?
Liséksi tutkielmassa pohditaan mallien merkitysté ja sitd, ovatko ne onnistuneet

tavoitteissaan.

1.3 Menetelmét

Malleja tutkitaan aluksi yksittdin tarkastelemalla niiden yleisid ominaisuuksia, sisaltoa
ja soveltamista. Tarkastelussa Kiinnitetddn huomiota erityisesti mallien seuraaviin
ominaisuuksiin:

e kuvausalue

e abstraktiotaso

o kayttotarkoitus ja kohdeyleiso

e nékokulma ja lahestymistapa
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e Kkuvaustapa

e huomattavat erot ja yhtalaisyydet muihin malleihin

Téaman jalkeen malleja vertaillaan keskendan neljan merkittdvan nékékulman avulla,
jotka valittiin malleista tehtyjen havaintojen perusteella. Ndma ndkokulmat ovat
tarkastelualue, rakennekeskeisyys, abstraktiotaso ja dynaamiset piirteet. Vertailulla
pyritdédn madrittdmaan mallien olennaisia erityspiirteitd, tunnistamaan mallien yhteisia
ominaisuuksia sek& selittdmaan mallien vélisida eroavaisuuksia. Tama vertailu toimii
my0s perustana mallien ja todellisiin tuotteisiin perustuvan SOA-ympériston valiselle

vertailulle.

Lopuksi malleja vertaillaan todellisiin tuotteisiin perustuvaan SOA-ymparistoon.
Vertailussa kiinnitetddn huomiota siihen, kuinka kattavia mallit ovat; millaisia puutteita
niissd on; kuinka helposti mallien ja yksittdisten tuotteiden ja tekniikoiden vélinen
yhteys on tunnistettavissa; sek& tukevatko mallit valitun SOA-ympériston

ymmartdmista ja toteuttamista.

1.4 Rajaus

SOAnN kuvaamiseksi on esitetty seka tieteellisid, kaupallisia ettd standardointijarjestojen
kehittdmid malleja, joilla on kesken&an varsin erilaisia kayttotarkoituksia. Tutkielmaan
pyrittiin valitsemaan yleisid ja relevantteja malleja, jotka ovat riittdvan erilaisia
keskendén ja taydentdvét toisiaan. Tarkasteltavaksi valittiin standardointijarjestdjen
esittdmia malleja, silla ndmé& edustavat useiden tahojen yksimielisyyttd, niilld on
mahdollisuus saada laaja hyvaksyntd ja niilld on pé&&asiassa hyvin maéaritellyt
kayttotarkoitukset. Valitut mallit ovat OASISin (Organization for the Advancement of
Structured Information Standards) SOA-referenssimalli ja SOA-referenssiarkkitehtuuri
sekd The Open Groupin SOA-ontologia ja SOA-referenssiarkkitehtuuri. Konkreettiseksi
vertailukohdaksi valittiin Oraclen SOA-tuotevalikoima. Oraclen tuotteet valittiin ensiksi
siksi, ettd Oraclen SOA-tuotevalikoma on hyvin laaja, mika mahdollistaa monipuolisen
vertailun, ja toiseksi siksi, ettd Oracle ei ole osallistunut valittujen spesifikaatioiden
kehittdmiseen, mink& vuoksi sen tuotteita voidaan pitdd neutraalina vertailukohtana.

Mallien vertailu my6s muihin  SOA-ympdristoihin  olisi tehnyt tutkimuksesta
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monipuolisemman, mutta tutkielman rajallisen laajuuden vuoksi muut SOA-ympéristot

jouduttiin jattdmaan tarkastelun ulkopuolelle.

1.5 Ty0On rakenne

Aluksi, luvussa 2, luodaan katsaus erdisiin SOAn ja SOA-mallien ymmaértamisen
kannalta tarkeisiin aiheisiin. Arkkitehtuurikuvaus-késite esitelldadn lyhyesti, mink&
jalkeen tarkastellaan SOAa vyleisesti ja luodaan alustava katsaus erilaisiin
mallityyppeihin ja ndiden merkitykseen.

Malleja tutkitaan yksittadin luvuissa 3 ja 4. SOAn perusominaisuuksia kuvaaviin
malleihin keskitytddn luvussa 3 ja referenssiarkkitehtuureihin luvussa 4. Tarkastelussa
edetddn jarjestyksessa abstrakteimmasta ja teknisesti suppeimmasta mallista
konkreettisimpaan ja teknisesti kattavimpaan malliin. Kaikkien mallien tutkimisessa
noudatetaan samaa nelivaiheista l&hestymistapaa: luodaan yleiskatsaus malliin, esitetaan
titvistelm& mallin sisallostd, tarkastellaan mallin soveltamistapoja ja esitetdan mallista
tehdyt havainnot. Tarkasteltaviin  soveltamistapoihin  on siséllytetty joitain
tapausesimerkkejd. N&ma koskevat kuitenkin vain mallien hyddyntdmistda muiden

spesifikaatioiden perustana.

Luvussa 5 esitelladn Oraclen SOA-tuotteisiin perustuva SOA-ympadristd ja siind
kaytettdva SCA-sovelluskehitysmalli (Service Component Architecture). Oraclen SOA-
tuotteista esitelldan sen keskeinen SOA-ratkaisu, useista tuotteista koostuva SOA Suite,

seka erditd muita SOAan laheisesti liittyvid ratkaisuja.

Luvussa 6 vertaillaan malleja ensiksi keskendén ja toiseksi Oraclen SOA-ympéristoon.

Téassa luvussa muodostetaan tutkielman lopulliset tulokset.

Lopuksi, luvussa 7, esitetddn yhteenveto tutkielmasta. Luvussa pohditaan my6s mallien

merkitysta ja sitd, ovatko ne onnistuneet tavoitteissaan.
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1.6 Suomennokset

Muihin l&hteisiin perustuva siséltd, kuten mallit, kuvat ja lainaukset, on esitetty tassa
tutkielmassa padosin suomennettuna. Erdat kuvat on esitetty ymmérrettavyyden vuoksi

alkuperaisella kielella.
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SOAN mallintaminen

Mallien avulla voidaan kuvata monimutkaista ongelma-aluetta tai jérjestelmaa
yksinkertaistetusti ja abstraktisti ja t&lla tavoin tukea ongelma-alueen ymmartamista ja
jarjestelmdn toteuttamista. Tassd tutkielmassa tarkasteltavat mallit ovat SOAnN
arkkitehtuurillisia kuvauksia. Ne keskittyvat padasiassa SOAnN teknisiin piirteisiin mutta
ilmentavat myds SOAn muita aspekteja, kuten liiketoimintamuutoksiin sopeutuvaa ja
erilaisiin ekosysteemeihin soveltuvaa luonnetta. Tarkasteltavat mallit poikkeavat
huomattavasti toisistaan mm. kuvausalueeseen, abstraktiotasoon ja kayttotarkoitukseen
nahden. Tassd luvussa kasitelldadn aiheita, jotka ovat tarkeitd SOAN ja siitd esitettyjen
mallien ymmartadmisen kannalta. Luvussa esitelld&n ensin lyhyesti arkkitehtuurikuvaus-
késite, mink& jalkeen tarkastellaan SOAa yleisesti ja luodaan alustava katsaus erilaisiin

mallityyppeihin ja niiden merkitykseen.

2.1 Arkkitehtuurikuvaukset

Ohjelmistoarkkitehtuuri-termille on esitetty lukuisia mééritelmid. Erés usein kaytetty
maédritelmd on IEEE:n (The Institute of Electrical and Electronics Engineers) esittdma

ohjelmistointensiivisen jarjestelman arkkitehtuurin mééritelma:

Arkkitehtuuri on jarjestelmén perustavanlaatuinen rakenne, joka ilmenee sen
komponenteissa sekd komponenttien suhteissa toisiinsa ja ympéristoon; sek&
periaatteet, jotka ohjaavat sen suunnittelua ja kehittamista. [4]

Tama lienee useiden muiden maéritelmien ohella yleisesti melko péteva arkkitehtuurin

maéaritelmad. On kuitenkin todettu, ettd arkkitehtuurilla voi olla erilainen merkitys eri
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osapuolille (engl. stakeholder). [5] Suurissa jarjestelmahankkeissa voi olla osallisena
hyvin monia osapuolia, joilla on erilaiset tarpeet (engl. concern) jarjestelmaan nahden.
Taman vuoksi arkkitehtuuria tarkasteltaessa ja kuvattaessa on usein tarkedd tunnistaa ja

madritell& ne ndkokulmat (engl. viewpoint), joista arkkitehtuuria tarkastellaan.

Arkkitehtuurikuvaus (engl. architectural description) on jdrjestelman arkkitehtuurin
Hyvin
muodostettu kuvaus on jdrjestetty ndkokulmia vastaaviksi nakymiksi (engl. view).

esitys, joka kuvaa arkkitehtuuria mahdollisesti useasta nékokulmasta.
Né&kymét voivat sisaltdd malleja, jotka ovat yksinkertaistettuja tai abstrakteja esityksia
kohteesta [6] [7]. Arkkitehtuurikuvauksen keskeiset kasitteet ja niiden suhteet on

esitetty UML-kielelld (Unified Modeling Language) kuvassa 2.1.

Environment Mission
fulfills
inhabits 1.*
influences
has an
System Architecture
has described by
1.* 1
is important to identifies provides
* * T
L. Stakeholder L. Archlte_ctgral Rationale
Description
is addressed to
has 1.* participates in
l“*
l“*
Concern organized by
l“*
used conforms
*
tocover 1. Viewpoint to View
participates in aggregates
1.* 1.*
has source onsists of
0.1 1.*
!_lbrary establishes methods fo: Model
Viewpoint 1.

Kuva 2.1. Arkkitehtuurikuvauksen kasitteellinen malli. [4]
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Tassa tutkielmassa tarkastellaan erilaisissa lahteissa esitettyja SOAN arkkitehtuurillisia
kuvauksia — joita tdssa tutkielmassa kutsutaan yleisesti malleiksi. Osa l&hteista
noudattaa tarkasti edelld kuvattua arkkitehtuurillisen kuvauksen semantiikkaa ja
rakennetta, mutta toiset ovat esitykseltddn vapaamuotoisia. Kuvauksessa kaytetyt

nakokulmat on talloin péaateltavé itse kuvauksesta tai kontekstista.

2.2 SOAn yleiskatsaus

Né&kemykset SOAsta ja sen hyddyistd ovat muuttuneet SOAnN kehityksen myota. Alussa
keskityttiin  SOAn peruselementteihin, kuten palvelurajapintaan, viesteihin ja
palvelurekisteriin  [1] [8], sekd teknisiin hyo6tyihin, kuten integroitavuuteen ja
uudelleenkéytettdvyyteen [1] [9]. Sittemmin SOAa on alettu tarkastella laajemmassa
kontekstissa, ja sen merkittdvimpédnd hyotynd pidetddn nykyisin useimmiten
lilketoimintaketteryyttd [3]. SOAN toteuttamista ohjaavana ajattelutapana on alusta asti
ollut palvelukeskeinen paradigma. Seuraavien kohtien keskeisend lahteend on kaytetty

Thomas Erlin teosta Service-Oriented Architecture: Concepts, Technology, and Design

[1].
2.2.1 SOAnN historia

SOA on kehittynyt useiden ohjelmistovalmistajien pyrkimyksista edistéda hajautettujen
jarjestelmien yhteensopivuutta ja sahkoista liiketoimintaa (engl. electronic business,
eBusiness). [1] Keskeisessd osassa naissd pyrkimyksisséd olivat web service -ké&site
(suom. web-palvelu) ja siihen liittyvat spesifikaatiot. W3C:n (World Wide Web
Consortium) madritelmédn mukaan web-palvelu on ohjelmistojérjestelmd, joka on
suunniteltu tukemaan koneiden vélistd yhteensopivaa vuorovaikutusta, joka tapahtuu
verkon valityksella. Web-palvelulla on rajapinta, joka on Kkuvattu koneella
prosessoitavassa muodossa. [10] Web service -spesifikaatiot (WS-*) ovat tallaisten
palvelujen ja palvelupohjaisten jarjestelmien kehittdmiseen suunniteltuja, avoimia ja
epékaupallisia spesifikaatioita. Ensimmaisia néistd spesifikaatioista olivat W3C:lle
vuonna 2000 ehdotettu viestintaprotokolla SOAP ja wvuonna 2001 ehdotettu
palvelukuvauskieli WSDL (Web Services Description Language) sekda UDDI.orgin
vuonna 2000 ehdottama palvelujen julkaisu- ja hakuprotokolla UDDI (Universal

Description, Discovery and Integration). [1] UDDI ei ole kuitenkaan saavuttanut
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SOAPIn ja WSDL:&n kaltaista asemaa laajasti hyvéaksyttynd SOAN elementtind. [11] [1]
Sittemmin on kehitetty lukuisia muita web service -spesifikaatioita useiden yritysten ja
standardointijarjestdjen toimesta.

Web  service  -spesifikaatioita  kaytettiin  aluksi  jarjestelmien  valisten
yhteensopivuusongelmien ratkaisemiseen, tekniikka- ja alustaneutraalien kaupallisten
palvelujen kehittdmiseen sek& julkisten palvelukauppapaikkojen perustamiseen. [1]
SOA nahtiin tuolloin padasiassa arkkitehtuurina, joka koostui ensimmaisten web service
-spesifikaatioiden kasitteista: palveluista, palvelukuvauksista, viesteistd seka palvelujen
julkaisua ja hakua tukevista palvelurekisteristda (engl. service registry) ja
palveluvarastosta (engl. service repository). [8] Pian alettiin kuitenkin ymmartaa, etta
palvelukeskeisyydelld on yritysten valisten kéayttotarkoitusten lisaksi merkittdvia
kéayttomahdollisuuksia yrityksen sisalla. Tamén seurauksena SOA alettiin n&hda
ensisijaisesti yritysympaériston arkkitehtuurina, mink& vuoksi SOAa alettiin tarkastella
laajemmassa kontekstissa [12], joskin aluksi vield melko teknisestd nékokulmasta.
Téllaisessa kontekstissa SOAsta alettiin kayttdd myos termid enterprise SOA (suom.
yritys-SOA) [13]. My6hemmin on alettu korostaa kokonaisvaltaisen palvelukeskeisen
ajattelutavan ja liiketoimintaldahtéisen lahestymistavan merkitystd SOAnN hyotyjen
saavuttamisessa. [14] [15] [16] [17] Lisaksi SOAa on alettu tarkastella yhd useammin

yhdess& muiden paradigmojen, menetelmien ja tekniikoiden kanssa.

2.2.2 SOAnN peruselementit

SOAnN perusyksikkd on palvelu, joka on tietyn liiketoiminta-aktiviteetin — kuten
“tarkasta asiakkaan luottotiedot” tai "tarjoa séadata” — looginen esitys. [2] Palvelun
toteutus koostuu implementaatiosta ja kaikesta metadatasta, jota k&ytetddn palvelun
kuvaamiseen. Palvelu voidaan implementoida mill4 tahansa tekniikalla, joka tukee
implementaation paljastamista ja kuluttamista palvelustandardien mukaisesti. Palvelun
tarjoajan’® metadata, kuten palvelurajapinta, viestinnissa kéytettavien tietorakenteiden

kaavat (engl. schema) ja palvelun k&ytto& rajoittavat politiikat, voidaan tarjota

2 palvelun tarjoajalla ja kuluttajalla tarkoitetaan tass loogisia palveluja ja niiden toteutuksia. Joissain
lahteissa nailla termeilla tarkoitetaan palveluja tarjoavia ja kuluttavia henkil6ité ja organisaatioita.
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keskitetysti palvelukuvauksessa®, jonka tarkoitus on tarjota palveluja arvioiville
henkilbille ja potentiaalisille palvelun kuluttajille kaikki palvelun arvioinnin ja
kuluttamisen kannalta merkittdva informaatio. Palvelut kommunikoivat tyypillisesti
viestien avulla. [18] Kommunikaatiossa pyritddn usein kayttdm&an ns. autonomisia
viestejd, jotka siséltdvat mahdollisimman paljon informaatiota viestin kontekstista ja
vahentavat néin palvelujen tarvetta yllapitd4 aktiviteettikohtaista tilainformaatiota. [1]
Edelld kuvatut, ns. alkukantaisen SOAn elementit on esitetty kuvassa 2.2. Naiden
perusominaisuuksien — standardien mukaisen viestintdprotokollan ja palvelukuvauksen
— avulla eri tekniikoilla toteutetut palvelut voivat olla vuorovaikutuksessa kesken&an

I0yhaa kytkentad tukevalla tavalla.

palvelu A ———r ———>{ palvelu B

/ .
. /~ autonominen
= )/ viesti

palvelu B:n
palvelukuvaus

Kuva 2.2. Alkukantaisen SOAn elementit. Palvelu A:lla on p&&sy palvelu B:n
palvelukuvaukseen, minka vuoksi silla on kaikki palvelu B:n kanssa kommunikointiin
tarvittava informaatio. [1] Palvelu A toimii kuvassa palvelun kuluttajana ja palvelu B
palvelun tarjoajana.

Kuvattujen peruselementtien lisdaksi SOAan varhain suunniteltuihin elementteihin
kuului my6s palvelurekisteri. Tama toimii palvelun tarjoajia ja kuluttajia yhteen
saattavana mekanismina, jonne palvelun tarjoaja voi julkaista palvelukuvauksensa ja
josta palvelun kuluttaja voi etsid ajoaikaisesti tarpeitaan vastaavia palveluja, minka
jalkeen palvelun kuluttaja voi olla suoraan vuorovaikutuksessa palvelun tarjoajan
kanssa. [11] [8] Tamé&n on m&&ard mahdollistaa palvelupohjaisten sovellusten
muodostamisen dynaamisesti 10yh&a kytkent&a edelleen tukevalla tavalla. Michlmayrin
et al. [11] mukaan SOA-toteutukset eivat kuitenkaan toteuta tdtd dynaamista mallia

juuri koskaan, vaan palvelupohjaiset sovellukset ~muodostetaan staattisesti

® palvelun metadatasta muodostuvaa kokonaisuutta kutsutaan joissain lahteissa palvelusopimukseksi
(engl. service contract).
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suunnitteluaikana. Palvelurekisterin siséltdvd SOAN ns. kolmiomalli on esitetty kuvassa

2.3.
[ palvelurekisteri }

etsinta julkaisu

palvelu-
kuvaus

palvelu A palvelu B

vuorovaikutus

Kuva 2.3. SOAn kolmiomalli. Palvelurekisteri toimii palvelun tarjoajan ja palvelun
kuluttajan yhteen saattavana mekanismina. Kuvaléhteet: [11] [8].

Edelld kuvatut varhaiset SOA-mallit vastaavat l&heisesti SOANn ensimmadisten
spesifikaatioiden mukaisten elementtien — erityisesti WSDL-rajapintojen, SOAP-
viestien ja UDDI-rekisterin — muodostamaa arkkitehtuuria. WSDL- ja SOAP-
tekniikoihin perustuvan palvelutyypin rinnalle on sittemmin yleistynyt REST-
arkkitehtuuriin ~ (Representational ~ State Transfer) perustuva yksinkertaisempi
palvelutyyppi, ns. RESTful web service, joka poikkeaa WSDL/SOAP-palvelutyypistéd
teknisesti monin tavoin. WSDL/SOAP-palvelut voivat séilyttdd tilainformaatiota —
joskin tata pyritdan usein valttdimaan — mutta REST-arkkitehtuurissa kommunikaatio on
aina tilatonta. WSDL-rajapinnassa voidaan maarittdd haluttu madra metodeja, mutta
REST-palvelun rajapinta perustuu HTTP-protokollan (Hypertext Transfer Protocol)
vakiomuotoisiin metodeihin (POST, GET, PUT ja DELETE). REST-palvelut voivat
kayttad viestinndssé mité tahansa muotoa, kuten XML- (Extensible Markup Language)
tai JSON-muotoa (JavaScript Object Notation). Pautasson, Zimmermannin ja
Leymannin [19] mukaan REST-palvelutyyppi soveltuu webin vélitykselld tapahtuviin,
taktisiin ad hoc -integraatioihin, kuten mashup-sovelluksiin, ja WSDL/SOAP-
palvelutyyppi soveltuu puolestaan ammattimaisiin yrityssovellusintegraatioihin, joilla

on pitka elinkaari ja edistykselliset palvelutasovaatimukset.
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Tassé kohdassa kuvattujen SOAnN peruselementtien liséksi palvelupohjaisten sovellusten
muodostamisessa kaytetddn lukuisia muita elementtejd, minka liséksi SOA toteutetaan
usein varsin monimutkaisen infrastruktuurin avulla. SOAn hallintaan liittyvét aiheet
ovat myods merkittdvd osa SOANn ongelma-aluetta. N&itd elementtejd ja kasitteité

kuvataan SOA-malleissa, jotka ovat tdman tutkimuksen varsinaisina kohteina.

2.2.3 Palvelukeskeisyys

Palvelukeskeisyys on SOANn myo6ta yleistynyt termi, mutta sitd voidaan tarkastella my6s
yleisend ilmiond, joka ilmenee erilaisissa ympéristoissa. Esimerkiksi paikallisesti
toimivat yritykset voidaan ndhda palvelukeskeising yksikkding, silld ne ovat itsendisia
toiminnallisia jarjestelmid, jotka tarjoavat uudelleenkdytettavid palveluja muille
yrityksille ja kayttdvat vuorovaikutuksessa tiettyja yhteisid, standardoituja valineitd,
kuten Kkieltd, valuuttaa ja kommunikaatiomuotoja. [1] [20] SOAnN kontekstissa
palvelukeskeisyydelld on kuitenkin t&smallisempi merkitys, ja sen tukemiseksi on
kehitetty muun muassa palvelukeskeisid mallinnusmenetelmiéd. Palvelukeskeisyytta
voidaan soveltaa sekd liiketoimintalogiikkaan ettd sovelluslogiikkaan siten, ettd
liiketoimintoja mallinnetaan liiketoimintapalveluina, jotka implementoidaan naita
vastaavina sovelluspalveluina. Palvelujen yhdistelemiseen tai ohjaamiseen kaytettavé
liiketoimintalogiikka voidaan  kuvata lisaksi erillisind  kuvauksina,  kuten
prosessikuvauksina, liiketoimintasdéntoind (engl. business rule) tai tapahtumasaantdina
(engl. event rule). Erottamalla ndmé& aspektit — liiketoimintapalvelujen maaritykset,
implementaatiot ja koordinointi — loogisesti erillisiksi kerroksiksi voidaan edistaa
aspektien vélista riippumattomuutta ja kokonaisratkaisun joustavuutta ja ketteryyttd. [1]
[21]

Palvelukeskeisyys madritellddn usein periaatteina, jotka ohjaavat palvelujen ja
palvelupohjaisten jarjestelmien suunnittelua. Taulukossa 2.1 esitetddn Thomas Erlin
madrittamat, laajasti omaksutut palvelukeskeisyyden periaatteet, jotka koskevat

erityisesti ohjelmistojarjestelmien suunnittelua.
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Taulukko 2.1. Palvelukeskeisyyden periaatteet. [1]

Periaate

Maaritelma

Loyh& kytkenta
(engl. loose coupling)

Palveluilla on suhde, jossa on mahdollisimman vahén
riippuvuuksia. Tama suhde edellyttaa vain, etta palvelut
pysyvat tietoisina toisistaan.

Palvelusopimus
(engl. service contract)

Palvelut noudattavat kommunikaatiosopimusta, jonka
madrittavat yksi tai useampi palvelukuvaus ja néihin
liittyvat dokumentit.

Autonomia (itsehallinto,
engl. autonomy)

Palveluiden sisdltamé (engl. encapsulate) logiikka on niiden
omassa hallinnassa.

Abstrahointi
(engl. abstraction)

Palvelut piilottavat ulkopuolisilta kaiken logiikan, jota ei
ole kuvattu palvelukuvauksessa.

Uudelleenkaytettavyys
(engl. reusability)

Logiikka on jaettu palveluihin tavalla, joka edistaa
uudelleenkéyttoa.

Yhdisteltavyys
(engl. composability)

Palveluja voidaan koordinoida ja yhdistella
komposiittipalveluiksi (engl. composite service).

Tilattomuus
(engl. statelessness)

Palvelut séilyttavat mahdollisimman vahén
aktiviteettikohtaista informaatiota.

LOydettavyys
(engl. discoverability)

Palvelut suunnitellaan ulospéin kuvaaviksi, jotta ne voidaan
I0ytéa ja niitd voidaan arvioida saatavilla olevien
hakumekanismien avulla.

2.2.4 SOAN maaritelmat

SOA on ohjelmistoarkkitehtuurin tavoin

termi, jonka madrittdminen ei ole

yksiselitteista, koska kasitettd voidaan tarkastella varsin monesta nakdkulmasta.

Seuraavassa on kolmen tahon esittamat SOAn maaritelmat:

OASIS

Palvelukeskeinen arkkitehtuuri on paradigma, jota kaytetddn hajautettujen,
mahdollisesti eri omistusalueiden hallinnassa olevien kyvykkyyksien (engl.

capability)

jJarjestdmiseen ja kayttdmiseen.

Se tarjoaa Yyhtendisen tavan

kyvykkyyksien tarjoamiseen, etsimiseen, vuorovaikutukseen ja kayttdmiseen
sellaisten vaikutusten tuottamiseksi, jotka ovat mitattavien alkuehtojen ja
odotusten kanssa yhdenmukaisia. [18]




LUKU 2. SOAN MALLINTAMINEN 14

SOA Manifesto

Palvelukeskeisyys on paradigma ja kehys, joka ohjaa tekemista.
Palvelukeskeinen arkkitehtuuri (SOA) on arkkitehtuurityyppi, joka seuraa
palvelukeskeisyyden soveltamisesta. [22]

The Open Group

Palvelukeskeinen arkkitehtuuri (SOA) on arkkitehtuurityyli, joka tukee
palvelukeskeisyytta.

Palvelukeskeisyys on tapa ajatella palvelujen, palvelupohjaisen kehityksen ja
palvelujen ulostulojen (engl. outcome) muodossa.

(...)[2]

The Open Groupin madritelm& jatkuu palvelun ja SOA-arkkitehtuurityylin tarkemmilla
maarityksilla, joissa méaritellddn muun muassa, ettd palvelut heijastavat tosimaailman
liiketoiminta-aktiviteetteja; SOA-infrastruktuurissa on suositeltavaa kayttdd avoimia
standardeja; SOA-implementaatiot ovat ympéristokohtaisia; ja SOA edellyttda

palveluesitysten ja -implementaatioiden voimakasta hallintoa (engl. governance). [2]

Edelld esitetyt maaritelmét ovat luonteeltaan abstrakteja ja periaatteellisia, ja niista
ilmenee palvelukeskeisen paradigman oleellinen osa SOAa ohjaavana tekijana. Sen

sijaan ne eivat juuri pyri kuvaamaan SOAn rakenteellisia seikkoja.

2.2.5 SOAnN hyodyt

Nakemykset SOANn hyodyistd ovat muuttuneet SOAN kehityksen ja kayttétapojen
muuttumisen myo6td. Palvelukeskeisyydelld tavoiteltiin aluksi teknisida hyotyja, kuten
jarjestelmien integroitavuutta ja joustavuutta seka resurssien uudelleenkaytettavyytté
[9]. Nyky&dn SOAN merkittdvimpana hydtyna SOA-asiantuntijat mainitsevat Beckerin,
Buxmannin ja Widjajan [3] mukaan useimmiten liiketoimintaketteryyden. SOAnN
ndhddédn mukautuvan hyvin strategian ja liiketoiminnan muutoksiin, silld SOAssa
korkean tason liiketoimintalogiikan kuvaukset on erotettu palveluista ja ndiden
implementaatioista, ja palvelupohjaiset prosessit ja jarjestelmat ovat muunneltavissa
nopeasti vastaamaan uusia vaatimuksia. [21] [23] Muina SOAn hyo6tyind SOA-
asiantuntijat mainitsevat mm. prosessioptimoinnin eli prosessien automatisoinnin ja

hallinnan; ohjelmistokehitystd helpottavan standardoinnin; yrityksen sovellusten
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konsolidoinnin; informaation paremman laadun ja saatavuuden; sek& IT:n asettamisen
linjaan liiketoiminnan kanssa. Palvelujen uudelleenkdytettavyyttd pidetddn myos
tarkednd SOAN hyotynd, mutta useiden yritysten kokemusten mukaan merkittdvén
uudelleenk&yton saavuttaminen on vaikeaa. [3] SOAN hyotyjen saavuttamista ja SOAN
kayttoonottoa vaikeuttavia haasteita ovat yritysten kokemusten mukaan mm.
rahoituksen jérjestdminen, taloudellisen hyddyn osoittaminen, hallinnon jarjestaminen,
yhteisen ymmarryksen saavuttaminen SOA-paradigmasta [3], yrityksen sisdinen
muutosvastarinta, olemassa olevia liiketoimintaprosesseja kuvaavien prosessimallien

puuttuminen sekd SOA-tyokalujen kehittymattomyys [24].

