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Siirtäminen	
  pilveen	
  voi	
  tarkoi2aa	
  käyte2ävän	
  ohjelmiston,	
  tallennus9lan	
  	
  
tai	
  infrastruktuurin	
  siirtämistä	
  verkkopohjaisiin	
  palveluihin	
  tai	
  korvaamista	
  	
  
niillä.	
  
	
  

Arkkitehtuuri	
  on	
  olennainen	
  asia,	
  joka	
  vaiku2aa	
  siihen,	
  miten	
  sovelluksen	
  	
  
siirtäminen	
  pilveen	
  onnistuu.	
  Ensinnäkin	
  sovelluksella	
  tulee	
  olla	
  selkeä	
  ja	
  	
  
dokumentoitu	
  arkkitehtuuri.	
  Tällä	
  ja	
  seuraavalla	
  Kalvolla	
  on	
  esite2y	
  kaksi	
  Web	
  	
  
sovelluksille	
  tyypillistä	
  arkkitehtuurityyliä,	
  jotka	
  soveltuvat	
  hyvin	
  	
  
siirre2äväksi	
  pilveen.	
  
	
  
Web-­‐sovellukset	
  rakentuvat	
  tyypillises9	
  9etovaraston	
  varaan.	
  Tällöin	
  	
  
hyvä	
  käytäntö	
  on	
  ero2aa	
  sovelluksen	
  käy2ölii2ymä,	
  business	
  logiikka	
  	
  
ja	
  9etokanta	
  toisistaan.	
  	
  
	
  
Grid-­‐arkkitehtuurissa	
  datan	
  prosessoin9	
  on	
  erote2u	
  muusta	
  	
  
sovelluslogiikasta.	
  Tämä	
  voidaan	
  toteu2aa	
  ns.	
  jonoarkkitehtuurin	
  	
  
avulla.	
  Rinnakkain	
  toimivat	
  prosessoin9yksiköt	
  hakevat	
  työjonosta	
  	
  
töitä	
  sitä	
  mukaa	
  kun	
  ne	
  ovat	
  valmiita	
  käsi2elemään	
  uuden	
  työ.	
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Seuraavaksi	
  tarkastellaan	
  muutamia	
  hyviä	
  pilvijärjestelmien	
  	
  
arkkitehtuuriratkaisuja	
  (kohdat	
  1-­‐4).	
  

	
  
Kohdat	
  5-­‐7-­‐	
  kuvaavat	
  muita	
  hyviä	
  toimintatapoja:	
  

	
  

5.	
  Tietoturvan	
  suhteen	
  tulisi	
  nouda2aa	
  ns.	
  onion	
  model	
  -­‐mallia,	
  eli	
  	
  

9etoturvaan	
  tulee	
  kiinni2ää	
  huomiota	
  kaikilla	
  sovelluksen	
  tasoilla	
  	
  
(9edon	
  tallennus,	
  9edon	
  siirto,	
  käy2öoikeudet,	
  jne.)	
  

	
  

6.	
  Vanhat	
  tutut	
  ratkaisut	
  eivät	
  väl2ämä2ä	
  päde	
  pilviympäristössä	
  	
  
sellaisenaan,	
  vaan	
  jotkin	
  asiat	
  on	
  tehtävä	
  toisin.	
  

	
  

7.  Esimerkiksi	
  Amazon	
  WS	
  tarjoaa	
  monenlaisia	
  9edon	
  tallennus	
  paikkoja.	
  

Ne	
  on	
  op9moitu	
  eri	
  käy2ötarkoituksiin	
  (esim.	
  haut,	
  turvallinen	
  säilytys,	
  jne.).	
  	
  
Joista	
  kaikki	
  ei	
  ole	
  suinkaan	
  tarkoite2u	
  pysyväksi	
  säilytys	
  paikaksi.	
  	
  

Tämä	
  tulee	
  o2aa	
  huomioon	
  sovelluksen	
  suunni2elussa.	
  Myös	
  sijainnilla	
  on	
  	
  

Väliä	
  (saan9viive).	
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”Designed	
  to	
  fail”	
  vai	
  ”Design	
  for	
  failure”?	
  Ei	
  tulisi	
  olla	
  yhtä	
  yksi2äistä	
  	
  
kohtaa,	
  joka	
  virhe9lanteessa	
  vaarantaa	
  koko	
  järjestelmän	
  toiminnan.	
  	
  

Replikoin9	
  on	
  pilviympäristössä	
  yksi	
  tapa	
  väl2ää	
  edellä	
  maini2u	
  	
  
9lanne.	
  Esimerkiksi	
  master	
  ja	
  slave	
  9etokannat	
  voidaan	
  sijoi2aa	
  	
  

fyysises9	
  eri	
  puolille	
  maailmaa	
  (maan9eteellinen	
  replikoin9).	
  	
  	
  

Amazon	
  WS	
  ympäristössä	
  virtuaalikoille	
  määritetään	
  aina	
  region,	
  	
  

joka	
  vastaa	
  palvelun	
  maan9eteellistä	
  sijain9a	
  (Eurooppa,	
  	
  
Yhdysvallat	
  jne.)	
  	
  

	
  

Ns.	
  snapshot	
  on	
  9etyllä	
  hetkellä	
  tallenne2u	
  toimiva	
  konfiguraa9o,	
  	
  
joka	
  voidaan	
  palau2aa	
  virhe9lanteessa.	
  

