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Tässä	  kertauksena	  SOA	  ja	  palvelu.	  
	  
Eri	  lähteet	  esi9ävät	  erilaisia	  vaa:muksia	  SOA-‐järjestelmän	  osasille	  eli	  palveluille.	  
Yleisimpiä	  ja	  tärkeimpiä	  ovat	  autonomisuus,	  löyhä	  sidonta,	  toteutusriippumaton	  
rajapinta	  ja	  korkea	  abstrak:otaso.	  Tässä	  kalvose:ssä	  tutustutaan	  tarkemmin	  näihin	  ja	  
muihin	  palveluiden	  ominaisuuksiin.	  
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Thomas	  Erl	  on	  kirjoi9anut	  SOA:sta	  useita	  kirjoja,	  joissa	  muun	  muassa	  määritellään	  
kahdeksan	  palveluiden	  suunni9eluperiaate9a.	  
	  
Suunni9eluperiaa9eita	  ei	  ehkä	  kannata	  nouda9aa	  aina	  sataprosenFses:,	  vaan	  
hieman	  :lanteen	  mukaan.	  Ne	  ovat	  myös	  jonkin	  verran	  epämääräisiä;	  ei	  ole	  mitään	  
tarkkaa	  mi9aria	  esim.	  sille,	  milloin	  palvelu	  on	  löyhäs:	  sido9u	  tahi	  
uudelleenkäyte9ävä.	  Lisäksi	  ne	  ovat	  jossain	  määrin	  ris:riidassa	  toistensa	  kanssa;	  
joudutaan	  tekemään	  kompromisseja	  sen	  suhteen	  kumpaa	  periaate9a	  painotetaan.	  
	  
Joka	  tapauksessa	  ne	  ovat	  hyväksi	  havai9uja	  nyrkkisääntöjä	  suurten	  hajaute9ujen	  
järjestelmien	  suunni9elussa.	  Käydään	  niitä	  tarkemmin	  läpi	  seuraavilla	  kalvoilla.	  
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Standardoitu	  palvelusopimus	  -‐suunni9eluperiaa9een	  tavoi9eena	  on	  parantaa	  
palveluiden	  yhteentoimivuu9a	  
	  
Tarkempi	  määritelmä	  palveluinventoriolle	  (service	  inventory):	  
”An	  independently	  standardized	  and	  governed	  collec:on	  of	  complementary	  services	  
within	  a	  boundary	  that	  represents	  an	  enterprise	  or	  a	  meaningful	  segment	  of	  an	  
enterprise.”	  
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Tässä	  joitain	  osa-‐alueita,	  joilla	  voidaan	  tehdä	  valintoja	  löyhän	  ja	  :ukan	  sidonnan	  
välillä.	  Taulukko	  kirjasta	  Nicolai	  M.	  JosuFs:	  SOA	  in	  Prac:ce.	  
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Erilaisilla	  yhteydeno9otavoilla	  voidaan	  luoda	  eriasteista	  riippuvuu9a	  lähe9äjän	  ja	  
vastaano9ajan	  välillä.	  
	  
Point-‐to-‐point	  –yhteydeno9otavassa	  lähe9äjä	  :etää	  etukäteen	  vastaano9ajan	  
osoi9een.	  Kuin	  kirjeen	  lähe9äminen:	  lähe9äjän	  täytyy	  kirjoi9aa	  vastaano9ajan	  
osoite	  kuoreen.	  
	  
Löyhempi	  sidos	  lähe9äjän	  ja	  vastaano9ajan	  välillä	  saadaan	  aikaan	  käy9ämällä	  
väli9äjää	  (mediator).	  
Väli9äjät	  voidaan	  jakaa	  kahteen	  perustyyppiin:	  
1)  Väli9äjä	  määrää	  osoi9een	  ennen	  lähetystä.	  Tässä	  tapauksessa	  lähe9äjä	  kysyy	  

väli9äjältä	  vastaano9ajan	  osoite9a.	  Väli9äjä	  kertoo	  osoi9een,	  minkä	  jälkeen	  
lähe9äjä	  lähe9ää	  vies:n.	  Tässäkin	  siis	  lähe9äjä	  kyllä	  :etää	  vastaano9ajan	  
osoi9een,	  mu9a	  saa	  sen	  selville	  vasta	  juuri	  ennen	  lähetystä.	  Esimerkiksi	  DNS	  –
nimipalvelimet	  toimivat	  tähän	  tapaan.	  

2)  Väli9äjä	  määrää	  osoi9een	  lähetyksen	  jälkeen.	  Tässä	  asiakas	  antaa	  vies:n	  
väli9äjälle	  liite9yään	  mukaan	  tarpeeksi	  :etoa,	  jo9a	  vies:	  osataan	  ohjata	  perille.	  
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Kommunikoin:	  asiakkaan	  ja	  palvelun	  välillä	  voi	  olla	  synkronista	  tai	  asynkronista.	  
	  
Synkroninen	  tapa	  on	  yksinkertaisempi.	  Huonona	  puolena	  siinä	  on,	  e9ä	  asiakas	  joutuu	  
odo9amaan	  vastausta	  tekemä9ä	  mitään.	  Ei	  sovellu	  hyvin	  :lanteisiin,	  joissa	  
vastauksen	  saaminen	  voi	  kestä	  kauan.	  
	  
Asynkronisessa	  kommunikaa:ossa	  asiakas	  jatkaa	  toimintaansa	  vies:n	  lähe9ämisen	  
jälkeen	  ja	  reagoi	  si9en	  sopivalla	  tavalla	  saapuneeseen	  vastaukseen.	  Huonona	  
puolena	  tässä	  on	  lisääntynyt	  monimutkaisuus.	  Asiakkaan	  täytyy	  :etää,	  mikä	  vastaus	  
lii9yy	  mihinkin	  pyyntöön.	  Vastaukset	  saapuvat	  mielivaltaisessa	  järjestyksessä,	  joten	  
debuggaus	  on	  vaikeaa.	  
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Palveluilla	  täytyy	  olla	  jonkinlainen	  yhteinen	  käsitys	  käyte9ävistä	  :etotyypeistä,	  
vähintään	  primi:ivistä	  tyypeistä	  kuten	  string	  ja	  int.	  Se	  kuinka	  suurelta	  osin	  :etotyypit	  
harmonisoidaan	  eri	  palveluiden	  välillä	  on	  suunni9eluratkaisu,	  jossa	  on	  tehtävä	  
tradeoffeja.	  
	  