2.3 SOA-mallityypit

SOAnN omaksumiseen sisaltyy monia osa-alueita, joiden tukemiseksi on esitetty malleja
ja muita apuvélineitd. Na&ita ovat arkkitehtuurillisten mallien lisdksi mm. hallintomallit,
kypsyysmallit (engl. maturity model) ja palvelukeskeiset mallinnusmenetelmat.
Esimerkkind moniosaisesta SOAn omaksumista tukevasta kehyksestd voidaan mainita
Everware-CBDI:n kaupallinen referenssikehys CBDI-SAE (CBDI Service Architecture
& Engineering), jonka osa-alueet ovat referenssimalli (Reference Model),
referenssiarkkitehtuuri (Reference Architecture), prosessi (Process) ja organisaatio
(Organization) (kuva 2.4). Tassd tutkielmassa keskitytddn SOAa Kkuvaaviin
arkkitehtuurillisiin malleihin, joiksi voidaan kuitenkin lukea useita mallityyppeja. Naméa
poikkeavat toisistaan muun muassa abstraktiotasoon ja kattavuuteen n&hden, mink&

liséksi erilaisilla mallityypeilld on erilainen kayttotarkoitus SOAN toteuttamisessa.
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Service Architecture & Engineering (SAE2)
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Kuva 2.4. CBDI-SAE -referenssikehys. [25]

2.3.1 Mallityyppien nimitykset

Mallityypeistd kéytettdvat nimitykset ovat osittain vakiintumattomia — esimerkiksi
referenssimalliksi ja -arkkitehtuuriksi kutsutaan varsin erityyppisid malleja, mika voi
alheuttaa sekaannusta mallien ymmartdmisessd ja kayttdmisessa. [26] [27] Tassé
tutkielmassa tarkasteltavien mallien tyypit ovat referenssimalli, ontologia ja
referenssiarkkitehtuuri, minka lisdksi joitain malleja kutsutaan myds kehykseksi.
Néiden mallityyppien kuvaukset — jotka ovat yhdenmukaisia té&ssé tutkielmassa

tarkasteltujen mallien kanssa — on esitelty lyhyesti taulukossa 2.2.
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Taulukko 2.2. SOA-mallityyppien kuvaukset.

Mallityyppi | Kuvaus

Referenssi- Referenssimalli on abstrakti malli, joka koostuu tietyn ongelma-alueen
malli pienimmaéstad mahdollisesta yhteisesta joukosta kasitteitd, periaatteita ja
suhteita. Sitd kaytetaan tietyn ympariston yksikkdjen merkittavien
suhteiden ymmartamiseen. [18]

Ontologia Ontologia on tietyn aihealueen kasitteellinen malli, joka on maaritelty
tarkasti ja formaalisesti, ja se on jaettu osallistujien kesken. Ontologiaa
voidaan kayttaa sekd ihmisten ettd ohjelmistojen vélisessa
kommunikoinnissa. [28] [29]

Referenssi- Referenssiarkkitehtuuri on tietyn tietojarjestelmatyypin abstrakti ja
arkkitehtuuri | geneerinen arkkitehtuuri, jota voidaan kayttaa konkreettisempien
arkkitehtuurien suunnittelun perustana. [30]

Kehys Kehys on kokoelma malleja tai muita apuvélineitd, jotka tukevat
yhdessa tiettya tarkoitusta.

2.3.2 Mallien abstraktiotaso ja kattavuus

SOA-malleja voidaan tarkastella monesta ndkOkulmasta. Yleisen ymmartdmisen
kannalta mallien merkittdvia ominaisuuksia ovat abstraktiotaso ja kattavuus. SOAa
voidaan kuvata eri abstraktiotasoilla, ja yritys voi my0s noudattaa useita eritasoisia
malleja. Ahmed Fattahin [27] esittdman |&hestymistavan mukaan SOA-mallit voidaan
jakaa abstraktiotasoon n&hden kasitteellisiin, geneerisiin, toimialakohtaisiin ja
yrityskohtaisiin  malleihin - joita kaikkia Fattah tosin kutsuu yleisesti
referenssiarkkitehtuureiksi. Kattavuuteen ndhden mallit voidaan Fattahin mukaan jakaa
kuvioihin (engl. pattern), osittaisiin malleihin ja kokonaisvaltaisiin (engl. end-to-end)
malleihin. Standardointijarjestot OASIS ja The Open Group kéyttdvat tata

l&hestymistapaa esittamiensa mallien vertailuun (kuva 2.5).
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Lyhenteet

MVC  Model-View—Controller Kattava Kattava

RM referenssimalli tekninen referenssi-

TOG The Open Group referenssi- arkkitehtuuri

RA referenssiarkkitehtuuri arkkitehtuuri (IT- ja liike-

ESB  enterprise service bus, suom. palveluvayla (vain IT-aspekti) toiminta-aspektit)

ARTS Association for Retail Technology Standards

HTNG Hotel Technology Next Generation /,)\ \/_)\ \

Abstrakti /- A [ mvc-kuvio oasisrm O
geneerinen / ) ) T0G
kasitteellinen ! . Kasitteelliset
| OASISRA (D . ontologia
_______
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)
O EsB-kuvio The Open Group ! TE(A; 7
! Governance ! Geneeriset
: Framework !
....... S
i ARTS SOA
| Blueprint Lo%r?lala—[
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. | yrityksen
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Kuva 2.5. SOA-mallien abstraktiotason ja kattavuuden vertailu. Kuvaldhde: [31]. Téassa
tutkielmassa kasiteltdvat mallit on merkitty kuvaan vahvistettuina. Taman tutkielman
vertailun mukaan OASISIn referenssiarkkitehtuuri edustaa yleiseltd nakdkulmaltaan
késiteltavista malleista laajinta ndkdkulmaa mutta sijoittuu tekniseen kattavuuteen
nahden The Open Groupin ontologian ja referenssiarkkitehtuurin valiin.

2.3.3 Mallityyppien merkitys jarjestelmén toteuttamisessa

Mallityypeilla on erilaiset k&yttotarkoitukset jarjestelmén, kuten SOAnN tai
yritysarkkitehtuurin, toteuttamisessa. Tama kayttotarkoitus on yhteydessd mallin
abstraktiotasoon. TOGAF-yritysarkkitehtuurikehyksen (The Open Group Architecture
Framework) [7] lahestymistavan mukaan yrityksen arkkitehtuuria voidaan tarkastella
neljalla abstraktiotasolla, jotka muistuttavat laheisesti Fattahin I&hestymistavassa
kaytettyja abstraktiotasoja. TOGAFin abstraktiotasot ovat perustusarkkitehtuuri,

yleisten  jarjestelmien  arkkitehtuuri,  toimialakohtainen  arkkitehtuuri  seka
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organisaatiokohtainen arkkitehtuuri. Yritys voi kehittdd arkkitehtuuriaan jokaisella

tasolla ja hyodyntaé eri tasojen referenssiarkkitehtuureja sek& muita malleja (kuva 2.6).

referenssimalli &> ontologia kypsyysmallit
toimivat

kielena
ohjaa arvioivat
referenssi- referenssi- referenssi- referenssi-
arkkitehtuuri arkkitehtuuri arkkitehtuuri arkkitehtuuri
A } } ]
perustus- ( jérjyel(sﬂtsetl(re:ien toimialakohtainen orl?:r:llasizztrllo—
arkkitehtuuri ) L arkkitehtuuri arkkitehtuuri arkkitehtuuri

abstrakti vaikuttavat ja tarkentavat kon{@

Kuva 2.6. Mallien yhteydet yrityksen arkkitehtuurin abstraktiotasoihin. Kuvaldhde:
[31].

Myos julkaisutyypeilla on erilaiset merkitykset SOAnN toteuttamisen kannalta.
Julkaisutyypeilld tarkoitetaan tdssd esim. standardeja, kaupallisia malleja, yrityksen
siséisida malleja seké tieteellisia malleja. Junin et al. [32] mukaan SOAnN referenssimallit
ovat yleensd avointen standardointijarjestdjen julkaisemia, kun taas SOAnN
referenssiarkkitehtuureja  julkaisevat  péddasiassa  ohjelmistokehitysympéristojen
valmistajat (kuva 2.7). Tdéma jako on kuitenkin karkea, sill& erityyppisida malleja voivat
julkaista useat tahot. Esimerkiksi referenssiarkkitehtuureja voivat julkaista myos
standardointijarjestot, minkd  lisdksi  yritykset  voivat kehittdd  omia
referenssiarkkitehtuureja yrityksen sisdiseen kayttoon. Kuva 2.7 kuvaa kuitenkin

suuntaa antavasti eri tahojen esittamien mallien merkityksen SOAn toteuttamisessa.
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Kuva 2.7. Eri tahojen esittdmien mallien merkitys SOAn toteuttamisessa. [32]



Luku 3

SOANnN perusominaisuuksia kuvaavat
mallit

Téssé luvussa tarkastellaan kahta mallia, jotka kuvaavat SOAn ymmértdmisen ja
toteuttamisen kannalta keskeisimpid seikkoja. N&ma mallit, OASISin SOA-
referenssimalli ja The Open Groupin SOA-ontologia, eivat pyri kuvaamaan SOAa
kattavasti vaan keskittyvat valittujen kasitteiden ja ndiden suhteiden kuvaamiseen. Ne
ovat hyvin kasitteellisia malleja. Kaésitteellisia malleja voidaan yleisesti tarkastellen
kayttaa tietoteknisten jarjestelmien kehittdmisessa esim. ongelma-alueen ymmaértamisen
apuvalineind, kehittdjien ja kayttdjien yhteisind kommunikaatiovalineing, jarjestelman
vaatimusten maarittdmiskeinona sekd jarjestelmén suunnittelemisen ja kehittdmisen
perustana [33]. Tassd luvussa tutkittavat mallit kuvaavat useita samoja, palveluun
liittyvid aiheita mutta edustavat varsin erilaisia ndkokulmia ja poikkeavat my6s muun

muassa kuvaustavoiltaan huomattavasti toisistaan.

3.1 OASISIn referenssimalli

OASISIn referenssimalli on tdssda tutkielmassa tarkasteltavista SOA-malleista
abstraktein. Se kuvaa palvelu-kasitettd ja siihen laheisesti liittyvia, palvelujen
dynamiikkaa ja metatasoa koskevia Kkasitteitd. Referenssimallin  soveltamista
tarkastellaan tapausesimerkin avulla: referenssimallia k&ytetdan perustana Yhdysvaltain
oikeusministerion GRA-kehyksessa (Global Reference Architecture Framework), jolla

pyritdan tukemaan SOAn omaksumista Yhdysvaltain oikeusyksikdissa.
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3.1.1 Yleiskatsaus

Vuonna 2006 julkaistu OASISin referenssimalli on hyvin abstrakti malli, joka pyrkii
kuvaamaan SOAN olemusta ja palvelukeskeistd ymparistod. Sen tavoitteena on myos
toimia yhteisend ymmarryksend SOAsta ja semantiikkana, jota voidaan kayttada eri
implementaatioissa ja niiden kesken. [18] OASIS méérittelee referenssimallin

seuraavasti:

Referenssimalli on abstrakti kehys, jota kéytetdan tietyn ympériston yksikkojen
merkittdvien suhteiden ymmartdmiseen. (...) Referenssimalli koostuu tietyn
ongelma-alueen pienimmastda mahdollisesta yhteisestd joukosta kasitteitd,
periaatteita ja suhteita. Referenssimalli on riippumaton standardeista, tekniikoista,
implementaatioista tai muista konkreettisista yksityiskohdista. [18]

Malli keskittyy ohjelmistoarkkitehtuurin alueeseen mutta on siind maarin yleinen, etta
se voi soveltua jossain méarin myds muihin palveluympéristdihin. Referenssimallin
kayttomahdollisuuksina mainitaan standardien ja spesifikaatioiden kehittdminen,
palvelukeskeisten arkkitehtuurien kehittdminen, kouluttaminen sek& SOAnN selittdminen.
Malli on suunnattu mm. arkkitehdeille, kehittdjille, standardiarkkitehdeille ja
analyytikoille, p&attdjille ja kayttajille. Referenssimalli esitetddn spesifikaatiossa —
kuvien 2.5, 2.6 ja 2.7 kanssa yhdenmukaisesti — kaikkein abstrakteimpana ja
yleiskéayttoisimpédnd mallina, joka toimii perustana muille SOA-malleille ja
arkkitehtuureille.  Spesifikaatiossa  esitetddn  yhdenmukaisuusohjeistus  (engl.
conformance guidelines), jonka mukaan arkkitehtuuri on yhdenmukainen
referenssimallin  kanssa, mikali siitd voidaan tunnistaa ja osoittaa, kuinka

referenssimallissa esitetyt padkasitteet ilmenevat kyseisessa arkkitehtuurissa. [18]

3.1.2 Mallin sisalto

SOAa tarkastellaan mallissa OASISin SOA-mééritelman mukaisesti paradigmana, jota
kaytetddn hajautettujen, mahdollisesti eri omistusalueiden hallinnassa olevien
kyvykkyyksien jarjestdmiseen ja k&yttdmiseen. Kyvykkyydet ovat asioita, joita ihmiset
ja organisaatiot luovat ratkaistakseen liiketoiminnassa kohtaamiaan ongelmia [18].
Spesifikaation mukaan SOAnN keskeinen arvo on se, ettd SOA tarjoaa voimakkaan

kehyksen tarpeiden (engl. need) ja kyvykkyyksien yhteensovittamiseen seké
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kyvykkyyksien yhdistelemiseen tarpeiden tyydyttdmiseksi. Mallissa keskitytaan
vahvasti palvelu-késitteeseen ja t&han laheisesti liittyviin kasitteisiin.  Mallin
paékasitteet on palvelua lukuun ottamatta jaettu palvelun dynamiikkaa ja metatasoa
kuvaaviin kasitteisiin. Padkasitteiden lisaksi malli siséltdd useita muita késitteitd, joita
kéaytetddn padkésitteiden kuvaamisen apuna. Kasitteet, niiden valiset suhteet ja
periaatteet on esitetty mallissa kasitekarttoina ja niita selittdvind sanallisina kuvauksina.
Mallin graafinen tiivistelmd, joka on muodostettu yhdistdmalld kaikki mallin
késitekartat, on esitetty kuvassa 3.1. Referenssimallin p&a&kasitteet on kuvattu
taulukoissa 3.1 ja 3.2.

Palvelun Palvelun
dynamiikkaa metatasoa
kuvaavat kuvaavat

paakasitteet paakasitteet
Nakyvyys Halukkuus
Politiikan
Saavutet-
tavuus

Sopimus ja
politiikka

omistaja
Sopija-

osapuolet

Palvelu Suoritus-

konteksti
Toiminnal- ‘
lisuus '\
//—% Jaettu tila ‘

Tosimaailma-
vaikutus

Vuorovaikutus Palvelukuvaus
\ Kéayttaytymis- Palvelu- Informaatio-
malli rajapinta malli
[Toimintomalli] [Prosessimalli] [ Rakenne ] [Semantiikka]

Kuva 3.1. Referenssimallin graafinen tiivistelma. P&aké&sitteet on esitetty valkoisella
taustavarilld ja apukasitteet harmaalla. Nuolten osoittamat ké&sitteet ovat jollain tavalla
rilppuvaisia niistd  kasitteistd, joista nuolet Ilahtevat. Kaavio on johdettu
referenssimallista [18].
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Taulukko 3.1. Palvelu-kasitteen ja palvelun dynamiikkaa kuvaavien péékasitteiden
kuvaukset. Paakasitteisiin liittyvat apukasitteet on merkitty lihavoidulla fontilla.
Kuvaukset perustuvat referenssimalliin [18].

Paakasite Kuvaus

Palvelu Palvelu on mekanismi, jolla sallitaan paéasy yhteen tai useampaan
kyvykkyyteen. Paasy kyvykkyyteen tarjotaan madrétyn rajapinnan
avulla ja se noudattaa palvelukuvauksessa esitettyja rajoituksia ja
politiikkoja (engl. policy).

Nakyvyys Nakyvyys on palvelun kuluttajan* ja tarjoajan valinen suhde, joka
(engl. toteutuu kun ne kykenevét keskindiseen vuorovaikutukseen.
visibility) Né&kyvyyden edellytyksié ovat tietoisuus (engl. awareness),

halukkuus (engl. willingness) ja saavutettavuus (engl. reachability).

Vuorovaikutus | Vuorovaikutus on kyvykkyyden kéayttamisté suorittamalla palvelun
toimintoja (engl. action), mika saavutetaan tavallisesti viestien
vaihtamisen avulla. Palvelun kanssa vaihdettavan informaation
rakenne ja semantiikka on maaratty palvelukuvauksen
informaatiomallissa. Palvelukuvaus sisaltdd myos palvelun
kayttaytymismallin (engl. behavior model), johon siséltyy
toimintomalli (engl. action model), jossa on kuvattu palvelun
toiminnot, sek&d prosessimalli, jossa on kuvattu vuorovaikutukseen
liittyvien toimintojen ja tapahtumien ajalliset suhteet ja ominaisuudet.

Tosimaailma- | Kyvyn kdyttdmisen tarkoitus on toteuttaa yksi tai useampi
vaikutus tosimaailmavaikutus. Tdma vaikutus on joko informaation

(engl. real palauttaminen palvelun kuluttajalle tai tilan muutos yhdessi tali
world effect) useammassa yksikossd, jonka vuorovaikutuksessa olevat osapuolet
jakavat. Tallaisen yksikon tilaa kutsutaan jaetuksi tilaksi (engl.
shared state).

* Palvelun kuluttajalla ja tarjoajalla tarkoitetaan OASISin referenssimallissa ihmisié ja organisaatioita.
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Taulukko 3.2. Palvelun metatasoa kuvaavien paakésitteiden kuvaukset. Pa&kasitteisiin

liittyvat apukésitteet on merkitty lihavoidulla fontilla. Kuvaukset perustuvat

referenssimalliin [18].

Paakasite Kuvaus

Palvelu- Palvelukuvaus siséltéda palvelun kayttamiseen tarvittavan

kuvaus informaation. Tarvittava informaatio riippuu kontekstista ja
osapuolien tarpeista. Tarkedd informaatiota on usein erityisesti
palvelun saavutettavuutta, toiminnallisuutta (engl. functionality),
rajoituksia ja politiikkoja, informaatiomallia ja kayttaytymismallia
koskeva tieto. Palvelun rajapinta on osa palvelukuvausta ja valine,
joka mahdollistaa vuorovaikutuksen palvelun kanssa. Se siséltada
palvelun informaatiomallia ja toiminnallista mallia koskevaa tietoa.

Sopimus ja Politiikka on vaite (engl. assertion), jonka politiikan omistaja asettaa

politiikka rajoitukseksi tai ehdoksi omistamansa yksikon kayttamiselle.

(engl. contract | Politiikka voidaan pakottaa (engl. enforcement). Sopimus edustaa

and policy) sen sijaan kahden tai useamman sopijaosapuolen (engl. parties in
agreement) valistd yhteispaatosta (engl. agreement). Sopimukset ovat
politiikan tavoin vaitteitd, jotka koskevat palvelun kayttamista ja
jotka voidaan pakottaa.

Suoritus- Palveluvuorovaikutuksen suorituskonteksti on niiden teknisten

konteksti elementtien ja lilketoimintaelementtien muodostama joukko, jotka

(engl. muodostavat polun kyvykkyyksien omistajien ja tarpeiden omistajien

execution valilla ja mahdollistavat nain vuorovaikutuksen osapuolten vélilla.

context) Suorituskontekstiin sisaltyvia elementteja ovat mm.
infrastruktuurielementit, prosessiyksikot (engl. process entity),
politiikat ja sopimukset. Siihen sisaltyvat myés palvelun
kayttaytymismallin ja informaatiomallin kuvaukset.
Suorituskonteksti sallii palvelun tarjoajien ja kuluttajien olla
vuorovaikutuksessa keskenéén ja tarjoaa paatoskohdan mahdollisesti
voimassa oleville politiikoille ja sopimuksille.

3.1.3 Mallin soveltaminen

OASISIn  referenssimallin  erds huomattava sovelluskohde on Yhdysvaltain
oikeusministerion GRA-kehys, joka perustuu vahvasti OASISin referenssimalliin ja
laajentaa sitd. GRA:n on kehittdnyt U.S. Department of Justice’s Global Justice
Information Sharing Initiative (Global) yhteistyokumppaneineen. GRA on Globalin
madritelman mukaan SOAn merkittdvien komponenttien ja niiden valisten suhteiden

ymmartdmistd tukeva abstrakti kehys, jonka esittdmat yhteiset kasitteet ja madritelmét
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toimivat  perustana  oikeus- ja turvallisuusyhteisjen  yhtendisten = SOA-
implementaatioiden  kehittdmiselle. Global pyrkii edistamadn GRA:n avulla
Yhdysvaltain oikeusyksikkdjen valista informaation jakamista ja tietojarjestelmien
yhteensopivuutta. [34] GRA sisaltad kasitteellisen kehyksen lisdksi my6s muita osioita
ja resursseja, kuten palvelujen tunnistamista ja suunnittelemista tukevan metodologian,
palvelujen kehittdmista tukevia ohjeita, referenssipalveluméérityksia ja muita teknisia
resursseja. [35] [34] GRA ei kuitenkaan nykyisessa muodossaan sisalla
referenssiarkkitehtuuria, jota voitaisiin  kayttdd tietojarjestelmien suunnittelun

arkkitehtuurillisena perustana.

GRA:ssa voidaan havaita useita kayttotapoja sen sisaltamalle kasitteelliselle mallille ja
siten myos tamén perustana toimivalle OASISin referenssimallille. Ensiksi, mallia
kéaytetddn kehyksen sisdlld yhteisend késitteellisend perustana eri osioiden kesken.
Dokumenteissa SOAa tarkastellaan samojen kasitteiden avulla ja kéaytetddn niista
yhteisid termejd. Toiseksi, mallia kaytetddn yksittdisten oikeusorganisaatioiden
tukemiseen. Mallilla pyritddn edistamdan SOAn ymmartdmista ja omaksumista
organisaatioissa, mink& lisdksi sitd voidaan kayttda tietojarjestelmien suunnittelemisen
késitteellisend perustana. Kolmanneksi, mallia kaytetddn oikeusorganisaatioiden
keskindisten toimintojen tukemiseen. Yhteiselld Kkasitteistolla pyritd&dn tukemaan
oikeusorganisaatioiden valistd, tietojarjestelmid ja informaation vaihtamista koskevaa
kommunikointia. [34] Mallilla pyritdédn my0s edistdmadn tietojarjestelmien
yhteensopivuutta ja informaation vaihtamista, joskin  OASISin  abstraktin

referenssimallin merkitys tassa pyrkimyksessé lienee hyvin vahdinen.

3.1.4 Havainnot

OASISIn referenssimalli keskittyy suppeaan aihealueeseen — palveluun ja siihen
l&heisesti liittyviin késitteisiin — eik& se sisélla teknisid yksityiskohtia. Mallin voisi
tdmén vuoksi olettaa olevan helposti ymmarrettava, mutta mallin abstraktius asettaa sité
vastoin huomattavia haasteita mallin ymmartamiselle, silla kasitteellinen etéisyys mallin
ja konkreettisten elementtien ja ilmididen vélilldA muodostuu paikoin hyvin suureksi.
Abstraktiudesta johtuvista haasteista mainitaan myds malliin vahvasti perustuvan
GRA:n dokumentissa [34].
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Referenssimalli kuvaa palvelujen dynamiikkaa ja metatasoa, jotka ovat itsessdan
abstrakteja aiheita. Osa mallin kuvaamista kasitteista on erittdin voimakkaita
abstraktioita, kuten nékyvyys, tosimaailmavaikutus ja suorituskonteksti. N&iden
késitteiden yhteys konkreettisiin arkkitehtuurielementteihin ja ilmiéihin on hyvin
epasuora. Malli kuvaa myos joitain melko konkreettisia teknisida elementtejd, kuten
palvelua, palvelun rajapintaa, sopimusta ja politiikkaa. Malli ei kuitenkaan erota
rakennetta kuvaavia kasitteitd selvasti muista ké&sitteistd, mikd vaikeuttaa mallin
hahmottamista. Tarkastelun abstraktiotaso on kuitenkin mallissa yleisesti varsin korkea,

silla se on erityisesti suunniteltu mahdollisimman yleiseksi malliksi.

Erds seikka, joka saattaa my0s asettaa haasteita mallin ymmaértdmiselle, on mallin
epatarkka esitysmuoto. Késitteiden vélisid suhteita ei ole nimetty, vaan ne on selitetty
kaavioita seuraavissa sanallisissa kuvauksissa. Suhteet ovat kuitenkin paikoin
monimutkaisia ja sanalliset kuvaukset epétarkkoja. Tdmén vuoksi esimerkiksi palvelun
informaatiomallin ~ ja  kayttdytymismallin  suhteet  palvelun rajapintaan ja

palvelukuvaukseen jaavat osittain epaselviksi.

Yhteisen SOA-kasitteiston ja kielen tarjoaminen yhteisGille on referenssimallin
ilmeinen hyoty. Toinen keskeinen hyéty on SOAn ymmartamisen tukeminen, silla malli
tarjoaa teknisisté toteutuksista riippumattoman kuvauksen SOAnN peruspiirteistad. Mallin
korkea abstraktiotaso ja epétarkka esitysmuoto asettavat kuitenkin haasteita naille
kayttotarkoituksille. Referenssimalli on suunniteltu tukemaan myds SOAn toteuttamista
siten, ettd se kuvaa SOAN keskeiset piirteet, joita SOA-toteutusten tulee tukea. Mallin
hyoty tassd tarkoituksessa lienee kuitenkin véhéinen, silla mallin perusluonteisuuden
vuoksi useat mallin kasitteista lienevéat itsestddn selvia ominaisuuksia nykyaikaisissa
SOA-toteutuksissa.

3.2 The Open Groupin ontologia

The Open Groupin ontologia kuvaa palvelupohjaisten sovellusten keskeisia elementteja
ja niiden suhteita formaalisesti OWL DL -kielelld (Web Ontology Language,

Description Logic). Se pyrkii tukemaan SOAn ymmartamistd, mutta sen koneella
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prosessoitavan muodon vuoksi sitd on mahdollista k&yttdd myos metamallina ja
metadatana sovellusten kehittdmisessd. Ontologian soveltamistapojen ohessa esitetadn
Iyhyesti tapausesimerkki, jossa ontologia on omaksuttu osaksi S-RAMP (SOA -
Repository Artifact Model and Protocol) -spesifikaatiota, joka méérittad yhteisen

tietomallin SOA-artefaktivarastoille.

