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Tiivistelma

Palvelukeskeinen arkkitehtuuri on ajattelumalli ja abstrakti arkkitehtuurin toteu-
tustapa. Sitd sovelletaan nykyisin erityisesti suurten yritysten tietojérjestelmien
suunnittelua ja toteutusta ohjaavana mallina. Palvelukeskeisessd arkkitehtuuris-
sa olennaista on tietojirjestelmien toiminnallisuuden tarjoaminen riittavin raja-
tuissa kokonaisuuksissa siten, ettd niiden uudelleenkiytto olisi mahdollista. Sille
on keskeistid myos tietojirjestelmien integrointi ja perinnejéirjestelmien uudelleen-

kaytto.

Téassa tutkielmassa tarkastellaan erilaisia tapoja toteuttaa palvelukeskeisen ark-
kitehtuurin mukaisia palveluita IBM-suurkoneen IMS-jarjestelmaélle. Tutkielman
alussa tuodaan esiin palvelukeskeisen arkkitehtuurin peruskésitteitd sekd IBM-
suurkoneen ja IMS-jirjestelmén ominaisuuksia. Palveluiden toteuttaminen IMS-
jarjestelmaélle toteutetaan integroitumalla joko sen tapahtumankasittelyjirjestel-
médn tai tietokannanhallintajirjestelméan. Erilaisten integrointitapojen teknisen
tarkastelun lisdksi selvitetddn kuinka ne sopivat erilaisiin palvelukeskeisen arkki-
tehtuurin palveluiden toteutusmalleihin ja perinnejirjestelmien muutosstrategioi-
hin.
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1 Johdanto

Palvelukeskeinen arkkitehtuuri on yksi tdmin hetken keskeisimmistd IT-
arkkitehtuuriteemoista erityisesti yritysarkkitehtuurien osa-alueella. Tietoteknii-
kan trendit ovat seuranneet yleismaailmallista kehitysta aina. Maailman muuttu-
minen ympaérilla saa aikaan muutosta tietotekniikan alueellakin. Osa muutokses-
ta johtuu myos tietotekniikan alan omasta kehityksestd. Teknologian kehittymi-
nen ja uudet innovaatiot mahdollistavat uudenlaisten ohjelmistojen kehittdmisen
ja uusia kdyttotapoja tietotekniikan hyodyntamiselle. Ohjelmistoliiketoiminta on
kasvanut niin suureksi, ettd osa yrityksistd pyrkii kasvattamaan liiketoimintaan-
sa my0s uusien tuotteiden ja teknologioiden esiintuomisella. Muutoksia tapah-
tuu koko ajan ja suurin osa muutoksista on pienié, joten pidemmalld aikavalilld
tarkasteltuna voitaisiin hyvin puhua mielummin evoluutiosta kuin revoluutiosta

[Jos07].

Markkinatalouden muutos paikallisesta ja alueellisesta globaaliksi ohjaa yritysten
toimintaa. Yritysten jatkuvan menestyksen térkein tekiji nykyédin on joustavuus
ja kyky mukautua muuttuvaan kilpailutilanteeseen [Jos07]|. Yleisid ovat myés yri-
tyskaupat ja fuusiot seké liiketoimintamallien ja jopa toimintasektoreiden muu-
tokset. Naihin muutoksiin taytyy yritysten tietotekniikan sopeutua. Pahimmillaan
muutokset ovat suuria ja tapahtuvat lyhyessé aikajaksossa. Toisinaan tietojérjes-
telmét korvataan mahdollisesti kokonaan uusilla jarjestelmilld ilman merkittavasd
muutosta liiketoiminnassa ainakaan paikallisella tasolla. Muutokset kohdistuvat
ensin suuriin globaaleilla tai alueellisilla markkinoilla toimiviin yrityksiin, mutta

vahitellen niiden vaikutukset levidvit myos paikalliselle tasolle.

Muutospaineita tietotekniikan alueelle luo my6s nykyisin yleinen kustannuste-
hokkuuteen perustuva yritysten johtamistapa. Aikaisemmin tietoteknologia nah-
tiin yhtend yrityksen térkeistad kilpailutekijoisté ja jopa kilpailuedun tuottajana.
Nykyisin tarkastellaan tdmaén lisdksi usein myos tietojérjestelmien aikaansaamia
kustannuksia. Tietotekniikan arkipéiviistyesséd tietojirjestelmisti on tullut yha

enemmén kustannustekija.

Palvelukeskeisen arkkitehtuurin kiyttoonoton motivaattoreista ehka tarkein on
kyky uudelleen kiyttda olemassa olevia tietojarjestelmii. Uusi kdytto voi olla eri-

lainen tapa kiyttdid entisté tietojirjestelméa tai yritykselle kokonaan uuden jo



muualla kiytossa olleen jarjestelmén kiayttoonotto. Palvelukeskeisen arkkitehtuu-
rin kdyttoonottoon ajaa myds tarve kiyttad erilaisia ohjelmistoja ja jarjestelmié

yhté aikaa samoja liiketoimintamalleja palvelemaan. [Erl05]

Toisinaan yritysostojen ja fuusioiden takia syntyy myds tarpeita yhdistdéd usei-
ta eri tietojirjestelmid keskenddn. Usein ndissd yhdistettavissi jirjestelmissi on
paallekkéisid toimintoja, jolloin niita ei voida automaattisesti kayttad rinnakkain.
Tyypillisesti néita jarjestelmid on pystyttavi myos yhdistdméin eli integroimaan

keskenédn vaikka ne saattavat edustaa hyvin erilaisia ohjelmistoarkkitehtuureita.

Valmisohjelmistojen kiyttd yrityksissd on yleistynyt. Niiden kiytt6on turvaudu-
taan usein erityisesti suurten tietojarjestelmamuutosten yhteydessi kustannus-
syisti. Tietojirjestelmihankkeiden aikataulut ovat usein tiukat ja tuolloin val-
misohjelmistojen kaytolla tai muualta hankittujen jirjestelmien kéiytolld haetaan
aikataulusiéstoja. Tyon osuus suurissa jarjestelmahankkeissa voi olla merkittava,

joten tyomadran vihentdmisen kautta saavutetaan myos sddstoja.

Valmisohjelmat eivit yleensi ratkaise yrityksen koko tietojenkésittelyyn liittyvai
tarvetta, vaan voi olla tarve integroida kesken&din useita valmisjirjestelmié tai
omia jarjestelmis nédiden kanssa. Tamén lisiksi valmisjarjestelmét harvoin tayt-
tavit vain tiettya aukkoa tietojarjestelmissi, vaan usein ne kattavat tarpeen joko
liian laajasti (tulee paillekkdisyytta eri jarjestelmien kanssa) tai liian puutteelli-

sesti (vaaditaan mukauttamista tai radtaloimista).

Palvelukeskeinen arkkitehtuuri on tapa hahmottaa ja yhdistida tietojarjestelmia
ja niiden tarjoamia palveluita. Se on enemméinkin ajattelumalli kuin konkreet-
tinen arkkitehtuuriratkaisu [Erl05]. Joissakin uudemmissa tietojérjestelmissi on
huomioitu jo suunnitteluvaiheessa sen sopivuus palvelukeskeiseen arkkitehtuuriin.
T4ll6in suunnittelumallina on ollut palvelukeskeisen arkkitehtuurin periaatteet.
Palvelukeskeinen arkkitehtuuri yhdistetdén usein yhden yrityksen toimialueeseen
(Domain) liittyvéksi, joten tarkastelutaso on laajempi kuin vain yksi tietojérjes-
telmé [Jos07]. Yrityksen kaikkia jéirjestelmié tarkastellaan silloin kokonaisuutena.
Tyypillisesti téillaisessa kokonaisuudessa osa jirjestelmistd (tai kaikki) on vanho-
ja, joten ne vaativat muutoksia soveltuakseen palvelukeskeiseen arkkitehtuuriin.
Nama muutokset ovat tapauskohtaisia, mutta tiettyja suunnittelumalleja voidaan

soveltaa ldhes kaikissa tilanteissa.



IBM-suurkoneiden keskeisind suunnitteluperiaatteina olivat 1960-luvulla muun
muuassa skaalautuvuus ja jarjestelmien pitkdaikainen yhteensopivuus. Niméi pe-
riaatteet ovat my6s modernin suurkoneen suunnittelussa tdrkeitd. Suurkone-
jarjestelmien kiyttd on muuttunut noista ajoista nykypdivddn. 1980- ja 1990-
luvuilla jarjestelmien kiyttod lisdsivat asiakas-palvelin -arkkitehtuurin mukaiset
jarjestelmétoteutukset. 2000-luvulta alkaen suurkonejirjestelmien kiyttoa kasvat-
tivat erityisesti Internet-pohjaiset palvelut ja niiden myota lisddntyneet kiyttajé-
médrit. Palvelukeskeinen arkkitehtuuri on erdénlainen laajennus tihén kehitys-
polkuun. [SRO6]

Téassa tutkielmassa tarkastellaan toteutusmalleja, joita voidaan kiyttda toteutet-
taessa palvelukeskeisen arkkitehtuurin mukaisia palveluita IBM-suurkoneen IMS-
jirjestelmélle ja erityisesti sen tapahtumankésittelyjirjestelmaélle toteutetuille so-
velluksille. Toteutusmallien lisdksi selvitetddn mita erilaisia muutosstrategioita
yritykselld on perinnejirjestelmén (esimerkiksi IMS) liittdmiseksi osaksi palvelu-

keskeista arkkitehtuuria.

Keskeisend tarkastelun kohteena tutkielmassa on IMS-jdrjestelmén ohjelmien
ja -tietokantojen integrointi. Erilaiset IMS-tapahtumankésittelyjarjestelmén ja
-tietokannanhallintajarjestelméan integrointitavat kiydaan ldpi ja lopuksi tar-
kastellaan miten ne sopivat palveluiden toteutusmalleihin ja perinnejirjestel-
mien muutosstrategioihin. Lukijan johdattelemiseksi aiheeseen kiiydadn ensin lapi
palvelukeskeisen arkkitehtuurin perusperiaatteita sekd IBM-suurkoneen ja IMS-

jarjestelmin ominaisuuksia ja soveltuvuutta palvelukeskeiseen arkkitehtuuriin.



2 Palvelukeskeinen arkkitehtuuri

Palvelukeskeinen arkkitehtuuri (Service Oriented Architecture, SOA) tietoteknii-
kassa on parina viime vuotena ollut paljon esilld. Termiin kiytt6on liittyy paljon
epatasmallisyyksid, virheellistd tietoa, lupauksia tietojarjestelmien revoluutiosta
ja markkinahypea. SOA:sta esitetyt kritiikit viittavit, ettei se tuo mitdén var-
sinaisesti uutta tietotekniikan alueelle vaan ldhinnd kiyttdad uutta terminologi-
aa vanhoista ajatuksista. SOA:n puolesta lausutuissa kommenteissa puolestaan
yleensé todetaan, ettd varsinaiset hyodyt saadaan, kunhan ndhddan SOA oikeal-
la tasolla sekd ymmarretdan, ettd kysymys on enemmainkin evoluution omaises-
ta tietojarjestelmien kehittdmisestd kuin suuresta kertamuutoksesta. Palvelukes-
keisessd arkkitehtuurissa on kyse erityisesti olemassa olevien tietojérjestelmien
elinkaaren pidentdmisesta ja erilaisten jirjestelmien integroimisesta yhteen sekd

niiden tarjoamien palveluiden uudelleenkiytosté [Erl05].

Palvelukeskeinen arkkitehtuuri on enemman abstrakti ajattelutapa ja arkkiteh-
tuurimalli kuin konkreettinen arkkitehtuuritoteutus. Se on my6s teknologiariippu-
maton eiki ota suoraan kantaa toteutusteknologiaan, vaikka web-palvelutekniikka
(Web Services) onkin kehittynyt yhtené keskeisené toteutusteknologiana SOA:n
rinnalla, ja joissakin tapauksessa ne myos (virheellisesti) rinnastetaan toisiinsa.
[Erl05]

Yritysarkkitehtuureita (Enterprise Architecture) toteutettaessa palvelukeskeinen
arkkitehtuuri on yksi mahdollinen arkkitehtuurimalli. Yritysarkkitehtuuri on yh-
den yrityksen tietotekniikka-arkkitehtuuri, joten se kuvaa talloin jonkin toimialu-
een tietotekniikan mallin. Tdhan malliin palvelukeskeinen arkkitehtuurimalli sopii
hyvin. Jarjestelmien tarjoamat palvelut voidaan maéaéritelld yritystasolla useiden
eri jarjestelmien valilld. Joissakin tapauksissa on ongelmallista, mikili useampi
kuin yksi jarjestelmé tarjoaa samanlaista tai samaa tietoa sekd mekanismeja tie-
tojen kasittelyyn. Talloin on paatettava mika jarjestelméa toteuttaa kunkin maé-

ritellyn palvelun.