	
  

Fyysinen	
  sijain9	
  vaiku2aa	
  myös	
  saan9viiveeseen	
  (latency):	
  

prosessoitava	
  9eto	
  säilytetään	
  sielä,	
  missä	
  laskenta	
  tapahtuu	
  ja	
  	
  
pysyvä	
  tallennuspaikka	
  puolestaan	
  lähellä	
  asiakasta.	
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Komponen\en	
  välisiä	
  riippuvuuksia	
  voidaan	
  vähentää	
  käy2ämällä	
  	
  
vies9jonoa.	
  Sen	
  sijaan,	
  e2ä	
  komponen9t	
  kommunikoisivat	
  suoraan	
  	
  

keskenään,	
  ne	
  kommunikoivat	
  jonon	
  välityksellä.	
  Vies9jonon	
  käy2ö	
  	
  
tukee	
  myös	
  mm.	
  rinnakkaista	
  töiden	
  prosessoin9a	
  kuten	
  aiemmin	
  	
  

esitetyssä	
  Grid-­‐sovellusarkkitehtuurissa.	
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Elas9suudella	
  viitataan	
  pilvijärjestelmien	
  yhteydessä	
  tallennus-­‐	
  ja	
  	
  
laskentakapasitee9n	
  skaalautuvuuteen	
  kuorman	
  kasvaessa	
  ja	
  	
  

pienentyessä.	
  Käytössä	
  olevien	
  resurssien	
  lisäksi	
  tähän	
  lii2yy	
  	
  
oleellises9	
  järjestelmän	
  konfiguraa9on	
  hallinta,	
  monitoroin9	
  ja	
  

kuormantasaus.	
  Pilvilaskennassa	
  pyrkimys	
  on	
  mahdollistaa	
  	
  

käyte2ävien	
  resurssien	
  skaalautuvuus	
  automaa\ses9.	
  Kalvolla	
  on	
  	
  

esite2y	
  ratkaisumalli,	
  joka	
  perustuu	
  siihen,	
  e2ä	
  eri	
  kokoisten	
  	
  
instanssien	
  sijaan	
  resurssien	
  lukumäärää	
  muutetaan	
  kuorman	
  	
  

mukaan.	
  Esimerkiksi	
  laskenta	
  hajautetaan	
  siten,	
  e2ä	
  	
  

virtuaalikoneiden	
  määrää	
  voidaan	
  muu2aa	
  tarpeen	
  mukaan.	
  	
  
Seuraavalla	
  kalvolla	
  esitetään	
  yksi	
  hajautetun	
  laskennan	
  malli,	
  jossa	
  	
  

kaksi	
  yksinkertaista	
  ohjelmaa	
  (map	
  ja	
  reduce)	
  hajautetaan	
  usealle	
  	
  

eri	
  (virtuaali)koneelle.	
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MapReduce	
  on	
  Googlen	
  kehi2ämä	
  arkkitehtuuri,	
  jossa	
  kaksi	
  	
  
yksinkertaista	
  ohjelmaa	
  (map	
  ja	
  reduce)	
  hajautetaan	
  laske2avaksi	
  	
  
rinnakkain	
  useille	
  koneille.	
  Tarkoituksena	
  on	
  skaalautua	
  	
  
käsi2elemään	
  valtavia	
  datamääriä	
  niin,	
  e2ä	
  kehi2äjän	
  ei	
  tarvitse	
  	
  

huoleh9a	
  hajautukseen	
  lii2yvistä	
  yksityiskohdista.	
  
	
  

Sisääntulona	
  voi	
  olla	
  mitä	
  tahansa,	
  mistä	
  voidaan	
  tehdä	
  järkeviä	
  	
  
avain-­‐arvo	
  pareja.	
  Tieto	
  virtaa	
  sisääntulosta	
  ensin	
  mapin	
  ja	
  si2en	
  	
  
reducen	
  läpi	
  ulostuloksi	
  avain-­‐arvo	
  pareina.	
  Avain-­‐arvo-­‐parien	
  käy2ö	
  

tekee	
  map-­‐	
  ja	
  reduce-­‐ohjelmien	
  rajapinnan	
  yksinkertaiseksi.	
  Myös	
  	
  
9edon	
  hajautus	
  ja	
  yhdistys	
  yksinkertaistuu.	
  Map-­‐	
  ja	
  reduce-­‐funk9oita	
  	
  

ajetaan	
  rinnakkain	
  useita	
  instansseja	
  useilla	
  koneilla	
  (ensin	
  map	
  ja	
  	
  
si2en	
  reduce).	
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MapReduce	
  vaiheet	
  yksinkertaiste2una:	
  
	
  

1.	
  map:	
  suoritetaan	
  jokaiselle	
  sisääntulon	
  avain-­‐arvo	
  parille	
  ja	
  se	
  	
  
tuo2aa	
  väliaikaisia	
  arvoja,	
  joilla	
  on	
  jokin	
  lopullinen	
  avain	
  

2.	
  sort:	
  ohjelmistokehys	
  ryhmi2elee	
  arvot	
  avaimien	
  perusteella	
  
3.	
  reduce:	
  reduce	
  funk9o	
  suoritetaan	
  ryhmälle	
  arvoja	
  joilla	
  on	
  sama	
  	
  
avain	
  ja	
  se	
  tuo2aa	
  näistä	
  listan	
  lopullisia	
  arvoja	
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Eri	
  BaaS-­‐tarjoajiin	
  voi	
  tutustua	
  vaikka	
  TTY:llä	
  järjestetyn	
  BaaS-­‐seminaarin	
  esityksistä:	
  
h2p://www.cs.tut.fi/~taivalsa/kurssit/BaaS2013/	
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Virtualisoinnin	
  avulla	
  voidaan	
  purkaa	
  suora	
  linkki	
  suorite2avan	
  sovelluksen	
  (tai	
  
käy2öjärjestelmän	
  tms.)	
  ja	
  sitä	
  suori2avan	
  lai2eiston	
  välillä.	
  Näin	
  saavutetaan	
  
joustavuu2a	
  lai2eiston	
  käytössä.	
  Voidaan	
  esimerkiksi	
  suori2aa	
  useampaa	
  
käy2öjärjestelmää	
  samaan	
  aikaan	
  yhdessä	
  9etokoneessa.	
  