3.2.1 Yleiskatsaus

The Open Groupin ontologia on vuonna 2010 julkaistu standardi, joka OASISin
referenssimallin tavoin kuvaa SOAnN peruskasitteitd ja pyrkii tukemaan yhteisté
semantiikkaa ja ymmarrysta SOAsta. Ontologia pyrkii erityisesti tukemaan
liiketoiminta- ja IT-yhteis6jen yhdenmukaisuutta (engl. alignment) ja keskindista
yhteisymmarrystd. Ontologian tavoitteena mainitaan lisdksi SOAn omaksumisen
helpottaminen. [36] Standardi on osa The Open Groupin pyrkimyksid edistdd ns.
Rajatonta Informaatiovirtaa (Boundaryless Information Flow), joka on konsortion
mukaan yrityksen infrastruktuurin tavoitetila, jossa yritykselld on pé&&sy integroituun
informaatioon, jota se voi k&yttd4 liikketoimintaprosessien parantamisen tukemiseksi
[37]. Spesifikaatiossa ei maééritelld ontologia-termid, vaan siind viitataan muihin
ontologiaa késitteleviin l&hteisiin. Tdssa tutkielmassa kaytetd&dn kohdassa 2.3.1 esitettya

ontologian maaritelmaa:

Ontologia on tietyn aihealueen tarkasti ja formaalisesti maaritelty kasitteellinen malli,
joka on jaettu osallistujien kesken. Ontologiaa voidaan k&yttdd seka ihmisten etta

ohjelmistojen valisessa kommunikoinnissa. [28] [29]

The Open Groupin ontologia poikkeaa OASISin referenssimallista abstraktiotasoon ja
esitysmuotoon nahden. Ontologia on konkreettisempi, ja se on esitetty formaalisesti
OWL DL -kielella. Formaalisen esitysmuodon johdosta ontologiaa voidaan
potentiaalisesti kayttdd mallilahtdisessd SOA-implementoinnissa SOA-metamallien
osana ja arkkitehtuurillisten artefaktien metadatana. Ontologia on tarkoitettu
kaytettdvaksi myos toimialakohtaisten ontologioiden perustana. Spesifikaatiossa
esitetddn yhdenmukaisuusvaatimukset erikseen OWL-pohjaisille ontologioille ja ei-

OWL-pohjaisille sovelluksille, kuten metamalleille ja ohjelmistoille. Vaatimusten
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mukaan yhdenmukaisten OWL-pohjaisten ontologioiden tulee sisaltda spesifikaatiossa
esitetty ontologia kokonaisuudessaan, mink& liséksi ne voivat sisaltdd muita rakenteita
ja ontologioita. Ei-OWL-pohjaisten yhdenmukaisten sovellusten tulee sisiltada
madritelty ja yhtendinen muunnos (engl. transform) ontologian ei-triviaaliin
osajoukkoon, mink& liséksi ne voivat sisaltdd muita rakenteita ja hyddyntdd muita
ontologioita. The Open Groupin ontologia on suunnattu mm. liiketoimintahenkilGstolle,
arkkitehdeille seka jarjestelma- ja ohjelmistokehitt&jille. [36]

3.2.2 Mallin sisalto

Ontologia pyrkii kuvaamaan SOAnN ydinkésitteitd seka liiketoiminnallisin ettd teknisin
termein. Kasitteet on kuvattu OWL DL -kielelld luokkina ja niiden ominaisuuksina seké
niitd selittavind sanallisina kuvauksina. Lisaksi kuvausten ohessa on kasitteiden
esitykset UML-kaavioina  sekda  kayttOesimerkkejd  késitteistd.  Ontologian

luokkahierarkia on esitetty kuvassa 3.2.

Elementti
— lhmistoimija
— Jérjestelma
L— Yhdistelm&
': Palveluyhdistelma
Prosessi

— Palvelu

—— Tehtava
Informaatiotyyppi
Palvelurajapinta
Palvelusopimus
Politiikka
Tapahtuma
Vaikutus

Kuva 3.2. Ontologian luokkahierarkia. [36]

Ontologian keskeinen ja monipuolinen luokka on Elementti. Se on luonteeltaan
abstrakti luokka, joka sisaltdd useiden muiden luokkien tarvitsemat perusominaisuudet,
minkd vuoksi sitd voidaan kayttda useiden erilaisten luokkien ylaluokkana. Graafinen
tilvistelmé& ontologiasta on esitetty kuvassa 3.3. Ontologian luokat on kuvattu taulukossa
3.3.
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Kuva 3.3. Ontologian graafinen tiivistelma. Kuva perustuu ontologiaan [36].

Taulukko 3.3. Ontologian luokkien kuvaukset. Luokkien ominaisuudet (suhteet ja
dataominaisuudet) on merkitty lihavoidulla fontilla. Kuvaukset perustuvat ontologiaan

[36].
Luokka Kuvaus
Elementti Elementti on ontologian monik&yttdinen perusluokka. Elementti on

lapinadkyméton ja tietylld abstraktiotasolla jakamaton yksikko.
Elementti voi mm. kayttaa ja edustaa muita elementteja.
Kéayttamiselld tarkoitetaan yleisesti jonkinlaista vuorovaikutusta tai
esimerkiksi siséltdmissuhdetta. Liséksi elementti voi suorittaa
palveluja (olla palvelun suorittavana mekanismina), tuottaa
tapahtumia, vastata tapahtumiin sek& orkesteroida yhdistelmia.

Jérjestelma

Jérjestelmé& on Elementin alaluokka. Se on jarjestetty kokoelma muita
elementtejd, joita se kayttaa.

Ihmistoimija
(engl.
HumanActor)

Ihmistoimija on Elementin alaluokka. Ihmistoimija on ihminen tai
organisaatio. Ihmistoimija voi Elementilta perittyjen suhteiden lisaksi
tehda tehtévig, asettaa politiikkoja sek& olla osallisena
palvelusopimuksessa.

Tehtévé (engl.
Task)

Tehtdva on Elementin alaluokka. Tehtédva on atominen toiminta, joka
tuottaa madritellyn tuloksen. Tehtévié voivat tehda ihmistoimijat eli
ihmiset tai organisaatiot. Liséksi Tehtdva perii Elementille mééritetyt
suhteet.

(jJatkuu)
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Taulukko 3.3. (jatkuu)

Palvelu

Palvelu on Elementin alaluokka. The Open Group maarittelee
palvelun seuraavasti:

Palvelu on toistettavan toiminnan, jolla on méaritelty seuraus (engl.
outcome), looginen esitys (...) Se on itsendinen (engl. self-contained)
ja 'musta laatikko’ (engl. black box) kuluttajilleen. [2]

Palvelun toiminnallisuuden suorittavat siihen maaratyt elementit.
Palvelulla voi olla sopimus ja rajapinta. Palvelu perii liséksi
Elementille maaritetyt suhteet, mutta palvelun loogisen luonteen
vuoksi se ei voi kayttaa, edustaa eikd suorittaa muita elementteja eika
orkesteroida yhdistelmi&. N&itd ominaisuuksia voivat sen sijaan
toteuttaa palvelua suorittavat elementit.

Palvelu-
sopimus

Palvelusopimus maérittelee palvelun kayttamisen ehdot ja
vuorovaikutussaannot, jotka vuorovaikutuksessa olevien osallistujien
taytyy hyvéksyéa. Palvelusopimuksessa méaaritelld&n sopimuksen
vuorovaikutusaspektit ja lakiaspektit, joihin siséltyy mm.
sopimuksen SLA (service level agreement, suom.
palvelutasosopimus). Sopimus voi sisaltaa laillisia velvoitteita
ihmistoimijoille, jotka ovat osapuolina sopimuksessa.
Palvelusopimuksessa maaritelladn myos palvelun vaikutus.

Vaikutus

Vaikutus on palvelusopimuksessa maaritelty, palvelun kuluttajalle
nékyva seuraus, jonka palvelun suorittavat elementit tuottavat.

Palvelu-
rajapinta

Palvelurajapinta méaérittelee, miten toiset elementit voivat olla
vuorovaikutuksessa ja vaihtaa informaatiota palvelun kanssa.
Palvelurajapinnat ovat tyypillisesti viestipohjaisia. Palvelurajapinnat
madritelldan aina palvelujen implementaatioista riippumattomasti.
Palvelurajapinnan rajoitukset-ominaisuudessa voidaan madritell&
formaalisesti tai epaformaalisesti palvelun vuorovaikutusta koskevia
rajoituksia, kuten sy6tteen sallittu arvoalue. Palvelurajapinnassa
voidaan madritta palvelun sy6tteen ja tulosteen informaatiotyyppi.

Informaatio-
tyyppi

Informaatiotyyppi méérittelee palvelurajapinnan kautta vaihdettavan
informaation — palvelun sy6tteen tai tulosteen — tyypin.

(Jatkuu)
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Taulukko 3.3. (jatkuu)

Yhdistelma

Yhdistelmé& on Jarjestelmén alaluokka. Yhdistelmd on joukko asioita,
jotka on yhdistetty jotain tarkoitusta varten. Yhdistelman tyyppi
madritelld&n yhdistelmén yhdistelmékuvio-ominaisuudessa.
Yhdistelmékuvioita ovat esim. orkesterointi (engl. orchestration),
koreografia (engl. coreography) ja yhteistyd (engl. collaboration).
Orkesterointi on kuvio, jossa yksi elementti valvoo ja ohjaa muita
elementteja eli orkesteroi yhdistelm&&. Koreografia on kuvio, jossa
elementit toimivat yhdessa ennalta maaratyn kayttaytymismallin
mukaisesti ilman ohjaajaelementtid. Yhteistyo on kuvio, jossa
elementit toimivat yhdessa mutta toisistaan riippumattomasti — ilman
ohjaajaelementtid tai ennalta maéarattya kayttaytymismallia.

Palvelu-
yhdistelm&

Palveluyhdistelmé& on Yhdistelman alaluokka. Palveluyhdistelma
yhdistelee eli ké&yttaa palveluja. Se voi mygs itse toimia palveluna
(palvelun suorittavana elementting). Palveluyhdistelma lisaa
tyypillisesti logiikkaa yhdistelmaan yhdistelmakuvio-ominaisuuden
avulla.

Prosessi

Prosessi yhdistelee elementteja aktiviteettien ja vuorovaikutuksen
sarjaksi tai virraksi jonkin tyon suorittamiseksi. Prosessin elementit
voivat olla esim. ihmistoimijoita, tehtavid, palveluja ja muita
prosesseja. Prosessi lisdé aina logiikkaa yhdistelméan
yhdistelmakuvio-ominaisuuden avulla.

Politiikka

Politiikka on mit& tahansa kohdetta koskeva, ihmistoimijan
asettama ohjausmaéaéritelmad, jota kyseinen ihmistoimija aikoo itse
noudattaa tai jonka tdma on asettanut toisen ihmistoimijan
noudatettavaksi. Politiikan tunteminen helpottaa sen kohteen kanssa
vuorovaikutuksessa olemista ja parantaa vuorovaikutuksen

lapindkyvyytta.

Tapahtuma

Tapahtuma on asia, joka tapahtuu ja johon elementti voi haluta
vastata. Mika tahansa elementti voi vastata tapahtumiin ja tuottaa
tapahtumia. Elementin tuottamien ja vastaamien tapahtumien
tunteminen helpottaa kyseisen elementin kanssa vuorovaikutuksessa
olemista ja parantaa vuorovaikutuksen lapinédkyvyytta.

3.2.3 Mallin soveltaminen

Ontologioita voidaan yleisesti tarkastellen kdytt4d monin tavoin semanttisten ongelmien

ratkaisemiseen tietojarjestelmien kehittdmisessd. The Open Groupin ontologialle

esitetadn spesifikaatiossa kaksi yleistd soveltamistapaa. Ensiksi, ontologiaa voidaan

kayttad ymmartdmisen ja kommunikoinnin tukemiseen. Spesifikaatiossa korostetaan
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ontologian pyrkimystd tukea SOAn ymmartdmistad siten, ettd se soveltuu sek&
liilketoiminta- ettd 1T-yhteisoille. Toiseksi, ontologiaa voidaan mahdollisesti kayttaa
mallildhtdisen implementoinnin perustana. Yksittéisind kayttétapoina mainitaan
erityisesti ontologian kayttdminen SOA-metamallien osana ja arkkitehtuurillisten
artefaktien metadatana. [36] Gerberin, Kotzén ja van der Merwen [38] mukaan
ontologioiden avulla voidaan potentiaalisesti parantaa epaformaalien arkkitehtuurillisten
metamallien laatua ja niihin perustuvien mallien yhtendisyyttd. The Open Groupin
ontologiaa sovelletaan tiettyyn sovellusalueeseen luomalla ontologian luokista kyseisen
sovellusalueen asioita kuvaavia instansseja. [36] Spesifikaatio siséltdd esimerkkejé
ontologian soveltamisesta kahdelta sovellusalueelta. The Open Groupin [39] mukaan
ontologian tavoitetta toimia mallildhtdisen implementoinnin perustana ei ole kuitenkaan

vield saavutettu.

The Open Groupin ontologia on omaksuttu keskeiseksi osaksi S-RAMP -spesifikaatiota,
joka maarittdd yhteisen tietomallin SOA-artefaktivarastoille. Spesifikaation ovat
kehittdneet IBM, HP, Software AG ja TIBCO, mutta se on sittemmin luovutettu
OASISille jatkokehitettavéaksi. Spesifikaatio pyrkii helpottamaan SOA-ympérist0sséa
kaytettavien teknisten artefaktien, kuten palvelukuvausten, liiketoimintaprosessimallien
ja polititkkadokumenttien, késittelyd ja jakamista sek& edistdimaan SOA-varastojen ja
nithin  liittyvien tuotteiden yhteensopivuutta. Ontologiaa voidaan néin ollen
potentiaalisesti k&ayttdd epdsuorasti SOA-tuotteiden yhteensopivuuden ja SOA-datan

siirrettdvyyden tukemiseen. [40] [39]

Ontologioiden erds merkittdva kayttOtapa on semanttisen informaation lisdédminen
tietojarjestelmiin ja artefakteihin ja tdman informaation kayttdminen semanttisten
toimintojen, kuten hakujen ja loogisen padttelyn, tukemiseen ja automatisointiin.
Semanttisia tekniikoita hyddyntdvad palvelukeskeistd arkkitehtuuria kutsutaan
semanttiseksi SOAKksi. Semanttisella informaatiolla voidaan kuvata sekd tarjottavia
palveluja, palvelujen kuluttajien tarpeita ett4d vuorovaikutuksessa kaytettavéaa
informaatiota. ~ Semanttisten  ominaisuuksien avulla  voidaan  potentiaalisesti
automatisoida kokonaan tai osittain palvelujen etsiminen, vélittdminen, yhdistely ja

kutsuminen, mik& tukee I6yhd4 ja skaalautuvaa integraatiota. [41] The Open Groupin
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ontologiaa ei ole suunniteltu kaytettdvéksi sellaisenaan semanttisen SOAnN
kehittdmiseen, mutta tdman tukemiseksi on kehitetty muita ontologioita, kuten OWL-S
(Web Ontology Language for Services) [42] ja WSMO (Web Service Modeling
Ontology) [43]. Nait4 ontologioita ei kuitenkaan kasitelld tarkemmin tassé tutkielmassa.

3.2.4 Havainnot

The Open Groupin ontologian tarkastelutaso on huomattavasti konkreettisempi kuin
OASISIn referenssimallin, silla sen ké&sitteet kuvaavat palvelupohjaisen jarjestelman
arkkitehtuurillisia elementtejd ja niiden ominaisuuksia. Tama& on luonnollinen
ominaisuus sen kannalta, ettd ontologia pyrkii toiminaan arkkitehtuurillisten mallien
metamallina ja metadatana SOA-implementoinnissa. Noyn ja McGuinnessin [44]
mukaan ontologian késitteiden tulee yleisesti olla lahelld tarkastelualueen fyysisia tai
loogisia objekteja. The Open Groupin ontologian kuvaamat kasitteet ovat kuitenkin
abstrakteja sithen ndhden, ettd ne siséltdvat vahan yksityiskohtia ja ovat

toteutustekniikoihin ndhden neutraaleja.

Ontologia keskittyy referenssimallin tavoin SOANn peruskasitteisiin. Ontologia kuvaa
joitain elementtejd, jotka ovat selvasti referenssimallin tarkastelualueen ulkopuolella,
kuten erilaisia yhdistelmid ja tapahtumaa. OASISin referenssimalli kuvaa toisaalta
sellaisia merkittdvia SOAn Kkaésitteitd, joita on vaikeaa tarkastella ontologian
nakOkulmasta, kuten palvelujen nakyvyyttd ja suorituskontekstia. Nakokulmien
erilaisuuden vuoksi mallien tarkastelualueiden vertaaminen on vaikeaa. Ontologiassa
kuvataan  palvelupohjaisten  sovellusten  mallintamisen ja  implementoinnin
nakOkulmasta useita samoja asioita, joita referenssimallissa kuvataan palvelujen
dynamiikan ja metatason nakokulmasta. Ontologia kuvaa hieman referenssimallia

laajemmin SOAn rakenteellisia seikkoja.

The Open Groupin ontologialla on OASISin referenssimallin tavoin potentiaalista arvoa
SOAnN peruskasitteitd kuvaavana mallina, jota voidaan kayttdd SOAn ymmartadmisen
tukemiseen sekd yhteisen kasitteiston ja kielen muodostamiseen. Ontologian verrattain
konkreettinen, jarjestelmélédheinen muoto helpottanee ontologian ymmaértamista etenkin

teknisesti suuntautuneiden henkildiden nakOkulmasta. Spesifikaatiossa kuvataan
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kuitenkin hyvin yksityiskohtaisesti ja laajasti ontologian ominaisuuksia, kayttda ja
OWL-kielista esitystd, mik& rajoittaa spesifikaation kayttamistd sellaisenaan SOAN
ymmartdmisen tukemiseen. Ontologian tietyt abstraktit luokat ja luokkien
perintdhierarkiat vaikeuttavat my6s hieman sen ymmartdmistd. Ontologiaa ei ole
omaksuttu laajasti mallildhtdisen implementoinnin perustaksi [39], vaikka sen tekninen
muoto tukee ontologian kayttamistd jarjestelmien kehittdmisessa. The Open Groupin
ontologiaa ja muita SOAa tukevia ontologioita on kuitenkin mahdollista kayttaa
tietojérjestelmien  kehittdmisessa my6s muiden semanttisten ominaisuuksien
tukemiseen. T&hdn ndhden ontologia poikkeaa  merkittdvasti  OASISin

referenssimallista, joka tukee jarjestelmien kehittdmista vain kasitteelliselld tasolla.



Luku 4

Referenssiarkkitehtuurit

Edellisessa luvussa tutkittiin kasitteellisid malleja, jotka kuvaavat SOAn keskeisia
rakenteellisia elementtejd, kasitteitd ja naiden suhteita. T&ssd luvussa perehdytdan
kahteen SOAn referenssiarkkitehtuuriin: OASISin referenssiarkkitehtuurin perustukseen
(engl. reference architecture foundation) palvelukeskeiselle arkkitehtuurille sek& The
Open Groupin SOA-referenssiarkkitehtuuriin. Nama ovat késitteellisten mallien tavoin
abstrakteja ja tekniikoista riippumattomia malleja, mutta referenssimallista ja
ontologiasta poiketen ne pyrkivat kuvaamaan SOAa kattavasti ja ensisijaisesti toteutusta
tukevasta ndkokulmasta. Tarkasteltavat referenssiarkkitehtuurit ovat kuitenkin -
referenssimallin ja ontologian tavoin — keskend&n varsin erilaisia malleja, jotka
poikkeavat toisistaan niin lahestymistapaan, kuvausalueeseen kuin kayttotapoihinkin

nahden.

4.1 OASISIn referenssiarkkitehtuurin perusta

OASISin referenssiarkkitehtuurin perusta on monimuotoinen referenssiarkkitehtuuri ja
kehys, joka kuvaa SOAnN kasitteellista perustaa. Se edustaa kohdassa 2.3.3 mainittua,
TOGAF-yritysarkkitehtuurikehyksesséd kuvattua yrityksen perustusarkkitehtuuria [6].
Tama on yrityksen abstraktein arkkitehtuuri, jonka varaan voidaan kehittad
konkreettisempia arkkitehtuureja. [7] OASISin referenssiarkkitehtuuri koostuu kolmesta
nakymaéstd, jotka on muodostettu vastaavasti kolmen eri nakokulman mukaan. Nama
nakymét kuvaavat SOA-ekosysteemid, SOAnN toteuttamista sek& SOANn omistamiseen

liittyvid  prosesseja. Nakyméat puolestaan  koostuvat malleista.  OASISIn
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referenssiarkkitehtuurin  kuvaus noudattaa ndin ollen rakenteeltaan kohdassa 2.1
kuvattua, IEEE:n esittamad arkkitehtuurikuvauksen kasitteellista mallia [6].

4.1.1 Yleiskatsaus

OASISin referenssiarkkitehtuuri on abstrakti kehys, joka kuvaa SOAa monipuolisesti ja
pyrkii tukemaan erityisesti SOAnN toteuttamista. Referenssiarkkitehtuurissa tarkastellaan
palvelukeskeisia jarjestelmid, niiden hallitsemiseen tarvittavia prosesseja sekd
ekosysteemid, jossa organisaatiot tarjoavat ja kuluttavat palveluja toistensa kanssa.
Na&itad aiheita kuvataan usein keinoin, kuten mallintamalla niiden arkkitehtuurillisia
elementtejd, kasitteitd ja nédiden suhteita sekd selittamalla aiheita ja niihin liittyvia
seikkoja sanallisesti. Spesifikaatio on vield keskenerdinen — sen nykyinen versio on
vuonna 2011 julkaistu toinen julkinen luonnos. [6] OASISIn [45] mukaan malli on
kuitenkin suurelta osin valmis. Referenssiarkkitehtuuri tukeutuu vahvasti OASISin
referenssimallin  kasitteistoon ja malleihin. Referenssiarkkitehtuuri ja sen suhde

referenssimalliin madritellaan referenssiarkkitehtuurin spesifikaatiossa seuraavasti:

Referenssiarkkitehtuuri mallintaa tarkastelualueen abstrakteja arkkitehtuurillisia
elementtejd riippumatta tekniikoista, protokollista ja tuotteista, joita k&ytetddn
tietyn ratkaisun implementointiin aihealueella. Se eroaa referenssimallista siten,
ettd referenssimalli kuvaa aihealueen térkeitd kasitteitd ja suhteita keskittyen
sithen, mik& on aihealueen elementeille tunnusomaista; referenssiarkkitehtuuri
tarkentaa mallia ndyttddkseen tdydemman kuvan ja nadyttden myos sen, mité
mallinnettujen  yksikk6jen toteuttamiseen sisaltyy. Se pysyy kuitenkin
riippumattomana yksittaisista ratkaisuista ja patee sen sijaan ratkaisujoukkoon. [6]

OASISin referenssiarkkitehtuuri pyrkii toimimaan kasitteellisend perustana, jonka
varaan voidaan kehittdd muita referenssiarkkitehtuureja ja lopullisia, konkreettisia
arkkitehtuureja. Se ei kuitenkaan sovellu SOAn implementoinnin tekniseksi
suunnitelmaksi, silla lopullisten arkkitehtuurien kehittdminen edellyttdd monien
konkreettisten  suunnittelupaatosten  ja  tekniikkavalintojen  tekemistd.  [6]
Referenssiarkkitehtuuria voidaan kayttad myos SOAnN elementtien, SOA-arkkitehtuurien
kokonaisuuden ja omistusaluerajojen ylittamistd koskevien seikkojen ymmartamisen
tukemiseen. [31] Omistusaluerajojen ylittdmisell4 tarkoitetaan palvelujen tarjoamista ja
kuluttamista eri omistajien kesken. Referenssiarkkitehtuuri on suunnattu mm.

yritysarkkitehdeille, liiketoiminta- ja IT-arkkitehdeille, liiketoiminta-analyytikoille,
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paattajille, kayttgjille ja kehittdjille. Spesifikaation nykyisten, vield keskenerdisten
yhdenmukaisuusvaatimusten mukaan referenssiarkkitehtuurin kanssa yhdenmukaisesta
konkreettisesta arkkitehtuurista tulee voida tunnistaa referenssiarkkitehtuurin kasitteet ja
niiden suhteet. Referenssiarkkitehtuurissa ei kuitenkaan méaéritella tarkasti sité
késitteiden tai komponenttien joukkoa, jotka luetaan mallin varsinaisiksi elementeiksi —
toisin kuin OASISIn referenssimallissa ja The Open Groupin ontologiassa. [6]

4.1.2 Mallin sisalto

Referenssiarkkitehtuurin ~ keskeisend  arkkitehtuurillisena  pyrkimyksend  on
liilketoiminnan  ja  sitd tukevan IT:n  integroiminen. Tama ilmenee
liiketoimintakeskeisend  l&hestymistapana, jossa  palvelukeskeisyys  ndahd&aan
paradigmana, jota  k&ytetddn arvon  vaihtamiseen  osallistujien  vélilla.
Referenssiarkkitehtuurissa tarkastellaan SOAa kolmesta ndkokulmasta, joiden
mukaisesti arkkitehtuurin kuvaus on jaettu kolmeen nakymaan. Osallistuminen SOA-
ekosysteemissd -ndkyma kuvaa SOA-ekosysteemid, jossa osallistujat tarjoavat ja
kuluttavat palveluja pdaméaariensd saavuttamiseksi. T&méa ekosysteemi sisaltdd ihmisia,
organisaatioita, palveluja, prosesseja, laitteita ja muita yksikkojé, jotka vaikuttavat
jarjestelmédén tai joihin se vaikuttaa. Ekosysteemin oletetaan jakaantuvan useisiin
omistusalueisiin ja siséltdvan useita hallintorakenteita. SOA-ekosysteemin toteuttaminen
-nakymé& kuvaa palvelupohjaisten jarjestelmien toteuttamista SOA-ekosysteemissa.
Omistajuus SOA-ekosysteemissa -nakymé kuvaa palvelupohjaisten jarjestelmien ja
SOA-ekosysteemin hallitsemiseen tarvittavia prosesseja. Nakymat koostuvat malleista,
jotka on esitetty UML 2 -kielisten kaavioiden sek& sanallisten kuvausten avulla.
Referenssiarkkitehtuurissa kuvataan myods mallien arkkitehtuurillisia seurauksia (engl.
architectural implications). Namé& ovat malleja konkreettisempia ja yksityiskohtaisempia
elementtejd tai mekanismeja, joiden avulla mallit voidaan toteuttaa.
Referenssiarkkitehtuurin  ensisijainen arkkitehtuurillinen padméar4d on se, etta
osallistujat ja ndiden tarpeisiin sopivat palvelut voivat tehokkaasti tavoittaa toisensa ja
olla vuorovaikutuksessa. Referenssiarkkitehtuurin toinen pddmadrd on selvasti
ymmarrettavan luotettavuustason (engl. level of confidence) mahdollistaminen
osallistujien vuorovaikutukselle. Kolmantena p&amadrdnd on palvelupohjaisten

jarjestelmien skaalautuvuuden tukeminen. [6]
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Seuraavissa kohdissa kuvataan referenssiarkkitehtuurin ndkymét ja ndiden sisaltamét

mallit sek& annetaan esimerkkeja ndkymien arkkitehtuurillisista seurauksista.

4.1.2.1 Osallistuminen SOA-ekosysteemissa -nakyma

Osallistuminen SOA-ekosysteemissa -ndkymd kuvaa SOA-ekosysteemid ja siind
toimimista. Palvelupohjaiset jérjestelmét ovat luonteeltaan dynaamisia ja tukevat
organisaatioiden valistd ohjelmistokomponenttien yhteensopivuutta ja jakamista, toisin
kuin perinteiset hajautetut jarjestelmat, jotka ovat luonteeltaan staattisempia ja
keskitetyn omistuksen ja hallinnan alaisia. SOA-ekosysteemin, jossa palveluja tarjotaan
ja kulutetaan mahdollisesti usean organisaation kesken — omistusrajojen yli —
ymmartdminen on térkedd palvelupohjaisten jarjestelmien ja SOAn hallitsemisen
ymmartdmisen kannalta. Referenssiarkkitehtuurin kaksi muuta ndkymasd, SOA-
ekosysteemin toteuttaminen ja Omistajuus SOA-ekosysteemissd, perustuvat taman

nakymaén sisaltamille malleille. Namé& mallit on kuvattu taulukossa 4.1.
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Taulukko 4.1. Osallistuminen SOA-ekosysteemisséd -ndkyman sisaltamat mallit.
Kuvaukset perustuvat referenssiarkkitehtuuriin [6].