Palvelukeskeinen arkkitehtuuri sopii erityisesti suurten hajautettujen tietojérjes-
telmien toteutustavaksi ja sen merkityksen ymmartdd helpommin, mikdli ym-
martad téllaisiin jirjestelmikokonaisuuksiin liittyvid haasteita. Se soveltuu myos

ympéristoihin, joissa on edelleen kiytossa vanhoja tietojarjestelmis. N&ité jérjes-



telmié kutsutaan usein perinnejirjestelmiksi (Legacy Systems), mika tarkoittaa
yleensa ikdantyneitd, tyypillisesti jopa yli 20 vuotta kiytossa olleita jirjestelmié.
Josuttis [Jos07] mainitsee palvelukeskeiseen arkkitehtuuriin siirtymisen syiksi pe-
rinnejirjestelmien kdyton liséiksi myos tilanteet, joissa tietojérjestelmilld on useita
eri omistajia yrityksen sisilla. Myo0s jarjestelmien heterogeenisuus on yksi SOA:n
kiyttoonottoon motivoiva syy. Heterogeeniset jirjestelmét voivat olla eri liiketoi-

minnan alueille sijoittuvia tai ne voivat olla eri teknologioilla toteutettuja.

Palvelukeskeisen arkkitehtuurin olemusta voidaan hahmottaa myos tarkastele-
malla sen mukanaan tuomia etuja. Erl [Erl05| mainitsee téllaisind hyotyind muun
muuassa tehokkaan integraation, palveluiden luontevan yhteistoiminnan ja uudel-
leen kayton, virtaviivaiset arkkitehtuuriratkaisut, perinnejirjestelmien hyédynté-
minen, standardoitu tietojen esitystapa (XML), keskitetyt tietoliikenneratkaisut,
vaihtoehdot tietojdrjestelmivalinnoissa sekd organisaation ketteryys. Naiden li-
siksi Hau & al. [HEHBOS| mainitsevat SOA:n hyotyiné liiketoimintal&dhtoisyyden

sekd palveluiden modulaarisuuden ja itsenéisyyden.

SOA:sta on liikkeelld paljon virheellisid kisityksid. Néiden seikkojen tunnistami-
nen ja niiden sisillon ymmértdminen auttaa mahdollisten virheiden valttdmisessa
kiyttoonottoprojektin aikana. Lewis & al. [LMSWO07] ovat tunnistaneet yksitoista
eri virhekasitysti. Seuraavassa luettelossa listataan heidén havaitsemansa virhe-

luulot seki asian oikea tulkinta heidan mukaansa:

e SOA tuottaa téydellisen arkkitehtuurin: SOA on vain arkkitehtuurimalli

eikd sitd voida ostaa ohjelmistotoimittajilta.

e Perinnejirjestelmét ovat helposti integroitavissa: Osa perinnejarjestelmis-
td ei ole muutettavissa palvelukeskeiseen arkkitehtuuriin sopivaksi ilman
merkittivia tyopanosta tai niiden arkkitehtuuri ei muuten sovellu uuteen

malliin.

e SOA:ssa on kyse vain standardeista eikd muuta tarvita: Vaihtoehtoisia stan-

dardeja on paljon ja ne my6s kehittyvit ja muuttuvat koko ajan.

e SOA on teknologiaa: Palvelukeskeinen arkkitehtuuri on télla hetkella ohjel-
mistovalmistajien kasvava markkinasegmentti, mutta eniten on silti merki-

tysta palveluilla liiketoiminnan nidkokulmasta sekd niiden hallintomallista.



e Standardien kiyttdminen takaa palveluiden vilisen kommunikoinnin: Stan-
dardit mahdollistavat vain palveluiden vilisen syntaktisen yhteensopivuu-

den, mutta eivit semanttista yhteensopivuutta.

e Palveluiden pohjalta on helppo kehittdd sovelluksia: Oikeiden palveluiden
l6ytaminen kehitys- ja ajonaikaisesti voidaan vield ratkaista suhteellisen hel-
posti, mutta palveluiden siséllon oikeellisuuden, turvallisuuden, suoritusky-

vyn eikd palveluiden loogisen sisdllon ratkaisu ole silti helppoa.

e Palveluita, joita kuka tahansa voi kiyttad on helppoa: Yleiskiyttoisen pal-
velun toteutus on sinédllddn helppoa, mutta palvelurajapinnan tekeminen

el.

e Palveluiden yhdistdminen dynaamisesti ajon aikana on helppoa: Palvelui-
den I6ytdminen ja niiden kiyttdminen monimutkaisessa ympéristossa on
kiytdnnossd hankalaa johtuen osittain puutteellisista palveluiden kuvaus-

mekanismeista.

e Palvelut voivat olla vain liiketoimintapalveluita: Liiketoimintapalveluihin
keskitytddn paljon ja ne ovat olennainen osa SOA-ympéristod, mutta silti

jarjestelmdpalveluita (muun muuassa tietoturva ja lokitus) tarvitaan.

e Palveluita kiyttavien sovellusten testaus ei ole erilaista kuin muiden sovel-

lusten: Palveluiden monikayttoisyys tuo mutkikkuutta testaukseen.

e SOA voidaan toteuttaa nopeasti: Todellisuudessa onnistuminen vaatii huo-

lellista suunnittelua, pitkdn tdhtdimen suunnitelman sekd sitoutumista.

Edelld mainittujen seikkojen liséksi Erl [Erl05] tuo esiin syité, jotka tyypillises-
ti johtavat epdonnistuneeseen palvelukeskeisen arkkitehtuurin toteutukseen. Tér-
kein syy on se, ettd yritys ei erota hajautetun jarjestelmén arkkitehtuuria palvelu-
keskeisestd arkkitehtuurista. Tamén ongelman vakavuuttaa lisda se, ettd kun yri-
tys ei tiedosta néitd eroja, voi virheellisen toteutusmallin noudattaminen jatkua
pitkdankin. Toinen keskeinen ongelma on standardoinnin puute. Palvelukeskeisen
arkkitehtuurin toteutus siihen soveltuvilla ohjelmistoilla ei pelkdstdan riitd. Yri-
tyksen taytyy kehittdd myos oma arkkitehtuuri, jossa mairitelldin muun muuassa
tiedon esitysmuodot sekd palvelukuvausten sisédltd. Kunnollisen siirtymésuunni-

telman laatiminen on myos tiarkedd ja sen noudattamisella viltetdan hatédisten



ja virheellisten ratkaisujen syntyminen. Niiden lisiksi Erl [Erl05] mainitsee, etti
palvelukeskeisen arkkitehtuurin suorituskykyvaikutuksiin ja tietoturvaratkaisui-
hin tulee erityisesti panostaa. Han pitdd myos tiarkedné, ettd XML otetaan heti
alussa laajalti kiyttoon kuvauskielend, ja ettd kiytettyjen tuotteiden ja standar-

dien kehitystd seurataan ja siind pysytddn mukana.

2.1 Palvelukeskeisen arkkitehtuurin historia

Termin palvelukeskeinen arkkitehtuuri mainitaan usein saaneen alkunsa Gart-
nerin analyytikoilta. Josuttis [Jos07| mainitsee Roy Schulten maininneen hénel-
le keskustelussa, ettd SOA:n periaatteet keksi alunperin Gartnerin analyytikko
Alexander Pasik jo vuonna 1994. Hén keksi termin Server Orientation erotta-
maan ns. uudentyyppiset asiakas-palvelin (Client-Server) -toteutukset perinteisis-
td. Naissd uusissa toteutuksissa asiakas-osuus toteutti paljon liiketoimintalogiik-
kaa ja palvelinosuus lahinné huolehti tietokantayhteyksista. Téassa uudessa mallis-
sa termi asiakas-palvelin olivat kiytossé laitekeskeisend terminé, joten hin kiytti
uutta termid ohjaamaan kehittdjia palvelukeskeiseen (palvelin keskeisessi roolis-
sa) malliin. Varsinainen ensimmaéinen julkaisu aiheesta oli vuodelta 1996 Gartne-
rin Roy Schulten ja Yefim Natisin toimesta [Jos07]. Web-palvelutekniikoita pide-
tddn usein synonyymind SOA:lle, mutta niiden méaérittely on kiynnistynyt vasta
my6hemmin vuonna 2000 SOAP (Simple Object Access Protocol) -protokollan
standardoinnin my6ta [Erl05]. SOAP:n ja muiden web-palvelutekniikoiden stan-

dardoinnin ja laajan kdyttoonoton myo6td myos tietoisuus SOA:sta on kasvanut.

Kooijmans et al. [KAGRY06] esittelevit ohjelmointityylien ja integrointitapojen
kehitysaskeleet kohti palvelukeskeisté arkkitehtuuria. Ohjelmointityylit ovat ke-
hittyneet perinteisestd proseduraalisesta ohjelmoinnista, oliopohjaisen ja kompo-
nenttipohjaisen ohjelmoinnin kautta palveluiden ohjelmointiin. Integrointitapa-
na on heiddn mukaansa ensin ollut pisteesti-pisteeseen (Point-to-Point) pohjai-
nen integrointi useilla eri yhteyskdytdnnoilla (Protocol). Seuraavassa vaiheessa
integroitavat jarjestelmit kommukoivat keskenédén keskitetyn viestipohjaisen rat-
kaisun kautta. Tamén jilkeen integrointitapana kdytettiin yleisesti yritystason
integrointia (Enterprise Application Integration, EAT). Siin& sovellukset kommu-
koivat keskitetyn pisteen (Hub) kautta, joka mahdollistaa entistd suuremmat eri-

laisten yhteyksien madriat sekd muunnosoperaatioiden suorittamisen ja viestien



reitittdmisen. Palvelukeskeinen integrointi on viyldpohjainen integrointimalli, jo-
ka lisdd yritystason integrointiin joustavuutta reititykseen, standardeja rajapin-
toja sekd palveluiden suoritusjirjestyksen eli koreografian hallinnan. Vastaavasti
palveluiden ohjelmoinnissa voidaan palveluihin kuvata niiden keskin#isid suori-

tusjarjestyksia ja télloin puhutaan myos prosessien koreografiasta.

2.2 Palvelukeskeisen arkkitehtuurin osa-alueet

Palvelukeskeinen arkkitehtuuri on pohjimmiltaan abstrakti arkkitehtuurimalli. Se
on kiytdnnossid myos jotain konkreettista, kuten olemassa olevat jirjestelméit ja
niiden véilinen integraatio seké jirjestelmiin joko liiketoiminnallisella tai teknisel-
1a tasolla liittyvat ihmiset. Palvelukeskeisen arkkitehtuurin keskeisimpéand osana
ovat palvelut ja niiden ominaisuudet. Palveluiden lisiksi Josuttis [Jos07] mainit-

see SOA:m kiytdnnon toteutuksissa keskeisiné elementteiné:

e Tekninen jirjestelmaarkkitehtuuri (Infrastructure): Kuvataan jirjestelmin
palveluiden tekniset liityntdrajapinnat seka erilaisia tukipalveluita, kuten
tietoturva, lokitus ja hallinta. Voidaan toteuttaa teknisesti esimerkiksi yri-

tystason palveluviylin (alakohta 2.2.2) avulla.

o Arkkitehtuuri (Architecture): Maéritelldin omilla arkkitehtuurikuvauksilla
toteutukselle raamit. SOA itsessdan ei tuo tarkkoja toteutuskuvauksia, joten

tietomallien, sddntéjen ja toimintatapojen maéérittely on toteutettava.

e Prosessit (Processes): Prosseista keskeisimpid ovat liiketoimintaprosessit.
Liiketoimintaprosessien mallinnuksella (alakohta 2.2.3) kuvataan kuinka
palveluista koostetaan laajempia toimintoketjuja. Palveluiden elinkaaren
hallinnan (Service Lifecycle) Josuttis sijoittaa prosesseihin kuuluvaksi, mut-
ta usein se nihddin osana hallintomallia, kuten mm. Derler ja Weinreich
[DWOT] esittévit.

e Hallintomalli (Governance): Hallintomalli on erééinlainen metaprosessi. Se
kuvaa palveluarkkitehtuuriin liittyviin organisaation, toimintatavat ja pro-

sessit.

Palvelukeskeisen arkkitehtuurin keskeisin komponentti on palvelu ja siihen liitty-

vit osapuolet. Erlin [Erl05] mukaan kiiytdnnon toteutuksissa SOA on kuitenkin



muuttunut ja sithen on vaikuttanut erityisesti ohjelmistoteollisuuden kehitystyo.
Hén kdyttdd termid nykyinen SOA (Contemporary SOA) kattamaan niité alku-
perdisen SOA:n laajennuksia, jotka ovat vakiintuneet tietyn sisiltoisiksi. Erl on
16ytanyt 19 téllaista SOA:n idean laajennusta, ja niistd tarkeimpind hén mai-
nitsee nykyisen SOA:n pohjautuvan avoimille standardeille, olevan arkkitehtuu-
risesti yhdisteltavissa ja kykenevin parantamaan palvelun laatua. Hin mainitsee
nykyisen SOA:n myds tukevan ja kannustavan muun muuassa jatkuvaan palvelui-
den uudelleen kiiyttéon, riippumattomuuteen ohjelmistotoimittajista, palvelukes-
keiseen liiketoimintamallinnukseen sekéd palveluiden vilisiin 16yhiin kytkentoihin

yritystasolla.