	
  

Virtuaalisoin9tekniikat	
  ovat	
  eri2äin	
  tärkeitä	
  pilvipalveluiden	
  (erityises9	
  IaaS)	
  
toteutuksessa.	
  IaaS-­‐tarjoajat	
  eivät	
  anna	
  käy2äjilleen	
  pääsyä	
  suoraan	
  lai2eistoonsa,	
  
vaan	
  jonkinlaiseen	
  virtuaaliympäristöön.	
  Tästä	
  on	
  useita	
  hyötyjä,	
  joihin	
  tutustutaan	
  
tarkemmin	
  myöhemmillä	
  kalvoilla.	
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Virtualisoin9ympäristössä	
  on	
  kolme	
  pääosaa:	
  isäntä	
  (host),	
  virtualisoin9kerros	
  ja	
  
vieras	
  (guest).	
  
	
  

Isäntä	
  pitää	
  sisällään	
  fyysisen	
  lai2eiston	
  sekä	
  yleensä	
  myös	
  sen	
  päällä	
  aje2avan	
  
käy2öjärjestelmän.	
  
	
  

Virtualisoin9kerros	
  tarjoaa	
  virtuaaliympäristön	
  vieraan	
  (guest)	
  käy2öön.	
  Se	
  tarjoaa	
  
rajapinnan,	
  johon	
  tulevat	
  kutsut	
  se	
  väli2ää	
  isännälle	
  muunne2uaan	
  ne	
  isännän	
  
ymmärtämään	
  muotoon.	
  Virtualisoin9kerros	
  voi	
  tarjota	
  myös	
  muita	
  ominaisuuksia	
  
lii2yen	
  mm.	
  turvallisuuteen.	
  

	
  
Vieras	
  (guest)	
  on	
  sovellus,	
  käy2öjärjestelmä	
  tms.	
  jota	
  ajetaan	
  virtuaalikerroksen	
  
päällä.	
  Sen	
  sijaan,	
  e2ä	
  se	
  kommunikoisi	
  suoraan	
  isännän	
  kanssa	
  (kuten	
  
normaali9lanteessa	
  ilman	
  virtualisoin9a),	
  kommunikoi	
  se	
  virtualisoin9kerroksen	
  
kanssa.	
  Vieraan	
  ei	
  tosin	
  tarvitse	
  9etää	
  olevansa	
  ajossa	
  virtuaaliympäristössä.	
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Virtualisoinnilla	
  on	
  monia	
  hyviä	
  puolia.	
  
	
  

Ensinnäkin	
  sillä	
  saadaan	
  aikaan	
  turvallinen	
  ajoympäristö,	
  jossa	
  virtualisoin9kerros	
  voi	
  
hallita	
  sitä,	
  mitä	
  vieras	
  saa	
  tehdä.	
  Koska	
  kaikki	
  käskyt	
  kulkevat	
  virtualisoin9kerroksen	
  
läpi,	
  voi	
  se	
  esim.	
  rajoi2aa	
  9edostojärjestelmän	
  tai	
  verkon	
  käy2öä.	
  
	
  

Toisekseen	
  virtualisoinnilla	
  saadaan	
  paremmin	
  hyödynne2yä	
  resursseja.	
  Yhdessä	
  
fyysisessä	
  9etokoneessa	
  voi	
  olla	
  ajossa	
  useampia	
  käy2öjärjestelmiä	
  samaan	
  aikaan.	
  
Tai	
  päinvastoin:	
  useampi	
  fyysinen	
  kone	
  voi	
  toteu2aa	
  virtuaaliympäristön,	
  joka	
  näkyy	
  
yhtenä	
  suurena	
  9etokoneena.	
  

	
  
Näin,	
  jos	
  IaaS-­‐tarjoaja	
  haluaa	
  tarjota	
  ympäristöä,	
  jossa	
  on	
  2	
  suori9nydintä,	
  4	
  
gigatavua	
  muis9a,	
  1	
  Mbit/s	
  verkkoyhteys	
  ja	
  100	
  GB	
  levy9laa,	
  ei	
  tarjoajan	
  tarvitse	
  
hankkia	
  9etokone2a	
  täsmälleen	
  näillä	
  spekseillä	
  vaan	
  voi	
  luoda	
  tätä	
  vastaavan	
  
virtuaaliympäristön.	
  
	
  

Virtualisoinnissa	
  on	
  myös	
  se	
  hyvä	
  puoli,	
  e2ä	
  vierassovelluksia	
  voidaan	
  siirrellä	
  
fyysiseltä	
  lai2eelta	
  toiselle	
  ilman	
  e2ä	
  vieras	
  väl2ämä2ä	
  huomaa	
  mitään.	
  	
  
	
  

26	
  



27	
  



28	
  



29	
  



30	
  



31	
  



32	
  



Instruc9on	
  Set	
  Architecture	
  (ISA)	
  on	
  lai2eiston	
  ja	
  ohjelmiston	
  välinen	
  rajapinta.	
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Instruc9on	
  Set	
  Architecture	
  (ISA)	
  on	
  lai2eiston	
  ja	
  ohjelmiston	
  välinen	
  rajapinta.	
  