Malli Mallin kuvaus Keskeiset mallissa tarkasteltavat
kasitteet ja aiheet
Sosiaalinen Malli kuvaa SOA- e sosiaalinen rakenne
rakenne ekosysteemid ympéristona, o hierarkkinen rakenne (esim.
SOA- jossa on voimassa erilaisia yritys, valtion oikeudellinen
ekosystee- sosiaalisia rakenteita ja joka hallintorakenne)
missé jakaantuu useisiin O vertaisryhma (esim.
omistusalueisiin. Malli kuvaa markkinat)
my0s osallistujien keskindisia | e osapuoli, toimija ja osallistuja
suhteita ja resurssien jakamista | ¢ rooli
tallaisessa ekosysteemissé. o oikeus ja velvollisuus
o0 palvelun tarjoaja, kuluttaja,
valitt4ja ja omistaja
e resurssi
O tunniste, omistajuus ja
omistajuusraja
e halukkuus, luottamus ja riski
e politiikka ja sopimus
e kommunikaatio
O semanttinen sitoutuminen
Toiminta Malli kuvaa, miten osallistujat | e tarve, vaatimus ja kyvykkyys
SOA- voivat toimia SOA- e liiketoimintaratkaisu ja
ekosystee- ekosysteemissa yhdessé yhdisteltavyys
missé paamaariensa saavuttamiseksi:

palvelun kuluttajat voivat
kéyttaa tarpeidensa
tyydyttamiseksi toisten
osallistujien tarjoamien
palvelujen kautta
kyvykkyyksid, jotka ovat
mahdollisesti kolmansien
osapuolten omistuksessa.

e toiminta, tosimaailmavaikutus ja
yhteinen toiminta
o tila, yksityinen tila ja jaettu tila

Osallistuminen

SOA-ekosysteemissd -ndkymén arkkitehtuurillisena  seurauksena

esitetadn esimerkiksi, ett4d on oltava mekanismeja, joiden avulla voidaan tunnistaa ja

hallita sosiaalisten rakenteiden jasenid ja ndiden attribuutteja seka kuvata rooleja. [6]
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4.1.2.2 SOA-ekosysteemin toteuttaminen -nadkyma

SOA-ekosysteemin toteuttaminen -nédkymé& kuvaa palvelupohjaisten jarjestelmien
toteuttamista SOA-ekosysteemissa. Nakymassa keskitytaén erityisesti palvelupohjaisten
jarjestelmien niihin ominaisuuksiin, jotka ovat tarkeitd palvelujen l0ytdmisen ja
vuorovaikutuksen kannalta. Nakyméa sisaltdd referenssiarkkitehtuurin keskeisimmaét
SOAnN teknisten rakenteiden kuvaukset ja toimii Osallistuminen SOA-ekosysteemissa -
nékyman siséltdmien sosiaalisen kontekstin kuvauksien ohella perustana Omistajuus
SOA-ekosysteemissa -ndkyméan ymmartamiselle. SOA-ekosysteemin toteuttaminen -

nakymaén sisaltamat mallit on kuvattu taulukossa 4.2.

Taulukko 4.2. SOA-ekosysteemin toteuttaminen -ndkyman siséltdmat mallit.
Kuvaukset perustuvat referenssiarkkitehtuuriin [6].

Malli Mallin kuvaus Keskeiset mallissa tarkasteltavat
kasitteet ja aiheet

Palvelu- Mallissa tarkastellaan e resurssien kuvaaminen

kuvaus resurssien kuvaamista mutta o alkupera, kategorisointi ja
erityisesti k&sitellaan liitedokumentaatio
palvelukuvauksia palvelujen | e palvelukuvauksen elementit
kayttamisen ja O rajapinta, saavutettavuus,
vuorovaikutuksen kannalta. toiminnallisuus, politiikka,

metriikka ja noudattaminen
e palvelukuvaus vuorovaikutuksen
tukena
0 suorituskonteksti ja
vuorovaikutuskuvaus

Palvelun Malli kuvaa tietoisuuden e nakyvyys liiketoimintakontekstissa
nakyvyys muodostamista eri keinoin ja | e tietoisuus
eri ryhmille, o tietoisuuden vélittdminen ja
palvelukuvauksen merkitysta tietoisuus monimutkaisissa
vuorovaikutushalukkuuden sosiaalisissa rakenteissa
muodostamisessa ja e halukkuus
saavutettavuuden e saavutettavuus
vaatimuksia. 0 paatepiste, protokolla ja lasnaolo

(jJatkuu)
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Taulukko 4.2. (jatkuu)

\Vuoro- Malli kuvaa, miten e viesti, toiminto ja tapahtuma
vaikutus palvelujen vuorovaikutus e viestin vaihtaminen
palvelujen voidaan toteuttaa viestien 0 viestinvaihtokuviot
kanssa vaihtamisen keinoin ja miten | o palvelujen yhdistely
palvelujen yhteistoiminta o liiketoimintaprosessi,
voidaan toteuttaa erilaisilla orkesterointi, yhteisty® ja
palvelujen yhdistelytavoilla. koreografia
Politiikat ja Malli kuvaa politiikan ja e politiikan ja sopimuksen esittdminen
sopimukset sopimuksen esittamiseen o politiikkakehys, looginen kehys
tarvittavia elementteja seka ja politiikkaontologia
politiikan ja sopimuksen o politiikan omistaja, subjekti,
pakottamista, mihin sisaltyy objekti ja politiikkarajoitus
mm. politiikan e politiikan pakottaminen
tyydyttymisen maarittaminen o politiikkapaatos,
ja politiikkakonfliktien politiikkakonflikti ja konfliktin
ratkaiseminen. ratkaiseminen

SOA-ekosysteemin toteuttaminen -nédkyman arkkitehtuurillisena seurauksena esitetédéan
esimerkiksi, ettd on oltava versiointimekanismi, jonka avulla voidaan tunnistaa palvelua

kuvaavien dokumenttien eri yhdistelméat. [6]

4.1.2.3 Omistajuus SOA-ekosysteemissa -nakyma

Omistajuus SOA-ekosysteemissa -nakymé kuvaa palvelupohjaisten jarjestelmien ja
SOA-ekosysteemin  hallitsemiseen tarvittavia prosesseja. Nakyma tdydentaa
referenssiarkkitehtuurin sosiaalista kontekstia ja teknistd rakennetta kuvaavia nakymia
kuvaamalla, miten SOA-ekosysteemid ja palvelupohjaisia jarjestelmid voidaan
kontrolloida, jotta ne tayttaisivat niille asetetut odotukset. Nakyman siséltdmat mallit on

kuvattu taulukossa 4.3.
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Taulukko 4.3. Omistajuus SOA-ekosysteemissa -nakyman sisaltaméat mallit. Kuvaukset
perustuvat referenssiarkkitehtuuriin [6].

Malli Mallin kuvaus Keskeiset mallissa tarkasteltavat
kasitteet ja aiheet

Hallinto Malli kuvaa hallintoaja | e hallinnon merkitys

(engl. sen elementteja yleisesti | o hallinnon yleinen malli

governance) | sekd SOA-hallinnon o paamaara, politiikka, johtajuus,
erityispiirteita. Mallissa hallintokehys, hallintoprosessit,
tarkastellaan hallinnon saanto, saados, noudattaminen ja
tarkoitusta, organisointia metriikka
ja toimeenpanoa seké e SOA-hallinto
hallinnon suhdetta 0 omistajuusrajojen vaikutus
hallintaan (engl. hallintoon
management). Lisaksi o infrastruktuuria koskeva hallinto
tarkastellaan SOAN o palveluja koskeva hallinto
hallinnon osa-alueita ja o osallistujien vuorovaikutusta
sen suhdetta muihin koskeva hallinto
hallinnon haaroihin,
erityisesti IT-hallintoon.

Turvallisuus | Mallissa tarkastellaan e turvallinen vuorovaikutus

tietoturvan ja erityisesti
turvallisen
vuorovaikutuksen
keskeisia osa-alueita,
yleisid uhkia seka
keinoja, joilla SOA-
ekosysteemissé voidaan
saavuttaa riittava
tietoturvan
luotettavuustaso.

0 luottamuksellisuus, eheys,
todentaminen (engl. authentication),
valtuutus (engl. authorization),
kiistaméattomyys (engl. non-
repudiation) ja saatavuus

e turvallisuusuhat

O viestin muuttaminen, viestin
sieppaaminen, valimiehena
toimiminen, esiintyminen (engl.
spoofing), palvelunestohyokkays,
viestintoistohyokkays ja
valheellinen kiistaminen

e turvallisuusvastaukset

o salaus, digitaalinen allekirjoitus,
viestitunniste, auditointi, loki ja
resurssien asteittainen kayttdminen

(jJatkuu)




LUKU 4. REFERENSSIARKKITEHTUURIT

44

Taulukko 4.3. (jatkuu)

Hallinta

Mallissa kuvataan
palvelupohjaisten
jarjestelmien hallinnan
osa-alueita ja
hallintakeinoja. Mallissa
my0s tarkastellaan, missé
konteksteissa hallintaa
tarvitaan, miten hallintaa
voidaan tukea
monitoroinnilla ja
raportoinnilla sekd mita
vaatimuksia hallinta
asettaa SOA-
infrastruktuurille.

hallinnan merkitys ja suhde hallintoon

hallintakyvykkyydet SOA-

ekosysteemissé

o0 palvelujen elinkaaren, yhdistelmien,
konfiguraation, suorituskyvyn ja
palvelutason hallinta

O tapahtumamonitoroinnin ja
politiikan hallinta

hallintakeinot

o hallintapolitiikka, verkon hallinta,
turvallisuuden hallinta ja kayton
hallinta

hallinnan soveltaminen

palvelusopimukseen, politiikkaan ja

palvelukuvaukseen

monitorointi ja raportointi

hallintaa tukeva infrastruktuuri

SOA-testaus

Mallissa tarkastellaan,
mita elementteja
palveluissa ja SOA-
ymparistossa tulee
testata, milla tavoin
testaaminen voidaan
toteuttaa sekd SOA-
ekosysteemin asettamia
haasteita testaamiselle.

perinteinen ohjelmistotestaus SOA-

testaamisen perustana

SOA-ekosysteemin vaikutus

testaamiseen

O odottamattomat kayttGtavat ja
dynaaminen ja vaikeasti simuloitava
ymparisto

SOA-testaamisen elementit

O testaamisen kohde, tapa, suorittaja ja
raportointi

palvelujen testaaminen

O testaamisen vaiheet

0 palvelutyngan kayttdminen

o0 palvelun riippuvuudet

Omistajuus SOA-ekosysteemissd -ndkymén arkkitehtuurillisina seurauksina esitetédan

esimerkiksi, ettd suorituskontekstin tulee turvata viestinnén luottamuksellisuus ja eheys,

varmistaa palvelujen saatavuus kuluttajille sekd kyetd skaalautumaan kasvavan

ekosysteemin mukana. [6]

4.1.3 Mallin soveltaminen

OASISIn referenssiarkkitehtuurin ensisijainen tarkoitus on tukea SOAnN toteuttamista.

Se kuvaa abstraktilla tasolla elementtejd, kasitteitd ja niiden suhteita, jotka tulee
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toteuttaa kohdearkkitehtuurissa. [6] Referenssiarkkitehtuurin lahestymistapa on
kuitenkin hyvin késitteellinen, ja siind kuvataan ja selitetddn sen aihealuetta monin
paikoin — erityisesti Omistajuus SOA-ekosysteemissa -nakyméssad — yleisemmin kuin
vain arkkitehtuurillisten rakenteiden kannalta. Mallien arkkitehtuurilliset seuraukset sen

sijaan tarjoavat konkreettisempaa tukea SOAnN toteuttamiseen.

Referenssiarkkitehtuuri pyrkii kokonaisvaltaiseen kuvaukseen — se on tarkoitettu
kattavaksi abstraktiksi SOA-malliksi, jolla on arvoa mm. yritysarkkitehdeille,
liilketoiminta- ja IT-arkkitehdeille sek& ylimman johdon jésenille, jotka osallistuvat
strategiseen liiketoiminta- ja IT-suunnitteluun. Referenssiarkkitehtuuri on tarkoitettu
erikokoisten ja -tyyppisten SOA-ekosysteemien tukemiseen yrityksen siséisestd

ekosysteemistd Internetin laajuiseen ekosysteemiin. [6]

Referenssiarkkitehtuuri  pyrkii  tukemaan  erityisesti  sellaisen  arkkitehtuurin
toteuttamista, jonka ominaisuuksia ovat aiemmin mainitut arkkitehtuurilliset pddmaarét:
tehokkuus, jolla osallistujat ja niiden tarpeisiin sopivat palvelut voivat tavoittaa toisensa
ja olla vuorovaikutuksessa, vuorovaikutuksen selvasti ymmarrettava luotettavuustaso ja

palvelupohjaisten jarjestelmien skaalautuvuus. [6]

Referenssiarkkitehtuuri on tarkoitettu my6s SOAn ymmartamisen tukemiseen. Se pyrkii
tukemaan mm. SOAn elementtien, SOA-arkkitehtuurien kokonaisuuden ja
omistusrajojen ylittdmista koskevien seikkojen ymmartamisté. [31]
Referenssiarkkitehtuuri on suunnattu téssd tarkoituksessa mm. pééattajille seka
palvelupohjaisten jarjestelmien kayttajille ja kehittgjille. Spesifikaation mukaan
referenssiarkkitehtuuri tukee my6s muiden SOA-spesifikaatioiden kehittdmista

helpottamalla niiden keskindisten suhteiden maarittamista. [6]

4.1.4 Havainnot

OASISIn  referenssiarkkitehtuuri  on  referenssimallia  yksityiskohtaisempi  ja
konkreettisempi. Referenssiarkkitehtuuri muistuttaa abstraktiotasoltaan The Open
Groupin ontologiaa, joskin ndmd edustavat varsin erilaisia ndkokulmia, sill&

referenssiarkkitehtuuri  keskittyy SOAn kaésitteellisen perustan kuvaamiseen, ja
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ontologia puolestaan  keskittyy  palvelupohjaisten  sovellusten  rakenteellisiin
ominaisuuksiin. Referenssiarkkitehtuurin arkkitehtuurillisissa seurauksissa kuvataan
arkkitehtuuria kuitenkin yleistasoon nahden konkreettisemmin esimerkiksi kuvaamalla
tarvittavia arkkitehtuurillisia mekanismeja ja tyokaluja. Referenssiarkkitehtuurin

voidaan ndin ollen katsoa kuvaavan SOAa kahdella abstraktiotasolla.

Referenssiarkkitehtuuri poikkeaa referenssimallista ja ontologiasta huomattavimmin
kuvausalueeseen ndhden. Niissé kuvataan osittain samoja aiheita — erityisesti SOA-
ekosysteemin toteuttaminen -nakymassa kuvataan laheisesti samoja aiheita kuin
referenssimallissa ja ontologiassa, joskin siind tarkastellaan useita kasitteita laajemmin
ja monipuolisemmin. Sen sijaan Omistajuus SOA-ekosysteemissa -nakymén aiheet ovat
ldhes kokonaan referenssimallin  ja ontologian tarkastelualueen ulkopuolella.
Osallistuminen SOA-ekosysteemissa -ndkymdssd kuvattu ekosysteemi ja siiné
toimiminen eivat ole varsinaisina tarkastelun kohteina referenssimallissa eivétka
ontologiassa, vaikka ndma - erityisesti referenssimalli — sisaltdvat myods tdmén

aihealueen joitain kasitteité.

Referenssiarkkitehtuurin muoto on vaihteleva. Ensimmdainen nédkymd, Osallistuminen
SOA-ekosysteemissa, mallintaa SOA-ekosysteemid ja siind toimimista péadasiassa ei-
teknisten késitteiden avulla. Se pyrkii selittdmddn ekosysteemin olemusta ja toimii
referenssimallin kaltaisena Kkasitteellisend perustana kahdelle muulle nakymalle.
Né&kymén arkkitehtuurilliset seuraukset ovat perusluonteisempia muiden n&kymien
arkkitehtuurillisiin ~ seurauksiin  verrattuna. Toinen ndkymd, SOA-ekosysteemin
toteuttaminen, kuvaa palvelupohjaisia jarjestelmié: niiden teknisid elementteja ja useita
niihin liittyvia ké&sitteitd ja seikkoja. Tamé ndkyma pyrkii tukemaan palvelupohjaisten
jarjestelmien toteuttamista. Kolmas nakymé&, Omistajuus SOA-ekosysteemissd, kuvaa
SOAnN omistamiseen liittyvid prosesseja ja selittdd miten niité toteutetaan. Nakymadssa
selitetd&n useita naihin prosesseihin siséltyvid seikkoja ja kuvataan niihin liittyvia
teknisid ja ei-teknisia kasitteitd. Nakyma toimii suppean oppaan kaltaisena materiaalina
ja  pyrkii tukemaan SOAn hallitsemista. Tallaisten, ndkymien sisiltéd ja
kayttotarkoitusta koskevien, eroavaisuuksien vuoksi spesifikaatio on jossain maarin

epayhtendinen. Lisdksi mallien késitteelliset kuvaukset ovat osittain heikosti
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jasenneltyja. Naiden seikkojen wvuoksi referenssiarkkitehtuurin  merkityksen ja
kayttotarkoituksen hahmottaminen on vaikeaa eik& mallia mielld helposti
arkkitehtuuriksi.  Spesifikaatiota kehittdvdn teknisen komitean [46] mukaan
referenssiarkkitehtuuria voidaan kayttéa ikaan kuin tarkistuslistana asioista, jotka tulee
ottaa huomioon SOA-ratkaisujen arkkitehtuurillisessa suunnittelussa ja konkreettisten

arkkitehtuurien validoinnissa.

Referenssiarkkitehtuuri on tarkoitettu toteutusorientoituneeksi SOA-malliksi. Se pyrkii
tukemaan SOAN toteuttamista kuvaamalla elementtejd, ké&sitteitd ja suhteita, jotka tulee
toteuttaa kohdearkkitehtuurissa. Referenssiarkkitehtuurin kayttomahdollisuudet t&ssa
tarkoituksessa ovat kuitenkin rajalliset, silld vain sen joissain osissa keskitytédan
arkkitehtuurillisten elementtien  ja kasitteiden mallintamiseen. Liséksi
referenssiarkkitehtuurissa ei méaaritelld tarkasti sitd arkkitehtuurillisten elementtien ja
késitteiden joukkoa, joka tulee toteuttaa kohdearkkitehtuurissa. Sen sijaan mallien
arkkitehtuurilliset ~ seuraukset — maaritellddn  melko  selvésti, mik& tarjoaa
konkreettisempaa ja  kaytdnnonlaheisempad tukea  SOAn  toteuttamiseen.
Referenssiarkkitehtuuri pyrkii tukemaan SOAnN toteuttamista lisdksi selittamalla
sanallisesti monia arkkitehtuuriin liittyvid aiheita, kuten SOAn hallitsemiseen
tarvittaviin prosesseihin liittyvia seikkoja. Referenssiarkkitehtuuri pyrkii siis tarjoamaan
monipuolista tukea SOAn toteuttamiseen, mutta sen  monimuotoisuuden,
epayhtendisyyden ja osittain heikosti jasennellyn muodon vuoksi sen merkityksen ja

ensisijaisen kayttotarkoituksen hahmottaminen on vaikeaa.

Referenssiarkkitehtuurin on tarkoitus tukea myds SOAn ymmartdmistd. Tama on
keskeinen tavoite erityisesti Osallistuminen SOA-ekosysteemissd -nakyméssd, joka
kuvaa SOA-ekosysteemid kaikkien osallistujien n&kokulmasta ja korostaa
omistusrajojen ylittdmiseen liittyvid seikkoja. Nakymda kuvaa ekosysteemia melko
yksityiskohtaisesti ja soveltuu néin ollen p&dasiassa niille, joiden tulee ymmartdd SOAa
syvéllisesti. Referenssiarkkitehtuuri pyrkii tukemaan myds SOAn kokonaisuuden

ymmartamistd abstraktilla tasolla [31].
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4.2 The Open Groupin referenssiarkkitehtuuri

The Open Groupin referenssiarkkitehtuuri on téssa tutkielmassa tarkasteltavista SOA-
malleista konkreettisin. Se kuvaa SOAnN loogista teknistd rakennetta laaja-alaisesti
ensiksi korkealla abstraktiotasolla kuvaamalla SOAn kerrosrakennetta ja toiseksi
matalalla abstraktiotasolla kuvaamalla kerrosten sisaltamia rakennuspaloja (engl.
architectural  building Dblock, ABB) ja néiden toteuttamia kyvykkyyksia.
Referenssiarkkitehtuuri edustaa kohdassa 2.3.3 mainittua, TOGAF-
yritysarkkitehtuurikehyksessa kuvattua yleisten jarjestelmien arkkitehtuuria [23], joka
sijoittuu abstraktiotasoltaan perustusarkkitehtuurin ja toimialakohtaisen arkkitehtuurin
valiin.  Yleisten  jarjestelmien arkkitehtuurit ovat epatdydellisid  yrityksen
kokonaisarkkitehtuuriin ndhden mutta pyrkivat olemaan téydellisia tiettyyn ongelma-
alueeseen — tdssd tapauksessa SOAnN tekniseen arkkitehtuuriin — ndhden. [7]
Referenssiarkkitehtuurin soveltamistapojen ohessa esitetddn lyhyesti tapausesimerkki,
jossa referenssiarkkitehtuuri on omaksuttu perustaksi IBM:n  kehittdmélle

pilvipalvelureferenssiarkkitehtuurille.

4.2.1 Yleiskatsaus

The Open Groupin vuonna 2011 julkaisema referenssiarkkitehtuuri kuvaa laaja-alaisesti
SOAnN teknistd rakennetta loogisesta ndkokulmasta. Referenssiarkkitehtuuri koostuu
yhdeksésté kerroksesta, jotka keskittyvat erilaisiin vastuualueisiin. Kerrokset sisaltavat
tiettyja teknisia kyvykkyyksié toteuttavia arkkitehtuurillisia rakennuspaloja. Nama ovat
arkkitehtuurimallin rakenneosia, jotka kuvaavat yhden aspektin koko mallista [7].
Spesifikaatio perustuu Arsanjanin et al. [47] esittdmdan, laajasti viitattuun S3-
referenssiarkkitehtuuriin (Service-Oriented Solution Stack), jossa kerrokset kuvataan
korkealla tasolla. S3 on IBM:n tyéryhman kehittdmé, ja IBM osallistui merkittavasti
my0s The Open Groupin referenssiarkkitehtuurin kehittdmiseen. The Open Groupin
referenssiarkkitehtuurin paamaarana on SOA-ratkaisuarkkitehtuurien ja
yritysarkkitehtuurien luomisen ja arvioinnin tukeminen. SOA-ratkaisuarkkitehtuurilla
tarkoitetaan toteutettavaa SOA-arkkitehtuuria. Referenssiarkkitehtuuria voidaan kayttaa
sekd toimialakohtaisten referenssiarkkitehtuurien ettd konkreettisten arkkitehtuurien

kehittamiseen. Referenssiarkkitehtuurissa kuvatuista SOAn arkkitehtuurillisista
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rakennuspaloista osa on perustavanlaatuisia tai SOAn keskeisten ominaisuuksien
kannalta valttamattomid, mutta jotkut rakennuspalat ja jopa kerrokset ovat valinnaisia.
Vélttamattomien  ja  valinnaisten  rakennuspalojen  joukkoja  ja  muita
referenssiarkkitehtuurin  yhdenmukaisuusvaatimuksia ei ole kuitenkaan maéaéritelty.
Referenssiarkkitehtuuri on suunnattu ensisijaisesti SOAa omaksuville organisaatioille,
mink& lisdksi se on suunnattu SOA-tuotteita kehittdville ohjelmistotoimittajille,

integraattoreille sek& standardointijarjestoille. [23]

4.2.2 Mallin sisalto

Seuraavissa kohdissa tarkastellaan ensin yleisesti referenssiarkkitehtuurin sisaltamié
elementtejd ja sen Kkeskeisid kasitteitd, mink& jalkeen luodaan yleiskatsaus
referenssiarkkitehtuurin kerroksiin ja esitellddn jokainen kerros yksittédin. Kuvaukset

perustuvat referenssiarkkitehtuuriin. [23]

4.2.2.1 Elementit ja keskeiset kasitteet

Referenssiarkkitehtuuri kuvaa ensisijaisesti kahta aspektia SOAnN toteuttamisesta.
Ensiksi, malli kuvaa teknisia kyvykkyyksid, jotka SOAnN tulee toteuttaa. Nama edustavat
SOAnN teknisig, toiminnallisia vaatimuksia. Toiseksi, malli kuvaa loogisia teknisia
elementtejd, jotka toteuttavat edelld mainittuja SOAIta vaadittavia kyvykkyyksid. Naité4
elementteja ovat mallin arkkitehtuurilliset rakennuspalat. Naiden ajoaikaisia instansseja
kutsutaan referenssiarkkitehtuurissa ratkaisurakennuspaloiksi (engl. solution building
block). Kyvykkyydet ja niitd toteuttavat rakennuspalat on ryhmitelty
referenssiarkkitehtuurin  kerroksiin, jotka edustavat SOAnN tiettyjd merkittavia
vastuualueita tai piirteitd. Lisaksi referenssiarkkitehtuurissa tarkastellaan hieman sen

implementointia koskevia seikkoja.

Kyvykkyyksien, rakennuspalojen ja kerrosten ohella muita mallissa tarkasteltavia
asioita ovat muun muassa rakennuspalojen valisen vuorovaikutuksen vaiheet eli ns.
metodiaktiviteetit ja vuorovaikutuskuviot. Lisaksi siind tarkastellaan hieman
arkkitehtuurillisia vaihtoehtoja ja paatoksid, joihin vaikuttavat avainsuorituskykymittarit
(engl. key performance indicator, KPI) ja ei-toiminnalliset vaatimukset (engl. non-

functional requirement, NFR). Naitd ja eréitd muita kasitteitd sekd ndiden suhteita
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kuvataan referenssiarkkitehtuurin ~ metamallissa, jonka tarkoitus on tukea
referenssiarkkitehtuurin instanssin luomista. Metamalli on esitetty liitteessd A.
Referenssiarkkitehtuuri on kuvattu sanallisesti ja lukuisten kuvioiden avulla, joita
kéaytetddn esimerkiksi rakennuspalojen riippuvuussuhteiden ja vuorovaikutusten

havainnollistamiseen.

4.2.2.2 Kerrokset

Referenssiarkkitehtuuri koostuu yhdeksastd loogisesta kerroksesta, joista jokainen on
keskittynyt tiettyjen, toisiinsa ldheisesti liittyvien kyvykkyyksien tarjoamiseen.
Kerrokset edustavat myos eri aspekteja SOAn arvolupauksista. Kerroksista viisi on
horisontaalisia, ja ne toteuttavat SOAnN toiminnallisia kyvykkyyksid. Muut neljé kerrosta
ovat vertikaalisia eli lapileikkaavia, ja ne toteuttavat horisontaalisia kerroksia tukevia
kyvykkyyksia. Vertikaaliset kerrokset toteutetaan tyypillisesti ohjelmistotoimittajien

tuotteiden avulla. Referenssiarkkitehtuurin kerrosrakenne on esitetty kuvassa 4.1.

Kuluttaja-
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Kuva 4.1. Referenssiarkkitehtuurin looginen kerrosrakenne. [23]

Kerroksittaisessa arkkitehtuurissa jokainen Kkerros voi kayttdd valittomasti sen
alapuolella olevan kerroksen palveluja. Referenssiarkkitehtuurissa kerrokset voivat
kayttaad jossain madrin myds muita kuin valittémasti niiden alapuolella olevia kerroksia,
minkd wvuoksi mallia  kutsutaan spesifikaatiossa osittain  kerroksittaiseksi
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arkkitehtuuriksi. Liséksi jotkin kerrokset — kuten Liiketoimintaprosessit-kerros (engl.
Business Process Layer) tai Integraatiokerros (engl. Integration Layer) — voidaan jattaa
toteuttamatta matalan kypsyystason SOA-toteutuksissa.

Referenssiarkkitehtuurin kerroksia voidaan ryhmitelld loogisesti horisontaalisten ja
vertikaalisten kerrosryhmien lisdksi my6s muilla tavoin. Ensiksi, palvelujen
implementointia ja rajapintaa tukevia kerroksia ovat Palvelut-kerros (engl. Services
Layer), Palvelukomponenttikerros (engl. Service Component Layer) ja Operationaaliset
jarjestelmét -kerros (engl. Operational Systems Layer), ja toisaalta palvelujen
kuluttamista tukevia kerroksia ovat Kuluttajakerros (engl. Consumer Layer),
Liiketoimintaprosessit-kerros  ja  Integraatiokerros.  Toiseksi,  Operationaaliset
jarjestelmét -kerros kuvaa fyysisen SOA-arkkitehtuurin ajoaikaisia elementtejd, ja
toisaalta kaikki muut kerrokset kuvaavat SOA-arkkitehtuurin loogisia, vastuualueiden
mukaan kerroksiksi ryhmiteltyjd elementtejg (joilla on ajoaikainen vastine
Operationaaliset jarjestelmat -kerroksessa).