2.2.1 Palvelun méiirittely

Palvelua voidaan pitdd palvelukeskeisen arkkitehtuurin keskeisend komponentti-
na. Erl [Erl05] kiyttda termid alkukantainen SOA (Primitive SOA) kuvaamaan
palvelua ja sen tirkeimpid ominaisuuksia. N&itd palveluiden keskeisii ominai-
suuksia ovat palvelukeskeinen analogia, logiikan kidtkeminen, palveluiden vélinen
suhde toisiinsa, niiden vilinen kommunikointi sekd palveluiden suunnittelu- ja
toteutusmallit. Suunnittelumallien osalta Erl [Erl05, Erl07] mainitsee kahdeksan
keskeistd palvelun suunnitteluperiaatetta. Naméa periaatteet ja niiden keskeiset

ominaisuudet ovat:

e Loyhd kytkentd (Loose Coupling): Palvelut ovat mahdollisimman vihin
riippuvaisia toisistaan ja kdytdnnossd ainoastaan sdilyttdvit tietoisuuden

muiden palveluiden olemassa olosta.

e Palvelusopimus (Service Contract): Palvelut noudattavat palvelukuvausten

ja muiden dokumenttien kuvaamaa yhteistd kommunikointisopimusta.
e Itsendisyys (Autonomy): Palveluilla on téysi kontrolli omaan logiikkaansa.

e Abstraktio (Abstraction): Palvelu piilottaa sellaisen logiikan, miki ei ilmene

palvelukuvauksesta.

e Uudelleenkiytettavyys (Reusability): Logiikka on paloiteltu palveluiden kes-

ken siten, ettd se edistdd uudelleenkayttoa.



e Yhdistettidvyys (Composability): Useita palveluita voidaan hallita ja yhdis-

taa siten, ettd niistd voidaan muodostaa yhdistelmépalveluita.

e Tilattomuus (Statelessness): Palvelut pyrkivit minimoimaan toimintaan

liittyvén tiedon sdilyttamisen.

e Loydettivyys (Discoverability): Palveluiden kuvaukset suunnitellaan siten,
ettd palvelut voidaan niiden avulla helposti paikallistaa ja ettad niiden sisélto

voidaan arvioida.

Palvelukeskeinen arkkitehtuuri voidaankin kuvata yksinkertaistettuna kolmen
keskeisen komponentin avulla: 1) palvelun tuottaja (Service Provider), 2) palvelun
kayttaja (Service Requestor) ja 3) palvelurekisteri (Service Registry). Kuvassa 1
esimerkkind web-palvelutekniikkaan pohjautuva palvelumalli, jossa palvelun tuot-
taja tuottaa palvelun ja julkaisee palvelun kuvauksen UDDI (Universal Descrip-
tion Discovery and Integration) -hakemistoon. Palvelun kuvaus on WSDL (Web
Services Description Language) -muodossa. Palvelun kiyttija etsii tarvitsemaan-
sa palvelua palvelukuvausten pohjalta ja hakee sen hakemistosta. Palvelun kiytto
tapahtuu kommunikoimalla palvelun tarjoajan kanssa SOAP-protokollalla. Pal-
velurekisteristd kdytetddn termif palveluvélittaja (Service Broker), jos kiytossa

on useita palvelurekistereitd, joita kisitellddn vilittdjén kautta [Jos07].

WSDL
Palvelu-
hakemisto
etsii ja hakee (UDDI) julkaisee
palvelukuvauksen
palvelun
Palvelun Palvelun
ey SOAP tuottaja

v

kommunikoi palvelun
tuottajan kanssa

Kuva 1: Palveluarkkitehtuurin osapuolet [Erl05].

Palveluiden 16yha kytkentd on yksi keskeisimpia edelld esitetyistd suunnittelupe-

riaatteista. Palvelun hienojakoisuus liittyy niiden viliseen 16yhain kytkentdan.
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Mitéd hienojakoisempi palvelu, sen helpompi se on pitdd irrallaan muista palve-
luista. Hienojakoisuus helpottaa myos palveluiden uudelleenkdytettavyytta. On-
nistuneesti méariteltyd palvelua on helpompi uudelleenkéyttid, silld sen kutsura-
japinta on monipuoliseen kiyttoon soveltuva. Hienojakoisista palveluista on myos

helppo tehdé yhdistelmépalveluita (Composite Service). |[Erl07]

Papazoglou [Pap07| jakaa palvelut kahteen eri kategoriaan niiden monimutkaisuu-
den mukaan. Yksinkertaisia palveluita (Informational Services) ovat sellaiset pal-
velut, jotka padsddntoisesti tuottavat kdyttdjille informaatiota pyynto/vastaus
(Request/Response) -tyyppisesti tai tarjoavat taustajirjestelmén liiketoiminta-
palvelun toiselle sovellukselle. Monimutkaiset palvelut (Complex Services) kéyt-
tavat tyypillisesti hyddykseen useita muita palveluita. Ne sisdltdaviat mahdollisesti
my06s ohjelmointilogiikan kaltaista padttelyd tai vaativat kdyttdjin vuorovaiku-
tusta kesken palvelun suoritusta. Monimutkainen palvelu on siis kasitteellisesti jo

lahelld prosessia.

2.2.2 Palveluvayla

Palvelukeskeinen arkkitehtuuri koostuu yleensd eri teknologioilla toteutetuista
jarjestelmistd. Naiden jérjestelmien integrointi kesken#ddn on hankalaa johtuen
osittain teknologista eroista, mutta myos eroista niiden sisdltdmaén tiedon suhteen.
Nama seikat voidaan ratkaista joko toteuttamalla tarvittava logiikka jokaiseen
moduliin tai ottamalla kiyttoon keskitetty kommunikointiviyld, jossa pyritadn

ratkaisemaan néitd ongelmia. [PvdHOT]

Palveluviiyldohjelmistot olivat alunperin viestiviyli-pohjaisia ohjelmia (Messge
Oriented Middleware), joiden pédidtehtévd oli toimittaa saamansa viestit perille
kohdejérjestelmaan. Sittemmin n&ihin ohjelmiin tuli lisdd ominaisuuksia, kuten
viestien muokkaus, keskitetyt tietoturva- ja auditointiratkaisut seki tuki erilaisille
protokollille. [PvdHO7]

Palveluviyla (Enterprise Service Bus, ESB) on yksi keskeisid palvelukeskeisen
arkkitehtuurin toteutusteknologioista. Palveluviylan avulla voidaan toteuttaa joi-
takin keskeisimpia palvelukeskeisen arkkitehtuurin vaatimuksista. ESB on tyypil-
lisesti avoin viestipohjainen viyla palveluiden liittdmiseksi toisiinsa. Se mahdol-

listaa palveluille yhtendisen liitdntdrajapinnan, ikdin kuin viyldn, jonka kaut-
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ta palvelut voivat kommunikoida keskenddn ilman, ettd niiden on kytkeydytté-
vé suoraan toisiinsa. Papazoglou [Pap07]| mainitsee tyypillisimpiné palveluviylin

ominaisuuksina:

e Olemassa olevien toteutusten hyédyntdminen (Leveraging Existing Assets):
Tavoitteena on olemassa olevien perinnejarjestelmien sovellusten hyddynta-

minen.

e Palveluiden vilinen kommunikaatio (Service Communication): Palveluiden
vilisen kommunikaation on toimittava protokollista riippumatta ja useilla
eri protokollilla. Palvelukontekstiin liittyva lisdinformaatio kuten tietotur-
vaelementit, transaktiokonsepti ja viestin korrelaatioriippuvuus on pystyt-

tava valittdmain palveluiden kesken.

e Dynaaminen liitettdvyys (Dynamic Connectivity): Palveluiden tulee pys-
tyd liittymé&an keskenddn dynaamisesti ilman staattista ohjelmointirajapin-
taa (API) tai jokaiselle palvelulle olemassa olevaa vélityspalvelinta (Proxy).
Palveluiden toteutusten tiytyy olla myos toteutusprotokollasta (esimerkiksi
SOAP ja RMI) riippumattomia.

e Aihe- ja siséltopohjainen reititys (Topic/Content-Based Routing): Palvelun
reititys taytyy olla mahdollista myo0s sisaltopohjaisesti pohjautuen deklara-

tiiviseen reitityssddntoon eikd pelkiastddn aihepohjaisesti.

e Muunnokset ja mappaus (Transformation and Mapping): Varmistetaan, et-
td kaikkien palveluiden saama tieto on siind muodossa, missi ne odottavat.
Tamai toteutetaan muunnosoperaatioilla, joista kevein on mappaus. Map-
pauksen ja muunnosten takia osapuolten ei tarvitse olla tietoisia toistensa

toteutusten yksityiskohdista.

e Palvelun orkestrointi, aggregointi ja prosessin hallinta (Service Orchestra-
tion, Aggregation and Process Management): Hienojakoiset palvelut tulisi
yvhdistad karkeamman tason palveluiksi. Tédhén tarkoitukseen on olemassa

myo0s erillisid tuotteita.

e Palvelun loydettavyys ja palvelutaso (Endpoint Discovery With Multiple
QoS: Palvelukeskeisessd arkkitehtuurissa on loydettivé, paikallistettava ja

kytkettava palveluita toisiinsa eri liiketoimintasisalloilla. Useilla eri malleilla
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on ratkaistavissa, ettd palvelut l6ytavat ajonaikaisesti kulloinkin parhaan

mahdollisen palveluinstanssin kiyttoonsa.

e Luotettava viestinvilitys (Reliable Messaging): Tukee asynkronista talleta
ja valitd mallia viestien vélityksessid. Myos taattu viestin perilletoimitus on

keskeinen vaatimus.

e Tietoturvamalli (Security Model): Palvelun kiyttéjille on tarjottava tieto-
turvamalli seké tuettava useita eri tapoja totetuttaa turvallisuus palvelui-
den suuntaan. On tuettava turvallisuutta palveluiden vililld sekd tarjottava

paasta padhan toimiva tietoturvamalli.

e Monitorointi ja hallinta (Monitoring and Management): Palveluiden hallin-
ta ja monitorointi on pystyttivi toteuttamaan siten, ettd se ulottuu jérjes-

telmien rajojen ylitse.

Monimutkaisessa jarjestelmikokonaisuudessa on mahdollista kiyttdd myds useita
palveluviiylid, jotka on kytketty toisiinsa erilliselld sillalla (Gateway). Padsadn-
toisesti saman ohjelmistovalmistajan ohjelmien kiyttd on helpompaa, mutta tie-
tyista syistd palveluviyldohjelmistot voivat olla myos erilaisia. Toisinaan joitakin
palveluita halutaan eristdd verkkoteknisesti muista palveluista vaikkapa tietotur-
vasyistd. Kuvassa 2 on esimerkki jarjestelmikokonaisuudesta, jossa on useita eri

palveluviylid (Heterogeneous ESBs). [Jos07]

2.2.3 Liiketoimintaprosessien mallinnus

Palvelukeskeisessé, arkkitehtuurissa kiytetddn liiketoiminnallisen tapahtuman
suorittavasta palvelusta termié liiketoimintapalvelu. Kun yhden tai useamman
tallaisen palvelun suoritusta halutaan kontrolloida ajonaikaisessa ympéaristos-
si, puhutaan liiketoimintaprosessien hallinnasta (Business Process Management,
BPM). Palvelun hallinta kattaa prosessin tilan hallinnan, my6s pitkéikestoises-
sa prosessissa sekd prosessin tarvisemien palveluiden 16ytédmisen ja niiden kut-
sumisen. Liiketoimintaprosessien mallinnus (Business Process Modeling, BPM)
liittyy my0s prosessien hallintaan, mutta vain suunnitteluvaiheessa. Mallinnuk-
sessa suunnitellaan prosessin toiminta loogisella tasolla ja suunnittelun tuloksena

syntyy jollakin prosessin suoritusta kuvaavalla kielelld (esimerkiksi BPEL) ajon-
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Kuva 2: Jarjestelmiakokonaisuus, jossa on useita palveluviylid [Jos07].

aikaista hallintaa varten kuvaustiedosto. Liiketoimintaprosessi voi sisaltdd myos

manuaalisia ihmisen suorittamia tehtivia.

Palveluprosessien kuvauskielié on useita ja niitd méaérittelevit useat eri standar-
dointiorganisaatiot. Toistaiseksi yleisimmét ovat olleet Web Services Choreograp-
hy Description Language (WS-CDL), Business Process Execution Language for
Web Services (WS-BPEL), Business Process Modeling Notation (BPMN), Unified
Modeling Language (UML), Process Definition Language (XPDL). Naistd OASIS-
organisaation standardoima WS-BPEL eli lyhyemmin BPEL néyttdd saavutta-
neen talld hetkelld laajimman suosion mallinnuskielena. Liiketoimintaprosessien
yhteydessé puhutaan usein myos tyonkulusta (Workflow). Tyonkulku kuvaa kuin-
ka jonkin tehtdvin tulokset voidaan saavuttaa. Prosessin suorituksen kuvaus, esi-

merkiksi BPEL kuvaus, on osa téllaista tyonkulkua. [Jos07]

Liiketoimintapalvelu voi olla yksittdinen palvelu tai se voi olla yhdistelméapalvelu,
jolloin se hyédyntdd muita palveluita. Erl [Erl05] jakaa palvelut kahteen katego-
riaan myos niiden suorituksen kestoajan mukaan. Hén kiyttdd termid atominen
tapahtuma (Atomic Transaction), kun tapahtuma pystyy oman suorituksensa jal-
keen toteamaan yksikésitteisesti oliko se onnistunut vai ei. Tarvittaessa palvelu
pystyy tamaén jalkeen tekemiin tapahtumankisittelyjéirjestelmaélle tapahtuman
vahvistus- tai peruutuspyynnén (Commit/Rollback). Pitkikestoista tapahtumaa

Erl kutsuu liiketoimintatapahtumaksi (Business Activity). Téllaisen tapahtuman

14



kestoaika on tyypillisesti tunteja, paivid tai viikkoja ja se saattaa vaatia myos

manuaalisia ihmisen suorittamia operaatioita.