	
  

ABI	
  (Applica9on	
  Binary	
  Interface)	
  ja	
  API	
  (Applica9on	
  Programming	
  Interface)	
  ovat	
  
käy2öjärjestelmän	
  sovelluksille	
  tarjoamia	
  rajapintoja.	
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Virtualisoinnissa	
  ei	
  tarvitse	
  väl2ämä2ä	
  emuloida	
  lai2eistoa,	
  myös	
  korkeamman	
  tason	
  
virtualisoin9tekniikoita	
  on	
  olemassa.	
  Yksi	
  tällainen	
  on	
  ohjelmoin9kielitason	
  
virtualisoin9,	
  jota	
  jotkut	
  ohjelmoin9kielet	
  (mm.	
  Java	
  ja	
  Python)	
  hyödyntävät.	
  Sen	
  
sijaan,	
  e2ä	
  lähdekoodi	
  käänne2äisiin	
  suoraan	
  na9iveiksi	
  konekäskyiksi,	
  
käännetäänkin	
  se	
  ”tavukoodiksi”	
  (bytecode),	
  jonka	
  suori2amiseen	
  tarvitaan	
  korkean	
  
tason	
  virtuaalikone	
  (HLVM).	
  Tavukoodi	
  sisältää	
  käskyjä,	
  jotka	
  HLVM:n	
  on	
  kohtuullisen	
  
suoraviivaista	
  muuntaa	
  ajonaikaises9	
  (tai	
  ns.	
  JIT-­‐käännöksellä)	
  na9iveiksi	
  
konekäskyiksi.	
  

	
  
PaaS-­‐tarjoajat	
  käy2ävät	
  usein	
  tämän	
  tason	
  virtualisoin9a.	
  PaaS:n	
  käy2äjä	
  voi	
  
kirjoi2aa	
  ohjelman	
  esimerkiksi	
  Pythonilla	
  ja	
  lähe2ää	
  tavukoodin	
  PaaS-­‐tarjoajan	
  
aje2avaksi.	
  PaaS-­‐tarjoajalla	
  on	
  oma	
  virtuaalikoneensa	
  tavukoodin	
  ajamiseen.	
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Web-­‐palvelukonsep9	
  tarjoaa	
  yhden	
  tavan	
  toteu2aa	
  SOA.	
  Tämä	
  tapa	
  perustuu	
  ”Web-­‐palvelustandardien”	
  
käy2öön:	
  palvelut	
  kuvataan	
  WSDL-­‐kielen	
  avulla	
  ja	
  kommunikoin9	
  toteutetaan	
  SOAPin	
  avulla.	
  Näihin	
  kieliin	
  
palaamme	
  myöhemmin.	
  On	
  kuitenkin	
  tode2ava,	
  e2ä	
  ”Web-­‐palvelustandardeihin”	
  lii2yy	
  myös	
  paljon	
  
ongelmia.	
  Toisaalta	
  nämä	
  standardit	
  kehi2yvät	
  jatkuvas9	
  ja	
  toisaalta	
  esimerkiksi	
  palveluiden	
  koordinoin9in	
  
lii2yen	
  ei	
  ”standardeista”	
  olla	
  aivan	
  vielä	
  päästy	
  vastaavaan	
  yhteisymmärrykseen.	
  Sanaan	
  ”standardi”	
  
kanna2aakin	
  yleises9	
  suhtautua	
  varauksellises9	
  Web-­‐palveluihin	
  lii2yvistä	
  teknologioista	
  puhu2aessa:	
  
kyseessä	
  saa2aa	
  olla	
  lähinnä	
  ehdotus	
  eikä	
  varsinaises9	
  standardi.	
  Ja	
  toisaalta	
  standardista	
  käytetään	
  usein	
  
rinnakkain	
  useita	
  eri	
  versioita.	
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SOA	
  ja	
  Web-­‐palvelut	
  pyrkivät	
  periaa2eessa	
  ratkaisemaan	
  yhteentoimivuuteen,	
  konfiguroin9in	
  jne.	
  lii2yvät	
  
ongelmat	
  automaa\ses9	
  ja	
  vieläpä	
  ajonaikana.	
  Esimerkiksi	
  mikäli	
  kutsu2avaa	
  palvelua	
  ei	
  ole	
  saatavilla	
  tai	
  
yhteentoimivuusongelmia	
  ilmenee,	
  tulisi	
  kutsuvan	
  palvelun	
  kyetä	
  joko	
  ratkomaan	
  yhteentoimivuusongelmat	
  
tai	
  korvaamaan	
  ko.	
  palvelu	
  toisella	
  vastaavan	
  toiminnallisuuden	
  omaavalla	
  palvelulla.	
  Tämä	
  on	
  kuitenkin	
  vielä	
  
useissa	
  tapauksissa	
  kaukana	
  käytännön	
  toteutuksista	
  siitä	
  huolima2a,	
  e2ä	
  useista	
  standardeista	
  onkin	
  päästy	
  
jo	
  yksimielisyyteen.	
  Automaa\suuteen	
  lii2yy	
  myös	
  omat	
  ongelmansa.	
  Esimerkiksi	
  muutosten	
  tekeminen	
  
manuaalises9	
  voi	
  olla	
  vähintäänkin	
  haasteellista.	
  
	
  
Web-­‐palveluiden	
  ja	
  asiakassovellusten	
  tekemiseksi	
  ja	
  osin	
  generoimiseksi	
  on	
  olemassa	
  runsaas9	
  työkalutukea.	
  
Esimerkiksi	
  palvelun	
  rajapintakuvaus	
  (WSDL)	
  voidaan	
  generoida	
  automaa\ses9	
  palvelun	
  rajapinnan	
  (esim.	
  