Operationaaliset jarjestelmat -kerros

Operationaaliset jarjestelmat -kerrosta voidaan tarkastella kahdesta ndkdkulmasta.
Ensiksi, kerros edustaa kaikkia SOAn elementtejd, joita tarvitaan muiden kerrosten
rakennuspalojen tukemiseen. Toiseksi, kerros edustaa koko SOAn (my6s muiden
kerrosten) ajoaikaista n&dkymad ja sisaltdd ndin ollen myds muiden Kerrosten
rakennuspalojen ajoaikaiset vastineet (Ratkaisukomponentteina, engl. Solution

Component, tai Ratkaisurakennuspaloina, engl. Solution Building Block).

Kerroksen tukemat kyvykkyyskategoriat ovat 1) Palvelun toimittaminen, 2) Ajoaikainen

ymparisto seké 3) Virtualisointi- ja infrastruktuuripalvelut.

Esimerkkeja kerroksen rakennuspaloista on esitetty alla. Kyvykkyyskategorian numero
on suluissa rakennuspalan kuvauksen jalkeen.

e Ratkaisukomponentti on Palvelukomponentin ajoaikainen vastine. (1)

e Sovellukset, joita ovat paketoidut sovellukset, kuten ERP (enterprise resource

planning, suom. toiminnanohjausjarjestelamé) ja CRM (customer relationship



LUKU 4. REFERENSSIARKKITEHTUURIT 52

management, suom. asiakkuudenhallintajérjestelmd), ja erikoisvalmisteiset
sovellukset. (1)

e Tietokanta (1)

e Ratkaisualusta, (engl. Solution Platform) joka edustaa esimerkiksi JVM-
virtuaalikonetta (Java Virtual Machine). (2)

e Ratkaisurakennuspala on SOAa tukevien rakennuspalojen ajoaikainen vastine.

)
Palvelukomponenttikerros

Palvelukomponenttikerros edustaa palvelujen toteutuskomponentteja. N&ma ovat
komponentteja, jotka voidaan suorittaa palveluséiliossa ja joiden toimintoja voidaan
paljastaa palvelurajapintojen (esimerkiksi WSDL) avulla. Palvelukomponentit voivat
kayttdad Operationaaliset jarjestelmat -kerroksessa kuvattuja jarjestelmid, joita ei voi

sellaisinaan paljastaa palveluina.

Kerros tukee seka suunnitteluaikaisia ettd ajoaikaisia kyvykkyyksid. Kerroksen tukemat
suunnitteluaikaiset  kyvykkyyskategoriat ovat 1) Palvelun toteuttaminen ja
implementointi, 2) Palvelun julkaiseminen ja paljastaminen sekda 3) Palvelun
sijoittaminen (engl. deployment). Kerroksen tukemat ajoaikaiset kyvykkyyskategoriat

ovat 4) Palvelun kutsuminen ja 5) Palvelun sidonta (engl. binding).

Esimerkkeja kerroksen rakennuspaloista on esitetty alla. Kyvykkyyskategorian numero
on suluissa rakennuspalan kuvauksen jalkeen.

e Palvelukomponentti on palvelun implementoiva komponentti, kuten BPEL-
(Business Process Execution Language) tai EJB-komponentti (Enterprise
JavaBeans). (1)

e Palvelun julkaisija (engl. Service Publisher) julkaisee palvelun metadatan ja
kuvauksen Hallintokerroksen (engl. Governance Layer) Palveluvarastoon (engl.
Service Repository). (2)

e Integroitu kehitysymparistd palvelun kehittamiseen (2)

e Palvelunsijoitusmanageri (engl. Service Deployment Manager) sijoittaa

ajoaikaisen palvelukomponentin Palvelut-kerroksen Palveluséilioon (engl.
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Service Container) ja rekisterdi palvelun kuvauksen Hallintokerroksen
Palvelurekisteriin. (3)

e Palvelun kutsuja (engl. Service Invoker) ottaa vastaan kutsuja muilta
kerroksilta. Se tukee mm. Palvelukomponentin lataamista Palvelut-kerroksen

Palveluséilioon. (4)
Palvelut-kerros

Palvelut-kerros edustaa palvelumaarityksia ja implementaatiosta riippumatonta aspektia
palvelun kéayttdmisestd. Kerros toimii abstraktiona palvelun kuluttajien ja

implementaation valilla.

Kerroksen tukemat kyvykkyyskategoriat ovat 1) Palvelun mé&é&rittdminen, 2) Palvelun
ajoaikainen mahdollistaminen, 3) Politiikan hallinta, 4) Pd&syn valvonta ja 5) Palvelun
klusterointi. Politilkan hallinta ja P&asyn valvonta -kategoriat toteutetaan kokonaan

muiden kerrosten rakennuspaloilla.

Esimerkkeja kerroksen rakennuspaloista on esitetty alla. Kyvykkyyskategorian numero
on suluissa rakennuspalan kuvauksen jalkeen.
e Palvelu (1)
o Palvelusailio/Palvelukaytava kapseloi palvelukomponentit ja mahdollistaa
palvelujen kutsumisen ja suorittamisen. (2)
e Kilusterimanageri (engl. Cluster Manager) tukee skaalautuvuutta tarjoamalla

klusterointi- ja valimuistitukea. (5)

SOAn palvelut — joita kaikkia Palvelut-kerros edustaa — voidaan jakaa ryhmiin niiden
toiminnallisuuden mukaan. Tama vaikuttaa liiketoiminnan nékemykseen ja
ymmarrykseen  SOAsta sekd palveluiden ryhmittelyyn  palveluportfoliossa.
Referenssiarkkitehtuurissa esitetddn erés palveluiden kategorisointitapa, jota voidaan
kayttaa tarkistuslistana palveluportfolion kehittdmisessd. Tdma kategorisointi on esitetty

kuvassa 4.2. Lyhyet kuvaukset kategorioista on esitetty liitteessa B.
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Kuva 4.2. Referenssiarkkitehtuurin palvelukategoriat. Valkoisella taustavérilla
esitettyjen kategorioiden palvelut ovat sovellusalue- tai SOA-toteutuskohtaisia. Muut
palvelut ovat geneerisia, ja niitd k&ytetddn SOA-toteutuskohtaisten palvelujen
suunnitteluun, kehittdmiseen, tukemiseen ja hallintaan. Informaatio-, vuorovaikutus- ja
prosessipalvelut tukevat MV C-kuviota. [23]

Liiketoimintaprosessit-kerros

Liiketoimintaprosessit-kerros toimii  kuluttajarajapinnan ja liiketoimintapalvelujen
valisend Kkerroksena, jota voidaan kayttad palvelujen yhdistelemiseen ja néin
muodostetun toiminnallisuuden tai sovelluksen tarjoamiseen kuluttajalle. Kerros tukee
prosessilogiikan méaérittelya (orkesteroinniksi tai koreografiaksi) erilladn liiketoiminta-
aktiviteetteja suorittavista palveluista, mika tukee ratkaisujen muutettavuutta, SOAnN

ketteryyttd ja 1T:n asettamista linjaan liiketoiminnan kanssa.

Kerroksen tukemat kyvykkyyskategoriat ovat 1) Prosessin madrittdminen, 2)
Tapahtumankasittely, 3) Prosessin ajoaikainen mahdollistaminen, 4) Prosessin
informaation hallinta, 5) Paatoksen hallinta, 6) Prosessin integrointi, 7) Turvallisuuden
ja politiikan noudattaminen sekd 8) Prosessin monitorointi ja hallinta. Kategoriat 2, 5, 7

ja 8 toteutetaan kokonaan muiden kerrosten rakennuspaloilla.
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Esimerkkeja kerroksen rakennuspaloista on esitetty alla. Kyvykkyyskategorian numero
on suluissa rakennuspalan kuvauksen jalkeen.

o Liiketoimintaprosessi (1)

e Prosessisailio/Prosessimoottori (engl. Process Container/Process Engine)
tarjoaa ympariston prosessin suorittamiselle sek& ihmisen ja prosessin valisen
vuorovaikutuksen hallinnalle. Se vastaa my6s prosessi-instanssin hallinnasta. (3)

e Tyobnkulkumanageri/lhmistehtavamanageri (engl. Workflow
Manager/Human Task Manager) muun muassa koordinoi ihmisten ja prosessien
valistd vuorovaikutusta. (3)

e Prosessivarasto (engl. Process Repository) (4)

e Prosessipalvelusovittaja (engl. Process Service Adapter) integroi kerroksen
muihin kerroksiin. Se toimii mekanismina, joka sallii prosessien paljastamisen

palveluina. (6)
Kuluttajakerros

Kuluttajakerros edustaa rajapintaa SOAnN ulkopuolisten kuluttajien ja palvelupohjaisten
sovellusten vélilla. Se tukee muun muassa asiakassovelluksia ja niiden integroimista
palveluihin ja prosesseihin. Kerros mahdollistaa palvelupohjaisten sovellusten
kehittdmisen kulutuskanavista riippumattomasti ja tukee niiden tarjoamista useiden

kanavien, kuten web-sivun, mobiilisovelluksen tai tydpoytasovelluksen, kautta.

Kerroksen tukemat kyvykkyyskategoriat ovat 1) Kuluttajapalvelut, 2) Esityspalvelut, 3)
Backend-integrointi, 4) Valimuisti ja suoratoistosisaltd (engl. streaming content), 5)
Turvallisuus ja yksityisyys sekéd 6) Paasy informaatioon. Kategoriat 3, 5 ja 6 toteutetaan

kokonaan muiden kerrosten rakennuspaloilla.

Esimerkkeja kerroksen rakennuspaloista on esitetty alla. Kyvykkyyskategorian numero
on suluissa rakennuspalan kuvauksen jalkeen.

e Kuluttaja (engl. Consumer) on ihminen tai jarjestelma. (1)

e Asiakas/Kanava (engl. Client/Channel) on elementti, jonka kanssa kuluttaja on

vuorovaikutuksessa, kuten web- tai mobiilisovellus. (1)
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e Esitysohjain (engl. Presentation Controller) muodostaa asiakasndkyman muiden
rakennuspalojen avulla. (2)
e Kuluttajaprofiilimanageri (engl. Consumer Profile Manager) tukee rajapinnan

ja esityksen personointia yksittéiselle kuluttajalle. (2)
Integraatiokerros

Integraatiokerros tukee SOAnN elementtien vuorovaikutusta ja I0yhdd kytkentad
heterogeenisessa SOA-ympaéristossa. Kerros tukee mm. epasuoraa sidontaa elementtien
valilla seké erilaisia kommunikointia tukevia kyvykkyyksid, kuten viestien vélittdmista,
reitittdmista ja muuntamista sekd protokollan konvertoimista. Kerroksen kyvykkyydet

toteutetaan usein palveluvaylén (engl. enterprise service bus, ESB) avulla.

Kerroksen tukemat kyvykkyyskategoriat ovat 1) Kommunikaatio, palveluvuorovaikutus
ja integraatio, 2) Viestin prosessointi, 3) Palvelutaso, 4) Turvallisuus sek& 5) Hallinta.
Turvallisuus-kyvykkyyskategoria toteutetaan kokonaan Palvelutasokerroksen (engl.

Quality of Service Layer) avulla.

Esimerkkeja kerroksen rakennuspaloista on esitetty alla. Kyvykkyyskategorian numero
on suluissa rakennuspalan kuvauksen jalkeen.

e Adapteri (engl. Adapter) tukee SOAn ulkopuolisiin jarjestelmiin ja
komponentteihin kohdistuvaa vuorovaikutusta. Se tukee reitittdmistd, viestin
muuntamista ja protokollan konvertoimista kaikkien kerrosten rakennuspalojen
ja SOAn ulkopuolisten kohteiden valilla. (1)

e Eriaikaisen viestinnan manageri (engl. Asynchronous Messaging Manager)
tukee luotettavaa eriaikaista viestinta esimerkiksi viestijonon avulla. (1)

o Valittaja (engl. Mediator) késittelee palvelujen pyynndt ja vastaukset. Se
kayttad Reitittdjad, Viestin muuntajaa (engl. Message Transformer), Protokollan
konvertoijaa sek& Datan yhdistelijdd (engl. Data Aggregator). Se tukee muun
muassa staattista palvelujen yhdistelya. (1)

e Tapahtuman valittaja (engl. Event Broker) (2)

e Transaktiomanageri (3)
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e Lokin kirjoittaja (engl. Logger) tukee jarjestelmén poikkeuksien ja vakauden
monitorointia pitdmalla kirjaa viestin reitittdmista ja palvelukutsua koskevista

aktiviteeteista. (5)
Palvelutasokerros

Palvelutasokerros tukee erilaisten ei-toiminnallisten vaatimusten toteutumisen
tarkkailemista ja hallintaa SOAssa sek& liiketoiminnan ettd 1T:n tasolla. Nama
vaatimukset koskevat mm. turvallisuutta, IT-jarjestelmien tilaa, liiketoiminta-
aktiviteetteja ja polititkan noudattamista. Tarkkailun keinoja ovat mm. monitorointi,

poikkeamien raportointi ja lokin tuottaminen.

Kerroksen tukemat kyvykkyyskategoriat ovat 1) Komentojen ja kontrollin hallinta, 2)
Turvallisuuden hallinta, 3) 1T-jarjestelmien monitorointi ja hallinta, 4) Sovellusten ja
SOAnN monitorointi ja hallinta, 5) Liiketoiminta-aktiviteetin monitorointi ja hallinta, 6)
Tapahtumien hallinta, 7) Politilkan monitorointi ja pakottaminen, 8) Konfiguraation ja
muutoksen hallinta sek& 9) Datan varastointi. Datan varastointi -kyvykkyyskategoria

toteutetaan kokonaan Hallintokerroksen avulla.

Esimerkkeja kerroksen rakennuspaloista on esitetty alla. Kyvykkyyskategorian numero
on suluissa rakennuspalan kuvauksen jalkeen.

e Paasyn valvoja tukee muun muassa palvelukutsun ja viestin reitittdmisen
todentamista ja valtuutusta sekd datan pdadsyoikeuksia. Sitd k&aytetddn
referenssiarkkitehtuurin kaikissa muissa kerroksissa. (2)

e Ratkaisumanageri (engl. Solution Manager) koordinoi ratkaisun hallintaa —
esim. elinkaarta, turvallisuutta, saatavuutta, konfiguraatiota ja muutosta. (4)

e Monitorointimetriikkatydkalut (engl. Monitoring Metric Tools) mittaa, keraa
ja arvioi metriikoita saannollisesti palveluista ja keskeisista prosesseista. Se
testaa metriikoita politiikkoja vasten. (4)

e Liiketoiminta-aktiviteettimonitori (engl. Business Activity Monitor)
monitoroi tapahtumia, liiketoimintaprosessien liiketoiminta-aktiviteetteja seka

palveluja. (5)
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e Politiikan pakottajaa (engl. Policy Enforcer) kaytetd&dn Hallintokerroksessa
madriteltyjen politiikkojen pakottamiseen kaikissa muissa kerroksissa, néiden

kerrosten politiikanpakottamiskohdissa. (7)
Informaatiokerros

Informaatiokerros (engl. Information Layer) tukee erilaisia informaation hallintaa
koskevia kyvykkyyksid, kuten informaatiopalvelujen toteuttamista, informaation
yhdistelemisté erilaisista l&hteistd, metadatan hallintaa, liiketoiminta-analytiikkaa, datan
varastointia erilaisissa muodoissa sekd tapahtumien ja yrityksen sanastojen ja

tietomallien maarittamista.

Kerroksen tukemat kyvykkyyskategoriat ovat 1) Informaatiopalvelut, 2) Informaation
integrointi, 3) Perusinformaationhallinta, 4) Informaation turvallisuus ja suojaaminen,
5) Liiketoiminta-analytiikka, 6) Informaation madrittdminen ja mallintaminen seka 7)

Informaatiovarasto.

Esimerkkeja kerroksen rakennuspaloista on esitetty alla. Kyvykkyyskategorian numero
on suluissa rakennuspalan kuvauksen jalkeen.

e Informaatiopalvelukdytava (engl. Information Services Gateway) toimii
paasykohtana kerrokseen. Se tukee informaation paljastamista palveluina ja
valvoo pééasya dataan. (1)

e Datan yhdistelija (engl. Data Aggregator) yhdistelee dataa erilaisista
datalahteista. Se tukee yhtendisen datanakymén tai -mallin luomista. Se kayttaa
useita muita rakennuspaloja, kuten Datan virtualisointimanageria, Datan
validoijaa sek& Datan laatumanageria. (1)

e Sisdltdbmanageri (engl. Content Manager) tukee strukturoimattoman sisallon,
kuten kuvien, tekstidokumenttien ja web-sivujen, hallintaa. Se tukee mm.
sisallon tallentamista, hakemista ja turvaamista. (3)

e Master datan hallintaymparistd (engl. Master Data Authoring Environment)
©)

e Liiketoimintatapahtuma (6)
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e Datavarasto edustaa mm. analyyttisen datan varastoa, operationaalisen datan
varastoa, master data -varastoa, strukturoimattoman datan varastoa ja

metadatavarastoa. (7)
Hallintokerros

Hallintokerros edustaa kyvykkyyksig, jotka tukevat SOAn mukauttamista yrityksen
strategioiden ja tavoitteiden toteuttamiseksi asetettuihin politiikkoihin, ohjeistuksiin ja
standardeihin sekd SOA-ratkaisujen liiketoiminta-arvon toteuttamista. Kerros tukee
hallintoprosesseja, joita ovat noudattamisprosessi, joka pyrkii varmistamaan ettd SOAn
politiikkoja, ohjeistuksia ja standardeja noudatetaan; vapautusprosessi, joka késittelee
poikkeamia noudattamisessa; sekd kommunikaatioprosessi, joka edistdd SOA-hallinnon
ymmartamista yrityksessé. Hallintoa sovelletaan sek& palvelujen ettd SOA-ratkaisujen
elinkaaren ja portfolion hallintaprosesseihin, mika koskettaa referenssiarkkitehtuurin

kaikkia muita kerroksia.

Kerroksen tukemat kyvykkyyskategoriat ovat 1) Hallinnon suunnitteleminen, 2)
Hallinnon maarittdminen, 3) Hallinnon mahdollistaminen ja implementointi, 4) SOA-
metadatan varastointi ja hallinta, 5) Liiketoimintasddnndn madrittdminen ja hallinta, 6)

Politiikan méaarittdminen ja hallinta, 7) Monitorointi, 8) Hallinta sek& 9) Tyonkulku.

Esimerkkeja kerroksen rakennuspaloista on esitetty alla. Kyvykkyyskategorian numero
on suluissa rakennuspalan kuvauksen jalkeen.
e Palveluvarasto on erityinen omaisuusvarasto, joka tukee palvelu- ja
hallintoartefaktien, kuten palvelurajapintojen, politiikkojen, versioinformaation
ja hallintoprosessien, suunnitteluaikaista varastointia ja jakamista. (1-4)
e Palvelurekisteri tukee palvelujen ajoaikaista mainostamista (engl. advertise),
I0ytamistd, sidontaa ja virtualisointia. Se voi kayttaa Palveluvaraston dataa. (3,
4)
o Liiketoimintasaanto rajoittaa jotain liiketoiminnan aspektia, kuten prosessia,

palvelua tai informaatiota. (5)
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e Liiketoimintasaantomanageri (engl. Business Rule Manager) tukee muun
muassa liiketoimintasdantojen maéarittdmistd ja jakelua sek& niiden ja
politiikkojen yhdenmukaistamista. (2, 5)

e Politiikka (6)

e Politiikkamanageri tukee mm. politiikan maarittamista, jakelua ja yllapitoa. (2,
3, 6)

e Kojelauta (engl. Dashboard) tarjoaa tosiaikaisen ndkyman  sekd

hallintoprosessien etta hallinnoitavien prosessien tilasta. (7)

4.2.3 Mallin soveltaminen

Referenssiarkkitehtuurin ensisijainen tarkoitus on SOAn toteuttamisen tukeminen ja se
on ndin ollen suunnattu ensisijaisesti SOAa omaksuville organisaatioille.
Referenssiarkkitehtuuri on keskittynyt vahvasti SOAn kyvykkyyksien, rakennuspalojen
ja néiden valisten yhteyksien mallintamiseen. Ta&lla abstraktilla l&hestymistavalla
referenssiarkkitehtuuri pyrkii tukemaan SOAnN toteuttamista monin tavoin. Ensiksi,
referenssiarkkitehtuuri pyrkii tukemaan SOAnN suunnittelua vaatimuslahtoisesti seka
SOAN mukauttamista liikketoiminnallisiin ja muuttuviin teknisiin vaatimuksiin. Toiseksi,
se pyrkii tukemaan SOA-toteutuksen loogista, tuotteista riippumatonta suunnittelua sen
sijaan, ettd SOAnN toteuttaminen perustuisi tietyn tuotteen tarjoamiin kyvykkyyksiin.
Kolmanneksi, se pyrkii tukemaan implementaatiopdatosten siirtamistd myohdiseen
vaiheeseen SOAnN toteuttamisessa. Kyvykkyyksien ja rakennuspalojen lisaksi
referenssiarkkitehtuurissa  tarkastellaan joitain  sen  suunnitteluvaihtoehtoja ja
implementoimista koskevia seikkoja, joskin vahéisessa maarin.
Referenssiarkkitehtuurin mukaan silla on merkittdvda osa SOAn arvolupausten, kuten
kustannusten vahentamisen, ketteryyden ja kilpailukyvyn lisdédmisen, toteuttamisessa.
Se ei kuitenkaan ole tarkoitettu normatiiviseksi, vaan suuntaa-antavaksi malliksi. SOAn
toteuttamisen tukemisen ohella referenssiarkkitehtuuri on tarkoitettu tukemaan SOA-

arkkitehtuurin arviointia sekd kommunikointia. [23]

Referenssiarkkitehtuuri on suunnattu SOAa omaksuvien organisaatioiden liséksi SOA-

tuotteiden toimittajille, jotka voivat kayttdd sitd referenssiarkkitehtuurin kanssa
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yhdenmukaisten tuotteiden suunnitteluun. Spesifikaation kohdeyleisond mainitaan myos

integraattorit ja standardointijarjestét. [23]

Referenssiarkkitehtuurin eras sovelluskohde on IBM:n kehittama
pilvipalvelureferenssiarkkitehtuuri (Cloud Computing Reference Architecture, CCRA),
jonka IBM on luovuttanut The Open Groupille standardointityohon. CCRA:n mukaan
pilvipalveluarkkitehtuurit ~ ovat  palvelukeskeisia  arkkitehtuureja, joilla  on
l&htokohtaisesti samat ominaisuudet kuin SOAlla, mutta pilvipalveluarkkitehtuureilla
on lisksi tiettyjd erityisominaisuuksia.  SOA-referenssiarkkitehtuuri  toimii
arkkitehtuurillisena perustana CCRA:lle, jossa kuvatut elementit sijoittuvat SOA-
referenssiarkkitehtuurissa kuvattuihin loogisiin kerroksiin. [48]

4.2.4 Havainnot

The Open Groupin referenssiarkkitehtuuri kuvaa laaja-alaisesti SOAn rakennetta
teknisestd ja loogisesta ndkokulmasta. Se kuvaa, millaisista elementeistda SOA koostuu,
mik& niiden tarkoitus on, miten ne toimivat yhdessa ja miten ne ryhmittyvét loogisesti
keskenddn. Referenssiarkkitehtuuri on ndin ollen varsin rakennekeskeinen verrattuna
OASISIn referenssimalliin ja referenssiarkkitehtuuriin, jotka keskittyvat kuvaamaan
SOAnN erindisia ominaisuuksia hyvin kasitteellisestd nédkokulmasta. Tosin OASISin
referenssiarkkitehtuurin arkkitehtuurilliset seuraukset keskittyvét hyvin samankaltaisiin
toteutuksellisiin seikkoihin kuin The Open Groupin referenssiarkkitehtuuri mutta
huomattavasti heikommin jasennellyll4 tavalla. My6s ontologia on The Open Groupin
referenssiarkkitehtuuriin - ndhden hieman kasitteellisempi. The Open Groupin
referenssiarkkitehtuuri on néin ollen tutkittavista malleista kaikkein konkreettisin,

vaikka myos se on tekniikoista rijppumattomana abstrakti malli.

The Open Groupin referenssiarkkitehtuuri noudattaa kauttaaltaan melko yhtendista
nakokulmaa ja muotoa, ja se on myds hyvin jasennelty. Naiden seikkojen ja
referenssiarkkitehtuurin verrattain konkreettisen luonteen vuoksi sen tarkastelualue on
huomattavasti helpommin hahmotettavissa kuin OASISin referenssiarkkitehtuurin. The
Open Groupin referenssiarkkitehtuurin tarkastelualue muistuttaa jossain  maarin

OASISin referenssiarkkitehtuurin SOA-ekosysteemin toteuttaminen ja Omistajuus SOA-
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ekosysteemissa -ndkymien tarkastelualuetta, mutta erilaisten nékokulmien wvuoksi
mallien sisallét poikkeavat huomattavasti toisistaan. Jalkimmadisen ndkymén SOA-
testaus-malli ja sosiaalisia rakenteita kuvaava Osallistuminen SOA-ekosysteemissa -
nakymé ovat kuitenkin l&hes kokonaan The Open Groupin referenssiarkkitehtuurin
tarkastelualueen ulkopuolella. Referenssimallilla ja ontologialla on The Open Groupin
referenssiarkkitehtuurin kanssa vain vahan yhteisia kasitteitd, silla referenssimalli ja
ontologia kuvaavat p&éasiassa SOANn muita ominaisuuksia ja yksityiskohtia.

Referenssiarkkitehtuuri pyrkii ottamaan huomioon SOAnN toteuttamisen eri vaiheet.
Siind tarkastellaan erikseen SOAnN vaatimuksia, loogisia rakennuspaloja sekd hieman
implementointia koskevia seikkoja. Referenssiarkkitehtuuri pyrkii ndin ollen tukemaan
monipuolisesti SOAnNn elinkaarta vaatimusten maarittdmisestd implementointiin ja

vaatimusmuutoksiin mukauttamiseen.

Referenssiarkkitehtuurin kerrosjako on SOAn monimutkaiseen rakenteeseen nahden
yksinkertaistettu ja selvapiirteinen, mik& tukee SOAn ominaisuuksien ja merkittavien
kyvykkyyskokonaisuuksien ymmartamistd ja SOAn loogisen rakenteen hahmottamista.
Mallin 1&heisempi tarkastelu osoittaa kuitenkin siind joitain heikkouksia. Ensiksi,
kerrosrakenne ei kuvaa hyvin palvelun kuluttamisen rekursiivista luonnetta: useat
erilaiset elementit voivat kuluttaa palveluja, ja palvelut voivat puolestaan kuluttaa toisia
palveluja. Lisaksi SOAssa prosessit ovat tyypillisesti myos palveluja. Toiseksi,
kerrosten keskindiset suhteet noudattavat melko loyhasti kuvattua kerrosjakoa.
Kolmanneksi, kerrosten kyvykkyydet ovat monin paikoin péallekkaisid. Useat kerrosten
kyvykkyydet ja jopa  kyvykkyyskategoriat toteutetaan  toisten  Kkerrosten
rakennuspaloilla. Neljanneksi, joidenkin kyvykkyyskokonaisuuksien sijoittaminen
kyseiseen kerrosjakoon on ongelmallista. Esim. politiikkoihin ja tapahtumiin liittyvat
kyvykkyydet ovat hajautuneet useiden kerrosten kesken. Kerroksista voidaan havaita,
ettd horisontaalisten kerrosten kyvykkyydet ovat pdadsédéntoisesti yhtendisempia
kokonaisuuksia kuin vertikaalisten. Viidenneksi, referenssiarkkitehtuuri kuvaa seka
suunnittelu- ettd ajoaikaisia elementtejd, mik& vaikeuttaa referenssiarkkitehtuurin
ymmartamistd. Tamé ilmenee erityisesti Operationaaliset jarjestelmat -kerroksessa, joka

edustaa muiden Kkerrosten ajoaikaista ndkymad mutta toisaalta kuvaa my6s muiden
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kerrosten rakennuspalojen tukemiseen tarvittavia elementtejd ja lisdksi kayttaa eraitéd
muiden kerrosten rakennuspaloja. Kerrosjako kuvaa ndin ollen melko karkeasti SOAn

monimutkaista rakennetta.