Prosessien hallinnan yhteydessd puhutaan usein prosessien orkestroinnista
(Process Orchestration) ja koreografiasta (Process Choreography). Orkestroin-
ti mahdollistaa palveluiden vélisen kommunikoinnin ilman, ettd sitd toteutetaan
palvelukohtaisesti. Tyypillisesti timéa toteutetaan keskitetyn palveluviylan avul-
la, jolloin kaikki palveluiden vilinen kommukointi kiiyttda tatd vaylaa. Arkki-
tehtuurimallina orkestrointi oli kiytossé jo ennen palvelukeskeisen arkkitehtuurin
yleistymisté, erityisesti yritysintegrointimalleissa |Erl05]. Mallinnuskielistd mo-

net, esimerkiksi BPEL, ovat hyvin orkestrointi-orientoitununeita [Jos07].

Toisinaan prosessiin liittyy eri organisaatioiden valistd vuorovaikutusta ja yhteis-
tyota. Téllaisen prosessin suorittamisessa koreografiaa voidaan kiyttad hyodyksi.
Koreografiassa prosessiin osallistuvien osapuolten tidytyy vaihtaa niiden véliseen
vuorovaikutukseen liittyvid sddntoja keskenadn. Tama vuorovaikutus voidaan to-
teuttaa kiyttamalla sithen sopivaa kuvauskieltd. Erl [Erl05] mainitsee esimerk-
kind téallaisesta kielestda WS-CDL:n. Keskeisin ero orkestroinnin ja koreografian
valilld on se, ettd orkestroinnissa prosessin ohjausta suorittaa ulkoinen osapuoli

ja koreografiassa ohjaus suoritetaan osapuolten kesken [Jos07|.

Palveluilla, yhdistelmépalveluilla ja prosesseilla on suhde toisiinsa sekd niitd kayt-
taviin sovelluksiin. Kuvassa 3 kuvataan miten atomiset palvelut (Basic) késittele-
vit taustajirjestelmien tietoja ja yhdistelmépalvelut (Composed) useita atomisia
palveluita. Kuhunkin prosessiin voi liittya sekd atomisia palveluita ettd yhdistel-
méapalveluita. Kuvan esimerkkisovellukset puolestaan kdyttdvat atomisia palve-

luita, yhdistelmépalveluita ja prosesseja. [Jos07|

2.3 Palvelukeskeisen arkkitehtuurin standardointi

Palvelukeskeisen arkkitehtuurin abstraktista perusrakenteesta huolimatta, liittyy
sithen ja sen toteutukseen teknologisia valintoja. Teknologisista valinnoista pal-
veluiden rajapintojen toteutustapa on keskeisin. Web-palvelutekniikka on siind
kaikkein yleisimmin kdytetty toteutustapa ja SOA:n yleistyminen liittyykin pal-
jolti juuri web-palvelutekniikan yleistymiseen. Web-palveluiden (Web Service) to-

teutus ei vield tarkoita, ettd tehtiisiin palvelukeskeisen arkkitehtuurin mukaisia
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Kuva 3: Palvelut, yhdistelmépalvelut ja prosessit [Jos07].

palveluita. Myoskddn SOA:n toteutus ei vaadi web-palvelutekniikan kiyttod, vaan
toteutusteknologiana voi olla jokin muukin, kuten esimerkiksi REST (Represen-
tational State Transfer), SOAP Over JMS, XML, XML Over RPC (XML-RPC),
Corba tai JavaScript Object Notation Over RPC (JSON RPC). [SBC107]

Palvelukeskeiseen arkkitehtuurin perusperiaatteista mm. 16yhé kytkenté, itsendi-
syys ja tilattomuus ovat mahdollistavia tekijoité sille, etté jarjestelmien toteutuk-
sia voi olla useilla eri teknologioilla, eri laitteistoarkkitehtuureilla seké eri ohjel-
mistotoimittajilta. Tdméan mahdollistamiseksi taytyy eri tuotteiden vililla olla jo-
tain yhteisesti sovittua kuten kommunikointiprotokollat sekd tiedon ja palveluiden
kuvausmekanismit. Eri ohjelmistovalmistajat tuovat usein omia ratkaisujaan mie-
lummin muiden kiyttoon, kuin kiyttdvit toisten tekemid. Toisinaan myos omia
ratkaisuja pyritadn kilpailusyistd pitdmé&an suljettuina. Palvelukeskeisessd arkki-
tehtuurissa tarvitaan kuitenkin yhteisesti sovittuja pelisidntoja. Eri valmistajien
tuotteiden toimivuus keskenédin voidaan varmistaa vain avoimilla standardeilla,

joita kaikki osapuolet noudattavat.

Nopeasti kehittyvilla alalla standardin méaritelma ei aina ole yksiselitteinen. Toi-
sinaan samaan asiaan liittyy myos useita keskendin kilpailevia standardeja tai
standardiehdotuksia. Toisinaan on myos epéselvid miké on standardi ja mika

ei. Standardi (Standard) on hyviksytty teollisuusstandardi. SOA-ympéristossa
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esimerkiksi kaikki ensimmadisen sukupolven web-palvelutekniikat ja useat XML-
standardit ovat saavuttaneet tdmén tilan. Maérittely (Specification) puolestaan
on joko ehdotettu tai hyviksytty standardi. Kaikki edelld esimerkkeind maini-
tut standardit kuuluvat tdhén joukkoon seké niiden lisiksi muun muuassa WS*
laajennukset. Laajennuksia (Extension) puolestaan ovat esimerkiksi WS* maarit-
telyt. [Erl05]

Standardeja kehittaa usea eri organisaatio, joista ISO (International Organization
for Standardization) lienee tunnetuin. Palvelukeskeisen arkkitehtuurin standar-
dien kehityksessd on vahvasti ollut esilla web-palvelutekniikoiden kehittaminen,
usein puhutaankin WS* standardeista. Erl [Erl05] mainitsee kolme organisaatio-
ta, joiden merkitys ja vaikutus palvelukeskeisen arkkitehtuurin standardoinnin

alueen standardien kehittymiselle on merkittavia.

World Wide Web Consortium (W3C) on vanhin Erlin [Erl05] mainitsemista or-
ganisaatioista. Se on perustettu vuonna 1994 ja on ollut vahvasti vaikuttamassa
Internetin kehittymiseen erityisesti HT TP-protokollan (Hypertext Transfer Pro-
tocol) ja HTML-kuvauskielen (Hypertext Markup Language) kehittamisen avulla.
Palvelukeskeisen arkkitehtuurin osa-alueella voidaan néiden lisiksi mainita muun
muassa SOAP-protokolla ja XML-kuvauskieli (Extensible Markup Language) se-

kd useita web-palvelutekniikka -standardeja.

Toinen Erlin [Erl05] mainitsema organisaatio on Organization for the Advance-
ment of Structured Information Standards (OASIS). Se on perustettu vuonna
1998 ja se on jasenmadraltddn suurin néistd kolmesta. Se on muodostettu vuon-
na 1993 toimintansa alunperin aloittaneen SGML Open jirjeston tilalle. Vuonna
1998 toiminnan painopiste vaihtui SGML standardeista XML-standardien méérit-
telyyn ja nimi vaihdettiin samaan aikaan. OASIS on keskittynyt erityisesti méaérit-
teleméiin XML- ja web-palvelutekniikka -standardien tietoturvalaajennoksia. Sen
médrittelyalueelle kuuluu myos SOA prosessien suorituksen méaérittelyyn yleisesti
kiytetty WS-BPEL.

Web Services Interoperability Organization (WS-I) on kolmas Erlin [Erl05] mai-
nitsema organisaatio ja se on aloittanut toimintansa vuonna 2002. Sen tarkoituk-
sena ei ole luoda uusia standardeja, vaan huolehtia, ettd standardeista saadaan
niin toimivat ja avoimet, ettd ne mahdollistavat eri valmistajien tuotteiden vi-

lisen yhteiskdyton. Téméan jarjeston kasvu on ollut voimakasta ja kiytdnndssa
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kaikki SOA alueelle ohjelmistoja tekevit yritykset ovat mukana sen toiminnassa.
WS-1I méérittelee lahinné erilaisia profiileja, joissa méaaritellidn mitd standarde-
ja kunkin profiilin mukaisessa toteutuksessa taytyy noudattaa, ettd saavutetaan

riittdvin tasoinen yhteiskiiytto eri tuotteiden vélilla.

Edelld mainittujen kolmen Erlin |[Erl05] mainitseman lisdksi voidaan mainita
OpenSOA (OSOA) -yhteenliittymé. Se koostuu palvelukeskeisen arkkitehtuu-
rin alueella toimivista ohjelmistotoimittajista ja he pyrkivat méaarittelemain
ohjelmointikieli- ja teknologiariippumattomia rajapintoja palvelukeskeisen ark-
kitehtuurin alueelle. OSOA ei tuota standardeja, vaan pyrkii edistiméin ja ke-
hittdmaan méadrittelyitd. Kun ndméd méadrittelyt ovat riittdvan kypsid, ne vie-
déan jollekin standardointiorganisaatiolle hyviksyttéiviksi ja jatkokehitettaviksi.
OSOA:n merkittdvimmaét tulokset ovat olleet SDO ja SCA méérittelyiden luovu-

tus OASIS-jarjestolle standardointia varten.

2.3.1 OASIS SOA-viitekehys

OASIS maéérittelee useita XML-pohjaisia standardeja ja on ndiden lisdksi maari-
tellyt viitekehyksen palvelukeskeisen arkkitehtuurin kuvaamiseen (Reference Mo-
del for Service Oriented Architecture). Kuvaus esittelee palvelukeskeisen arkki-
tehtuurin abstraktin viitekehyksen (Framework). Viitekehys kuvaa SOA:n keskei-
set késitteet ja niiden viliset suhteet. Sen tarkoituksena on toimia teknologia- ja
ohjelmistotoimittajariippumattomana kuvauksena, jonka avulla palvelukeskeisen
arkkitehtuurin eri késitteet ja niiden kytkokset eri arkkitehtuureihin ja teknolo-
gioihin voidaan kuvata, kuten kuvassa 4. [MLMT06]

OASIS SOA-viitekehyksen on tarkoitus toimia irrallaan teknologioista ja ohjel-
mistotoimittajista, mutta myos irrallaan varsinaisista referenssiarkkitehtuuriku-
vauksista. Se kuvaa suuren osan palvelukeskeisen arkkitehtuurin kisitteistd. Sen
sijaan, ettd kuvauksissa otetaan kantaa sithen miten késitteitd tulisi toteuttaa,
se keskittyy kuvaamaan mitd kisitteitd tulisi varsinaisessa viitearkkitehtuuriku-

vauksessa kuvata.
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Kuva 4: OASIS palvelukeskeisen arkkitehtuurin viitekehys [MLMT06].

2.3.2 Palvelukeskeisen arkkitehtuurin standardeja

Palvelukeskeinen arkkitehtuuri ja erityisesti sen toteutukset pohjautuvat vahvas-
ti standardeihin ja niiden tiukka noudattaminen on keskeisté eri ohjelmistojen ja
teknologioiden yhteensopivuuden kannalta. Web-palvelutekniikan varaan toteu-
tettuun palvelukeskeisen arkkitehtuurin ratkaisuun liittyy my6s muita standarde-
ja, joista WSDL, SOAP ja UDDI ovat keskeisimmét HTTP:n ja XML:n lisdksi
[Erl05].

Palvelukeskeisen arkkitehtuurin ohjelmointimalli, IBM:n mukaan, sisdltda SCA,
SDO ja BPEL méarittelyiden kiyttod palveluiden ja prosessien toteutuksessa
[SBC*07]. Néistd maarittelyistd SCA ja SDO ovat télla hetkelld erityisesti IBM:n
ja Bea Systemsin tuotteissaan kdyttamid ja niiden standardointi on siirretty
OASIS-organisaatiolle, mutta kattavaa hyviksyntdé teollisuusstandardina ne ei-
vat ole vield saavuttaneet. BPEL on my0s kehittymaéssd standardiksi OASIS-

organisaatiossa.