Käy9ävätkö	  esim.	  kaikki	  palvelut	  samanlaista	  Asiakas-‐:etotyyppiä,	  vai	  saavatko	  kaikki	  
määritellä	  omansa.	  Jos	  Asiakas-‐:etotyyppi	  on	  määritelty	  keskitetys:	  ja	  siihen	  lisätään	  
myöhemmin	  esim.	  puhelinnumero-‐ken9ä,	  on	  muutoksia	  tehtävä	  kaikkiin	  palveluihin,	  
jotka	  käy9ävät	  Asiakas:ta	  rajapinnassaan.	  
	  
Toisaalta	  jos	  Asiakas-‐:etotyyppiä	  ei	  ole	  harmonisoitu	  järjestelmän	  laajuises:	  
joudutaan	  tekemään	  muunnoksia	  tyypistä	  toiseen	  kun	  käytetään	  eri	  palveluita.	  
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Esimerkki:	  matkatoimisto	  :laa	  lentolipun	  ja	  hotellihuoneen	  eri	  palveluista.	  
Molempien	  varausten	  pitää	  onnistua	  tai	  si9en	  kumpaakaan	  ei	  tehdä.	  
	  
On	  ainakin	  kaksi	  tapaa	  toimia:	  2PC	  ja	  kompensaa:o	  (on	  muitakin).	  
	  
2PC:	  luodaan	  hajaute9u	  transak:o,	  jossa	  ”koordinoija”	  ase9aa	  kaikki	  osallistuvat	  
palvelut	  ensin	  :laan,	  jossa	  ne	  ovat	  valmiita	  commiFin.	  Jos	  kaikki	  palvelut	  onnistuivat	  
tässä,	  suoritetaan	  varsinainen	  commit	  kussakin	  palvelussa.	  
	  
Kompensaa:o:	  commit	  tehdään	  he:.	  Jos	  joku	  palveluista	  epäonnistui,	  suoritetaan	  
kaikissa	  palveluissa	  ns.	  kompensoiva	  operaa:o.	  Esim.	  hotellihuoneen	  varausta	  
kompensoiva	  operaa:o	  on	  varauksen	  peruminen.	  Jokaiselle	  palvelun	  operaa:olle	  on	  
siis	  oltava	  myös	  kompensoiva	  operaa:o.	  
	  
2PC:	  h9p://en.wikipedia.org/wiki/Two-‐phase_commit_protocol	  
Compensa:on:	  h9p://www.oracle.com/technetwork/ar:cles/soa/ind-‐soa-‐7-‐service-‐
comp-‐2005463.html	  
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Jotkin	  muut	  palveluiden	  suunni9eluperiaa9eet	  (reusability,	  composability,	  …)	  
vaa:vat,	  e9ä	  palvelun	  rajapinnassa	  on	  saatavilla	  paljon	  informaa:ota.	  Abstrak:o-‐
periaate	  rajoi9aa	  tätä.	  Sen	  mukaan	  palvelun	  on	  julkaistava	  palvelusopimuksessa	  vain	  
olennaiset	  :edot,	  mitä	  se	  si9en	  minkin	  palvelun	  tapauksessa	  tarkoi9aa.	  Ja	  kaikki	  mitä	  
palvelusopimuksessa	  ei	  sanota,	  piilotetaan	  ulkopuolisilta.	  
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Palvelusopimuksen	  abstrahoinnissa	  joudutaan	  tekemään	  kompromisseja.	  
	  
Roskaesimerkki:	  asiakkaan	  kannalta	  olisi	  yksinkertaisinta	  jos	  jäteyh:ön	  ”rajapinta”	  
olisi	  vain	  yksi	  laa:kko,	  jonne	  kaikki	  roskat	  voi	  hei9ää.	  Yleensä	  jäteyh:öt	  kuitenkin	  
tarjoavat	  monimutkaisemman	  rajapinnan,	  jossa	  on	  erilaisia	  laa:koita	  erilaisia	  roskia	  
varten.	  Tällöin	  jäteyh:ön	  sisäinen	  jä9eidenkäsi9elyn	  toteutus	  siis	  hieman	  ”vuotaa”	  
ulos.	  Tässä	  ”epäabstrak:mmassa”	  ratkaisussa	  on	  toki	  hyviä	  puolia	  (roskat	  saadaan	  
näin	  paremmin	  kierräte9yä,	  jä9eiden	  laji9elu	  yhdestä	  isosta	  laa:kosta	  olisi	  
jälkikäteen	  kallista,	  …)	  
	  
Samantapaista	  tradeoffia	  voidaan	  joutua	  tekemään	  ohjelmistopalveluidenkin	  
suunni9elussa.	  Esim.	  olisi	  asiakkaan	  kannalta	  helppoa	  ja	  muutenkin	  kaunista,	  e9ä	  
lentolippupalvelulla	  on	  yksi	  rajapintakutsu,	  jolla	  saa	  kaiken	  :e9yyn	  :laukseen	  
lii9yvän	  :edon.	  Voi	  kuitenkin	  olla	  esim.	  sellainen	  :lanne,	  e9ä	  palvelu	  joutuu	  
hakemaan	  istumapaikan	  :edot	  jostain	  hitaasta,	  kalliista	  ja	  huonosta	  alipalvelusta.	  
Lisäksi	  asiakkaat	  tarvitsevat	  istumapaikka:etoa	  vain	  harvoin.	  Tällöin	  voi	  olla	  järkevää	  
tehdä	  erillinen	  operaa:o	  istumapaikan	  hakua	  varten,	  jota	  asiakkaat	  kutsuvat	  vain	  
silloin	  kun	  sitä	  tarvitsevat.	  
	  
Kuvat	  varaste9u	  osoi9eista	  
h9p://www.jokimaki.com/main.site?ac:on=siteupdate/view&id=16	  
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”Agnos:c	  func:onal	  context”	  tarkoi9aa,	  e9ä	  palvelu	  ei	  välitä	  (eli	  on	  agnos:nen	  sen	  
suhteen)	  missä	  konteks:ssa	  sitä	  suoritetaan.	  Palvelun	  pitäisi	  siis	  olla	  sellainen,	  e9ä	  
sitä	  voi	  käy9ää	  mahdollisimman	  monessa	  :lanteessa.	  Tätä	  varten	  pitäisi	  pystyä	  
eriy9ämään	  moneen	  käy9ötarkoitukseen	  soveltuva	  (mul:-‐purpose	  logic)	  logiikka	  
omaksi	  palvelukseen,	  ei	  niin	  e9ä	  se	  olisi	  osa	  jotain	  yhteen	  :e9yyn	  tarkoitukseen	  
suunniteltua	  palvelua.	  
	  