Referenssiarkkitehtuuri on kokonaisuudessaan varsin toteutusorientoitunut SOA-malli.
Muihin tassd tutkielmassa tarkasteltuihin SOA-malleihin nidhden se on melko
kéytannonlaheinen ja sen ensisijainen kayttotarkoitus — SOA-toteutuksen loogisen,
vaatimuslahtoisen suunnittelun tukeminen — on ilmeinen. Referenssiarkkitehtuurilla on
my0s potentiaalia SOAn ymmartamistd tukevana mallina. Korkean tason kuvaus SOAn
loogisista kerroksista kuvaa SOAnN keskeisid piirteitd ja kyvykkyyskokonaisuuksia
verrattain helposti omaksuttavalla tavalla, joskin yksinkertaisuudessaan véistamatta
karkeasti. Muista tutkittavista SOA-malleista poiketen referenssiarkkitehtuuri pyrkii
my0s kuvaamaan kattavasti SOAn teknistd rakennetta. Kuvaus on kuitenkin hyvin
monimutkainen — referenssiarkkitehtuurissa maaritetddn yhteensd 251 kyvykkyytté ja
140 rakennuspalaa — mink& vuoksi malli sopii t&ssd tarkoituksessa vain SOAN

syvéllisen ymmartamisen tukemiseen.



Luku 5

SOA-tuotteet

Tdassa tutkielmassa tarkasteltavat SOA-mallit ovat abstrakteja, yleisid ja tekniikoista
rilppumattomia  malleja. SOAn tekninen toteuttaminen edellyttdd useiden
arkkitehtuurillisten ja teknisten valintojen tekemistd. Tangin et al. [13] esittdman
luokittelun mukaan SOA-arkkitehtuurityyli voidaan jakaa kuuteen alatyyliin, joiden
tekniset toteutukset, hyodyt ja heikkoudet poikkeavat toisistaan. Nama tyylit ovat 1)
WSDL/SOAP-palvelutyyppiin ja web service -spesifikaatioihin perustuva SOA, 2)
REST-palvelutyyppiin ja Web 2.0:aan perustuva SOA, 3) tapahtumaohjattu SOA, 4)
komponenttitekniikoihin, kuten SCA, perustuva SOA, 5) grid-laskentaa hyddyntavé
SOA sekd 6) hybridityyli, joka yhdistelee edellda mainittuja tyyleja. Kukin ndist4

tyyleisté asettaa erityisid vaatimuksia SOAn infrastruktuurille.

Monet ohjelmistovalmistajat ovat kehittaneet SOAa tukevia alustoja. Namé& tukevat
tyypillisesti useiden edelld mainittujen SOA-tyylien ominaisuuksia. Laajimpiin SOA-
alustoihin kuuluvat Oraclen Fusion Middleware -tuoteperheeseen perustuva SOA Suite,
IBM:n WebSphere-tuoteperheeseen perustuva SOA Foundation sekd Microsoftin
BizTalk-palvelimeen perustuva SOA-alusta. Muita huomattavia SOA-alustatoimittajia
ovat mm. TIBCO, avoimen lahdekoodin JBoss-alustaa kehittdvd Red Hat sekd SAP.
[49] [50] SOA-mallien konkreettisena vertailukohtana kéaytetddn tassa tutkielmassa
Oraclen laajaan SOA-tuotevalikoimaan perustuvaa SOA-ympéristdd. Oraclen
valikerrosohjelmistotuoteperhe, Oracle Fusion Middleware, sisdltdd useita SOAnN
toteuttamista tukevia ratkaisuja, joista keskeisin on SOA Suite. Muut Oraclen SOAan

liittyvat ratkaisut tarjoavat edistyksellisempad lisdtoiminnallisuutta.
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Taman luvun tuotekuvaukset perustuvat lukuisiin Oraclen web-sivuihin ja néiden kautta
saatavilla oleviin white paper ja data sheet -aineistoihin. Keskeisimmat ndistd ovat
Oracle SOA Suite 11g white paper [51], Oracle Technology Networkin SOA Suite -
sivusto [52] sek& SOA Suiten dokumentaatiosivusto [53]. Yksittdisia lahteita ei ole

mainittu tuotekuvauksissa.

5.1 Oracle SOA Suite

Oracle SOA Suite koostuu monista SOAnN toteuttamista ja hallitsemista tukevista
tuotteista. Se kattaa myods Oraclen kahden muun tuotesarjan, BPM Suiten (Business
Process Management) sek& EDA Suiten (Event-Driven Architecture), tuoteet. SOA
Suite pyrkii erottumaan Kilpailevista SOA-alustoista kattavalla, integroidulla ja muiden
toimittajien tuotteiden kanssa yhteensopivalla tuotekokonaisuudella. Tuotteiden
integroituneisuudella tarkoitetaan useaa seikkaa. Ensiksi, SOA Suite tukeutuu
yhtenéiseen kehitysympéristoon: SOA Suitea tukeva JDeveloper-kehitysymparistd on
tarkoitettu IT- ja liiketoimintahenkiloston yhteiseksi tyokaluksi, jota voidaan kayttaa
SOAn toteuttamisen kaikissa vaiheissa. Toiseksi, SOA Suite tukeutuu yhtendiseen
suoritusympariston: SOA Suite voidaan suorittaa kokonaan Oraclen WebLogic-
sovelluspalvelimella. Kolmanneksi, SOA Suite siséltdd keskitetyn hallinta- ja
monitorointitydkalun, Oracle Enterprise Managerin, jonka avulla palvelimia ja niilla
suoritettavia sovelluksia voidaan hallita ja monitoroida. SOA Suite on tarkoitettu
toimivaksi useiden muiden toimittajien ja avoimen ldhdekoodin valikerrosohjelmistojen
— kuten sovelluspalvelimien ja saantdmoottoreiden — kanssa. SOA Suite pyrkii myos

tukemaan avoimia standardeja.

Seuraavissa kohdissa esitetddn SOA Suiten kayttamé sovelluskehitysmalli SCA, SOA

Suiten sisaltamat komponentit seké erdat SOA Suiteen laheisesti liittyvat tuotteet.
SCA-sovelluskehitysmalli

Palvelupohjaisten sovellusten kehittdminen SOA Suitessa perustuu SCA-malliin. SCA
on yhteiseen suoritusympéristoon perustuva malli, joka pyrkii helpottamaan

palvelukomponenttien implementoimista eri tekniikoilla ja komponenttien yhdistelya
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komposiittisovelluksiksi. SCA-sovellusten kehittdminen ja suorittaminen edellyttédd
yhteistd SCA-suoritusympéristod — tassa tapauksessa Oracle WebLogic SCA Runtime -
suoritusymparistod — mik& vahvistaa komponenttien valistd kytkentdd mutta salli
sovelluskehittdjien hallita komponentteja ja niiden yhdistelmid verrattain tehokkaasti.
SCA:n suoritusympadristosta riippuva palvelumalli poikkeaa siis oleellisesti
tekniikkaneutraaleista ja heterogeenisiin ympaéristoihin soveltuvista palvelumalleista.
SCA-sovellukset voidaan kuitenkin integroida my6ds SCA-suoritusympariston
ulkopuolisiin palveluihin, sovelluksiin ja resursseihin, mink& vuoksi SCA:ta voidaan
kéayttad yhdessa muiden palvelutekniikoiden, kuten WSDL/SOAP- ja REST-

tekniikoiden kanssa.

SCA:n palvelumalli keskittyy vahvasti palvelukomponenttiin ja sen ominaisuuksiin,
toisin kuin tekniikkaneutraalit palvelumallit, jotka keskittyvét standardin mukaiseen
palvelurajapintaan. SCA:n palvelumallissa komponenteilla voi olla muille
komponenteille paljastettujen toimintojen eli palvelujen liséksi referensseja muihin
komponentteihin sek& ominaisuuksia (engl. property), joiden arvot SCA-sovelluksen
kehittdja voi asettaa. Komponentteja voidaan yhdistella komposiiteiksi yhdistaméalla
komponenttien referenssejd ja palveluja toisiinsa ns. johdoilla (engl. wire). Palveluja,
referensseja ja ominaisuuksia voidaan paljastaa myds komposiitin ulkopuolelle, jolloin
komposiittia voidaan kayttd4d komponenttina toisessa komposiitissa. Lisdksi SCA tukee
sidontamekanismien ja politiikkojen maédrittdmistd. SCA:n komponentteihin ja

komposiitteihin perustuva palvelumalli on esitetty kuvassa 5.1.
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Kuva 5.1. SCA-komposiitti.

komposiitti

SCA on alun perin usean yrityksen — mukaan lukien Oracle, IBM ja SAP -
muodostaman Open SOA  -yhteison  kehittdmd spesifikaatiojoukko, jonka
jatkokehittdminen luovutettiin  OASISille vuonna 2007. SCA-spesifikaatioissa on
madritelty tuki tietyille implementaatiotekniikoille, kuten Javalle, C++:lle ja BPEL:lle,
seké sidontatekniikoille, kuten web service -sidonnalle, EJB Session Bean -sidonnalle
sekd JMS-sidonnalle (Java Message Service) [54]. SCA-sovelluksia voidaan kuitenkin
kéytdnnossa kehittdd vain kéytettdvan SCA-suoritusympériston tukemilla tekniikoilla.
Oraclen SCA-suoritusympariston tukemat komponenttientekniikat ovat BPEL, Spring
sekd Oraclen omat komponenttityypit, jotka ovat Business Rule, Human Task ja
Mediator.

Oracle Service Bus

Oracle Service Bus (OSB) on Oraclen palveluvaylatoteutus. Se toimii yhdistgjana,
valittdjana sek& vuorovaikutuksen hallitsijana yrityksen elementtien, kuten palvelujen,
perinnejarjestelmien (engl. legacy system), ERP-tuotteiden ja muiden ESB-instanssien,
valilla. OSB tukee mm. monipuolisia viestintdominaisuuksia, viestinndn monitorointia,
SLA:n noudattamisen valvontaa, erilaisia turvallisuusominaisuuksia, palvelun
virtualisointia seka useita palveluversioita. OSB voidaan integroida UDDI-standardin

mukaisen palvelurekisterin kanssa.
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Oracle BPEL Process Manager

BPEL Process Manager tukee BPEL-prosessien suunnittelua, suorittamista ja hallintaa.
BPEL Process Manager sisiltdd prosessimoottorin, jolla voidaan suorittaa BPEL-
standardin mukaisia prosessikuvauksia. Oracle BPEL Process Designer on JDeveloperin
ohjelmaliséke, joka tukee BPEL-prosessin suunnittelua ja toteuttamista SCA-
komponenttina. BPEL Process Manager tukee myods ihmistyonkulun (engl. human
workflow) siséllyttamistd prosesseihin.

Oracle Business Activity Monitoring

Business Activity Monitoring (BAM) on liiketoimintaprosessien ja -palvelujen
monitorointitydkalu ylimman johdon ja keskijohdon henkildille. Sen avulla voidaan
kehittdd mm. tosiaikaisia datavirtoja kuvaavia kojelautoja; saant6ja, joiden perusteella
voidaan lahettdd varoituksia tietyissd olosuhteissa esimerkiksi séhkopostilla; seka
muuttuvaan dataan tai tapahtumiin (esimerkiksi SLA:ta tai KPI:td koskeviin) perustuvia

raportteja.
Oracle Business Rules

Oracle Business Rules (OBR) tukee liiketoimintaséantdjen luomista, hallintaa erillaan
sovelluksista ja kayttamista. Liiketoimintasdantoja voidaan kayttaa
paatoskomponentteina  SCA-sovelluksessa, BPEL-prosessissa tai Kirjastona Java-
sovelluksessa. OBR:in Rules Engine -moottori kasittelee liiketoimintasdéntojé ja tuottaa
dynaamisesti padtoksid, jotka ohjaavat prosessien ja sovellusten suorittamista
paatoskohdissa. Muita OBR:in komponentteja ovat muun muassa liiketoimintasaantdjen
luomiseen, tarkasteluun ja muokkaamiseen tarkoitettu JDeveloperin Rules Designer -
lisdke sek& liiketoimintasédantja kayttdvan Java-sovellusten kehittdmiseen tarkoitettu

Rules SDK (software development Kit) -kirjasto.
Oracle Complex Event Processing

Complex Event Processing (CEP) on tapahtumaohjattujen sovellusten toteuttamiseen
tarkoitettu ymparistd. Se tukee monimutkaisten tapahtumakyselyiden tekemista useista

tapahtumavirroista ja uusien, ns. huomattavien tapahtumien tuottamista ndiden
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kyselyiden perusteella. CEP:in avulla voidaan toteuttaa my0s modulaarisia
tapahtumankasittelyverkkoja (engl. event processing network), jotka voivat siséltada
hyvin monimutkaista hierarkkista tapahtumankasittelylogiikkaa. CEP sisaltdd SQL-
kieleen (Structured Query Language) perustuvan CQL-kyselykielen (Oracle Continuous
Query Language), jonka avulla voidaan tehdd jatkuvia kyselyjd useista
tapahtumavirroista. CEP tukee my0s tapahtumainformaation visualisointia, kuorman

simulointia sek& komponenttitason vasteajan monitorointia.
Oracle Adapters

Adapters sisaltdd useita JCA:han (Java Connectivity Architecture) perustuvia
adaptereita, joiden avulla sovelluksia ja muita resursseja voidaan integroida SOA-
sovelluksiin.  Adaptereita voidaan ké&yttdd komponenttina SCA-sovelluksissa.
Adaptereihin siséltyy mm. tiedostoja ja tietokantoja tukevia tekniikka-adaptereita;
perinne- ja suurkonejérjestelmid (engl. mainframe system) tukevia legacy-adaptereita;
pakattujen sovellusten, kuten SAP-toiminnanohjausjarjestelman, adaptereita; seké&
Oracle-sovellusten adapteri. Adapterit tukevat resurssien kayttdmista erilaisilla
rajapinnoilla, kuten JCA- tai WSDL-rajapinnalla.

Oracle Mediator

Mediator on vélittdjand toimiva komponentti, jota kaytetddn osana SCA-sovellusta. Se
tukee mm. reitittdmistd, muuntamista, validointia ja virheen ké&sittelyd seka erilaisia
viestinvaihtokuvioita, kuten samanaikaista (engl. synchronous) ja eriaikaista viestintaa
sekd tapahtuman julkaisua ja tilaamista. Mediator on tarkoitettu k&aytettavaksi
komposiittisovelluksessa toisin kuin OSB, jota voidaan kayttdd yrityksen laajuisena

integrointi- ja palveluvirtualisointityokaluna.
Oracle Human Workflow

Human Workflow tukee ihmistyon siséllyttamistda SCA-sovellukseen ja BPEL-
prosessiin. Human Workflow tukee mm. tehtévien luomista, antamista suoritettavaksi,
aikarajoja, muutoksista ilmoittamista, organisointia sek& priorisointia. Tehtdvat voidaan
esittad kayttdjille esimerkiksi Oracle BPM Worklist -sovelluksen tai sahkdpostin avulla.

Human Task -SCA-komponentit suoritetaan Human Task Service Engine -moottorilla.
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Oracle B2B

B2B on komponentti, jota k&ytetddn kommunikointiin partnereiden tietojérjestelmien
kanssa. Se tukee viestintad ja dokumenttien vaihtoa, ja sen avulla voidaan toteuttaa
prosesseja, jotka siséltavat yhteistyota partnereiden kanssa. Sitd voidaan kaytt&a
adapterin avulla SCA-sovelluksissa. B2B tukee lisaksi mm. dokumenttien hallintaa ja
muunnoksia, turvallista ja luotettavaa viestintéa eri protokollilla, partnereiden profiilien

ja sopimusten hallintaa, raportointia sekd monitorointia.
Oracle User Messaging Service

User Messaging Service (UMS) tukee kaksisuuntaista viestintdd SOA Suiten ja
kayttajien valilld useiden kanavien, kuten s&hkdpostin, SMS:n ja pikaviestinnan,
valitykselld. Se integroituu useiden SOA Suiten komponenttien, kuten BPEL-

prosessien, Human Workflow’n ja BAM:in, kanssa.
Oracle Metadata Repository

Metadata Repository on Fusion Middleware -tuoteperheen komponentti, jota kdytetaan
useiden SOA Suiten komponenttien metadatan ja konfiguraatiodatan varastoimiseen.
Siihen voidaan varastoida mm. tapahtumia, liiketoimintasdantoja sekd XSLT-
(Extensible Stylesheet Language Transformations), XSD- (XML Schema Definition) ja
WSDL-tiedostoja. Metadata Services (MDS) on erityinen varasto tietyntyyppisten

sovellusten, kuten SCA-sovellusten, kustomointimetadatan varastointiin.
Oracle Web Services Manager

Oracle Web Services Manager (OWSM) tukee erityisesti turvallisuutta koskevien
palvelupolitiikkojen hallintaa ja pakottamista. Se tukee mm. todentamis- ja
valtuutuspolitiikkojen maarittdmistd, identiteetin propagointia ja viestin salaamista.
Politiikkoja hallitaan ja niiden noudattamista ja politiikkatapahtumia monitoroidaan
Enterprise Managerin avulla. Politilkkoja voidaan asettaa suunnitteluaikana
JDeveloperin avulla ja ajoaikana Enterprise Managerin avulla. Politiikat sailytetdan

keskitetysti WSM Repository -varastossa ja jaellaan pakottamispisteisiin agenteille
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(WSM Agent). OWSM tukee my6s vaikutusanalyysin suorittamista ennen
politiikkamuutosten tekemisté seka politiikan liittdmistd WSDL-tiedostoon.

Oracle Enterprise Manager

Oracle Enterprise Manager (OEM) on Fusion Middleware -tuoteperheen keskitetty,
selainkayttdinen hallinta- ja monitorointitydkalu, jolla voidaan hallita ja monitoroida
SOA-sovelluksia ja SOA-infrastruktuuria. Sen avulla voidaan monitoroida ja tarkastella
mm. palvelimia, moottoreita, SCA-sovelluksia, SCA-komponentteja, palveluja,
palveluriippuvuuksia, prosesseja, transaktioita, viestintdd, poikkeuksia, tapahtumia,
suorituskykyé sekd saatavuutta. Se integroituu muihin SOA Suiten tuotteisiin, kuten
BAM:iin, BPEL Manageriin, Web Services Manageriin ja OSB-konsoliin. Se sisaltaa
konfiguraatioinformaatiovaraston, johon tallennetaan SOA Suiten, palveluvaylén ja

BPEL-prosessien konfiguraatioinformaatio. OEM tukee myds sijoittamisen hallintaa.
Oracle JDeveloper

JDeveloper on Fusion Middleware -tuoteperheen paéasiallinen kehitysalusta. Se on
ilmainen integroitu Java-kehitysympadristd, joka on tarkoitettu suunnittelu- ja
kehitystyokaluksi SOAnN toteuttamisen kaikissa vaiheissa. Se on suunnattu mm.
ohjelmistokenhittdjille, arkkitehdeille ja liiketoiminta-analyytikoille. JDeveloperin avulla
voidaan kehittad, sijoittaa ja testata mm. SCA-komponentteja, SCA-sovelluksia, BPEL-
prosesseja, liiketoimintasdéntoja, web-palveluja, EJB-komponentteja sekda web-

sovelluksia.

5.2 Muut Oraclen SOA-ratkaisut

Oracle tarjoaa SOA Suiten lisaksi useita muita ratkaisuja SOAnN tukemiseen.
Merkittavimmét ndista ovat Oracle SOA Governance, Data Integration, Enterprise

Gateway, BPA Suite sekd Application Integration Architecture.

5.2.1 Oracle SOA Governance

Oracle SOA Governance on Oraclen ratkaisu SOAN hallintoon. Se on keskeinen osa
Oraclen SOA-tuotevalikoimaa, vaikka sité tarjotaan SOA Suitesta erillisend ratkaisuna.

Oracle SOA Governance keskittyy SOAan liittyvdn omaisuuden (engl. asset) hallintaan
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ja nékyvyyteen sen koko elinkaaren aikana, hallintoprosessien automatisointiin seka
SOA-toteutuksen edistymisen ja sen tuottaman arvon ndkyvyyteen. Oracle SOA
Governance sisaltaé seuraavat komponentit:

e Enterprise Repository tukee SCA-sovellusten, palvelujen, prosessien ja muun
IT-omaisuuden metadatan suunnitteluaikaista tallennusta ja hallintaa niiden
koko elinkaaren aikana. Se on tarkoitettu keskitetyksi, useiden kayttajaryhmien
kayttamaksi varastoksi kaikelle SOA-informaatiolle. Se sisaltdd mm.
hallintoprosesseja  suorittavan  prosessimoottorin, valmiita muokattavia
hallintoprosesseja seka varaston ja rekisterin valisen synkronointiapuvélineen.

e Service Registry on Enterprise Repositoryn kanssa tiiviisti integroitu, UDDI-
standardin mukainen rekisteri, joka toimii Enterprise Repositoryn ajoaikaisena
rajapintana. Se tukee mm. palvelujen sidontaa, ajoaikaista sijaintilapinékyvyyttéa
sekd paasya kontekstista riippuvaan palveluversioon.

e Oracle SOA Governance sisaltdd myds Web Service Manager ja Enterprise

Manager -tyokalut, jotka sisaltyvat myos SOA Suiteen.

5.2.2 Oracle Data Integration

Oracle tarjoaa useita tuotteita datan integrointiin heterogeenisista l&hteista liittyviin
tarpeisiin, kuten datan siirtoon, muuntamiseen, profilointiin, replikointiin, datan laadun
hallintaan sek& datapalvelujen toteuttamiseen. Oraclen keskeinen datan integrointia
tukeva tuote on Data Integrator, joka tukee useita datan integrointiin liittyvia
kyvykkyyksid, kuten suurten datamé&rien muuntamista ja validointia sek&

datapalvelujen toteuttamista.

5.2.3 Oracle Enterprise Gateway

Enterprise Gateway on turvaratkaisu, joka toimii kaytdvand ulkopuolisten palvelun
kuluttajien ja yrityksen web-palvelujen valilli. Se toimii palomuurina ja valittaa
turvalliset palvelukutsut palveluvéyldlle. Se tukee mm. todentamista, valtuutusta ja
identiteetin propagointia. Sen toiminta perustuu vahvasti politiikkoihin ja WS-Policy-
spesifikaatioon ja se sisaltdd erindisid politilkan hallintaa tukevia apuvélineitd.
Enterprise Gateway integroituu muun muassa SOA Suiten ja Oracle SOA Governancen

tuotteiden kanssa.
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5.2.4 Oracle Business Process Analysis Suite

Business Process Analysis (BPA) Suite on liiketoiminta-analyytikoille suunnattu
ratkaisu, joka tukee liiketoimintaprosessien suunnittelua, mallintamista, simulointia,
analysointia, optimointia, julkaisua, varastointia, jakamista sekd prosessimallien
implementoinnin automatisointia. Se perustuu Oraclen partnerin, IDS Scheerin, ARIS-

tuotteisiin. BPA Suitessa luodut prosessimallit voidaan jakaa SOA Suiten kanssa.

5.2.5 Oracle Application Integration Architecture

Application Integration Architecture (AlIA) on kehys, joka on suunniteltu tukemaan
palvelupohjaisten sovellusten ja prosessien kehittdmistd ja integrointia sekd SOAnN
nopeaa omaksumista yrityksessa. Se perustuu Fusion Middleware -tuotteisiin, erityisesti
SOA Suiteen ja BPM Suiteen. AlA sisaltdd seuraavat komponentit:

e AIA Foundation Pack on kokoelma erilaisia apuvalineitd. Naitd ovat mm.
valmiit dataobjektimaaritykset (kuten Tili, Myyntitilaus ja Asiakas),
palvelumaaritykset (kuten tilin luominen) sek& neljalla abstraktiotasolla kuvatut
prosessimaaritykset (kuten myyntid tukevat prosessit). AIA Foundation Pack
sisdltdd myos parhaita kéytantoja, suunnittelukuvioita, ohjelmointimalleja seka
erindisia tyokaluja SOAnN toteuttamisen eri vaiheisiin.

e Pre-Built Integrations eli valmiit integraatiot tukevat Oraclen tuotteiden,
muiden valmistajien tuotteiden ja r&ataloityjen ohjelmistojen valisia
integraatioita. Valmiisiin integraatioihin sisaltyy sovellusten valisid suoria
integraatioita, jotka ohjaavat sovellusten Vvélisid datavirtoja ja datan
synkronointia, sekd& prosessi-integraatiopaketteja, jotka kayttavat yhtd tai
useampaa integraatiotyylid, kuten datakeskeistd integraatiota, web-palvelu-

integraatiota tai prosessikeskeistd integraatiota.



Luku 6

SOA-mallien ja -tuotteiden vertailu

Edellisissé luvuissa on tehty useita havaintoja tutkittavista SOA-malleista ja tarkasteltu
Oraclen tuotteisiin perustuvaa SOA-ympéristod. Tassd luvussa keskitytddn ensin
vertailemaan malleja keskenddn neljan nakokulman avulla, jotka on valittu edellisten
lukujen havaintojen perusteella. Taman jalkeen malleja verrataan Oraclen SOA-
ympéristoon. Vertailuilla pyritddn tukemaan edelleen mallien ymmartdmista ja
arvioimaan mallien suhdetta Oraclen SOA-ympadristoon. Luvussa muodostetaan tyon

lopulliset tulokset.

6.1 SOA-mallien vertailu

Tassa tutkielmassa tarkasteltavat SOA-mallit kuvaavat useita samoja aiheita ilman
ilmeisid ristiriitoja. Mallien ja niiden keskindisten suhteiden ymmartamisté vaikeuttavat
kuitenkin muun muassa mallien monimutkaisuus ja niiden nakdkulmia ja muotoa
koskevat eroavaisuudet. Tdman vuoksi malleja vertaillaan t4ss& muutaman keskeisen
nakokulman avulla. T&m& vertailu toimii myos perustana mallien ja SOA-tuotteiden
valiselle vertailulle. Malleista pyrittiin tunnistamaan edellisten lukujen havaintojen
perusteella mallien ymmartdmisen kannalta tarkeitd seikkoja, kuten merkittavia
ominaispiirteitd, yhtaldisyyksid ja eroavaisuuksia. Vertailuun valittiin n&kokulmia,
joiden avulla voidaan tarkastella ja selittad kyseisia seikkoja seka jasennelld ja luokitella
malleja. N&kokulmien valinnassa otettiin my6s vaikutteita kohdassa 2.3.2 kuvatusta
Fattahin vertailutavasta. Nakokulmien maard pyrittiin pitdmadn melko vahéisena
keskeisten seikkojen korostamiseksi. Kéytettavat nékokulmat ovat tarkastelualue,

rakennekeskeisyys, abstraktiotaso ja dynaamiset piirteet. Mallien vertailun
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yhteenvetoon (kohdassa 6.1.5) on otettu mukaan myds mallien keskeiset kayttotavat ja
heikkoudet.  Tarkastelualue ja abstraktiotaso vastaavat laheisesti Fattahin

l&hestymistavassa kaytettyja nakokulmia.