Java)	
  perusteella.	
  Nämä	
  työkalut	
  kuitenkin	
  poikkeavat	
  toisistaan	
  sekä	
  tarjo2ujen	
  ominaisuuksien	
  e2ä	
  
toteutustapojen	
  suhteen.	
  Esimerkiksi	
  samasta	
  rajapinnasta	
  (esim.	
  Java)	
  eri	
  työkalut	
  generoivat	
  erilaisia	
  WSDL-­‐
kuvauksia.	
  Lisäksi	
  eri	
  työkalujen	
  tarjoamatuki	
  eri	
  Web-­‐palvelukielille,	
  niiden	
  eri	
  versiolle	
  ja	
  eri	
  suosituksille	
  
vaihtelee.	
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Web-­‐palveluiden	
  alkuperäisen	
  ja	
  tavoiteltavan	
  vision	
  mukaises9	
  palveluja	
  tulisi	
  voida	
  
etsiä	
  ja	
  niitä	
  tulisi	
  voida	
  käy2ää	
  dynaamises9.	
  Tietyn	
  palvelun	
  käy2öön	
  sitominen	
  
tulisi	
  siis	
  olla	
  ajonaikainen	
  (dynaaminen)	
  toimenpide,	
  ei	
  staa\nen.	
  Sovelluksia	
  tulisi	
  
voida	
  muodostaa	
  olemassa	
  olevia	
  palveluita	
  hyödyntäen	
  aina	
  kulloisenkin	
  tarpeen	
  
mukaises9.	
  Nämä	
  yhdessä	
  edelly2ävät	
  lisäksi	
  sen,	
  e2ä	
  palveluiden	
  koordinoinnin	
  
tulisi	
  myös	
  olla	
  dynaamista.	
  
	
  

Ehkäpä	
  yksi	
  oleellisimmista	
  näkökulmista	
  on,	
  e2ä	
  Web-­‐paveluiden	
  myötä	
  siirry2äisiin	
  
hajautetuista	
  järjestelmistä	
  ei-­‐keskite2yihin	
  järjestelmiin.	
  Tämä	
  merkitsisi	
  sitä,	
  e2ä	
  
tarjolla	
  olisi	
  verkko	
  erilaisia	
  (hallinnan	
  näkökulmasta	
  itsenäisiä	
  ja	
  tasavertaisia)	
  
palveluita,	
  joita	
  mikä	
  tahansa	
  sovellus	
  voi	
  käy2ää	
  ja	
  mahdollises9	
  yhdistellä	
  uusiksi	
  
palveluiksi.	
  	
  
	
  

Nämä	
  edellä	
  esitetyt	
  visiot	
  ovat	
  luonnollises9	
  vielä	
  kaukana	
  todellisuudesta.	
  
Esimerkiksi	
  9etoturvakysymykset	
  ja	
  käy2öoikeudet	
  ase2avat	
  reunaehtoja	
  ja	
  
vaa9mukia,	
  joita	
  ei	
  vielä	
  yleisellä	
  tasolla	
  olla	
  täysin	
  ratkaistu.	
  Yksi2äisiä	
  ratkaisuja	
  ja	
  
ratkaisuehdotuksia	
  on	
  esite2y,	
  mu2a	
  yhtenäistä	
  periaate2a	
  ja	
  käytäntöjä	
  ei	
  vielä	
  ole.	
  
Näin	
  ongelmiin	
  palaamme	
  myöhemmin.	
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Web-­‐palveluille	
  on	
  esite2y	
  lukuisia	
  määritelmiä.	
  Yksinkertaisimmillaan	
  niiden	
  on	
  sano2u	
  olevan	
  
sovelluksia,	
  joihin	
  voidaan	
  o2aa	
  yhteys	
  käy2äen	
  standarditeknologioita	
  (kuten	
  XML	
  ja	
  HTTP).	
  On	
  myös	
  
sano2u,	
  e2ä	
  Web-­‐palvelu	
  on	
  käytännössä	
  sama	
  asia	
  kuin	
  SOAP-­‐protokollan	
  käy2ö	
  (tästä	
  lisää	
  
myöhemmin).	
  Nämä	
  eivät	
  kuitenkaan	
  ole	
  kovin	
  hyviä	
  määritelmiä,	
  sillä	
  ne	
  ovat	
  aivan	
  liian	
  laajoja.	
  W3C	
  
puolestaan	
  määri2elee	
  Web-­‐palvelun	
  (vapaas9	
  käänne2ynä)	
  joukkona	
  ohjelmiin	
  lii2yviä	
  rajapintoina,	
  
jotka	
  ovat	
  käyte2ävissä	
  sovellusten	
  välisessä	
  kommunikoinnissa.	
  Tämäkin	
  määritelmä	
  on	
  melko	
  yleinen.	
  	
  	
  
	
  
Hieman	
  tarkemmin	
  määriteltynä	
  Web-­‐palvelun	
  on	
  sano2u	
  olevan	
  joukko	
  funk9oita,	
  jotka	
  on	
  paka$u	
  
yhdeksi	
  kokonaisuudeksi	
  ja	
  julkaistu	
  verkossa	
  muiden	
  sovellusten	
  käyte2äväksi.	
  Tämä	
  määritelmä	
  on	
  jo	
  
selväs9	
  parempi.	
  Oleellista	
  tässä	
  on	
  se,	
  e2ä	
  näitä	
  tarjo2uja	
  funk9oita	
  voidaan	
  yhdistellä	
  ja	
  pakata	
  uusiksi	
  
palveluiksi.	
  Se	
  myös	
  implikoi	
  Web-­‐palveluille	
  hyvin	
  oleellisen	
  piirteen:	
  Web-­‐palveluhierarkian.	
  Toisin	
  
sanoen	
  yksinkertaisimmista	
  palveluista	
  voidaan	
  koostaa	
  monimutkaisempia	
  palveluita.	
  Toinen	
  oleellinen	
  
asia	
  tässä	
  määritelmässä	
  on	
  palveluiden	
  julkaiseminen.	
  Jo2a	
  Web-­‐palvelu	
  olisi	
  aidos9	
  vapaas9	
  etsi2ävissä	
  
ja	
  käyte2ävissä,	
  edelly2ää	
  se,	
  e2ä	
  palveluiden	
  käy2äjät	
  voivat	
  etsiä	
  palveluita	
  jostain	
  yleises9	
  tunnetusta	
  
”markkinapaikasta”.	
  