Palvelun	  pitäisi	  olla	  sopivan	  geneerinen.	  Tässäkin	  joudutaan	  tekemään	  tradeoffia	  sen	  
suhteen,	  e9ä	  kuinka	  helppoa	  palvelua	  on	  käy9ää	  (service	  discoverability	  principle)	  vs	  
kuinka	  geneerinen	  se	  on.	  
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Palvelun	  :la9omuudella	  tarkoitetaan	  sitä,	  e9ä	  jokainen	  sille	  tuleva	  kutsu	  sisältää	  
kaiken	  kutsun	  käsi9elemiseen	  vaaditun	  :edon.	  Palvelun	  ei	  siis	  tarvitse	  :etää	  mitä	  
sama	  asiakas	  on	  tehnyt	  aiemmin.	  
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Tässä	  ostoskori	  esimerkkinä	  :la:edosta,	  jonka	  tallentamiseen	  on	  useita	  tapoja.	  
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Edellä	  esite9y	  tapa	  toteu9aa	  palvelupohjaisia	  järjestelmiä	  edustaa	  nk.	  ”top-‐down”	  –
lähestymistapaa.	  Oleellises:	  siinä	  siis	  edetään	  systemaaFses:	  abstrakteimmalta	  
tasolla	  tarkentaen	  yhä	  yksityiskohtaisemmalle	  ja	  tarkemmalle	  tasolle	  päätyen	  lopulta	  
itse	  toteutukseen.	  Ideaalisessa	  tapauksessa	  suunni9elu	  alkaa	  liiketoiminnan	  tasolta	  
eikä	  liiketoimintaprosesseja	  eikä	  teknisiä	  realitee9eja	  vielä	  edes	  huomioida	  tuossa	  
vaiheessa.	  Kun	  liiketoimintaprosessit	  on	  määritelty,	  tulee	  niiden	  toteu9aminen	  
suunnitella	  teknisinä	  prosesseina.	  Nämä	  tekniset	  prosessit	  voidaan	  si9en	  toteu9aa	  
osin	  hyödyntäen	  olemassa	  olevia	  järjestelmiä	  ja	  toisaalta	  toteu9amalla	  uusia	  
palveluita	  tarvi9aessa.	  Tätä	  lähestymistapaa	  kutsutaan	  myös	  
”liiketoimintaorientoituneeksi”	  lähestymistavaksi.	  
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Edelliselle	  ”top-‐down”	  –lähestymistavalle	  vastakkainen	  vaihtoehto	  on	  nk.	  ”bo9om-‐
up”	  –lähestymistapa.	  Siinä	  lähdetään	  nimenomaan	  olemassa	  olevista	  teknisistä	  
valmiuksista.	  Aluksi	  pyritään	  iden:fioimaan	  tarvi9avat	  palvelut	  ja	  prosessit	  koodista.	  
Hyödyntämällä	  erilaisia	  käärimistekniikoita	  ja	  takaisinmallinnustekniikoita	  (reverse	  
engineering	  techniques),	  olemassa	  oleva	  koodi	  muunnetaan	  palvelupohjaiseksi.	  	  
	  
Tätä	  toiselta	  nimeltään	  ”IT-‐lähtöistä”	  lähestymistapaa	  käytetään	  paljon.	  Sitä	  
hyödynnetään	  mm.	  kun	  halutaan	  laajentaa	  legacy-‐järjestelmien	  toiminnallisuu9a,	  
integroida	  ne	  muiden	  järjestelmien	  kanssa,	  käy9ää	  niitä	  uudessa	  ympäristössä	  jne.	  
Toisaalta	  tässä	  lähestymistavassa	  on	  myös	  selkeät	  heikkoutensa.	  Suurin	  niistä	  lienee	  
se,	  e9ä	  muodoste9u	  palvelujoukko	  on	  harvoin	  ideaalinen	  ja	  aidos:	  ”SOA-‐hengen	  
mukainen”.	  	  
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Käytäntö	  on	  osoi9anut,	  e9ä	  ehkä	  paras	  edetä	  olisi	  yhdistää	  top-‐down	  ja	  bo9om-‐up	  –
lähestymistapoja.	  Bo9om-‐up	  –lähestymistapa	  saa9aa	  johtaa	  joustama9omaan	  
palvelujoukkoon	  eikä	  huomioi	  liiketoimintatarpeita.	  Top-‐down	  –lähestymistapa	  
puolestaan	  saa9aa	  johtaa	  siihen,	  e9ei	  teknisiä	  realitee9eja	  oteta	  oikealla	  tavalla	  
huomioon.	  Esimerkkeinä	  voivat	  olla	  väärät	  oletukset	  toteutuksen	  kompleksisuudesta,	  
toteutukseen	  tarvi9avasta	  ajasta	  jne.	  Co:cchia	  (2006)	  on	  todennut	  tutki9uaan	  useaa	  
käytännön	  projek:a,	  e9ä	  nk.	  ”meet-‐in-‐the-‐middle”	  olisi	  tässäkin	  tapauksessa	  paras	  
vaihtoehto.	  Hän	  toteaa,	  e9ä	  suunni9elun	  tulisi	  alkaa	  aidos:	  liiketoiminnan	  
näkökulmasta,	  mu9a	  tekniset	  realitee:t	  tulisi	  huomioida	  jo	  melko	  aikaisessa	  
vaiheessa.	  Tämä	  lisäisi	  myös	  kommunikaa:ota	  liiketoiminta-‐	  ja	  IT-‐vastuullisten	  
kesken.	  
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Toisaalta	  bo9om-‐up	  –lähestymistalle	  löytyy	  myös	  puollustajia,	  kuten	  esim.	  Harry	  
Sneed	  on	  esi9änyt	  useissa	  ar:kkeleissaan.	  Kyse	  lienee	  kuitenkin	  lopulta	  siitä	  mitä	  
palvelupohjaiselta	  järjestelmältä	  halutaan	  ja	  mitä	  tarkoitusta	  varten	  se	  on	  toteute9u.	  
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Yksi	  tapa	  hahmo9aa	  paremmin	  sitä,	  millaisia	  palvelut	  ovat	  on	  jakaa	  niitä	  kerroksiin.	  
Tässä	  yksi	  jakotapa.	  
	  
”Apupalvelu”	  (u:lity	  service)	  tarjoaa	  toimintoja,	  joilla	  ei	  ole	  suoraa	  linkkiä	  
liiketoimintavaa:muksiin.	  Muut	  palvelut	  ovat	  apupalveluiden	  asiakkaita.	  
	  