6.1.1 Tarkastelualue

Mallin tarkastelualue — sen kuvaamat aiheet — on keskeisin mallin ominaisuuksista.
Fattahin esittdamassad vertailussa SOA-mallit on jarjestetty kattavuuden mukaiseen
jarjestykseen ja sijoitettu yksinkertaisiin luokkiin. Tassé tutkielmassa kasiteltdvat mallit
sijoittuvat luokkiin  “osittainen referenssiarkkitehtuuri” ja “kattava tekninen
referenssiarkkitehtuuri”. Tdma esitys on havainnollinen ja helposti ymmérrettava, mutta
se on myos epéatarkka ja ilmeisesti virheellinen tai vanhentunut, silld OASISin
referenssiarkkitehtuuri on siind esitetty tdssa tutkielmassa kasiteltdvistd malleista
suppeimpana. Kyseinen malli edustaa kuitenkin yleisesti tarkastellen laajinta
nédkokulmaa, silla siind tarkastellaan palvelukeskeisyyden soveltamista yrityksessa
yleisemmin keskittyen SOAnN teknisten piirteiden lisdksi myds SOA-ekosysteemiin ja
SOANn omistamiseen liittyviin prosesseihin. Tekniseltd kattavuudeltaan malli on
kuitenkin  The Open Groupin referenssiarkkitehtuuria suppeampi. Tallaisten
painotuserojen vuoksi mallien kattavuusjérjestystd ei voida madrittdd yksiselitteisesti.
Referenssimallissa, ontologiassa ja The Open Groupin referenssiarkkitehtuurissa
tarkastellaan SOAa padosin teknisend jdrjestelmdnd, joka kuitenkin peilaa
lilketoimintoja ja liiketoiminnan logiikkaa. Naistd teknisistda malleista The Open
Groupin referenssiarkkitehtuurin  tarkastelualue on selvésti laajin, silla siind
tarkastellaan varsin kattavasti SOAnN teknistd arkkitehtuuria — sek& sovelluselementteja
ettd infrastruktuuria. Sovelluselementeilld tarkoitetaan t&sséd elementtejd, jotka ovat
loogisesti palvelupohjaisen sovelluksen osia. Téllaisia elementtejd ovat mm.
palvelurajapinnat, palvelukomponentit, politiikat, prosessikuvaukset, tietorakenteiden
kaavat, sovellusten data, kayttoliittyméat, tapahtumat, liiketoimintasd&dnnot, adapterit,
valittdjakomponentit  ja  sovellukseen integroidut ~ manuaaliset  tehtdvat.
Infrastruktuurielementeilld tarkoitetaan elementtejd, jotka tukevat palvelukeskeisid
sovelluksia suunnittelu- tai ajoaikana. Na&ihin elementteihin luetaan tdssa mm.
sovelluspalvelimet, moottorit, sailidt, varastot, rekisterit ja tyokalut, kuten

kehitysympéristot ja hallinta- ja monitorointityokalut. The Open Groupin
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referenssiarkkitehtuuri keskittyy vahvasti infrastruktuurielementteihin, mutta se kuvaa
korkealla tasolla myo6s lukuisia sovelluselementtejd ja niiden suhteita. OASISIn
referenssimalli kuvaa sen sijaan pédasiassa vain keskeisimpid sovelluselementtejd ja
niithin liittyvid kasitteitd, silla siind viitataan infrastruktuuriin vain pinnallisesti. The
Open Groupin ontologia keskittyy sovelluselementteihin eikd kuvaa lainkaan

infrastruktuuria.

6.1.2 Rakennekeskeisyys

Kohdassa 2.1 esitellyn IEEE:n madritelmdn mukaan ohjelmistointensiivisen
jarjestelman arkkitehtuuri on sen ”perustavanlaatuinen rakenne, joka ilmenee sen
komponenteissa seké komponenttien suhteissa toisiinsa ja ymparistoon; seké periaatteet,
jotka ohjaavat sen suunnittelua ja kehittamistd”. Kaikki tassé tutkielmassa tarkasteltavat
SOA-mallit kuvaavat SOAnN loogisia rakenteellisia elementtejd, mutta mallien valilla
ilmenee perustavanlaatuinen ero siind, kuinka voimakkaasti ne keskittyvat
rakenteellisiin seikkoihin. Malleissa kuvataan myds muita, kasitteellisempia seikkoja,
mik& vaikuttaa muun muassa mallien soveltamistapoihin ja siihen, kuinka hyvin malleja

voidaan vertailla keskendan ja SOA-tuotteisiin.

OASISIn referenssimalli ei keskity erityisesti rakenteellisiin seikkoihin, vaan se pyrkii
kuvaamaan yleisesti SOAn olemuksen ja palvelukeskeisen ympariston keskeisimpié
késitteitd. Padosa mallista kuvaa kuitenkin rakenteellisia elementtejd, mutta ldhes puolet
mallista kuvaa abstraktimpia, erityisesti palvelujen dynamiikkaa koskevia késitteitd. Sen
sijaan The Open Groupin ontologia — joka on tarkoitettu kaytettdvéksi muun muassa
SOA-metamallien osana ja artefaktien metadatana — keskittyy kokonaan rakenteellisten
elementtien mallintamiseen. OASISIn referenssiarkkitehtuuri pyrkii my6s kuvaamaan
SOAnN arkkitehtuurillisia elementtejd, mutta sen I&hestymistapa on siitd huolimatta
enemman kasitteellinen kuin rakennekeskeinen. Se keskittyy — jokseenkin heikosti
jasennellylla tavalla — kuvaamaan SOAn toteuttamisen, SOA-ekosysteemin ja SOAnN
hallitsemiseen liittyvien prosessien kasitteellista perustaa. Rakenteellisia seikkoja
késitellaan padosin mallin arkkitehtuurillisissa seurauksissa ja SOA-ekosysteemin
toteuttaminen -ndkymassa. The Open Groupin referenssiarkkitehtuuri puolestaan

keskittyy ontologian tavoin hyvin voimakkaasti rakenteellisten elementtien
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kuvaamiseen. Se kuvaa myds SOAn teknisid kyvykkyyksid, jotka ovat kuitenkin
laheisesti yhteydesséa rakenteellisiin elementteihin.

6.1.3 Abstraktiotaso

Fattahin esittdméssa vertailussa SOA-mallit on jarjestetty myo6s abstraktiotason
mukaiseen jdrjestykseen ja sijoitettu yksinkertaisiin luokkiin. T&ssd tutkielmassa
tarkasteltavat mallit sijoittuvat luokkiin “késitteellinen” ja geneerinen”. Mallien
abstraktiotason madrittdminen ei kuitenkaan ole yksiselitteistd. Kaikki tdssé
tutkielmassa tarkasteltavat mallit ovat abstrakteja, tekniikoista riippumattomia malleja,
jotka kuvaavat SOAnN loogisia elementtejd. Kaikki mallit eivat kuitenkaan ole
rakennekeskeisig, ja toisaalta mallit Kkeskittyvat eri yksityiskohtiin. Mallien
abstraktiusjarjestys voidaan ndin ollen maaritelld vain karkeasti niiden yleisen
ldhestymistavan ja ndkokulman perusteella. Mallin abstraktius vaikuttaa kuitenkin

merkittdvasti muun muassa sen kayttétapoihin.

OASISIn referenssimalli pyrkii kuvaamaan SOAn olemusta ja palvelukeskeistd
ymparistod keskeisimpien kasitteiden avulla. Se on malleista l&8himpé&na
palvelukeskeisen paradigman kuvausta ja voidaan néin ollen katsoa abstrakteimmaksi
malliksi. The Open Groupin referenssiarkkitehtuuri sen sijaan kuvaa kattavasti ja
yksityiskohtaisesti SOAN teknistd arkkitehtuuria. Se on malleista lahimpanad SOAnN
konkreettista teknistd toteutusta ja voidaan siten katsoa malleista konkreettisimmaksi.
The Open Groupin ontologia kuvaa SOAnN keskeisia sovelluselementtejd. OASISIn
referenssiarkkitehtuurin muoto on monin paikoin ontologiaa késitteellisempi, mutta se
pyrkii kuvaamaan kattavammin SOAnN toteuttamista ja arkkitehtuurillisia seurauksia ja
voidaan siihen n&hden katsoa ontologiaa konkreettisemmaksi. Tama jarjestys on

yhdenmukainen Fattahin esittdmén vertailun kanssa.

6.1.4 Dynaamiset piirteet

Tassa tutkielmassa tarkasteltavat mallit kuvaavat useita SOAn dynaamisia, ajoaikaisia
piirteitd. Na&it4 seikkoja voidaan kuvata muun muassa abstrakteina késitteind tai
rakenteellisten elementtien ominaisuuksina. Dynaamisilla piirteilld ei ole tarke&éd osaa

kaikissa malleissa, mutta joissain malleissa niilld on varsin suuri vaikutus mallin
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muotoon ja ymmarrettdvyyteen. Naissé tapauksissa dynaamisella ndkdkulmalla voidaan
jasentdd mallia ja selittdd tdman ominaisuuksia. OASISin referenssimallissa dynaamiset
seikat ovat varsin keskeisessa osassa, silla dynaamiset kasitteet muodostavat suuren
osan mallin késitteistd ja padosan mallin abstrakteista késitteistd. Dynaaminen
nakokulma auttaa erottelemaan mallin abstrakteja kasitteitd rakennekeskeisista
késitteistd ja jasentelemd&n ndin mallia. The Open Groupin ontologia sit4 vastoin
keskittyy taysin SOAn loogisten objektien ja niiden suhteiden mallintamiseen eikd
kuvaa lainkaan dynaamisia seikkoja. Tama ilment&d ontologian rakennekeskeista ja
suunnitteluaikaista luonnetta. OASISin referenssiarkkitehtuurissa kuvataan erinéisié
dynaamisia seikkoja — kuten palvelujen 10ytdmisté ja vuorovaikutusta koskevia aiheita
sekd turvallisuusuhkia — mutta niilld ei ole merkittavaa vaikutusta mallin vaihtelevaan ja
heikosti jasenneltyyn muotoon. The Open Groupin referenssiarkkitehtuurissa
dynaamisia seikkoja puolestaan kuvataan johdonmukaisesti ja muista seikoista
jokseenkin erilld&dn. Rakennuspalojen vélisid vuorovaikutussuhteita ja -kulkuja kuvataan
erikseen eri kerroksen kuvauksissa, minka lisaksi SOAn ajoaikaisia elementteja ja
niiden suhteita kuvataan erityisesti Operationaaliset jarjestelmét -kerroksessa. The Open
Groupin referenssiarkkitehtuuria voidaan siten jasentdd ja selittdd dynaamisen

nakdkulman avulla.

6.1.5 Vertailun yhteenveto

SOA-mallien vertailun yhteenveto on esitetty taulukossa 6.1. Yhteenvedossa on esitetty
my0ds mallien keskeiset kayttotavat ja heikkoudet.



LUKU 6. SOA-MALLIEN JA -TUOTTEIDEN VERTAILU

79

Taulukko 6.1. SOA-mallien vertailun yhteenveto.

OASISin The Open OASISin referenssi- | The Open Groupin
referenssimalli Groupin arkkitehtuuri referenssi-
ontologia arkkitehtuuri
Tarkaste- | SOAnN olemus ja SOAn keskeiset | SOAnN ja sen SOAN tekninen
lualue palvelukeskeinen sovelluselementit | toteuttamisen arkkitehtuuri kattavasti:
ymparisto: kasitteellinen perusta: | péaasiassa
keskeisimmat keskeiset infrastruktuuri, myos
sovelluselementit sovelluselementit, sovelluselementit
janiihin liittyvat infrastruktuuri, SOA-
kasitteet, ekosysteemi, SOAn
infrastruktuuri omistamiseen
pinnallisesti liittyvat prosessit
Rakenne- kasitteellinen; ei erittdin rakenne- | pyrkii kuvaamaan erittain
keskeisyys | pyri erityisesti keskeinen rakenteellisia rakennekeskeinen;
rakennekeskeiseen elementteja, kuvaa myds SOAn
kuvaukseen ldhestymistapa teknisid kyvykkyyksia
kuitenkin enemmén
késitteellinen
Abstrak- abstraktein; 2. abstraktein; 2. konkreettisin; konkreettisin;
tiotaso [&himpand kuvaa valikoituja | kuvaa SOAN [&himpéand SOAN
palvelukeskeisen keskeisia toteuttamista konkreettista teknista
paradigman sovellus- kasitteellisesta toteutusta
kuvausta elementtejé nakdkulmasta
Dynaami- | merkittavé osa ei kuvaa kuvaa erindisia kuvaa
set piirteet | késitteista kuvaa dynaamisia dynaamisia seikkoja, | johdonmukaisesti
palvelujen piirteitd mutta ndma eivat dynaamisia seikkoja,
dynamiikkaa vaikuta merkittavasti | kuten rakennuspalojen
mallin muotoon vélisia
vuorovaikutussuhteita
ja -kulkuja; SOAn
ajoaikaisia elementteja
kuvataan
Operationaaliset
jérjestelmat -
kerroksessa
Keskeiset | SOAnN yhteisen SOAnN yhteisen SOAn toteuttamisen | SOAnN ja
kaytto- ymmaérryksen ja ymmérryksen ja | tukeminen; yritysarkkitehtuurin
tavat semantiikan semantiikan yritysarkkitehtuurin toteuttamisen ja
tukeminen, SOAn | tukeminen, tukeminen; SOAN arvioinnin tukeminen
toteuttamisen metamallina ja toteuttamisen vaatimuslahtoisesti,
tukeminen metadatana kasitteellisen SOAnN merkittévien
kasitteellisella toimiminen, perustan, SOAN kyvykkyys-
tasolla mallil&htdisen kokonaisuuden ja kokonaisuuksien ja
implementoinnin | SOA-ekosysteemin teknisen arkkitehtuurin
tukeminen ymmartadmisen ymmartdmisen

tukeminen

tukeminen, SOA-
tuotteiden suunnittelun
tukeminen

(Jatkuu)
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Taulukko 6.1. (jatkuu)

Heikkou- abstraktius ja yksityis- késitteellinen ja monimutkaisuus,
det epdtarkka muoto kohtainen ja valikoiva kerroskuvauksen
vaikeuttavat formaalinen lahestymistapa seka karkeus

osittain heikosti
jasennelty muoto

muoto ja eraat
abstraktit luokat
vaikeuttavat
ymmartamisté

ymmartamisté

6.1.6 Johtopaatokset

Edellisissé kohdissa esitetty vertailu osoitti useita huomattavia eroavaisuuksia SOA-
mallien kesken. Kullakin mallilla on merkittdvid ominaispiirteitd. Taman vuoksi

malleista voidaan tehdad vain melko karkeita yleisluonteisia johtopéatoksia.

Tarkasteltavien SOA-mallien aihealue on laaja ja monimuotoinen, minka vuoksi se on
jokseenkin vaikeasti jasenneltévissd. Rakennekeskeisten ja kasitteellisten mallien aiheet
ovat my6s hyvin eriluonteisia. Vertailun perusteella esitetddn seuraavat viisi osa-aluetta,
joiden avulla mallien kokonaisaihealuetta voidaan kuvata ja jasentad karkeasti:

1. SOAnN sovelluselementit

2. SOAn infrastruktuuri

3. Organisaatio ja SOA-ekosysteemi

4. SOAa tukevat prosessit

5. Edellisiin liittyvat kasitteelliset aiheet
Ensimmadiset kaksi osa-aluetta edustavat kohdassa 6.1.1 kuvattuja rakenteellisia
sovellus- ja infrastruktuurielementtejd. Myods kolmas ja neljas osa-alue edustavat téssé
konkreettisia aiheita — joita on tosin tarkasteltu melko kasitteellisestd nakokulmasta
OASISIn referenssiarkkitehtuurissa. Viides osa alue edustaa kasitteellistd, selittavaa
nakokulmaa ja kasitteellisia aiheita, jotka liittyvat muihin, konkreettisempiin aiheisiin.
Tallaisia kasitteellisia aiheita ovat mm. palvelujen dynamiikka, suorituskontekstin
skaalautuvuus, toimijoiden valinen luottamus sek& SOA-ekosysteemin vaikutus
testaamiseen. Tama jako SOAnN konkreettisten tai rakenteellisten ja késitteellisten
seikkojen valilla muistuttaa hieman jakoa jarjestelman rakenteen ja periaatteiden valillg,

joka ilmenee kohdassa 2.1 esitetyssé IEEE:n arkkitehtuurimaaritelmassa.
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Tutkittavilla SOA-malleilla on my0ds niiden soveltamista koskevia ominaispiirteitd.
Kuitenkin my6s soveltamistapojen joukosta voidaan tunnistaa joitain huomattavimpia
tapoja, joilla mallit tukevat SOAn ymmartamista ja toteuttamista. Mallien tarkastelun ja
vertailun perusteella esitetddn kolme merkittavinta tapaa, joilla mallit tukevat SOAnN
ymmartdmista ja toteuttamista:

1. Mallit tarjoavat yhteisen termiston ja merkityksen SOAnN keskeisille késitteille.

2. Mallit kuvaavat SOAn arkkitehtuurillisia elementtejd ja niiden suhteita. Tama

tukee sekd SOAN rakenteen ymmartamisté ettd SOAN toteuttamista.
3. Mallit selittdvat SOAN ja sen toteuttamisen késitteellista perustaa selittamalla

SOAN ymmartamisen ja toteuttamisen kannalta térkeitd aiheita ja ilmigita.

Mallien yleisend heikkoutena voidaan pitd4 abstraktiutta, joka asettaa haasteita mallien
ymmartdmiselle. My6s mallien perusteellisuus rajoittaa niiden k&yttéd SOAnN
ymmartdmisen tukemisessa. SOAN perusominaisuuksien ymmartamistad voitaisiin
luultavasti tukea paremmin yksinkertaisella rakennekeskeisellda mallilla, erillisella

kuvauksella SOAnN kasitteellisestéd perustasta ja toteutustekniikkaesimerkeilla.

6.2 SOA-mallien vertaaminen Oraclen SOA-tuotteisiin

Tassa tutkielmassa tarkasteltavat SOA-mallit pyrkivat tukemaan SOAn ymmaértamista
ja toteuttamista monin tavoin. Mallit ovat kuitenkin abstrakteja, yleisia ja tekniikoista
rilppumattomia, mink& vuoksi ei ole helposti arvioitavissa, kuinka hyvin mallit
vastaavat todellisiin tuotteisiin perustuvaa SOA-ympdristod ja millainen merkitys
malleilla on téllaisen ympadriston ymmaértamisessad ja toteuttamisessa. Seuraavissa
kohdissa malleja verrataan yksittain Oraclen tuotteisiin perustuvaan SOA-ymparistoon.
Vertailussa kiinnitetddn huomiota siihen, kuinka kattavia mallit ovat, millaisia puutteita
niissd on, kuinka helposti mallien ja yksittdisten tuotteiden ja tekniikoiden valinen
yhteys on tunnistettavissa sekd tukevatko mallit Oraclen SOA-ympariston

ymmartdmista ja toteuttamista.
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6.2.1 OASISIn referenssimalli

OASISIn  referenssimalli  kuvaa suppeasti ja hyvin abstraktilla tasolla
palvelukeskeisyyden keskeisimpid Kkaésitteitd, jotka liittyvét erityisesti palvelujen
dynamiikkaan ja metatasoon. Referenssimallin korkean abstraktiotason vuoksi ei ole
helposti havaittavissa, mitk& Oraclen tuotteet tai ndiden tukemat tekniikat toteuttavat
referenssimallin ~ kasitteet,  kuten  saavutettavuuden tai  suorituskontekstin.
Referenssimallin  ké&sitteet kuvaavat  kuitenkin  selvimmin sellaisia  SOAn
perustekniikoihin perustuvia elementtejd kuin WSDL-kielisid palvelurajapintoja,
SOAP-viesteja ja WS-Policy-spesifikaation mukaisia politilkkoja. My0ds useat
infrastruktuurielementit toteuttavat referenssimallin késitteitd, mutta niiden yhteys
referenssimalliin on epdsuora. Tallaisia infrastruktuurielementtejd ovat muun muassa
nakyvyyttd tukevat varastot ja rekisterit, kuten Oracle SOA Governancen Enterprise
Repository ja Service Registry, sek& suorituskontekstiin osallistuvat elementit, kuten

WebLogic-sovelluspalvelin, SCA-suoritusymparisto ja OSB-palveluvaylé.

Referenssimallin ~ kuvaama  palvelutyyppi  perustuu  standardin  mukaiseen
palvelurajapintaan, jonka avulla palvelua voidaan kayttdd yhteensopivasti
heterogeenisessa ymparistossd. Taman mallin mukaisilla WSDL/SOAP-palveluilla on
olennainen osa Oraclen SOA-ympdristossa esim. integrointimekanismina. Oraclen
SOA-ympdriston ensisijaisen sovelluskehitysmallin, SCA:n, palvelutyyppi poikkeaa
kuitenkin referenssimallista  merkittdvésti, silla SCA:n komponenttikeskeinen
palvelutyyppi perustuu tiettyyn komponenttimalliin ja yhteiseen suoritusymparistoon.
Referenssimalli ei néin ollen kuvaa hyvin kaikkia Oraclen SOA-ymparistossa
kaytettavia palvelutyyppeja. Muilta osin referenssimallin kasitteet sopivat kuitenkin

my0ds SCA-ympéristoon.

Referenssimallin erittéin abstraktin ja suppean luonteen ja toisaalta myds perusteellisen
kuvauksen vuoksi sen kayttdomahdollisuudet Oraclen SOA-ympariston ymmartamisen ja
toteuttamisen tukemisessa ovat hyvin véhdiset. Malli keskittyy palvelukeskeisyyden
perusominaisuuksien kuvaamiseen, mink& vuoksi se ei tarjoa kaytannossa juuri lainkaan
tukea tai ohjausta SOA-ympdriston toteuttamiseen tai palvelupohjaisten sovellusten

kehittdmiseen. Referenssimallin abstraktiuden, suppeuden ja perusteellisen kuvauksen
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vuoksi se soveltuu sellaisenaan huonosti myods Oraclen SOA-ympdriston ja SOAn
perustekniikoiden ymmartamisen tukemiseen. Konkreettisemman aineiston yhteydessa
mallin kasitteitd kuitenkin voitaneen hyddyntad SOAN joidenkin perusominaisuuksien
ja néit4 toteuttavien tekniikoiden ja Oraclen SOA-tuotteiden merkityksen selittdmisessa.

6.2.2 The Open Groupin ontologia

The Open Groupin ontologia kuvaa SOAnN sovelluselementteja hieman referenssimallia
monipuolisemmin ja hyvin rakennekeskeisesti. Ontologia ei kuvaa lainkaan SOAN
infrastruktuuria. Ontologian késitteiden ja Oraclen SOA-ympériston elementtien vélisen
yhteyden hahmottamista vaikeuttavat hieman ontologian tietyt abstraktit luokat,
luokkien perintdhierarkiat sekd ontologian formaalinen, yksityiskohtainen muoto.
Oraclen SOA-ympdristosta voidaan kuitenkin tunnistaa useita ontologian kuvaamia
elementtejd, kuten WSDL-kieliset palvelurajapinnat, WS-Policy-spesifikaation
mukaiset politiikat, Human Task -SCA-komponentit, BPEL-prosessi-SCA-komponentit
sekd Complex Event Processing -ympadriston tapahtumat. Ontologiasta puuttuu
kuitenkin joitain tédrkeitd Oraclen SOA-ympdriston sovelluselementtejd, kuten

liiketoimintaséantokomponentti, valittajadkomponentti (Mediator) ja adapteri.

Referenssimallin tavoin ontologia kuvaa paremmin rajapintakeskeista palvelutyyppia
kuin SCA:n komponenttikeskeisia palveluja. Ontologia ei sisalld erikseen
palvelukomponenttiluokkaa, ja toisaalta yleisluonteinen Palveluyhdistelmé-luokka ei
vastaa hyvin SCA-komposiittia, silla tdmad noudattaa SCA:n komponenttimallia eika
lisdd yhdistelméan logiikkaa, vaan tdma voidaan tehdd esim. BPEL-komponentin

avulla.

Ontologiaa ei kaytetd metamallina eikd metadatana Oraclen SOA-ymparistossa, eika
Enterprise Repository tue ontologiaa hyddyntavad S-RAMP-spesifikaatiota. Ontologia
kuvaa useita SCA-ympdristossd kaytettdvid sovelluselementteja muttei ohjaa
palvelupohjaisten sovellusten muodostamista muulla tavoin. Ontologiaa voidaan
hyodyntdd — kenties yksinkertaistetussa muodossa — muun aineiston ohessa SOAN

perusasioiden selittdmisessé. Oraclen SOA-ympariston ymmartamista tukisi kuitenkin
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paremmin malli, joka kuvaa erityisesti Oraclen SOA-ympadristossa kaytettavia

sovelluselementteja.

6.2.3 OASISIn referenssiarkkitehtuuri

OASISin referenssiarkkitehtuuri kuvaa SOAN ja sen toteuttamisen késitteellistd
perustaa. Mallissa tarkastellaan SOAa tiettyjen aihealueiden ja kasitteiden kautta, ja
mallin arkkitehtuurilliset seuraukset on esitetty ja ryhmitelty néiden aiheiden ja
késitteiden mukaan. Mallissa ei ndin ollen tarkastella SOAn teknista
kokonaisarkkitehtuuria tai tdméan osakokonaisuuksia.

Referenssiarkkitehtuurin késitteellisen luonteen vuoksi sen vertaaminen konkreettiseen
arkkitehtuuriin on vaikeaa. Tdma koskee erityisesti Osallistuminen SOA-ekosysteemissa
-nédkymaa, joka kuvaa SOA-ekosysteemid ja siind toimimista. Referenssiarkkitehtuuria
voidaan Kkuitenkin verrata Oraclen tuotteisiin perustuvaan SOA-ympadristdon sen
arkkitehtuurillisten seurausten avulla. Yksityiskohtainen vertailu on tamén tyon
laajuuden ulkopuolella, mutta yleisesti voidaan havaita, ettd mallin arkkitehtuurisille
seurauksille voidaan p&&osin tunnistaa niitd toteuttavia tai muistuttavia ominaisuuksia
Oraclen SOA-tuotteista ja ndiden tukemista tekniikoista. Keskeisia téllaisia tekniikoita
ja tuotteita ovat WSDL, SOAP, WS-Policy, BPEL, Enterprise Repository, Web
Services Manager, Enterprise Manager, OSB-palveluvayld, BPEL Process Manager,
Mediator sekd Enterprise Gateway. Referenssiarkkitehtuurin ndenndisestd laaja-
alaisuudesta huolimatta useat Oraclen SOA-tuotteet jadvat kuitenkin kokonaan tai lahes
kokonaan referenssiarkkitehtuurin tarkastelualueen ulkopuolelle. Mallissa ei kasitella
lainkaan tai juuri lainkaan esimerkiksi sellaisia SOAN toteuttamiseen liittyvid aiheita
kuin liiketoimintasdanttja, ihmistyon siséllyttamista sovelluksiin tai datan integrointia.
Mallissa ei myods kasitella SOAn omistamiseen liittyvéaa liiketoiminta-aktiviteetin
monitorointia (BAM). Referenssiarkkitehtuuri kuvaa ndin ollen monialaisesti mutta
melko valikoivasti SOAn ja sen toteuttamisen kasitteellistd perustaa sek& taman

toteuttamiseen tarvittavia arkkitehtuurillisia mekanismeja.

Referenssiarkkitehtuuri kuvaa ja selittda useita aiheita, joita ei voida tarkastella hyvin

vain tuotteiden ja tekniikoiden ndkokulmasta, kuten SOA-ekosysteemid ja SOAnN
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omistamiseen liittyvid aiheita, kuten hallintoa ja testausta. Referenssiarkkitehtuurin
arkkitehtuurilliset seuraukset sen sijaan ovat monin paikoin perusluonteisia ja paaosin
sisdltyvat Oraclen SOA-ymparistoon, minka vuoksi referenssiarkkitehtuuri ei tarjoa
merkittdvédd ohjausta Oraclen SOA-ympdriston toteuttamiseen tai palvelupohjaisten
sovellusten kehittdmiseen Oraclen SOA-ympadristossd. Kohdassa 4.1.4 todettiin, etté
spesifikaatiota kehittdvan teknisen komitean mukaan referenssiarkkitehtuuria voidaan
kayttaa ikdaan kuin tarkistuslistana asioista, jotka tulee ottaa huomioon SOA-ratkaisujen
arkkitehtuurillisessa suunnittelussa ja konkreettisten arkkitehtuurien validoinnissa.
Referenssiarkkitehtuuri soveltuu ndin ollen parhaiten téllaiseksi monimuotoiseksi
vertailukohdaksi, jota voidaan k&yttaa tarvittaessa SOAN toteuttamisen ja organisoinnin

tukemiseen.

6.2.4 The Open Groupin referenssiarkkitehtuuri

The Open Groupin referenssiarkkitehtuuri kuvaa laaja-alaisesti SOAnN teknistd
arkkitehtuuria — erityisesti sen rakennuspaloja ja ndiden toteuttamia kyvykkyyksia.
Rakennuspalat on kuvattu Oraclen SOA-tuotteisiin ndhden hienojakoisesti, minka
vuoksi niiden vertaaminen tuotteisiin ei ole suoraviivaista. Yksityiskohtainen vertailu
on tdmén tyon laajuuden ulkopuolella, mutta yleisesti voidaan havaita, ettd
rakennuspalojen ja Oraclen SOA-tuotteiden ominaisuuksien vélilla on laajasti
samankaltaisuutta. Referenssiarkkitehtuurin jako kerroksiin ja rakennuspaloihin ei

kuitenkaan p&&osin sellaisenaan vastaa Oraclen SOA-tuoteryhmittelya.