	
  
Viimeinen	
  määritelmä	
  kuvaa	
  Web-­‐palvelut	
  XML-­‐sovelluksina,	
  jotka	
  on	
  sido2u	
  joihinkin	
  ohjelmiin,	
  
9etokantoihin	
  tai	
  liiketoimintafunk9oihin.	
  Web-­‐palveluissa	
  käytetään	
  XML-­‐pohjaisia	
  kieliä,	
  mu2a	
  
palveluiden	
  kutsuminen	
  XML-­‐sovelluksiksi	
  voi	
  olla	
  myös	
  harhaanjohtavaa.	
  Tässä	
  määritelmässä	
  oleellista	
  
on	
  se,	
  e2ä	
  itse	
  palvelun	
  toiminnallisuus	
  voi	
  mitä	
  vain	
  ja	
  se	
  on	
  voitu	
  toteu2aa	
  millä	
  tahansa	
  halutulla	
  
tavalla.	
  Palvelun	
  käy2öä	
  varten	
  tulee	
  kuitenkin	
  toteu2aa	
  käyte2äviä	
  standardeja	
  ymmärtävä	
  ja	
  käsi2elevä	
  
interak9ota	
  tukeva	
  kerros.	
  Web-­‐palvelukonsep9n	
  voidaan	
  ajatella	
  olevan	
  myös	
  mekanismi	
  back-­‐end	
  
systeemien	
  paketoimiseksi	
  (wrapping).	
  Tällaisia	
  back-­‐end	
  systeemejä	
  voivat	
  olla	
  vaikkapa	
  9etokanta,	
  
legacy-­‐systeemi	
  jne.	
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Kalvolla	
  esitetyn	
  kuvan	
  alimpana	
  kerroksena	
  ovat	
  vies9nvälitysprotokollat.	
  Vaikka	
  Web-­‐palveluita	
  usein	
  
sanotaan	
  käy2ävän	
  HTTP:tä	
  –	
  ja	
  näin	
  käytännössä	
  hyvin	
  usein	
  onkin	
  –	
  itse	
  Web-­‐palvelukonsep9a	
  ei	
  ole	
  
sido2u	
  9e2yyn	
  vies9nvälitysprotokollaan.	
  Yhtä	
  hyvin	
  käytössä	
  voisi	
  olla	
  esimerkiksi	
  SMTP	
  tai	
  FTP.	
  Kuvan	
  
seuraavan	
  kerroksen	
  muodostavat	
  Web-­‐palvelustandardit	
  SOAP,	
  WSDL	
  ja	
  UDDI.	
  Näistä	
  ensimmäistä	
  
käytetään	
  kommunikoin9in	
  sovellusten	
  kesken.	
  WSDL-­‐kieltä	
  puolestaan	
  käytetään	
  kuvaamaan	
  tarjo2u	
  
Web-­‐palvelu	
  (tarjotut	
  funk9ot	
  ja	
  yhteydeno2otapa).	
  UDDI	
  on	
  yksi	
  tapa	
  toteu2aa	
  palveluiden	
  
”markkinapaikka”	
  (rekisteri),	
  mu2a	
  muitakin	
  vaihtoehtoja	
  on	
  olemassa.	
  Palvelun	
  ”mainostaminen	
  
markkinapaikassa”	
  ei	
  palvelun	
  pystytyksen	
  kannalta	
  toki	
  ole	
  väl2ämätöntä.	
  Mikäli	
  asiakaskunta	
  9etää	
  miten	
  
palveluun	
  saa	
  yhteyden	
  ja	
  miten	
  sitä	
  voidaan	
  kutsua,	
  on	
  se	
  tarpeetonta.	
  Näin	
  on	
  usein	
  esimerkiksi	
  kun	
  Web-­‐
palvelukonsep9a	
  käytetään	
  rajoitetussa	
  ympäristössä	
  kuten	
  yrityksessä.	
  Tällöin	
  mikäli	
  käy2ö	
  tapahtuu	
  
palomuurien	
  sisäpuolella,	
  ei	
  kommunikoinnin	
  turvallisuuden	
  takaamiseen	
  tarvitse	
  kiinni2ää	
  väl2ämä2ä	
  
huomiota.	
  	
  	
  	
  	
  
	
  
Palveluverkosto	
  (esimerkiksi	
  toisiaan	
  käy2ävät	
  palvelut)	
  edelly2ää	
  palvelujen	
  koordinoin9a.	
  
Koordinoin9palvelut	
  on	
  esite2y	
  kuvassa	
  kolmantena	
  kerroksena	
  (collabora9on	
  services).	
  Esimerkiksi	
  
sekvenssi	
  yksi2äisten	
  palvelujen	
  suori2amista	
  operaa9osta	
  voidaan	
  haluta	
  koostaa	
  yhdeksi	
  
liiketoimintatransak9oksi.	
  Palveluiden	
  yhdistämiseen	
  käytetään	
  nk.	
  orkestoin)-­‐	
  ja	
  koreografiakieliä.	
  Näistä	
  
orkestroin9	
  tarkoi2aa	
  palveluiden	
  yhdistämistä	
  yhdestä	
  9etystä	
  liiketoimintaprosessia	
  suori2avasta	
  
näkökulmasta,	
  kun	
  taas	
  palvelukoreografia	
  sallii	
  useita	
  samanaikaisia	
  ja	
  tasavertaisia	
  näkymiä	
  
liiketoimintaprosessiin.	
  Näihin	
  palataan	
  vielä	
  myöhemmin.	
  Lopuksi	
  kuvan	
  ylimpänä	
  kerroksena	
  ovat	
  itse	
  
Web-­‐palvelut.	
  