”En:teeFpalvelu”	  (en:ty	  service)	  tarjoaa	  toimintoja,	  jonkin	  ”en:tee:n”	  käsi9elyyn.	  
Tämä	  en:teeF	  on	  sellainen,	  e9ä	  se	  on	  käsi9eenä	  olemassa	  ohjelmistomaailman	  
ulkopuolellakin.	  Esim.	  Asiakas,	  Tilaus,	  Lasku,	  …	  
	  
”Tehtäväpalvelu”	  (task	  service)	  kuvaa	  jonkin	  liiketoimintaprosessin	  tai	  sen	  osan.	  
Käy9ää	  hyväkseen	  apu-‐	  ja	  en:teeFpalveluita.	  Esim.	  palvelu	  joka	  luo	  
laskutusrapor:n.	  
	  
h9p://soapa9erns.org/design_pa9erns/service_layers	  
	  
h9p://serviceorienta:on.com/soaglossary/en:ty_service	  
h9p://serviceorienta:on.com/soaglossary/u:lity_service	  
h9p://serviceorienta:on.com/soaglossary/task_service	  
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IBM:n	  SOMA	  on	  menetelmä,	  jonka	  tarkoituksena	  on	  tukea	  SOA-‐pohjaisten	  
järjestelmien	  suunni9elua,	  mallintamista	  ja	  toteu9amista.	  Koska	  se	  on	  yksi	  
ensimmäisistä	  ja	  ehkä	  myös	  laajimmin	  tunnetuista	  suunni9elumenetelmistä	  ja	  koska	  
tällaisten	  menetelmien	  tarve	  (ja	  niiden	  puute)	  on	  laajal:	  havai9u,	  esitellään	  setässä	  
esimerkinomaises:.	  On	  syytä	  korostaa,	  e9ä	  SOMAa	  ei	  menetelmänä	  voida	  missään	  
nimessä	  kutsua	  (edes	  de	  facto)	  standardiksi.	  	  
	  
SOMA	  toteu9aa	  IBM:n	  toisen	  menetelmän	  SOAD,	  joka	  on	  kehite9y	  
palveluorientoituneiden	  järjestelmien	  analyysi-‐	  ja	  suunni9elumenetelmäksi.	  Tämä	  
menetelmä	  pohjautuu	  perinteisiin	  olio-‐	  ja	  komponenFpohjaisten	  järjestelmien	  
analyysi-‐	  ja	  suunni9elumenetelmiin	  ja	  laajentaa	  niitä	  SOAn	  kannalta	  oleellisilla	  
näkökulmilla.	  SOMA	  koostuu	  kolmesta	  päävaiheesta:	  SOAn	  peruselemenFen	  
tunnistaminen,	  spesifioin,	  ja	  realisoin,.	  Nämä	  peruselemen:t	  ovat	  palvelut,	  palvelut	  
realisoivat	  palvelukomponen,t	  (service	  components)	  sekä	  palveluiden	  yhdistämiseen	  
käyte9ävät	  vuot.	  	  	  
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Web-‐palvelu	  voidaan	  ajatella	  jae9avaksi	  kahteen	  erilliseen	  kokonaisuuteen:	  itse	  
palvelun	  toiminnallisuuden	  toteu9ava	  osa	  ja	  osa,	  joka	  mahdollistaa	  ko.	  
toiminnallisuuden	  hyödyntämisen	  Web-‐palveluna.	  Tämä	  jako	  on	  oleellinen	  myös	  
Web-‐palveluita	  suunniteltaessa.	  Itse	  palvelun	  toiminnallisuuden	  (puhutaan	  yleises:	  
myös	  liiketoimintalogiikasta)	  suunni9elun	  ei	  tarvitse	  riippua	  siitä	  onko	  se	  tarkoite9u	  
käyte9äväksi	  Web-‐palveluna	  eikä	  näin	  ollen	  myöskään	  riipu	  Web-‐
palveluteknologioista.	  Se	  voi	  esimerkiksi	  olla	  olemassa	  oleva	  ohjelmisto,	  jota	  
halu9aisiin	  hyödyntää	  Web-‐palveluna.	  
	  
Osaa,	  joka	  mahdollistaa	  ko.	  sovelluksen	  hyödyntämisen	  Web-‐palveluna,	  
suunniteltaessa	  tulee	  pää9ää	  millainen	  on	  asiakassovelluksille	  näkyvä	  rajapinta	  
(operaa:ot),	  millaista	  interak:oita	  halutaan	  tukea,	  miten	  tämä	  interak:o	  muutetaan	  
interak:oksi	  toiminnallisuuden	  toteu9avan	  osan	  kanssa,	  miten	  virhe:lanteet	  
raportoidaan	  asiakassovellukselle	  jne.	  Joissain	  tapauksissa	  tässä	  sovelluslogiikan	  
päälle	  ajateltavassa	  ja	  asiakkaalle	  näkyvässä	  kerroksessa	  halutaan	  myös	  esikäsitellä	  
viestejä	  ennen	  kuin	  ne	  välitetään	  itse	  sovelluslogiikan	  toteu9avalle	  osalle.	  Lisäksi	  
palvelun	  käytön	  analysoin:	  (esim.	  vies:en	  monitoroin:)	  voidaan	  toteu9aa	  tässä	  
kerroksessa.	  
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Palvelun	  interak:okerros	  (interac:on	  layer)	  koostuu	  asiakkaille	  näkyvästä	  ja	  niiden	  
käy9ämästä	  palvelun	  kontak:rajapinnasta	  (endpoint	  interface),	  vies:en	  ja	  
vastausten	  (SOAP)	  tulkinnan	  ja	  käsi9elyn	  toteu9avasta	  logiikasta	  sekä	  integraa:osta	  
sovelluslogiikan	  toteu9avan	  kerroksen	  kanssa.	  Vaikka	  kuvassa	  palvelun	  
interak:okerros	  ja	  varsinainen	  sovelluslogiikka	  on	  kuva9u	  yhtenä	  kokonaisuutena	  
(Web-‐palvelu),	  saa9avat	  ne	  käytännössä	  olla	  joko	  toteute9u	  :iviis:	  integroituina	  tai	  
selkeäs:	  toisistaan	  erote9uina	  kokonaisuuksina,	  jotka	  on	  tavalla	  tai	  toisella	  integroitu	  
toisiinsa.	  	  
	  