WSDL on web-palveluiden XML-pohjainen kuvauskieli. Se koostuu kolmesta osas-
ta, joista ensimméiinen kuvaa palvelun operaatiot sy6tté- ja tulostustietoineen.
Toinen osa kuvauksesta kertoo palvelun kytkokset eli mitd protokollia ja tieto-
muotoja palvelu tukee. Kolmannessa osassa kerrotaan palvelun fyysinen osoite,

esimerkiksi Uniform Resource Locator (URL). WSDIL-méérittelyn versiot 1.1 ja
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2.0 poikkeavat kieliopiltaan jonkin verran toisistaan, mutta sisdltdvit samat tie-
dot. Esimerkki WSDL-kuvaustiedostosta on liitteessa 1 [Jos07]

SOAP oli ensimméiinen varsinainen web-palvelutekniikkaan liitetty standardi.
Mythemmissa toteutuksissa kivi ilmi, ettd vaikka SOAP lyhenne tulee termeis-
td Simple Object Access Protocol, eivit toteutukset olleet kuitenkaan niin yksin-
kertaisia. SOAP maérittelyn version 1.2 myotad tuosta termistd onkin luovuttu
ja toisaalta lyhenne on jo niin yleistynyt, ettd se kuvaa asiaa riittavisti. SOAP
on myo6skin XML-pohjainen kuvauskieli. SOAP-tiedostoa kisittelevit tyypillises-
ti erilaiset muunninohjelmistot (Adapter), joten sen siséllon tarkka ymmarrys ei
ole vélttamatonta. Karkealla tasolla SOAP-tiedosto (liite 2) koostuu otsakeosas-
ta (Header) ja varsinaisesta viestistd (Body). Otsake saattaa siséltaé valinnaisia
osuuksia, kuten tietoturvaratkaisun méadrittelyitd. [Jos07] SOAP-viesti voidaan
valittda useita eri kuljetusprotokollia kiyttden. Yleisin néista protokollista on
HTTP, joskin JMS on my6s kohtuullisen yleisesti kiytossi erityisesti viestipoh-

jaisissa ratkaisuissa.

UDDI oli alunperin hieman laajempi méarittely nimeltdan Universal Description,
Discovery, and Integration Business Registry (UBR) ja sen tarkoitus oli toimia
maailman laajuisena palveluhakemistona palvelun tuottajien, palvelun kiyttajien
ja palveluiden vililla. Vuoden 2006 lopulla sen maarittelysta luovuttiin ja se jai
elaméain hieman suppeammassa roolissa ldhinna paikallisena UDDI-hakemistona.
Palveluhakemistolle on olemassa muitakin kilpailevia méadrittelyita, joten sen rooli

tulevaisuudessa on SOA:n keskeisistd madrittelyista hatarin. [Jos07]

Palvelukomponenttiarkkitehtuuri (Service Component Architecture, SCA) on kes-
keinen osa useiden ohjelmistovalmistajien SOA-toteutusta. SCA on teknologia-
riippumaton kuvaus palveluiden rajapintojen ja toteutusten mallintamisesta. Kor-
kean tason malli mahdollistaa varsinaiseen liiketoimintapalveluun keskittymisen,
eikd aikaa tarvitse kiyttda toteutusteknologian miettimiseen. SCA kuvaa mallin
palveluiden toteuttamiseen ja niiden rajapintojen esittdmiseen. Se mahdollistaa
my6s palveluiden toteuttamisen useilla eri ohjelmointikielilld. Toteutuskielid ovat
seké oliopohjaiset kielet, kuten C+—+ ja Java, proseduraaliset kielet kuten Cobol,
XML-orientoituneet kielet kuten WS-BPEL ja XSLT sekd deklaratiiviset kielet
kuten XQuery ja SQL. SCA-mallissa toteutetaan palvelusta rajapinta (Interface),
viite (Reference) ja toteutus (Implementation). [KBCGO6|
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SCA-mallin osista toteutus sisdltdd jollakin kielelld, tehdyn toteutuksen liike-
toimintapalvelusta. Viitteiden avulla palvelut kuvaavat mitd muita palveluita
ne tarvitsevat. Sekd palvelut ettd niiden viitteet tyypitetdén rajapinnoin. Na&i-
den rajapintojen tyyppi on vapaasti valittavissa (esimerkiksi Java tai WSDL
portType), mutta SCA-malli sinéllddn suosii yksinkertaista WS-I:n standardoi-
maa pyynto/vastaus-mallin (Single-input/Single-output) mukaista toteutustapaa.
[CFNSO05]

Palvelutieto-olio (Service Data Object, SDO) méérittelee ohjelmointikielisté riip-
pumattoman mallin tiedon késittelyyn. Mallia voidaan kiyttda useiden eri tieto-
ldhteiden sisdltaméan tiedon kisittelyyn. Namé tietoldhteet voivat olla myos kes-
kendan erityyppisid. Mallin avulla voidaan yhtendistda erilaisten tietoldhteiden
tiedon kisittelymekanismit ja eriyttidd tiedonkésittely muusta ohjelmalogiikasta.
Se tukee sekd staattisia ettd dynaamisia ohjelmointikirjastoja ja mahdollistaa tie-
don offline-késittelyn (Disconnected Usage Pattern of Data Access). SDO méa-
rittelyitd on toteutettu ainakin Java, C, C++ ja Cobol-kielille. [Res07]
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3 Suurkoneet palvelukeskeisessa arkkitehtuurissa

Suurkoneesta (Mainframe Computer) kiytetdén usein myos nimitysti keskustieto-
kone. Toisinaan se sotkeutuu kuitenkin termiin supertietokone (Supercomputer),
joka tarkoittaa hieman erilaista, yleensé tiettyyn kiyttéon tarkoitettua, tehokasta
tietokonetta. Suurkoneesta on aikanaan kiytetty myos nimeé Big Iron [EOO06],

jolla tehtiin eroa nimenomaan pienempiin osastokohtaisiin tietokoneisiin.

Suurkonetta kdytetadn paljon yrityksissd ja tyypilliset kdyttotavat ovat muun
muuassa suurten tietomédrien kisittely sekd tapahtumakeskeisten jérjestelmien
tapahtumien hallinta. Néiden koneiden hinnat ovat aina olleet suhteellisen kor-
keita, joten niitd on kaytossa lahinni suurissa yrityksissa ja suurissa tietojirjes-
telmissd. Suurkoneet poikkeavat supertietokoneista siiné, etté niille on tyypillistd
tietynlainen yleiskdyttoisyys. Samaa konetta voidaan siis kiyttdd hyvinkin erilai-
sissa kiyttotarkoituksissa myos yhtdaikaisesti, mikéli koneen kapasiteetti riittaa.
[EOO06]

Termi suurkone on osittain periisin tietokoneiden historiasta. Ensimmaiset suur-
koneet olivat kooltaan suuria, jopa huoneen kokoisia, joten tdmé& nimi oli aika-
naan hyvinkin kuvaava. Noista ajoista koneiden koko on pienentynyt huomatta-
vasti teknologian kehittymisen myo6td. Nykyiset suurkoneet eivit juurikaan eroa
kooltaan esimerkiksi suurimmista unix-palvelimista. Unix-palvelimet ovat myos
lahentyneet arkkitehtuuriltaan ja suorituskyvyltdin suurkoneita, joskin merkit-
taviakin eroja vield 16ytyy. Unix-tyyppisista koneista kaytettiin yhteen aikaan ter-
mid minitietokone. Talloin niissd laitteissa kiytettiin yleensd valmistajien omia

kiyttojarjestelmid, kun nykydidn ne ovat padsidantoisesti unix-pohjaisia.

Hunter [HunO6] toteaa, ettd keskustietokone késitteend on hdmértymaéssé, silld
monet naistd perinteisistd valmistajista kiyttavit koneissaan nykyddn yhé useam-
min suorittimena Sparc- tai Intel-suorittimia ja kayttojéarjestelméand Unixia tai

Linuxia perinteisen oman suorittimen ja kayttojarjestelmén sijaan.

Suurkoneet yhdistyvit usein IBM:n suurkoneisiin ja esimerkiksi Ebbers & al.
[EOO06] toteavat termin kdyton alkaneen varsinaisesti 60-luvulla IBM:n Sys-
tem/360 sarjan koneiden my6ta. Namé koneet olivat ensimmaéisié, joissa oli kéy-
tossd standardoituja laitteistokomponentteja ja ohjelmia. Tasta syysta niista tuli

ensimmaisia yleiskdyttoisid tietokoneita. Suurkoneiden valmistajia on ollut ja on
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edelleenkin muitakin yrityksid, kuten Bull, Fujitsu-Siemens, Unisys, Hitachi ja

Burroughs.

1990-luku oli suurkoneille suuren kriisin aikaa muun muassa erilaisten minitie-
tokoneiden ja hajautettujen klusteroitujen jérjestelmien menestyksen sekd joi-
denkin suurkonevalmistajien laskusuhdanteen takia. Hunter [Hun06| mainitsee,
ettd 2000-luku on hieman yllattden ollut suurkoneiden uuden tulemisen aikaa
1990-luvun heikon menestyksen jilkeen. Hin toteaa, ettd menestys on tosin vah-
vasti yhdistynyt IBM:n zSeries suurkone-sarjan menestykseen ja ettd jopa 490
Fortuneb00-listan yrityksistd kiyttda zSeries sarjan laitetta liiketoimintakriitti-

sen sovelluksen ajoympéristona.

3.1 IBM-suurkone

IBM-suurkoneen varsinaisena alkuna voidaan pitdd vuonna 1964 esiteltyd Sys-
tem /360 sarjan laitetta. Sen vahvuutena oli ensimmaiistd kertaa standardoidut
laitteistokomponentit ja ohjelmistot. Seuraavien sukupolvien laitteet ovat hyo-
dyntaneet naitd samoja periaatteita ja vaikka teknologinen kehitys on 1960-
luvulta edennyt voimakkaasti nykypéaivadn, on osa tuon aikaisista ja erityises-
ti 70-luvulla kehitetyista ohjelmista edelleen kdyttokelpoisia. Koneiden arkkiteh-
tuuri on 60-luvulta ldhtien kehittynyt noin 10 vuoden vélein tapahtuneiden suu-
rempien muutosten lisdksi niiden vilissd olleiden pienempien kehitysaskeleiden

myoOta.

System /360 laitteiston aikana kehitettiin IBM:n vield nyky&énkin kdytossé olevat
tapahtumankésittely- ja tietokannanhallintajirjestelmat Customer Information
Control System (CICS) ja Information Management System (IMS). 1970-luvulla
esiteltiin System /370, jonka yksi suurimmasta edistysaskelista oli moniprosessori-
tuki. Alun perin koneet pystyivit kiyttdméadn kahta suoritinta, mutta kehitysver-
sioissa madré kasvoi, kuten myos suorittimien teho. 1980-luvulla S/370XA version
koneiden myd&té osoiteavaruus kasvoi 24:sta 31 bittiin. Vuosikymmenen loppupuo-
lella otettiin kiyttoon koneiden jako niin sanoittuihin loogisiin osioihin (Logical
Partitions). Loogisten osioiden my6td suurkone voitiin jakaa erillisiin koneisiin,
jotka kuitenkin kayttivit samoja laitteistoresursseja. Tamé on myoOs yksi tirked

modernin suurkoneen ominaisuus edelleenkin. [EOO06]
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1990-luku oli System/390 sarjan (ESA/390) laitteiden aikaa. Menestyksen kan-
nalta aika oli huonoa, mutta teknisid parannuksia S/390-sarjan myo6té tuli kéyt-
toon. Niista teknisistd parannuksista keskeisimpié olivat jérjestelmén klusteroin-
ti ja tiedon jakomekanismit (Parallel Sysplex), mahdollisuus kasvattaa koneen
kapasiteettia jarjestelmdd uudelleen kdynnistamatta sekd loogisten osioiden tuki
laajeni kattamaan 15 loogista osiota. Varsinainen keskustietokoneen uudelleen tu-
leminen alkoi 2000-luvulla zSeries laitteiston my6té. zSeries pohjautui ESA /390
arkkitehtuuriin, mutta laajensi esimerkiksi osoiteavaruuden 64 bittiin jo sarjan

ensimmaéisesséd z900 laitteessa. [EOO06|

zSeries arkkitehtuurin seuraava kone z990 lisési loogisten partitioiden maksimi-
madran viidestédtoista kolmeenkymmeneen. z990 laitteen keskeisin muutos oli lait-
teistoarkkitehtuurin muutos siten, ettd se mahdollisti neljédn erillisen suoritinmo-
dulin kdyton entisen yhden sijaan. Harrer & al. [HKBO06] mainitsevat, etti tdimén
muutoksen johdosta z990 ja z9 sarjan koneiden prosessoreiden maksimimé&araksi
tuli 64. z9 sarjan koneet noudattavat padsdantoisesti samaa arkkitehtuuria, mutta
tarjoavat enemmaén muistia ja prosessoreita seké kasvattivat loogisten partitioiden

maksimimaarian 60:een.

zSeries laitteiden myota IBM:n suurkoneisiin on tullut myos erilaisia apuprosesso-
reita. Néiden prosessoreiden tarkoitus on siirtdd kuormaa pois padprosessoreilta
ja tehdd koneiden kiytostd houkuttelevampaa (ja halvempaa) myos laajemman
kayttdjaméadran palveluissa. Niistd apuprosessoreista yksi on nimeltdin System
z Integrated Information Processor (zIIP) ja sen kdyttd helpottaa péadsuoritti-
mien kuormaa erityisesti hajautetusta ympéaristosta tulevaan DB2 tietokannan
kdyttoon. System z Application Assist Processor (zAAP) puolestaan on tarkoi-
tettu keventdméin suurkoneella suoritettavien Java-ohjelmien péadprosessoreille
aiheuttamaa kuormaa. Kolmantena apuprosessorina voidaan mainita salauspro-
sessori (Crypto Engine). [KBCGO6]