	
  
Kuvan	
  kaikkia	
  eri	
  kerroksia	
  koskee	
  ja	
  tukee	
  joukko	
  muita	
  hyödyllisiä	
  palveluja	
  (u9lity	
  services).	
  Jotkin	
  
käytetyt	
  ratkaisut	
  koskevat	
  kaikkia	
  kerroksia	
  ja	
  voivat	
  siten	
  vaiku2aa	
  käyte2äviin	
  formaa2eihin,	
  protokolliin	
  
ja	
  API-­‐määri2elyihin	
  tai	
  vaikkapa	
  vaiku2aa	
  niiden	
  valintaan.	
  Turvallisuusaspek9t	
  ovat	
  esimerkiksi	
  hyvin	
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Web-­‐palvelut	
  voivat	
  käytännössä	
  olla	
  mitä	
  tahansa.	
  Paketoimalla	
  vanha	
  legacy-­‐systeemi	
  Web-­‐
palveluksi	
  sovitaan	
  käytännössä	
  erimielisyydestä:	
  legacy-­‐systeemien	
  logiikka	
  tai	
  toteutusta	
  ei	
  tarvitse	
  
muu2aa	
  ja	
  ne	
  voivat	
  olla	
  hyvinkin	
  eri	
  tavoin	
  toteute2uja.	
  	
  
	
  
Erilaiset	
  ke2erät	
  liiketomintaprosessit	
  ovat	
  myös	
  poten9aalisia	
  Web-­‐palvelukonsep9n	
  käy2ökohteita.	
  
Esimerkiksi	
  liiketoimintaoperaa9ot	
  (laskutus,	
  9laukset	
  jne.)	
  voidaan	
  tarjota	
  Web-­‐palveluina.	
  
Liiketoimintasopimuksien	
  ja	
  liiketoimintaprosessien	
  määritykset	
  ovat	
  erityises9	
  painote2uja	
  
Rose2aNet	
  ja	
  ebXML	
  –kosepteissa,	
  jotka	
  ovat	
  9etyssä	
  mielessä	
  vaihtoehtoisia	
  näkökulmia	
  Web-­‐
palveluihin.	
  Näihin	
  palataan	
  myöhemmin.	
  
	
  
Yksi	
  palvelun	
  muoto	
  voi	
  olla	
  vaikkapa	
  muiden	
  palveluiden	
  etsintään	
  tarkoite2u	
  rekisteri.	
  Rekisteristä	
  
voidaan	
  etsiä	
  palveluita	
  annetuin	
  kriteerein	
  (esim.	
  halvin	
  matka).	
  Palvelu	
  voi	
  myös	
  hyödyntää	
  muita	
  
palveluita.	
  Esimerkiksi	
  matkanjärjestämispalvelu	
  voi	
  käy2ää	
  hyväkseen	
  sekä	
  palvelua,	
  jonka	
  avulla	
  
voidaan	
  etsiä	
  halvimmat	
  lennot	
  kohteeseen	
  annetulla	
  aikavälillä,	
  e2ä	
  palvelua,	
  joka	
  etsii	
  sopivimman	
  
hotellin	
  (anne2ujen	
  kriteerien	
  mukaises9)	
  matkakohteessa.	
  
	
  

Web-­‐palveluja	
  käytetään	
  –	
  9etyssä	
  mielessä	
  vastoin	
  sen	
  alkuperäistä	
  käy2ötarkoitusta	
  ja	
  visiota	
  –	
  
etäkutsujen	
  toteu2amiseen.	
  Se	
  onkin	
  tällä	
  hetkellä	
  yleisin	
  käy2ömuoto.	
  Tämä	
  voidaan	
  tehdä	
  siten,	
  
e2ä	
  kutsun	
  muoto	
  on	
  kutsu2avan	
  ohjelman	
  sijainnista	
  riippumaton	
  eli	
  se	
  ei	
  siis	
  näy	
  kutsun	
  muodosta	
  
(loca9on	
  transparency).	
  Etäkutsujen	
  toteu2amiseen	
  on	
  kuitenkin	
  jo	
  olemassa	
  useita	
  eri	
  menetelmiä.	
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Web-­‐palvelu	
  ei	
  tarjoa	
  mitään	
  mullistavan	
  uu2a.	
  Web-­‐palvelua	
  voidaan	
  ajatella	
  
ylimääräisenä	
  kerroksena,	
  joka	
  mahdollistaa	
  sovellusten	
  välisen	
  interak9on.	
  Se	
  ei	
  
korvaa	
  eikä	
  sen	
  ole	
  tarkoitus	
  korvata	
  olemassa	
  olevia	
  tekniikoita	
  (esim.	
  
hajautustekniikat)	
  eikä	
  olemassa	
  olevia	
  ohjelmistoja.	
  Koska	
  kyseessä	
  on	
  kevyt	
  XML-­‐
pohjainen	
  integroin9	
  käy2äen	
  yleises9	
  hyväksy2yjä	
  standardeja,	
  antaa	
  Web-­‐
palvelukonsep9	
  mahdollisuuden	
  silloi2aa	
  eri	
  teknologioita.	
  Esimerkiksi	
  palvelu	
  voi	
  
olla	
  toteute2u	
  .NET	
  ympäristössä	
  kun	
  taas	
  sen	
  asiakas	
  voi	
  J2EE-­‐toteutus.	
  