Interak:okerroksen	  tehtävänä	  on	  tulkita	  ja	  käsitellä	  (SOAP-‐)kutsut,	  delegoida	  kutsut	  
sovelluslogiikkakerrokselle,	  muokata	  vastaukset	  tarvi9avaan	  muotoon	  (SOAP)	  ja	  
lähe9ää	  vastaukset	  asiakassovellukselle.	  Palvelun	  sovelluslogiikan	  toteu9avan	  
kerroksen	  tehtävänä	  on	  toteu9aa	  varsinainen	  palvelun	  toiminnallisuus.	  
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Web-‐palveluiden	  toteu9amiseen	  käytetään	  yleises:	  kahta	  tapaa:	  (1)	  generoidaan	  WSDL-‐kuvaukset	  
automaaFses:	  olemassa	  olevasta	  rajapintamääri9elystä	  (”Java-‐>WSDL”)	  tai	  (2)	  generoidaan	  
suunnitellusta	  WSDL-‐kuvauksesta	  palvelun	  rajapinnan	  toteu9avaa	  koodia	  (”WSDL-‐>Java”).	  
	  
”Java-‐>WSDL”	  –tapa	  on	  näistä	  kahdesta	  helpompi	  ja	  yksinkertaisempi.	  Lisäksi	  sitä	  käyte9äessä	  
toteu9ajan	  ei	  tarvitse	  väl9ämä9ä	  tuntea	  WSDL-‐kieltä.	  Toisaalta	  se	  tarkoi9aa	  myös	  sitä,	  e9ä	  Web-‐
palvelua	  ajatellaan	  käyte9ävän	  RPC-‐tyyppiseen	  kommunikoin:in:	  generoitu	  WSDL	  heijastelee	  suoraan	  
vali9ua	  rajapintakoodia.	  Web-‐palvelukonsep:a	  tulisi	  voida	  käy9ää	  RPC-‐tyyppisen	  kommunikoinnin	  
lisäksi	  dokumenFpohjaiseen	  kommunikoin:in.	  Lisäksi	  RPC:n	  toteu9amiseen	  on	  olemassa	  useita	  
tekniikoita	  eikä	  se	  vastaa	  Web-‐palvelukonsep:n	  perustarkoitusta.	  ”Java-‐>WSDL”	  –menetelmän	  huono	  
puoli	  on	  myös	  joustama9omuus	  ja	  huono	  ylläpide9ävyys:	  mikäli	  palvelun	  rajapintaan	  tehdään	  
muutoksia,	  tulee	  WSDL	  generoida	  uudelleen,	  mikä	  puolestaan	  saa9aa	  aiheu9aa	  muutoksia	  
asiakaspäähän.	  Koska	  palvelulla	  on	  poten:aalises:	  useita	  asiakkaista,	  ovat	  kaikki	  muutokset,	  jotka	  
edelly9ävät	  muutoksia	  myös	  asiakaspäähän	  ei-‐toivo9uja.	  Versionhallinta	  ja	  ylläpide9ävyys	  onkin	  yksi	  
suurista	  haasteista	  Web-‐palveluille	  tällä	  hetkellä.	  
	  
Toinen	  tapa	  toteu9aa	  Web-‐palveluita,	  ”WSDL-‐>Java”	  vaa:i	  taas	  enemmän	  palvelun	  toteu9ajalta	  ja	  
suunni9elijalta.	  Se	  vaa:i	  esimerkiksi	  WSDL-‐kielen	  sekä	  WS-‐I	  suositusten	  tuntemista.	  Toisaalta	  
huolellinen	  suunni9elu	  voi	  johtaa	  parempaan	  lopputulokseen.	  
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Asiakasohjelman	  näkökulmasta	  Web-‐palvelu	  toimii	  mustana	  laa:kkona:	  
asiakasohjelma	  on	  kiinnostunut	  vain	  palvelun	  rajapinnasta,	  ei	  siitä	  miten	  se	  on	  
toteute9u.	  Asiakasohjelmat	  voivat	  olla	  hyvin	  erilaisia	  kevyistä	  (esim.	  mobiililai9eet)	  
aina	  monimutkaisempiin	  asiakassovelluksiin.	  
	  
Asiakassovelluksen	  tulee	  luonnollises:	  tukea	  palvelun	  tukemaa	  
kommunikoin:menetelmää.	  Näistä	  yleisin	  on	  SOAP/HTTP.	  Asiakassovelluksen	  tulee	  
myös	  tarvi9aessa	  pystyä	  paikallistamaan	  palvelu.	  Ratkaisuissa,	  joissa	  :edetään	  mitä	  
palveluita	  käytetään,	  ei	  palveluja	  luonnollises:	  tarvitse	  erikseen	  etsiä.	  Lisäksi	  
asiakassovellus	  toteu9aa	  –	  SOAPia	  käyte9äessä	  –	  SOAP-‐arkkitehtuurin	  asiakaspään.	  
Tämä	  tarkoi9aa	  käytännössä	  ns.	  proxyn	  toteu9amista,	  jonka	  avulla	  asiakassovellus	  
kommunikoi	  palvelun	  kanssa.	  Sen	  tulee	  esimerkiksi	  generoida	  SOAP-‐viestejä	  
na:ivikutsuista	  tai	  WSDL-‐kuvauksista	  ja	  toisaalta	  tulkita	  palvelun	  lähe9ämät	  SOAP-‐
muotoiset	  vastaukset	  na:ivikutsuiksi.	  
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Asiakasohjelmaa	  suunniteltaessa	  ja	  toteute9aessa	  ensimmäinen	  tehtävä	  on	  selvi9ää	  
käyte9ävän	  Web-‐palvelun	  kuvauksen	  (WSDL)	  sijain:	  ja	  valita	  osin	  sen	  perusteella	  
kommunikoinnin	  toteutustapa.	  Näitä	  tapoja	  on	  kolme.	  Kaikki	  niistä	  nojaavat	  tavalla	  
tai	  toisella	  jonkinlaisen	  asiakaspään	  proxyn	  käy9öön.	  Proxy	  edustaa	  Web-‐palvelua	  ja	  
sitä	  käytetään	  halu9aessa	  käy9ää	  itse	  palvelua.	  Näistä	  tavoista	  ensimmäinen,	  ns.	  
staa1nen	  tapa,	  tarkoi9aa	  sitä,	  e9ä	  proxyn	  koodi	  tulee	  kääntää	  toteutusvaiheessa	  ja	  
jopa	  ennen	  asiakassovelluksen	  kääntämistä.	  Tällä	  tyylillä	  toteutetut	  asiakasohjelmat	  
saa9avat	  mennä	  helpos:kin	  toimintakyvy9ömiksi	  mikäli	  palvelussa,	  johon	  ne	  ovat	  
yhteydessä,	  tapahtuu	  muutoksia.	  StaaFnen	  tapa	  on	  kuitenkin	  eri	  tavoista	  
yksinkertaisin	  ja	  helpoin.	  Sekä	  staaFnen	  e9ä	  dynaaminen	  tapa	  	  edelly9ää,	  e9ä	  
palvelun	  kuvaus	  (WSDL)	  on	  olemassa,	  sillä	  proxyn	  (dynaaminen	  tai	  staaFnen)	  
generoin:	  tapahtuu	  WSDL-‐dokumen:n	  :etojen	  perusteella.	  Dynaaminen	  tapa	  on	  
kuitenkin	  joustavampi	  kuin	  staaFnen	  tapa.	  Se	  tarjoaa	  periaa9eessa	  saman	  
toiminnallisuuden,	  mu9a	  tekee	  sen	  dynaamises:.	  Kolmas	  tapa,	  ns.	  dynaaminen	  
kutsurajapinta,	  on	  näistä	  tavoista	  ainoa,	  joka	  sallii	  puhtaan	  SOA:n	  mukaisen	  
kommunikoinnin,	  ts.	  WSDL-‐dokumen:n	  etsimisen	  ajonaikana	  esimerkiksi	  etsimällä	  
sitä	  palvelurekisteristä.	  Seuraavaksi	  tutustumme	  näihin	  tapoihin	  hieman	  tarkemmin.	  
	  