Suurkoneiden kiyttojarjestelmét ovat my6s kehittyneet vuosien kuluessa. S/370
laitteiden alusta lahtien oli kdytdssd MVS-pohjaiset kiyttdjarjestelmat. Niistd
edellinen on 1990-luvun puolivilissi esitelty OS /390, joka korvaantui 2000-luvulla
zSeries-laitteiden my6td z/OS-jarjestelmélld. zSeries laitteet tukevat myds mui-
ta kiyttojarjestelmid, kuten esimerkiksi z/VM, z/VSE, z/TPF ja Linux (for zSe-
ries). Samassa koneessa voidaan suorittaa yhtaaikaisesti useita kiyttojirjestelmia.
[EOO06]
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Unix System Services (USS) palvelu on z/OS-kiyttojirjestelmiin sisdédnrakennet-
tu unix-ympéristo. Siitd kdytetddn myos nimed z/OS Unix. Unix-palvelut tuo-
tiin vuoden 1991 jidlkeen suurkoneen kayttojirjestelmidin mukaan Yhdysvalto-
jen viranomaisten (FIPS) vaatimuksesta. Ensimmaéiset toteutukset tehtiin MVS-
jarjestelmddn ja nimend oli silloin OpenEdition. OS/390 kiyttojirjestelmin aika-
na unix-palveluiden nimeksi tuli OS/390 Unix System Services. z/OS Unix toimii
ajoymparistona useille suurkoneen tietojirjestelmille, kuten esimerkiksi sovellus-

palvelimille ja palveluvéylille. [RAB*06]

3.2 Suurkone palveluarkkitehtuurin toteutusalustana

Palvelukeskeistd arkkitehtuuria toteutettaessa ovat olemassa olevat jarjestelméit
usein keskeisessd roolissa. Yksi tarkeimmistd motivaatioista SOA:n kiyttdonotolle
on nimenomaan entisten jérjestelmien hyotykaytto uudella tavalla ja niiden elin-
kaaren pidentdminen. Suurkone on usein téssd roolissa johtuen siitd, ettd palve-
lukeskeisen arkkitehtuurin tyypillisin kiyttoonotto tapahtuu suurissa yrityksissa,
ja koska télloin siitd saatavat hyodyt ovat suurimmat. Suurilla yrityksilla on myo6s
keskiméaériistd usemmin yksi tai useampia keskustietokoneita kiytossddn. Niilla
on usein myo0s muita laajoja I'T-jarjestelmid, jolloin naistd arkkitehtuurimuutok-
sista saadaan hyotya. Suurilla yrityksilla on my6s takanaan usein pitké historia,
johon mahtuu yrityskauppoja tai fuusioita, joiden seurauksena on paadytty mah-

dollisesti hyvinkin heterogeenisten jérjestelmien omistajaksi.

Suurkoneilla olevat tietojarjestelmét ovat tyypillisesti vanhoja ja niiden nykyiseen
kiyttoon liittyy tyypillisesti riskeja. Yksi keskeisistd huolenaiheista on jarjestel-
mien ikddntyminen ja se kuinka jarjestelmét mukautetetaan tukemaan nykyisia
liiketoimintamalleja. Toinen merkittéva haaste liittyy siihen, kuinka jarjestelméit
mukautuvat uuteen entistd hajautetumpaan tietojarjestelmamalliin sekd mahdol-

lisesti merkittavisti kasvaviin kiyttdjaméiriin. [KBCGO6]

Toisaalta suurkone soveltuu hyvin palvelukeskeisen arkkitehtuurin toteutusalus-
taksi useista eri syistd. Ebbers & al. [EBAT06] mainitsevat ndiden syiden liittyvin
yleensd seuraaviin kriteereihin: kapasiteetti (Capacity), skaalautuvuus (Scalabili-
ty), eheys ja tietoturva (Integrity and Security), saatavuus (Availability), pddsy
suuriin tietoméériin (Access to Large Amounts of Data), jarjestelmén hallinta

(Systems Management) ja itsendisyys (Autonomic Capabilities). Néiden lisék-
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si keskitetty tietojenkésittelymalli (Centralized Computing Model), virtualisoin-
ti ja kuormanhallinta (Virtualization and Workload Management), luotettavuus
(Reliability), tapahtumankésittely (Transaktion Processing) ja erdajojen kisittely
(Batch Processing) mainitaan suurkoneen vahvuuksina palvelukeskeisen arkkiteh-
tuurin kannalta [KdGRY06].

Keskustietokoneen operaatiot jakautuvat karkealla tasolla kahteen kategoriaan:
erdajoprossit ja reaaliaikaprosessit. Erdajoprosessoinnissa yleensa késitellddn tie-
toa siten, ettd suoritetaan perdkkiin useita samanlaisia tapahtumia. Tapahtumat
hyodyntéavat tyypillisesti perakkaistiedostoja syotto- ja tulostusvirtoinaan, mutta
toki ne voivat operoida myds muun kaltaisten tietoldhteiden, kuten tietokanto-
jen ja ulkoisten yhteyksien kanssa. Erdprosessi kiiynnistetdian usein ajastamlla tai
jonkin muun tapahtuman ohjaamana. Reaaliaikaprosessointi taas on tyypillisesti
tapahtumakeskeistd (Online) ja kukin tapahtumapyynté on toisistaan erillinen.
[EOO06] Reaaliaikaprosessit ovat palvelukeskeiselle arkkitehtuurille tyypillisem-
pid.

Palvelukeskeistd arkkitehtuuria suurkoneelle toteutettaessa on ensin valittava
strategia suurkoneen suhteen. Vaihtoehtoina voi olla suurkoneen kiyttdminen tie-
tovarastona tietokantapalvelimen roolissa, aktiivisena palveluita tuottavana osa-
puolena tai mitd tahansa taltd valiltd. Palveluiden toteutus voidaan toteuttaa
integroitumalla tietokannanhallintajirjestelméén tai tapahtumankasittelyjérjes-
telméin. Jalkimmaéisesséd tapauksessa palvelun toteutus voi olla myds suurkoneel-
la. Mikéli suurkone on osallisena palveluiden tuottamisessa, se voi toimia myos

jarjestelmdalustana palveluviylélle. [KBCGO06]

3.3 IBM Information Management System

IBM Information Management System (IMS) on vuonna 1968 julkistettu oh-
jelmisto tapahtumankésittelyyn ja tietokannan hallintaan. Jarjestelman kehitys
kdiynnistettiin vuonna 1966 ja sen alkuperiinen kdyttotarkoitus liittyi Apollo-
avaruusohjelman tukitoimintoihin. Tietojérjestelméksi IMS on poikkeuksellisen
idkds ja se tdyttdd tdnd vuonna 40 vuotta. Niiden vuosien aikana ohjelmiston
kiyttoalusta (laitteet ja kiyttojarjestelmét) on muuttunut useaan kertaan. Se on
alun perin valmistunut System /360 jirjestelmén aikana ja nyt uusimmat versiot

on toteutettu z-arkkitehtuurille ja z/OS-kdyttojirjestelmélle. Nididen vuosien ai-
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kana on IMS-jérjestelmésta julkaistu useita versioita (viimeisin on v10), joissa sen

toiminta on jossain méa#rin muuttunut. [LHHNOO]

IMS-ohjelmia on pitkdan tehty monilla eri ohjelmointikielill&, kuten Assemblerilla,
Cobolilla, C-kielelld, PL/1:1l4, Pascalilla sekdi REXX:114 [LHHNOO] ja uusimmat
versiot tukevat myos Javaa. Tietokannan talletusrakenne on IMS-jarjestelmissé
hierarkinen. Uusimmat versiot tukevat myos XML-muotoisen tiedon talletusta

suoraan tietokantoihin ilman erillistd muunnosoperaatiota.

Vaikka IMS on myo6s tietokannan hallintajirjestelmé, se tunnetaan erityisesti ta-
pahtumankésittelyjirjestelméastaén. IMS:n lisdksi voidaan mainita kaksi muuta
keskeistd tapahtumankésittelyjarjestelméé. Naistd toinen on IBM:n CICS ja toi-
nen Bea Systemsin Tuxedo. Tuxedo oli alunperin Novellin ohjelmisto, jonka Bea

Systems osti. Bea Systems on nykyddn Oraclen omistuksessa.

IMS-jarjestelmén keskeisimmét kaksi komponenttia ovat tapahtumankésittelyjar-
jestelmd ja tietokannan hallintajirjestelma. Naiden lisdksi jiarjestelmén kolman-
tena keskeisend osana on niin sanottu jarjestelmakomponentti, joka tuottaa jar-
jestelméatason palvelut kahdelle ensin mainitulle osa-alueelle. Niita jarjestelmé-
palveluita ovat mm. kahden péaajirjestelmén kiynnistys- ja sammutustoiminnot,
tietoturvapalvelut ja sovellusten hallintapalvelut. Kahta keskeista osajarjestelmaé

voidaan tarvittaessa kdyttidd myos toisistaan riippumatta. [LHHNOO]

IMS on kehitetty erityisesti korkean kiytettivyyden ja suurten tapahtumamaérien
kasittelykykyé vaativien sovellusten ajoympaéristoksi. Sen perustoiminnallisuus on
pitkista elinkaaresta huolimatta séilynyt vuosien varrella ennallaan. Muutoksia
on tapahtunut ldhinné liitettdvyydessi ja rajapinnoissa, joita tapahtumankasit-
telyjirjestelmé tarjoaa ulospdin. Uusimmissa versioissa on mukaan tullut useita
ominaisuuksia ja teknologioita, jotka tukevat palvelukeskeisen arkkitehtuurin vaa-
timuksia. Tapahtumankésittelyjirjestelmé pystyy kiyttdmé&an IMS-tietokantojen

lisaksi DB2 tietokannanhallintajarjestelmén tietokantoja.

IMS-jérjestelmén komponentit ja keskeisimmaét ulkoiset yhteydet on esitelty ku-
vassa 5. Tapahtumankasittelyjarjestelmastd (IMS Transaction Manager, IMS TM)
kiytetadn myos termid tietoliikenteen hallintajérjestelmd (IMS Data Commu-
nication Manager, IMS DC). Tapahtumankisittelyjarjestelmé on viestipohjainen

jarjestelmi ja se tarjoaa verkossa oleville kiayttdjille ja muille ohjelmille paa-
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syn IMS-ohjelmiin. IMS TM tukee ja on aikaisemmin tukenut ainoastaan IBM:n
Systems Network Architecture (SNA) verkkoyhteytta, joka on tarjottu VTAM-
verkkokomponentin kautta. Nykyéén tuettuna on myos TCP /IP-protokolla, mika
helpottaa ulkoisten jéirjestelmien integrointia ja IMS-ohjelmien kiyttod standar-
deilla rajapinnoilla. TCP /IP-yhteys vastaanotetaan IMS TCP /TP OTMA Con-
nector (ITOC) -liittymén kautta. Tamé&n lisiksi viestejd vastaanotetaan MQ-
ohjelmistolta MQ IMS Bridge -ohjelmiston kautta. [LHHNOO| Uudemmisssa IMS-
jarjestelmissd kuvassa 5 vield ndkyvd ITOC on korvautunut IMS Connect -
ohjelmistolla, joka hoitaa TCP /IP-pohjaiset yhteydet [JLGT02]

MVS
Consocle
IMS

| ]
S Systom [oe2 -]

h DB2
! Tables

Transaction Database
Manager Managsr

- ]
= 8 6

IMs IMS
Megzage Quauss Databases

Kuva 5: IMS-jérjestelmékuva ja ulkoiset rajapinnat [LHHNOO|.

Tietokannan hallintajirjestelmd (IMS Database Manager eli IMS DB) hoitaa tie-
don hallintaan ja tiedon talletukseen liittyvit operaatiot. Tiedon hallinnalla taa-
taan mm. tiedon eheys ja mahdollistetaan sen yhtdaikainen kiyttd usean kéyt-

tdjin toimesta. Tiedon talletukseen IMS DB pystyy kiyttaméain seuraavia tieto-
kantoja [LHHNOO:

e IMS Full Function Database on IMS:n standarditietokanta. Se on ns. tay-
sin toteutettu tietokanta, josta toisinaan kdytetdin vanhaa nimed DL/1-
tietokanta (Data Language 1). IMS-tietokantojen talletusrakenne on hie-
rarkkinen. Tiedon haku on mahdollista tietoalkio kerrallaan tai perakkai-
sesti sekd muissa ennakkoon suunnitelluissa jarjestyksissi. Tietokantaan liit-

tyy fyysinen kokorajoitus, joka on joko 4 gigatavua tai 8 gigatavua riippuen
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kiyttojarjestelméan talletusmekanismista.

e IMS Data Entry Database (DEDB), josta kiytetddn myds nimeéd Fast Path
(Data Entry) Database. Se soveltuu suuriin tietokantajirjestelmiin tai ti-
lanteisiin, joissa tarvitaan hyvaa suorituskykya ja datan saatavuutta tai

edullista kiyttokustannusta.

e IMS Main Storage Database (MSDB) oli alkuperdinen DEDB-tietokantojen
hakutapa (Access Method), mutta se on korvaantunut nykyisin Virtual Sto-
rage Option (VSO) -hakutavalla.

e [IMS High Awailability Large Database (HALDB) on laajennus Full Func-
tion -tietokantaan. HALDB tarjoaa paremman saatavuuden (Availability)
sekd mahdollisuuden kiyttad suurempia tietokantoja kuin alkuperdinen Full
Function -tietokanta. [JAK™04]

IMS-ohjelmat voivat kéiyttdd talletusrakenteena myos IBM Database 2
eli DB2-tietokantajirjestelmad. TAll6in tietokannan hallinta tapahtuu DB2-
tietokantapalvelimen tiedonhallintajirjestelmin toimesta, eikd IMS DB ole osal-
lisena tiedon talletuksessa. DB2 on IBM:n relaatiopohjainen tietokantatoteutus
ja se soveltuu hyvin joustavuutta vaativiin talletusrakenteisiin ja erityisesti sel-
laisiin kdyttotilanteisiin, joissa tulevia hakumekanismeja ei ennakkoon vield tun-
neta varmuudella. Prosessointikustannus on merkittévéisti suurempi kuin IMS-
tietokannoissa. [LHHNOO|

3.4 IMS-jarjestelman integrointi

IMS-jirjestelmé jakaantuu kahteen loogiseen osaan, tapahtumankasittelyjirjes-
telmédn ja tietokannanhallintajirjestelmadn. Ohjelmat voivat kisitella IMS-
jarjestelméssd olevaa tietoa ndiden osien kautta, joten jirjestelmén integrointi

voidaan myos jakaa kahteen padkategoriaan.