	
  

Web-­‐palvelu	
  ei	
  kuitenkaan	
  ole	
  myöskään	
  pyörän	
  uudelleen	
  keksimistä.	
  Web-­‐
palveluissa	
  ei	
  ole	
  kyse	
  niinkään	
  hajautusteknologiasta	
  (kuten	
  CORBA,	
  DCOM,	
  RMI)	
  
vaan	
  siinä	
  pyritään	
  ei-­‐keskite2yyn	
  järjestelmään	
  (ainakin	
  periaa2eessa).	
  Lisäksi	
  Web-­‐
palvelut	
  eivät	
  ole	
  ohjelmoin9kieli-­‐	
  tai	
  alustariippuvaisia	
  kuten	
  esimerkiksi	
  RMI	
  ja	
  
DCOM.	
  Edelleen	
  voidaan	
  sanoa,	
  e2ä	
  yhteydet	
  on	
  tarkoite2u	
  transienteiksi:	
  
palveluihin	
  kytkeydytään	
  dynaamises9	
  aina	
  tarpeen	
  mukaan.	
  Palvelun	
  käy2äjän	
  ei	
  
tarvitse	
  9etää	
  palvelun	
  toteutuksen	
  yksityiskoh9a	
  vaan	
  sille	
  rii2ää	
  ainoastaan	
  
palvelun	
  kuvaus.	
  Web-­‐palveluissa	
  on	
  myös	
  oleellista	
  se,	
  e2ä	
  palvelun	
  käy2äjän	
  ja	
  
palvelun	
  välillä	
  ei	
  tarvitse	
  olla	
  ennalta	
  määriteltyä	
  sopimusta	
  (tämä	
  on	
  kuitenkin	
  
mahdollista	
  ebXML-­‐konsep9ssa)	
  vaan	
  periaa2eessa	
  mikä	
  sovellus	
  tahansa	
  voi	
  käy2ää	
  
julkaistua	
  palvelua,	
  edelly2äen	
  e2ä	
  palvelun	
  kuvausta	
  ja	
  mahdollisia	
  
turvallisuusvaa9muksia	
  noudatetaan.	
  Tämä	
  luonnollises9	
  pätee	
  annetussa	
  
ympäristössä:	
  mikäli	
  kyseessä	
  on	
  esimerkiksi	
  yrityksen	
  sisäisessä	
  verkossa	
  tarjo2u	
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Edellä	
  esite2y	
  Provider-­‐Requestor-­‐Broker	
  -­‐roolijako	
  kuvaa	
  erilaiset	
  Web-­‐palvelujen	
  
käsi2eet	
  ja	
  konsep9t.	
  Se	
  ei	
  vielä	
  ota	
  kantaa	
  siihen,	
  mitkä	
  ovat	
  käytetyt	
  formaa9t	
  ja	
  
APIt.	
  	
  Tosin	
  myös	
  siitä	
  on	
  päästy	
  yleises9	
  yhteisymmärrykseen.	
  Palvelujen	
  kuvaukset	
  
ja	
  vies9nvälitys	
  suoritetaan	
  käy2äen	
  WSDL	
  ja	
  SOAP	
  -­‐formaa2eja	
  (alunperin	
  IBM:n	
  ja	
  
Microsonin	
  ym.	
  yhteisenä	
  ehdotuksena).	
  SOAP	
  ja	
  WSDL	
  ovatkin	
  jo	
  vakiinnu2aneet	
  
asemansa.	
  Palvelurekisteri	
  voidaan	
  toteu2aa	
  esimerkiksi	
  UDDI-­‐rekisterinä,	
  mu2a	
  sen	
  
rinnalle	
  on	
  tullut	
  muitakin	
  kandidaa\teknologioita	
  pääosin	
  UDDI:n	
  9etynlaisen	
  
rajoi2uneisuuden	
  vuoksi.	
  	
  

	
  
WSDL	
  ja	
  SOAP	
  -­‐spesifikaa9oit	
  kehi2yvät	
  edelleen:	
  uuden	
  versiot	
  seuraavat	
  toisiaan	
  ja	
  
niihin	
  lii2yviä	
  muita	
  suosituksia	
  ja	
  ehdotuksia	
  (W3C)	
  tehdään	
  jatkuvas9.	
  Eri	
  
versioiden	
  käy2ö	
  luonnollises9kin	
  johtaa	
  yhteentoimivuusongelmiin.	
  Lisäksi	
  nämä	
  
spesifikaa9ot	
  sisältävät	
  op9onaalisia	
  sääntöjä	
  ja	
  kaikki	
  toteutukset	
  eivät	
  väl2ämä2ä	
  
toteuta	
  samoja	
  op9onaalisia	
  piirteitä.	
  Tämä	
  saa2aa	
  myös	
  aiheu2aa	
  
yhteentoimivuusongelmia,	
  vaikka	
  eri	
  osapuolet	
  käy2äisivätkin	
  samoja	
  versioita.	
  Web	
  
Service	
  Interoperability	
  (WS-­‐I)	
  yhteisö	
  pyrkiikin	
  pureutumaan	
  näihin	
  ongelmiin	
  
antamalla	
  suosituksia	
  näiden	
  spesifikaa9oiden	
  käy2ötavoista	
  ja	
  niiden	
  eri	
  versioiden	
  
yhteiskäytöstä.	
  Vaikka	
  tavoite	
  onkin	
  varsin	
  hyvä,	
  on	
  tehtävä	
  sil9	
  varsin	
  haasteellinen.	
  
WS-­‐I	
  yhteisön	
  roolia	
  käsitellään	
  tällä	
  kurssilla	
  myöhemmin.	
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