Nämä	  asiakastyypit	  voivat	  esiintyä	  myös	  muilla	  nimillä,	  riippuen	  esim.	  työkalutuesta.	  
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StaaFsessa	  tavassa	  siis	  myös	  proxyn	  koodi	  kirjoitetaan	  ja	  käännetään	  staaFses:	  
ennen	  ajamista.	  Tämä	  koodi	  tyypillises:	  generoidaan	  olemassa	  olevasta	  WSDL-‐
kuvauksesta.	  Yleisimmin	  käytetyt	  työkaluse:t	  tarjoavat	  siihen	  valmiit	  työkalut.	  Tässä	  
on	  huomioitavaa	  siis	  se,	  e9ä	  käyte9ävän	  palvelun	  WSDL-‐kuvaus	  tulee	  olla	  :edossa	  jo	  
asiakaspäätä	  toteute9aessa.	  	  	  
	  
StaaFnen	  proxy	  edustaa	  asiakaspäälle	  palvelun	  rajapintaa.	  Kuten	  edellä	  mainiFin,	  
sen	  tulee	  generoida	  SOAP-‐vies:t	  ja	  toisaalta	  sen	  tulee	  purkaa	  SOAP-‐muotoiset	  
vastaukset	  asiakassovelluksen	  ymmärtämään	  muotoon.	  Näin	  ollen	  se	  toimii	  proxyna	  
Web-‐palvelulle.	  	  
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StaaFsta	  tapaa	  kanna9aa	  käy9ää	  silloin	  kun	  WSDL-‐kuvaukset	  on	  :edossa	  ja	  niihin	  ei	  
odoteta	  tulevan	  muutoksia.	  Tässä	  tapauksessa	  on	  siis	  erityisen	  hankalaa	  kaikki	  
palvelun	  evoluu:osta	  aiheutuvat	  ja	  sen	  kutsurajapintaan	  heijastuvat	  muutokset.	  
Tämä	  tapa	  on	  myös	  suhteellinen	  helppo	  toteu9ajan	  kannalta,	  koska	  suuri	  osa	  
koodista	  voidaan	  generoida	  automaaFses:.	  Toisaalta	  tämä	  tapa	  aiheu9aa	  
riippuvuuksia	  asiakkaan	  ja	  palvelun	  välille.	  Web-‐palvelun	  perusidea	  on	  tehdä	  asiakas-‐	  
ja	  palvelusovellukset	  mahdollisimman	  riippuma9omiksi	  ja	  siten	  olla	  todellinen	  
edistysaskel	  verra9aessa	  olemassa	  oleviin	  hajautusteknologioihin.	  Tällaiset	  
riippuvuudet	  ovat	  aina	  hankalia	  palvelua	  muute9aessa.	  Lisäksi	  tämä	  tapa	  edelly9ää,	  
e9ä	  proxy	  luokat	  generoidaan	  ennen	  asiakassovelluksen	  kääntämistä.	  
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Dynaaminen	  tapa	  vastaa	  hyvin	  pitkälle	  staaFsta	  tapaa,	  mu9a	  proxyn	  luominen	  
tehdään	  dynaamises:	  ajonaikana.	  Tämä	  menetelmä	  edelly9ää	  palvelun	  rajapintaa	  
vastaavan	  asiakaspään	  rajapinnan	  olemassaoloa.	  Dynaaminen	  proxy	  generoidaan	  sitä	  
hyödyntäen.	  Lisäksi	  saatetaan	  tarvita	  Java-‐luokkia,	  jotka	  edustavat	  käyte9äviä	  
tyyppejä.	  Näillä	  luokilla	  tulee	  olla	  ken:lle	  (tyypeille)	  omat	  set-‐	  ja	  get-‐metodit.	  	  
	  
Dynaaminen	  tapa	  tuo9aa	  luonnollises:	  staaFsta	  tapaa	  siirre9ävämpiä	  toteutuksia.	  
Koska	  myös	  tämä	  tapa	  edelly9ää	  WSDL-‐kuvauksen	  olemassaolon	  (ja	  palvelun	  
rajapintaa	  vastaavan	  asiakaspään	  rajapinnan	  olemassaolon),	  saa9avat	  palvelun	  
muutokset	  tuo9aa	  ongelmia.	  Ongelmat	  ovat	  kuitenkin	  olete9avas:	  pienempiä	  kuin	  
staaFsta	  tapaa	  käyte9äessä.	  Dynaaminen	  tapa	  tosin	  voi	  aiheu9aa	  hitau9a	  
ajonaikana	  juuri	  sen	  dynaamisuudesta	  johtuen.	  
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Viimeinen	  asiakaspään	  toteutustapa,	  dynaaminen	  kutsurajapinta,	  on	  näistä	  kolmesta	  
eri	  tavoista	  joustavin	  mu9a	  myös	  haastavin	  ja	  monimutkaisin.	  Käyte9ävä	  rajapinta	  on	  
huoma9avas:	  monimutkaisempi	  verra9aessa	  staaFseen	  ja	  dynaamiseen	  tapaan.	  
Lisäksi	  ko.	  rajapinta	  on	  käytännössä	  alFimpi	  tyyppimuunnoksista	  aiheutuville	  
ongelmille.	  	  
	  