3.4.1 Tapahtumankisittelyjirjestelmén integrointi

IMS-tapahtumankasittelyjarjestelméin keskustietokoneen ulkopuolelta tulevat

tapahtumapyynnot tulevat verkkoyhteyskomponentin ja Open Transaction Ma-
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nager Access (OTMA) -rajapinnan kautta. OTMA on tapahtumapohjainen yh-
teydeton asiakas-palvelin -protokolla, joka tarjoaa rajapinnan viestien ja tiedon
ldhettdmiseen ja vastaanottamiseen IMS-jarjestelméstd. Se on toteutettu z/OS-
kiyttojarjestelmén MVS Cross System Coupling Facility (XCF) toteutusta tu-
kevaksi, joten skaalatuvuus klusteroidussa jirjestelméssia (Parallex Sysplex) on

tuettu suoraan kiyttojarjestelman tasolta. [JLG102]

OTMA on suunniteltu suorituskykyiseksi protokollaksi ja sen tuki eri verkko-
protokollille on toteutettu useiden eri OTMA-asiakasohjelmien (client) avulla.
OTMA-yhteydet hoidetaan sisdisen viylian kautta, jolloin niiden suorituskyky on
ldhes verrattavissa muistissa tapahtuvaan késittelyyn. Jantti & al. [JLGT02] esit-
televit kuvassa 6 jarjestelmddn kuuluvat komponentit ja esimerkkeja erilaisista
OTMA-asiakasohjelmista. OTMA tarjoaa myds ohjelmointirajapinnan Callable

Interface (OTMA C/I), jonka avulla voidaan itse toteuttaa asiakasohjelmisto.

[JLGT02

IBM-supplied XCF Group
IMS e
Connector | ——— IMS
IMS —
TCPIIP 7| Connect / \
Socket L ] \
application Ma / \
» |I !
WebSphere | - ::::f;z? OTMA I \
Ma = Bridge f o
application | XCF OTMA
Services
DCE
DCE/ A= | AS | |
RPC — /
\ J
Other client . Other .- /
application <——>{0TMA \'—
Client
Client Applications OTMA Clients OTMA Server

Kuva 6: OTMA-jarjestelmén komponentit ja asiakasohjelmia [JLGT02].

IMS Connect on erillinen ohjelmisto, jonka avulla TCP /IP-verkon asiakasohjel-
mat voivat muodostaa yhteyden IMS-jérjestelméadn. Se mahdollistaa useiden yh-
tdaikaisten asiakasohjelmien kiyttdd useita eri IMS-sovelluksia samanaikaisesti.
Yhteyden voi muodostaa miké tahansa ohjelmisto TCP /IP-protokollalla socket-
pohjaista yhteyttd kdyttden. Taman lisdaksi voidaan kdyttdd IBM:n toteuttamaa
IMS Connector for Java -ohjelmaa, joka myos kommunikoi IMS Connectin kanssa

TCP /IP-socketilla. IMS Connector for Java -ohjelmistosta voidaan kiyttad myos
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lokaalia yhteydenmuodostustapaa, miki ei ole TCP /IP-pohjainen. Tamé& yhteys
on mahdollinen vain, mikéli sitd suoritetaan z/OS-kiiyttojarjestelméissa kiynnis-
si olevasta prosessista (esimerkiksi WebSphere Application Server for z/0S).
[JLGT02]. IMS Connect korvaa entisen, kuvassa 5 nikyvian IMS TCP/IP OTMA
Connection (IMS TOC) eli ITOC-palvelun. ITOC oli aikaisemmin pohjana useille
yhteyspalveluille, kuten esimerkiksi IMS e-Business Connectors, IMS TOC Con-
nection Connector for Java sekd IMS Web. [LJHT99].

3.4.2 Tietokannanhallintajirjestelmén integrointi

IMS-tietokannanhallintajdrjestelmén tietokantojen kiytto voidaan tehdd IMS
Open Database Access (ODBA) -kutsurajapinnan kautta. Rajapintaa voi kiyttaa
mikd tahansa z/OS-jirjestelmén sovellus, joka kdyttdd myos Recovery Resource
Services (RRS) -palvelua. Rajapinnan kautta on kiytettvissa sekd Full Function
-tietokannat ettd Data Entry -tietokannat. [JLG102]

ODBA kéyttdada IMS Database Resource Adapter (DRA ) -palvelua yhteyden muo-
dostamiseksi tietokantaan. IMS-alijarjestelmien tiedot (mm. yhteydenmuodosta-
mistapa ja siikeiden méa#ra) on kirjattu DRA-kdynnistystauluun, josta ne luetaan
jarjestelmén kiynnistyessid. ODBA-kutsurajapinnan modulit hoitavat jirjestel-
médn liittyneitd siikeitd sekd huolehtivat tietyisté jirjestelmépalveluista. Ne tar-

joavat asiakassovelluksille myos DL /1-tietokantakutsujen rajapinnat. [JLG102]

ODBA-yhteytta kiyttiavat sovellukset kiayttiavat RSS-palvelua tietokannan tran-
saktioiden hallintaan. DRA-palvelu puolestaan tarjoaa yhteyksien lisdksi moni-

siikeisyyden yhtdaikaisuuden hallinnan eri sovellusten valilla. [JIPST06]

IMS-jirjestelmén Java-ohjelmat voivat kiyttaa [IMS-tietokantoja JDBC-yhteyden
kautta. Yhteyden kiytto on vaatii sellaisten IMS-alueiden (Region) kiytto4, joilla
Java-virtuaalikoneen tuki on kiytossa. Téllaisia alueita 10ytyy kaksi: Java Messa-
ge Processing (JMP) viestipohjaisten tapahtumien kiyttod varten ja Java Batch
Processing (JBP) erdajopohjaista kiyttod varten. Kummastakin ympéaristosta on
mahdollista kisitelld IMS-viestijonoja, IMS-tietokantoja sekd z/OS-jirjestelmén
DB2-tietokantoja [JIPST06]. IMS JDBC -yhteyden kdytto mahdollistaa sen, ettd
Java-ohjelmista voidaan késitelld IMS:in hierarkisia tietokantoja SQL-kielen avul-

la. IBM:n toteuttamaan Java-kieliseen JDBC-ohjelmistopakettiin on toteutettu
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osajoukko JDBC/SQL -méérittelysta. Talletusrakenteiden vilisten erojen késit-
telyssa kdytetddn apuna DLIModel Utility-apuohjelmistoa. Suurimpana haastee-
na muunnoksissa on hierarkisen talletusrakenteen esittdminen relaatiopohjaisena

taulurakenteena. [JiIPST06]

CICS TS for z/OS § DB2 UDB for /08 o
Application Stored Procedure WAS for /08
JMP JBP CICS Java DB2 Java J2EE
Application Application Application
IMS Java IMS Java
Application] Application}
| JVM | JUM | | JVM |
JVM JVM i t
DRA ODBA |
IMS l
IMS DB DEALER II SHOP1 CHIBA 0E-111 | ...
SHOPZ | TOKYC | D8-222 | ...
DEL || SHOP2 | GUNMA | D7-444 | ...
SHOPS | GIHU 11-332 | ..

WS = WebSpher Application Serer

Kuva 7: IMS-tietokantajirjestelmén yhteydet [JiPST06].

IBM-keskustietokoneelle toteutettu versio WebSphere-sovelluspalvelimesta on
pystynyt jo pitkddn késittelemédn suoraan IMS-tietokantoja. Tadmé yhteys on to-
teutettu sovelluspalvelimella olevan JDBC-rajapinnan kautta. Rajapinta muodos-
taa SQL-kyselyistd DL /1-kyselyita ja ne vélitetdan ODBA-rajapinnan ja DRA:n
kautta IMS-tietokannanhallintajirjestelmélle. IMS Remote Database Services
(RDS) -palvelu mahdollistaa myos hajautetulla alueella (Unix, Windows) olevien
sovelluspalvelinten kiyttda IMS-tietokantoja. Talloin sovelluspalvelimesta on ol-
tava asennettuna instanssi myos z/OS-jérjestelméssé, silld varsinainen tietokan-
nan kasittely tapahtuu suurkoneen sovelluspalvelimen toimesta. Hajautetun alu-
een sovelluspalvelin voi toteuttaa sovelluslogiikan, mutta IMS-tietokantojen ka-
sittelyyn tarvittavat JDBC-komennot on reititettéavi z/OS-jarjestelmééin suori-
tettavaksi (tarvitaan lokaali yhteys). [JiPST06]
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4 Palvelukeskeisen arkkitehtuurin toteuttaminen

Palvelukeskeisen arkkitehtuurin toteutus uusiin, vasta rakennettaviin jarjestel-
miin ja ohjelmistoihin on ainakin ndennéisesti yksinkertainen asia. Suunnittelus-
sa ja toteutuksessa on tirkedd noudattaa oikeita suunnitteluperiaatteita seka laa-
tia oma sovellusarkkitehtuuri, jota noudatetaan [Erl05]. Vanhojen jirjestelmien

muuttamiseen liittyvid ongelmia ei talloin jouduta kohtaamaan.

Olemassa olevien vanhojen jirjestelmien sopeuttaminen palveluarkkitehtuuriin on
vaikeampaa kuin uusien jirjestelmien toteuttaminen. Mitdin yleispatevad, kaik-
kiin tilanteisiin sopivaa, toimintamallia ei ole olemassa. Mikili arkkitehtuuriin
liittyy useita erilaisia eri teknologioilla toteutettuja jarjestelmid, tilanne on vie-
13 hankalampi. Talloin tdytyy loytad sopivat menetelmét kunkin jarjestelmin
mukauttamiseksi sekd yhteinen integrointi- ja palvelukerros néiden jérjestelmien

kytkemiseksi samaan palvelualustaan.

Vanhoista, olemassa olevista jarjestelmistd kdytetddn tyypillisesti termid perin-
nejirjestelmé. Perinnejarjestelmé tarkoittaa yleensa idltain kohtuullisen vanhaa,
suurta ja monimutkaista jirjestelmia tai jarjestelmikokonaisuutta. Usein kysees-
sé on myos jarjestelmé, joka on vaatinut korkean kiiytettdvyyden (High Availabi-
lity) ja suuren ldpimenon (Throughput) sen aikaisilla laitteistoilla. Jérjestelmé-
kokonaisuuden sisélli eri jarjestelmien toiminnallisuus ja tieto on usein toisistaan
irrallaan (siiloutunut). Termid kdytetdan my6s kun puhutaan tuotannossa ole-
vasta sovelluksesta tai sovelluksesta, joka ei ole loppukiyttdjan sovellus |[Hes05].
Termin kdyttod ei ole tdysin vakiintunutta ja silli on monia muitakin merkityksia.
Tyypillisesti termi kuitenkin yhdistetdin suurkone-ympaéristoihin sekd perinnejar-

jestelmiin.

Perinnejérjestelméi-termia kiytetdfin usein hieman vaihtelevasti eri ikdisisté eri
teknologialla tehdyisté jarjestelmisté. Sneed [Sne06] esittdd perinnejirjestelmien
luokitteluun ohjelmointikieliin pohjautuvaa mallia. Hinen mukaansa tyypillisesti
70-luvun ohjelmointikielilld, kuten Fortran, Cobol ja C, toteutetut jarjestelmét
voidaan lukea perinnejirjestelmiksi. Samoin monet 80-luvun neljinnen sukupol-
ven (4GL) kielilld (Ideal, Oracle Frames) ja jopa osa 90-luvun olio-pohjaisilla
kielilld, kuten C++ ja Smalltalk voidaan lukea perinnejarjestelmiksi. Han lukee

jopa varhaisimmat Java-kielelld tehdyt sovellukset samaan kategoriaan.
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Usein perinnejarjestelmé-termi yhdistyy tilanteeseen, missa ao. jirjestelmé ei ole
endd aktiivisen kehitystyon kohteena ja sen toteutusteknologia saattaa olla timéan
lisiksi vanhentunutta. Toisinaan taas jarjestelméén ei ole mahdollista enédé saada

aikaiseksi edes pienid muutoksia.