Useimmat referenssiarkkitentuurin  kerrokset kuvaavat monen SOA-tuotteen
ominaisuuksia. Operationaaliset jarjestelmat -kerros kuvaa erilaisia SOAa tukevia
elementtejd, joihin sisdltyvat Oraclen SOA-tuotteista péa&dasiassa vain WebLogic-
sovelluspalvelin ja Oracle Database -tietokanta. Palvelukomponenttikerroksen
kuvaamiin elementteihin lukeutuvat mm. SCA-komponentit, EJB-komponentit,
suunnitteluaikaisia kyvykkyyksid tukeva JDeveloper sek& ajoaikaisia kyvykkyyksié
tukeva WebLogic-sovelluspalvelin ja siihen sisaltyvd SCA-suoritusympéristd. Palvelut-
kerroksen kuvaamia elementteja ovat WSDL/SOAP-palvelut, SCA-komponenttien
palvelut, REST-palvelut, WebLogic ja SCA-suoritusymparisto.
Referenssiarkkitehtuurin kerrosjako kuvaa kuitenkin luontevammin WSDL/SOAP-
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tyyppisia palveluja, joissa rajapinta on selvésti erotettu palvelukomponentista, kuin
SCA-palveluja, joissa palvelun ja komponentin suhde on  kiintedmpi.
Liiketoimintaprosessit-kerroksen kuvaamiin elementteihin sisdltyvat BPEL-prosessit,
BPEL Process Manager, Human Workflow ja Enterprise Repository.
Kuluttajakerroksen kyvykkyyksia toteuttaviin Oraclen tuotteisiin lukeutuu padasiassa
Fusion  Middleware  -tuoteperheen  ADF-sovelluskehityskehys  (Application
Development Framework), joka soveltuu eri kanavien kautta Kkulutettavien
yrityssovellusten kehittdmiseen. Integraatiokerroksen kuvaamia elementteja ovat OSB-
palveluvayld, Mediator, Adapters, CEP ja BPEL Process Manager.
Palvelutasokerroksen kuvaamiin elementteihin lukeutuu samoin useita tuotteita:
Enterprise Manager, BAM, CEP, Web Services Manager sekd OSB-palveluvaylé.
Informaatiokerroksen kuvaamia elementteja puolestaan ovat Data Integrator, Metadata
Repository, Oracle Database sekd SOA Suiten EDL-kieliset (Event Definition
Language) tapahtumat. Lisdksi kerros tukee master datan hallintaa (engl. master data
management, MDM) seka sisallon hallintaa (engl. content management), joihin Oracle
tarjoaa erillisia tuotteita. Hallintokerroksen kuvaamiin elementteihin lukeutuu WS-
Policy-politiikkojen lisaksi my0s useita tuotteita, kuten Enterprise Repository, Service
Registry, Business Rules, Web Services Manager sekd BAM. Referenssiarkkitehtuuri
kuvaa ndin ollen jossain maé&drin suurinta osaa Oraclen SOA-tuotteista. T&ssé
tutkielmassa tarkastelluista tuotteista referenssiarkkitehtuurin ulkopuolelle jaavat B2B,
User Messaging Service, Business Process Analysis Suite, Enterprise Gateway sekd
Application Integration Architecture. Referenssiarkkitehtuuri kuvaa my6s muutamaa
sellaista tuotetta, jotka eivat sisélly Oraclen varsinaiseen SOA-tuotevalikoimaan.
Tallaisia tuotteita ovat ADF-sovelluskehityskehys, master datan hallintatuotteet seka

sisallonhallintatuotteet.

The Open Groupin referenssiarkkitehtuuri kuvaa ndin ollen melko kattavasti Oraclen
SOA-ympdriston  keskeisid piirteitd.  Kuluttajarajapintoja  tukevia elementteja
lukuunottamatta referenssiarkkitehtuuri ei kuvaa merkittavasti Oraclen SOA-tuotteiden
ulkopuolisia tuotteita. Referenssiarkkitehtuurin kerros- ja rakennuspalajako ei
kuitenkaan padosin vastaa Oraclen SOA-tuoteryhmittelyd, minka vuoksi rakennuspaloja

toteuttavien tuotteiden tunnistaminen on osittain vaikeaa.
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Referenssiarkkitehtuurin korkean tason kerroskuvausta voidaan kayttdd SOAnN ja
palvelupohjaisten sovellusten loogisen rakenteen hahmottamiseen, sill& tdmé rakenne ei
ole helposti havaittavissa Oraclen laajasta SOA-tuotevalikoimasta. Kerroskuvaus ei
kuitenkaan  sellaisenaan  juuri ilmennd Oraclen SOA-tuotteiden  merkitysta
kokonaisarkkitehtuurissa, minkd vuoksi tuotteiden merkitys ja niiden ja
referenssiarkkitehtuurin ~ vdlinen suhde on tarvittaessa selitettdvd erikseen.
Referenssiarkkitehtuuri pyrkii tukemaan SOAnN toteuttamisen loogista, tuotteista
rilppumatonta suunnittelua vaatimuslahtoisesti. Oraclen SOA-tuotteet toteuttavat
kuitenkin ~ melko  kattavasti  referenssiarkkitehtuurin ~ rakennuspalat,  joten
referenssiarkkitehtuurilla ei  ole merkittdvdd arvoa Oraclen SOA-ympadriston
toteuttamista tai palvelupohjaisten sovellusten kehittdmistda Oraclen SOA-ymparistossa

ohjaavana tai tukevana mallina.

6.2.5 Johtopaatokset

Edellisissa kohdissa esitetyn vertailun perusteella voidaan tehdd useita havaintoja.
Ensiksi, rajapintakeskeiselld palvelutyypillda on merkittdva osa tarkasteltavissa SOA-
malleissa. Tdman vuoksi ne sopivat hyvin yhteen WSDL/SOAP-palvelutyypin kanssa,
mutta komponenttikeskeisen SCA-palvelutyypin kanssa ne sopivat melko huonosti
yhteen. WSDL:&4n ja SOAPIn lisdksi muita mallien kannalta merkittdvia SOAnN
perustekniikoita ovat WS-Policy ja BPEL.

Toiseksi, mallien teknisessd kattavuudessa ja abstraktiotasossa Oraclen SOA-
ympdristoon ndhden on varsin suuria eroja mallien kesken. Referenssimalli, joka
voidaan katsoa malleista teknisesti suppeimmaksi ja abstrakteimmaksi, kuvaa kasitteit,
jotka liittyvat pééasiassa edelld mainittuihin SOAn perustekniikoihin: WSDL:4dn,
SOAPIIn ja WS-Policyyn. The Open Groupin referenssiarkkitehtuuri, joka on malleista
teknisesti kattavin ja konkreettisin, kuvaa sen sijaan melko kattavasti Oraclen SOA-

tuotteisiin perustuvan arkkitehtuurin keskeisid ominaisuuksia.

Kolmanneksi, mallien ja Oraclen SOA-tuotteiden vélinen yhteys on osittain vaikeasti

tunnistettavissa. Jotkut Oraclen SOA-tuotteet toteuttavat tai tukevat malleissa kuvattuja
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elementteja selvasti, mutta Oraclen SOA-tuotteita vastaavia kokonaisuuksia ei paaosin
ole tunnistettavissa sellaisinaan malleista. T&m& johtuu muun muassa mallien

loogisesta, ei-tuotekeskeisestd ndkokulmasta ja toisaalta mallien osittaisuudesta.

Neljanneksi, mallien kdyttomahdollisuudet Oraclen SOA-ympariston ymmartamisen ja
toteuttamisen tukemisessa ovat melko vahdiset. Tarkasteltavat mallit on tarkoitettu
yleisiksi, abstrakteiksi, tekniikoista riippumattomiksi malleiksi, minkd vuoksi ne
soveltuvat pédasiassa SOAN Yyleisluonteiseen selittdmiseen ja SOAN toteuttamisen
toimittajariippumattomaan suunnitteluun. Ne eivdat kuvaa hyvin Oraclen SOA-
ympaériston sovelluselementtejé eivétka tue sellaisinaan hyvin Oraclen SOA-tuotteiden
ymmartdmistd. Mallien véhdisena kayttomahdollisuutena voidaan pité4 sitg, ettd jotkut
mallien késitteelliset tai loogiset kuvaukset voivat soveltua konkreettisempien
kuvausten tdydentdmiseen, jolloin ne voivat tukea joidenkin tuotteiden merkityksen tai
SOAnN loogisen rakenteen ymmartamistd. Mallien kayttomahdollisuudet Oraclen SOA-
ympériston toteuttamisen tukemisessa ovat myos vahaiset, silld Oraclen SOA-tuotteet
tarjoavat varsin kattavan kehyksen SOAnN toteuttamiseen ja palvelupohjaisten
sovellusten kehittdmiseen. Referenssiarkkitehtuurien véhdisend kayttdémahdollisuutena
tassa tarkoituksessa voidaan pitad sitd, ettd niitd voidaan kéyttaa tarvittaessa ik&an kuin

tarkistuslistana asioista, jotka tulee ottaa huomioon SOAnN toteuttamisessa.



Luku 7

Y hteenveto

Tassa tutkielmassa tarkasteltiin  neljad SOA-mallia. Tutkielman ensimmaisend
tavoitteena oli selvittdd, millaisia tarkasteltavat SOA-mallit ovat. Erityisesti pyrittiin
selvittdamaan, mita aiheita mallit kuvaavat, miten ne tukevat SOAn ymmaértamista ja
toteuttamista, millaisia eroavaisuuksia ja yhtélaisyyksia malleilla on sek& millaista
kokonaisaihealuetta mallit kuvaavat yhdessé. Toisena tavoitteena oli selvittdd, millainen
suhde malleilla on todellisiin tuotteisiin perustuvaan SOA-ymparistoon. T&ssé pyrittiin
erityisesti selvittdmaan, kuinka hyvin mallit vastaavat téllaista SOA-ymparistod seké
tukevatko mallit tallaisen SOA-ympadriston ymmartamisté ja toteuttamista. Tutkittaviksi
malleiksi valittiin  neljd standardointijarjeston esittdméa abstraktia, tekniikoista
riippumatonta SOA-mallia: OASISin referenssimalli ja referenssiarkkitehtuuri sekd The
Open Groupin ontologia ja referenssiarkkitehtuuri. Vertailukohtana kaytettaviksi SOA-
tuotteiksi valittiin Oraclen SOA-tuotevalikoima.

Ennen mallien tutkimista luotiin katsaus erdisiin SOAn ja SOA-mallien ymmartadmisen
kannalta tdrkeisiin aiheisiin. Arkkitehtuurikuvaus-kasite esiteltiin lyhyesti, mink&
jalkeen tarkasteltiin SOAa yleisesti ja luotiin alustava katsaus erilaisiin mallityyppeihin

ja niiden merkitykseen.

Malleja tutkittiin aluksi yksittain. Tarkastelussa kiinnitettiin huomiota erityisesti mallien
kuvausalueeseen, abstraktiotasoon, ndkokulmaan, kuvaustapaan ja soveltamistapoihin.
Mallien valisia yhtélaisyyksid ja eroavaisuuksia tarkasteltiin my6s alustavasti.

Yksittdisten mallien tutkimisen jalkeen esiteltiin Oraclen laaja SOA-tuotevalikoima ja
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Oraclen SOA-ympdristossd kéaytettdvd SCA-sovelluskehitysmalli. Tamén jalkeen
malleja vertailtiin keskenddn neljan keskeisen né&kokulman avulla, jotka valittiin
edellisten lukujen havaintojen perusteella. Nama nékodkulmat olivat tarkastelualue,
rakennekeskeisyys, abstraktiotaso ja dynaamiset piirteet. Lopuksi malleja verrattiin
Oraclen SOA-ympdristoon. Vertailussa kiinnitettiin huomiota siihen, kuinka kattavia
mallit ovat, millaisia puutteita niissd on, kuinka helposti mallien ja yksittéisten
tuotteiden ja tekniikoiden vélinen yhteys on tunnistettavissa seka tukevatko mallit
Oraclen SOA-ympariston ymmartdmista ja toteuttamista.

Tarkasteltavissa malleissa havaittiin merkittdvid eroavaisuuksia erityisesti niiden
kuvausalueeseen ja vyleiseen nakokulmaan néhden. Malleista tunnistettiin kaksi
keskeista yleistd nakokulmaa: rakennekeskeinen nakokulma ja kasitteellinen, selittdva
nakokulma. OASISin referenssimalli havaittiin  hyvin suppeaksi malliksi, jonka
nékbkulma on erittdin Kkésitteellinen. Sen keskeinen kayttétapa on SOAnN
peruskésitteiden  yhteisen ymmarryksen ja semantiikan tukeminen, mutta
referenssimallin abstraktius ja epatarkka muoto vaikeuttavat tata tavoitetta. The Open
Groupin ontologia havaittiin hyvin rakennekeskeiseksi malliksi, joka kuvaa SOAnN
merkittdvid sovelluselementtejd. Sen huomattavimmat kdayttGtavat ovat SOAnN
peruskasitteiden yhteisen ymmarryksen ja semantiikan tukeminen sek& metamallina ja
metadatana toimiminen. Mallin yksityiskohtainen, formaalinen, luokkiin perustuva
muoto vaikeuttaa kuitenkin mallin k&yttdmistd SOAn ymmartdmisen tukemiseen.
OASISIn referenssiarkkitehtuuri havaittiin laaja-alaiseksi kehykseksi, joka kuvaa SOA-
ekosysteemid ja useita SOAN toteuttamiseen ja omistamiseen liittyvid aiheita
késitteellisestd nakokulmasta. Sitd voidaan kéyttdéd SOAnN toteuttamista tukevana,
tarkistuslistan kaltaisena viitekehyksend ja SOAnN Kkasitteellistd perustaa selittavana
mallina. Na&itd tavoitteita vaikeuttavat kuitenkin mallin kasitteellinen ja valikoiva
ldhestymistapa sek& osittain heikosti jasennelty muoto. The Open Groupin
referenssiarkkitehtuuri havaittiin hyvin rakennekeskeiseksi ja laaja-alaiseksi tekniseksi
malliksi, joka kuvaa korkealla tasolla SOAn loogista kerrosrakennetta ja matalalla
tasolla SOAnN arkkitehtuurillisia rakennuspaloja ja erityisesti infrastruktuurielementtej.

Sen keskeiset kaytttavat ovat SOAnN ja yritysarkkitehtuurin toteuttamisen tukeminen
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vaatimuslahtoisesti sek& SOAnN loogisen kerrosrakenteen ja teknisen arkkitehtuurin

ymmartdmisen tukeminen.

Tutkittavien SOA-mallien  yhdessdé kuvaama aihealue havaittiin  laajaksi,
monimuotoiseksi ja jokseenkin vaikeasti jasenneltdvaksi. Mallien vertailun perusteella
esitettiin seuraavat viisi osa-aluetta, joiden avulla aihealuetta voidaan kuvata ja jasent&é
karkeasti:
1. SOAnN sovelluselementit
2. SOAn infrastruktuuri
3. Organisaatio ja SOA-ekosysteemi
4. SOAa tukevat prosessit
5. Edellisiin liittyvat kasitteelliset aiheet, jotka edustavat kasitteellists, selittdvaa
nakdkulmaa
Mallien keskindisen vertailun perusteella tunnistettiin  my6s seuraavat kolme
merkittdvinta tapaa, joilla tarkasteltavat mallit tukevat SOAn ymmartdmista ja
toteuttamista:
1. Mallit tarjoavat yhteisen termiston ja merkityksen SOAnN keskeisille késitteille.
2. Mallit tukevat SOAN loogisen rakenteen ymmaértamista ja SOAN toteuttamista
kuvaamalla SOAnN arkkitehtuurillisia elementtejé ja niiden suhteita.

3. Mallit selittdvat SOAN ja sen toteuttamisen késitteellista perustaa selittamalla
SOAN ymmartamisen ja toteuttamisen kannalta térkeitd aiheita ja ilmigita.
Mallien yhteiseksi heikkoudeksi havaittiin se, ettd niiden abstraktius ja perusteellisuus
vaikeuttavat mallien ymmartdmistd. SOAnN perusominaisuuksien ymmartamista
voitaisiin luultavasti tukea paremmin yksinkertaisella rakennekeskeisella mallilla,

erilliselld kuvauksella SOAnN késitteellisesta perustasta ja toteutustekniikkaesimerkeilla.

Mallien ja Oraclen SOA-ympériston vertailun perusteella tehtiin myds useita
havaintoja. Ensiksi, mallit sopivat hyvin yhteen rajapintakeskeisen WSDL/SOAP-
palvelutyypin kanssa, mutta komponenttikeskeisen SCA-palvelutyypin kanssa ne
sopivat melko huonosti yhteen. Toiseksi, mallien teknisesséd kattavuudessa ja
abstraktiotasossa on hyvin suuria eroja. Teknisesti varsin suppea ja abstrakti OASISin

referenssimalli kuvaa kasitteitd, jotka liittyvat pé&éasiassa SOAN perustekniikoihin:
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WSDL:&n, SOAPIin ja WS-Policyyn. Sen sijaan teknisesti laaja ja verrattain hyvin
konkreettinen The Open Groupin referenssiarkkitehtuuri kuvaa melko Kkattavasti
Oraclen SOA-ympdriston keskeisia ominaisuuksia. Kolmanneksi, mallien ja Oraclen
SOA-tuotteiden valinen yhteys on osittain vaikeasti tunnistettavissa. Jotkut Oraclen
SOA-tuotteet toteuttavat tai tukevat malleissa kuvattuja elementtejd selvésti, mutta
Oraclen SOA-tuotteita vastaavia kokonaisuuksia ei pé&&osin ole tunnistettavissa
sellaisinaan malleista. Neljanneksi, mallien ké&yttémahdollisuudet Oraclen SOA-
ympériston ymmartamisen ja toteuttamisen tukemisessa ovat melko vahéiset, silla mallit
eivat kuvaa hyvin Oraclen SOA-ympariston sovelluselementtejd eivatk tue sellaisinaan
hyvin Oraclen SOA-tuotteiden ymmaértamists, ja toisaalta Oraclen SOA-tuotteet
tarjoavat varsin kattavan kehyksen SOAnN toteuttamiseen ja palvelupohjaisten

sovellusten kehittamiseen.

Tassa tutkielmassa tarkastellut mallit ovat lukuisten henkildiden ja jopa useiden vuosien
kehitystyon tuloksia. Malleissa havaittiin ~ kuitenkin  heikkouksia, ja niiden
kayttomahdollisuudet Oraclen SOA-ympdriston ymmartdmisen ja toteuttamisen
tukemisessa havaittiin  melko vahéisiksi. Tdman wvuoksi voidaan pohtia mallien
kaytannollista arvoa ja sitd, ovatko mallit jollain tavoin epdonnistuneet tavoitteissaan.
Mallien merkityksen ymmartdmiseksi pohditaan ensin hieman niiden kehittdmisen
tarkoitusta. SOAN yleistymisen ja omaksumisen merkittdvédnd haasteena — joka on
vaikuttanut erityisesti SOAN yleistymisen alkuaikana — on ollut epdselvyys siit4, mita
SOA merkitsee ja miten se tulee toteuttaa. Tarkastellut mallit pyrkivét tarjoamaan
yleisid ja standardoituja, useiden tahojen yksimielisyyteen perustuvia ratkaisuja ndihin
kysymyksiin ja edistdméén siten SOAn omaksumista SOA-yhteisossa, erityisesti SOAa
omaksuvissa yrityksissa. Jos mallien onnistumista arvioidaan siihen nédhden, ettd ne ovat
lagjoille kohderyhmille suunnattuja ja ne pyrkivét tarjoamaan kaytannossa hyodyllista
tukea SOANn omaksumiseen, voitaneen katsoa, etteivdt mallit ole kaikilta osin
onnistuneet hyvin tavoitteissaan, silla mallit soveltuvat — jokseenkin vaikeasti
ldhestyttdvdn muotonsa vuoksi — sellaisinaan pé&dasiassa henkil6ille, joiden tulee
ymmartdd SOAa syvéllisesti, kuten SOA-arkkitehdeille, -konsulteille, -kouluttajille ja
muille SOA-asiantuntijoille. Mallit ovat kuitenkin merkittavien standardointijérjestdjen

spesifikaatioina saaneet huomiota, joten voidaan olettaa, ettd ne ovat osaltaan hieman
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edistdneet SOAN merkityksen ja toteuttamisen ymmartdmistd sekd yhteista termistoa
SOA-yhteisdssd. Myods S3-malli, johon The Open Groupin referenssiarkkitehtuuri
perustuu, vaikuttaa saaneen alalla melko runsaasti huomiota. IBM:n ty6ryhman
kehittdmd S3 perustuu useisiin varhaisiin SOA-projekteihin [47], ja IBM osallistui
merkittdvasti myos The Open Groupin referenssiarkkitehtuurin kehittdmiseen, joten
referenssiarkkitehtuurilla on oletettavasti melko vahva yhteys IBM:n tuotteiden
ominaisuuksiin. Muilla tarkastelluilla malleilla sen sijaan ei ole havaittavaa yhteytta
yksittdisen yrityksen tuotteisiin. Arvioitaessa referenssiarkkitehtuurien arvoa SOAN
toteuttamisessa tulee ottaa huomioon erilaiset kohdeympéristot. Oraclen SOA-
tuotevalikoima, joka edustaa yhtd laajimmista SOA-alustoista, ohjaa SOAnN teknista
toteuttamista varsin vahvasti. Mikali SOAnN toteuttamista suunnitellaan véhdisemmilla
resursseilla tai matalan kypsyystason SOAa pyritadan kehittdméan korkeammalle tasolle,
on referenssiarkkitehtuureilla ja erityisesti The Open Groupin referenssiarkkitehtuurilla
oletettavasti jonkin verran enemman tai jopa huomattavasti enemman arvoa SOAN
suunnittelemisessa. Tarkastellut mallit eivat kuitenkaan korkean abstraktiotasonsa
vuoksi tue merkittadvasti esimerkiksi palvelupohjaisten sovellusten integroitavuutta tai
SOA-tyokalujen yhteensopivuutta, joskin The Open Groupin ontologialla olisi
metadatana ja metamallina yleistyessdédn t&han potentiaalia. Tassd tutkielmassa
arvioitiin referenssiarkkitehtuurien merkitystd padasiassa teknisestd nékokulmasta
vertaamalla niitd Oraclen SOA-ymparistoon. OASISin referenssiarkkitehtuuri pyrkii
tukemaan myds SOAN omistamiseen liittyviéd prosesseja, mutta mallin hy6tya ei arvioitu
vertailussa tastd nakokulmasta. Mallia voidaan kuitenkin kayttaa tarkistuslistana myds
taltd osin. Malleilla havaittiin olevan selvdd arvoa muiden spesifikaatioiden
kehittdmisessd, silla OASISin referenssiarkkitehtuuria lukuun ottamatta tarkasteltuja
malleja on hyddynnetty muissa spesifikaatioissa. Malleilla voidaan néin ollen arvioida
olevan jonkin verran arvoa SOA-yhteisOlle, erityisesti tietyille ryhmille ja tietyissa
tapauksissa, mutta ne vaikuttavat onnistuneen jossain maarin puutteellisesti k&ytanngssa

hyddyllisen tuen tarjoamisessa laajoille kohderyhmille.

Taman tutkielman tulosten ensisijainen merkitys on tarkasteltujen SOA-mallien
ominaisuuksien ja merkityksen ymmartdmisen tukeminen. Tuloksia ja vertailussa

kaytettyja nédkokulmia on kuitenkin mahdollista k&yttdd myds muiden SOA-mallien
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tarkasteluun ja arviointiin. SOAnNn teknisen toteuttamisen kannalta merkittdvana
tuloksena voidaan pitdd sitd, ettd mallien k&yttémahdollisuudet Oraclen SOA-
ympadriston ymmartdmisen ja toteuttamisen tukemisessa havaittiin melko vahéisiksi.
Taman voidaan olettaa patevan jossain maarin myoés muihin SOA-alustoihin, jotka

ohjaavat vahvasti SOAnN toteuttamista ja palvelupohjaisten sovellusten kehittamista.

Tutkielman rajoituksena voidaan pitaa sitd, etté siind tutkittujen mallien méaéra on melko
vahdinen — joskin tutkitut mallit edustavat standardointijarjestojen spesifikaatioina
useiden osapuolten yksimielisyytta. VVahaisen malliméaran vuoksi tulosten perusteella ei
voida tehdd kovin yleispétevid johtopéatoksia SOA-malleista ja niiden kayttotavoista.
Muut SOA-mallit voivat kuvata SOAa tavoilla, jotka poikkeavat merkittévésti tdmén
tutkielman havainnoista. Malleja on liséksi verrattu vain Oraclen tuotevalikoimaan
perustuvaan SOA-ymparistoon. Vertailu myos esimerkiksi yksinkertaisempaan tai ns.
matalamman  kypsyystason ~ SOA-ympdristoon  olisi  tuottanut  oletettavasti

monipuolisempia tuloksia.

SOAnN ongelma-alue on laaja, minka vuoksi SOAn omaksumisen tukemiseksi on esitetty
arkkitehtuurillisten mallien — joita t&ssa tutkielmassa tarkastellut mallit edustavat —
lisdksi useita muita malleja, kuten hallintomalleja ja kypsyysmalleja. Tassa tutkielmassa
tarkasteltiin arkkitehtuurillisten mallien merkitystda melko teknisesta nakdkulmasta ja
havaittiin, ettd tarkasteltavien mallien kdyttomahdollisuudet Oraclen SOA-ympariston
ymmartdmisen ja toteuttamisen tukemisessa ovat melko véhéiset. SOA-malleja
koskevana jatkotutkimuksena voitaisiin selvittdd SOA-mallien merkitystd muissa
kayttotarkoituksissa tai muiden SOAan liittyvien mallien merkitystd SOAnN
omaksumisen tukemisessa. SOAn hyotyjen saavuttamista ja SOAn kayttoonottoa
vaikeuttavia merkittavid haasteita ovat muun muassa hallinnon jarjestdminen ja yhteisen
ymmarryksen saavuttaminen SOA-paradigmasta [3], minka vuoksi jatkotutkimuksena

voitaisiin selvittdd mallien merkitysté esimerkiksi ndiden haasteiden ratkaisemisessa.
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Liite A

The Open Groupin
referenssiarkkitehtuurin metamalli
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The Open Groupin referenssiarkkitehtuurin metamalli. [23]



Liite B

The Open Groupin
referenssiarkkitehtuurin
palvelukategorioiden kuvaukset

The Open Groupin referenssiarkkitehtuurissa esitetyt palvelukategoriat on kuvattu

Iyhyesti alla. Kuvaukset perustuvat referenssiarkkitehtuuriin. [23]

1. Vuorovaikutuspalvelut tukevat vuorovaikutusta sovelluksen ja kéyttgjien
valilla.

2. Prosessipalvelut tukevat palvelujen yhdistelyd tukemalla esimerkiksi
liilketoimintaprosessien tai liiketoimintasd&nnoilla  ohjattujen  sovellusten
toteuttamista.

3. Informaatiopalvelut tukevat pa&sya dataan, datan yhdistelyé ja datavirtoja.

4. Liiketoimintasovelluspalvelut toteuttavat ydinliiketoimintalogiikkaa.

5. Paasypalvelut (engl. Access Services) tukevat perinnesovellusten integrointia
SOAan.

6. Partneripalvelut tukevat yrityksen ja sen partnereiden vélista vuorovaikutusta.

7. Yhdistettavyyspalvelut (engl. Service Connectivity Services), kuten
palveluvayld (engl. enterprise service bus, ESB), tukevat yhteyttd palvelun
tarjoajan ja kuluttajan valilla.

8. Omaisuus- ja rekisteripalvelut (engl. Asset and Registry Services) tarjoavat

paasyn omaisuuteen, kuten palvelukuvauksiin, palveluihin ja politiikkoihin.
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9. Infrastruktuuripalvelut tarjoavat infrastruktuurin toiminnallisuutta palveluina
ja virtualisoivat resurssiriippuvuuksia.

10. Hallintapalvelut tukevat SOANn monitorointia.

11. Liiketoimintapalvelut tarkastelevat liiketoimintasovelluksia ja parantelevat
niita tosiaikaisen metriikan perusteella.

12. Strategia- ja suunnittelupalvelut tukevat yrityksen kehittdmista esimerkiksi
tuottamalla yrityksen tavoitetilaa tukevan siirtymésuunnitelman.

13. Kehityspalvelut tarjoavat erilaisten sovelluskehitystydkalujen toiminnallisuutta
palveluina.

14. Elinkaaripalvelut tukevat palvelujen ja muiden SOA-elementtien elinkaaren

hallintaa.
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