Dynaaminen	  kutsurajapinta	  on	  ainoa	  tapa,	  joka	  toteu9aa	  SOA:n	  puhtaas::	  se	  on	  
tavoista	  ainoa,	  joka	  sallii	  palvelun	  kutsumisen	  ilman,	  e9ä	  sen	  rajapinta	  (tarjotut	  
operaa:ot)	  ja	  osoite	  on	  :edossa	  käännösaikana.	  Näin	  ollen	  se	  sallii	  esimerkiksi	  
palvelun	  etsimisen	  ajonaikana	  palvelurekisteristä.	  
	  
Dynaaminen	  kutsurajapinta	  on	  puhtaas:	  dynaaminen	  tapa:	  se	  ei	  edellytä	  lainkaan	  
käyte9ävään	  palveluun	  lii9yvän	  koodin	  luomista	  asiakasohjelmaa	  luotaessa.	  Tässäkin	  
tapauksessa	  –	  tai	  erityises:	  tässä	  tapauksessa	  –	  tehokkuusongelmia	  saa9aa	  ilmetä	  
varsinaisia	  palvelukutsuja	  tehtäessä.	  Tämä	  tapa	  on	  erityisen	  hyödyllinen	  silloin,	  kun	  
palvelun	  rajapinnan	  oletetaan	  muu9uvan	  usein.	  Lisäksi	  tämä	  on	  ainoa	  tapa,	  joka	  ei	  
edellytä	  täydellisen	  WSDL-‐kuvauksen	  olemassaoloa.	  
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Legacy-‐järjestelmällä	  tarkoitetaan	  (mahdollises:)	  vanhaa,	  olemassa	  olevaa	  ja	  
käy9ökelpoista	  ohjelmistoa,	  joka	  on	  toteute9u	  käy9äen	  vanhoja	  menetelmiä	  ja/tai	  
ohjelmoin:kieliä,	  joiden	  tuntemus	  yrityksessä	  saa9aa	  olla	  puu9eellista.	  Sana	  ”legacy”	  
itsessään	  tarkoi9aa	  jotain	  peri9yä	  ja	  arvokasta.	  Nämä	  ominaisuudet	  pätevät	  myös	  
legacy-‐järjestelmiin.	  
	  
Legacy-‐järjestelmien	  modifioin:	  on	  usein	  eri9äin	  vaikeaa	  eikä	  useinkaan	  
kanna9avaa.	  Syitä	  tähän	  on	  monia:	  
-‐ järjestelmät	  on	  toteute9u	  vanhoilla	  ohjelmoin:kielillä	  	  
-‐ suurella	  todennäköisyydellä	  ko.	  järjestelmien	  arkkitehtejä,	  suunni9elijoita	  ja	  
koodaajia	  on	  vaikea	  tavoi9aa	  (sikäli	  kun	  käyte9yjen	  ohjelmoin:kielten	  osaajia	  
ylipäätään	  on	  mahdollista	  löytää)	  
-‐ mikäli	  modifiointeja	  tarvitaan,	  niin	  ne	  (erityises:	  arkkitehtuuritason	  muutokset)	  
käytännössä	  vaa:vat	  niin	  paljon	  työtä,	  e9ä	  usein	  voi	  olla	  helpompaa	  rakentaa	  uusi	  
järjestelmä	  	  
-‐ usein	  ”legacy-‐järjestelmän	  statuksen”	  saavu9aneet	  järjestelmät	  toimivat	  
kohtuullises:	  (koska	  niiden	  elinikä	  on	  osoi9autunut	  odote9ua	  pidemmäksi)	  eikä	  
suuret	  rakenteelliset	  tai	  toiminnalliset	  muutokset	  ole	  aina	  väl9ämä9ömiä.	  
-‐ esimerkiksi	  proseduraalisten	  ohjelmien	  konvertoiminen	  oliopohjaisiksi	  on	  
osoi9autunut	  usein	  huonoksi	  ideaksi:	  vaikka	  uusi	  oliopohjainen	  ratkaisu	  toimisikin,	  
(a)	  se	  saa9aa	  olla	  hitaampi	  tai	  (b)	  ohjelmoijat	  yksinkertaises:	  hylkäävät	  uuden	  	  
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Edellä	  mainituista	  syistä	  legacy-‐järjestelmien	  korvaaminen	  uusilla	  tai	  muilla	  olemassa	  
olevilla	  järjestelmillä	  on	  usein	  varsin	  riskial:sta.	  Lisäksi	  erityises:	  uuden	  järjestelmän	  
rakentaminen	  on	  usein	  hyvin	  aikaa	  vievää	  ja	  näin	  ollen	  kallista.	  Tämän	  vuoksi	  se	  ei	  
aina	  ole	  edes	  realis:nen	  vaihtoehto.	  
	  
Vanhoja	  legacy-‐järjestelmiä	  ei	  näin	  ollen	  käytännössä	  haluta	  useinkaan	  hei9ää	  pois	  
vaan	  ne	  halutaan	  tavalla	  tai	  toisella	  käyte9äväksi	  uudessa	  muu9uneessa	  
ympäristössä.	  Usein	  paras	  tapa	  on	  kääriä	  (wrap)	  ne.	  Kääriminen	  edelly9ää	  vain	  hyvin	  
suhteellisen	  pieniä	  muutoksia	  ko.	  ohjelmaan,	  sallii	  olemassa	  olevan	  
toiminnallisuuden	  ja	  toteutuksen	  käytön	  ja	  ero9aa	  toteutetut	  ominaisuudet	  niiden	  
käy9äjistä.	  Käärimistekniikoita	  käsitellään	  tarkemmin	  kurssilla	  “Ohjelmien	  ylläpito	  ja	  
evoluu:o”.	  
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Jo9a	  kääriminen	  olisi	  varteenote9ava	  vaihtoehto,	  edellytetään	  myös	  kääri9ävältä	  
ohjelmalta	  :e9yjä	  ominaisuuksia.	  Kääri9ävän	  ohjelman	  tulee	  ensinnäkin	  olla	  
“käärimisen	  arvoinen”.	  Sillä	  tulee	  toisin	  sanoen	  olla	  tarpeeksi	  arvokkaita	  (esimerkiksi	  
luote9avuuden	  tai	  tehokkuuden	  näkökulmasta)	  ominaisuuksia,	  joita	  halutaan	  käy9ää	  
jatkossakin.	  Kääri9ävän	  ohjelmalla	  tulee	  myös	  olla	  rii9ävän	  hyvä	  ja	  käyte9ävä	  API	  ja	  
käyte9ävät	  ominaisuudet	  tulee	  olla	  selkeäs:	  iden:fioitavissa	  ja	  kutsu9avissa	  ko.	  APIa	  
käy9äen.	  Näiden	  lisäksi	  verra9aessa	  vaihtoehtoisiin	  ratkaisuihin,	  kuten	  ohjelman	  
uudelleen	  kirjoi9aminen	  tai	  sen	  korvaaminen	  toisella	  ohjelmalla,	  käärimisen	  tulee	  
paras	  ratkaisu	  arvioitaessa	  työmäärää	  ja	  hyötyä	  sekä	  niiden	  suhde9a	  (cost-‐benefit).	  
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Käärimisen	  ei	  väl9ämä9ä	  aina	  haluta	  tarjoavan	  täsmälleen	  vastaavaa	  rajapintaa	  kuin	  
alkuperäinen	  ohjelma,	  erona	  vain	  käyte9ävä	  kieli	  (esim.	  SOAP-‐rajapinta	  C++	  -‐
ohjelmalle).	  Voidaan	  esimerkiksi	  haluta,	  e9ä	  uuden	  rajapinnan	  kutsu9ava	  operaa:o	  
käy9ää	  legacy-‐ohjelman	  useampaa	  operaa:ota.	  Tällöin	  rajapinnassa	  –	  tai	  tarkemmin	  
o9aen	  interak:okerroksessa	  –	  voidaan	  käy9ää	  ns.	  mukau8ajia	  tai	  väli8äjiä,	  jotka	  
tekevät	  tarvi9avat	  muutoksen.	  Mukau9ajien	  käy9öä	  edelly9ää	  myös	  :lanteet,	  joissa	  
asiakasohjelman	  käy9ämät	  :etorakenteet	  voivat	  erota	  legacy-‐ohjelman	  käy9ämistä	  
:etorakenteista.	  
	  
Kääreen	  ero9aminen	  legacy-‐ohjelmasta	  -‐	  tai	  yleisemmin	  interak:okerroksen	  
ero9aminen	  liiketoimintalogiikasta	  –	  kanna9aa	  suunnitella	  joustavaksi	  ratkaisuksi.	  
Tähän	  tarkoitukseen	  voi	  käy9ää	  esimerkiksi	  Façade,	  Wrapper,	  Adapter	  ja	  Bridge	  
suunni9elumalleja.	  
	  
XML-‐kääre	  aiheu9aa	  käytännössä	  hitau9a,	  koska	  se	  esimerkiksi	  edelly9ää	  aina	  myös	  
XML-‐jäsentäjän	  käy9öä.	  Toisaalta	  XML-‐kääreellä	  on	  etunsakin.	  Kääri9äessä	  ohjelma	  
esimerkiksi	  Interne:ä	  hyödyntäväksi	  Web-‐palveluksi,	  voidaan	  sitä	  käy9ää	  laajal:	  
muista	  ohjelmista	  käsin.	  
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Palvelukeskeisyys	  ja	  SOA	  sopivat	  hyvin	  :lanteisiin,	  joissa	  kehitetään	  suurta	  
hajaute9ua	  (tai	  ei-‐keskite9yä)	  järjestelmää,	  jonka	  eri	  osat	  ovat	  eri	  tahojen	  kehi9ämiä	  
ja	  ylläpitämiä.	  Lisäksi	  eri	  osat	  voivat	  olla	  eri	  teknologioilla	  kehite9yjä.	  
	  
SOA	  ei	  varsinaises:	  *pyri*	  esim.	  eri	  järjestelmän	  osien	  heterogeenisuuteen,	  mu9a	  
hyväksyy,	  e9ä	  se	  on	  usein	  todellisuu9a.	  Samoin	  kuin	  vaikkapa	  ke9erät	  
ohjelmistonkehitysmenetelmät	  eivät	  *pyri*	  siihen,	  e9ä	  ohjelmiston	  vaa:mukset	  
jatkuvas:	  muu9uvat,	  mu9a	  hyväksyvät	  e9ä	  näin	  usein	  käy	  ja	  pyrkivät	  o9amaan	  sen	  
huomioon.	  
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Yleinen	  käytäntö	  on	  jakaa	  pilvipalvelut	  kolmeen	  eri	  tasoon	  
	  
1)IaaS-‐taso	  
Tämä	  alin	  taso	  tarjoaa	  :etyssä	  mielessä	  ”HW-‐tason”.	  Se	  tarjoaa	  infrastruktuurin,	  joka	  
yleensä	  sisältää	  verkkoyhteydet,	  tallennus:lan,	  palvelimet	  sekä	  niiden	  
ylläpitopalvelun.	  Infrastruktuuri	  tarjotaan	  käytännössä	  virtuaalikoneinstanssina,	  
jonka	  avulla	  voidaan	  ajaa	  omia	  sovelluksia	  ja	  palveluita.	  Infrastruktuurin	  kaksi	  
päätehtävää	  ovat	  tallennus:lan	  ja	  laskentatehon	  tarjoaminen	  asiakkaille.	  	  
	  
2)PaaS-‐taso	  
PaaS-‐taso	  tarjoaa	  kehitysalustan,	  joka	  mahdollistaa	  ohjelmistokehityksen	  ja	  
pilvimallin	  mukaisen	  teknisen	  kehityksen	  antamalla	  kehi9äjille	  välineet	  ladata	  omia	  
sovelluksiaan	  osaksi	  kokonaisuu9a.	  Kehi9äjien	  ei	  tarvitse	  huoleh:a	  ohjelmiston	  
skaalautuvuudesta	  tai	  lisääntyneestä	  tehotarpeesta	  käy9äjämäärien	  kasvaessa,	  koska	  
alustaa	  on	  periaa9eessa	  mahdollista	  laajentaa	  tarpeen	  mukaan	  joustavas:.	  	  
	  
3)	  SaaS-‐taso	  
Tämän	  tason	  palvelut	  muistu9avat	  –	  ja	  usein	  ovatkin	  –	  hyvin	  lähellä	  SOA-‐palveluiden	  
käsite9ä,	  tosin	  laajenne9una	  pilvilaskennan	  liiketoimintamallilla.	  IaaS-‐	  ja	  PaaS-‐tasot	  
on	  tarkoite9u	  ohjelmisto-‐	  /palvelukehi9äjien	  käy9öön,	  kun	  taas	  SaaS-‐taso	  on	  usein	  
tarkoite9u	  loppukäy9äjän	  käy9öön.	  Asiakkaat	  käy9ävät	  SaaS-‐palveluja	  yleensä	  	  
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