4.1 Jarjestelmien integrointi

Perinnejirjestelmia voidaan mukauttaa palvelukeskeiseen arkkitehtuuriin sopivik-
si joko muuttamalla jirjestelmié siten, ettd ne tuottavat palveluita SOA:n mu-
kaisesti tai toteuttamalla erillinen palvelukerros jirjestelmén oheen. Kummassa-
kin tapauksessa jarjestelméan sovellukset taytyy liittdd muihin jarjestelmiin. Tata
jarjestelmien liittdmistd toisiinsa kutsutaan integroinniksi. Perinnejédrjestelmien

integrointiin voidaan kiytt&d Iocolan [loc07] mukaan seuraavia erilaisia malleja:

e Tiedonsiirto (File Transfer Service Integration): Perinteisin perinnejérjestel-
mén integrointitapa, jossa tietoa siirretdin kahden jarjestelmén valilld pis-
teestd toiseen. SOA:n mukaisesti tdssd mallissa jarjestelmét ovat toisistaan

irralliset ja tieto siirretdan esimerkiksi palveluvaylian kautta.

e Asynkroninen integraatio (Asynchronous Integration): Téassd mallissa jar-
jestelmien osat ovat taysin erillidn toisistaan. Tietoa tuottava jirjestelma
toimittaa informaation esimerkiksi palveluvéiylélle ja voi sen jdlkeen vélit-
tomésti jatkaa omaa suoritustaan. Palveluviyla on vastuussa tiedon toimit-
tamisesta oikeaan kohteeseen. Viestipohjainen (Message Oriented) palvelu-

vayla sopii tdhan tarkoitukseen hyvin.

e Synkroninen integraatio (Synchronous Integration): Palvelua kidyttava jar-
jestelman osapuoli jad odottamaan vastausta suorittamalleen palvelupyyn-
nolle. Kéytetdan tyypillisesti reaaliaikapalveluissa hajautettujen jirjestel-

mien osana.

Swithinbank & al. [SBCT07| jakavat integrointitavat kahteen eri paikategoriaan,
prosessikeskeiseen (Process-focused Integration) ja tietokeskeiseen integraatioon
(Data-focused Integration). Sama jako noudattelee myos IMS-jdrjestelmén kes-
keisid integrointitapoja, johtuen siitd, ettd IMS jakaantuu tapahtumankisittely-

jarjestelméksi ja tietokannanhallintajirjestelméksi.
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Prosessikeskeinen integraatio tunnetaan entuudestaan nimelld yrityssovellusten
integraatio (EAI). Sille on keskeistd sovellusten vélinen prosessiorientoitunut in-
tegraatio, jossa tavoitteena on tuottaa liiketoiminnallisesti kattavat tietoalkiot,
mahdollisesti kerddmaélla tarvittava tieto useasta eri jirjestelmésta. Prosessipoh-
jainen integraatio on tyypiltddn viestipohjaista ja tapahtumakeskeista sovellusten
valistd integraatiota, joka voidaan toteuttaa pisteestd pisteeseen tyyppisesti tai

keskitetyn palveluviyldn avulla. EAL:std saatavat tdrkeimméit hyddyt ovat Swit-
hinbank & al. [SBCT07] mukaan:

e Integraatiossa on mukana sekd tieto ettd prosessit.
e Liiketoimintaprosessien ja -tiedon uudelleenkiytto sekd jakaminen.

e Helpottaa sovellusten yhdistdmisté, koska integraatio toteutetaan sovellus-

ten yksityiskohtaisen toteutuskerroksen ylapuolella.

Tietokeskeinen integraatio voidaan jakaa kahteen eri alakategoriaan: tiedon ke-
rdys, muunnos ja lataus tyyppinen integraatio (Extract, Transform and Load,
ETL) ja yritysinformaation integraatio (Enterprise Information Integration, EII).
ETL integraatio koostuu kolmesta eri vaiheesta. Ensimméiisessd vaiheessa tieto
kerdtdén useista eri lahteistd (Extract), toisessa vaiheessa se muunnetaan liike-
toimintaa tukevaan muotoon (Transform) ja lopuksi ladataan kohteena olevaan
tietojarjestelmédn (Load). ETL:ssd kiytetddn usein tiedostoja tai relaatiotieto-
kantoja, mutta myos IMS-jarjestelmén hierarkkiset tietokannat soveltuvat siihen
hyvin. EII puolestaan tarjoaa keskitetyn ja optimoidun tiedonsaanti- ja muun-
noskerroksen sovelluksille. Se tarjoaa reaaliaikaiset luku- ja kirjoitusoperaatiot
tietoon, suorittaa tietomuunnokset sekd huolehtii tiedon eheydestd ja saatavilla
olosta. [SBC107]

4.2 Palveluiden valintastrategiat

Palvelukeskeistd arkkitehtuuria suunniteltaessa on méériteltiva ensin palvelut.
Mikéli kiytossd on useita eri jérjestelmié, tehdfddn tdmé médrittely ensin koko-
naisuuden osalta. Sen jilkeen voidaan suunnitella kunkin jarjestelmén palvelui-
ta itsendisesti. Palveluiden valintaan on kiytettdvissé erilaisia lahestymistapoja,

joita voidaan soveltaa.
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Palveluita toteutettaessa on kiytettdvissd useita erilaisia vaihtoehtoja. Valmiita
palveluita voidaan ostaa kaupallisilta ohjelmistojen tarjoajilta tai kiyttda mah-
dollisesti avoimen ldhdekoodin ratkaisuja. Tamén lisdksi palvelut voidaan kehit-
taa itse tai kiyttaa olemassa olevia jirjestelmid niiden tuottamiseksi [Sne06]. Val-
miiden palveluiden hankkimisen mahdollisuus on suuresti riippuvainen markki-
noilla olevasta tarjonnasta, miki taas puolestaan riippuu toimialasta. Palveluiden
kehittdminen itse yrityksen I'T-hankkeena on mahdollista, mutta vaatii yleensa
suuria tyopanoksia. Vaihtoehtona on hyddyntdi olemassa olevia jirjestelmid. Nii-
den hyddyntdmiseen palvelukeskeisen arkkitehtuurin keinoin on useita eri tyyp-

pisia ldhestymistapoja.

Palvelukeskeisen arkkitehtuurin rakentamisvaiheessa méaaritelldén aluksi toteutet-
tavat palvelut. Valintavaiheessa on oltava tarkkana, silld tdmén tyyppisiin hank-
keisiin kohdistuu usein myos kriittista tarkastelua projektin ulkopuolelta. Valittu-
jen palveluiden tulisi olla sellaisia, ettd niiden hy6dyntdmiselld saadaan mahdol-
lisimman suuria tai laajalti ndkyvia liiketoiminnallisia hy6tyja. Hyotyjen tulee-
kin alkuvaiheessa olla ensisijaisesti liiketoiminnallisia [Sne06]|. Kustannukset ovat
my0s merkittdvid ensimmaéisessd vaiheessa. Téméan vuoksi palveluiden valinnassa
tulee tehda valintoja, jotka ovat my6s kustannustehokkaita toteuttaa. Palvelui-
den toteutustapa vaikuttaa myos kustannuksiin, joten sitd taytyy tarkastella erik-
seen. Vaikka kustannuksiin kiinnitetdinkin paljon huomiota, on palvelukeskeisen
arkkitehtuurin kayttoonottoprojekti tyypillisesti kalliimpi kuin perinteinen kehi-
tysprojekti [Lie07].

Valittaessa palveluita uuteen palvelukeskeiseen arkkitehtuuriin voidaan mahdol-
lisesti valittaville ohjelmistokomponenteille asettaa valintakriteereja [loc07] siten,
ettd palveluiden téiytyy

e tuottaa kokonainen liiketoiminnallinen toiminto

e olla julkaistavissa standardilla maarittelykielella ja jarjestelmériippumatto-

man rajapinnan kautta

e integroitua tai liittyd nykyiseen palvelujirjestelmaan
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4.3 Palveluiden toteutusmallit

Valittujen palveluiden toteutuksessa voidaan kiyttdd erilaisia toteutusmalleja.
Néméa samat toteutusmallit ovat muistakin yhteyksistd tuttuja etenemistapo-
ja erilaisiin toteutustehtéviin ja niitd kiytetddn usein myds integrointiratkaisu-
ja toteutettaessa. Al Belushi ja Baghdadi [BB07| esittelevit kaksi erilaista mallia:
ylhadltd-alas (Top-Down) ja alhaalta-ylos (Bottom-Up) -mallit. Seubert ja Ralsch
[SR06| mainitsevat ndiden kahden liséiksi yhdistamismallin (Meet-in-the-Middle),

joka on ikédn kuin kahden edellisen mallin vilimuoto.

Yihddlta alas -mallissa palveluita mallinnetaan palvelun liiketoimintalogiikan né-
kékulmasta tarkastellen. T4ll6in painopiste on palvelun suunnittelussa ja loppu-
tuloksena padstadn ldhemméksi palvelun aitoa tarvetta. Tamé malli on myds 14-
himpéanéa palvelukeskeisen arkkitehtuurin periaatteita, mutta toisaalta siiné saate-
taan ajautua tarpeettoman etaélle olemassa olevista tietojirjestelmista ja niiden
toteutuksesta. Toteutusmallin ja olemassa olevan jarjestelméan vilinen ero lisdi

palveluarkkitehtuuriin kuluvaa tyoméadrad. [BB07, SRO6]

Alhaalta ylés -mallissa palvelukeskeisen arkkitehtuurin palvelut suunnitellaan ole-
massa olevien jérjestelmien toiminnallisuuden pohjalta. Néissé jarjestelmissé ole-
vat sovellusten toteutukset analysoidaan ja analyysin pohjalta valituista osuuk-
sista toteutetaan palvelukeskeisen arkkitehtuurin uudet palvelut. Alhaalta-ylos -
mallissa muutokset olemassa oleviin jirjestelmiin pysyvét minimissi. Toteutuksen
kelvollisuus téssé vaihtoehdossa on suuresti kiinni vanhan jérjestelmén toteutuk-
sesta. Joissakin tapauksissa olemassa olevat tapahtumat ovat riittdvan atomisia ja
rajapinnoiltaan yleisid, ettd niistd voidaan muodostaa hyvid palveluita. Keskus-
tietokoneelle laadituista ohjelmista osa sopii hyvin tdméantyyppiseen malliin. Jos
taas olemassa olevat palvelut on sopeutettu jo suoraan esimerkiksi monimutkaisen
kayttoliittyméan totettamiseen, saattaa tdman mallin noudattaminen olla hanka-

laa tai ainakin padadytddn huonoihin palvelurajapinnan palveluihin. [BB07, SRO6|

Kolmantena mallina on yhdistamismalli. Se on kahden edelld mainitun vélinen hy-
bridi, jossa hydédynnetdin molempien mallien parhaita puolia. Olemassa olevista
sovelluksista valitaan palveluiksi sopivimmat ja suunnitellaan uuden palvelun pal-
velurajapinnat. Nédiden pohjalta suunnitellaan varsinaisen palvelun toteutus se-

ki sovelluksen ja uuden palvelun vélinen tietojen ja kutsuparametrien muunnos.

[SROG]
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Tuntuisi ehkd houkuttelevalta noudattaa aina yhdistdmismallia, koska se tuntuu
toimivan useimmissa tapauksissa ainakin kohtuullisen hyvin. Néin ei kuitenkaan
ole, vaan tarkastelu kannattaa tehdé aina tilannekohtaisesti silld tietyissa tilan-
teissa ylhidlta-alas tai alhaalta-ylos -mallilla saadaan paras lopputulos tai ainakin

tyomédrd on kaikkein pienin. [SRO6]

4.4 Perinnejirjestelmien muutosstrategiat

Perinnejérjestelmien toteuttaminen palvelukeskeisen arkkitehtuurin mukaiseksi
on yritykselle muutosprosessi, josta Seubert ja Ralsch [SR06| kdyttavit termid
yrityksen muutosprosessi (Enterprise Transformation). Perinnejérjestelmien ole-
massaolo ohjaisi helposti alhaalta-ylos -mallin mukaiseen palveluiden toteuttami-
seen. Toisinaan néiden jarjestelmien ylldpito ja jatkokehitys on kuitenkin hanka-
laa, johtuen niissa kiiytetyn teknologian tai ohjelmointikielen vanhentuneisuudes-
ta. Talloin yrityksen on pohdittava jarjestelmien merkitystd pitkilla aikavalilla
ja tehtava paatoksia siitd, miten niihin suhtaudutaan pidemmaéan aikavélin strate-
giassa. Perinnejérjestelmien elinkaareen liittyen voidaan kiyttad kolmea erilaista
muutosstrategiaa: kehittiminen (Improve), mukauttaminen (Adapt) ja uudista-
minen (Innovate). Tyypillisessid SOA-toteutuksessa kiytetddn useampaa kuin yh-

ta niistd strategioista. [SROG|

Kehittimisstrategia pyrkii toteuttamaan vanhojen jarjestelmien palveluistamisen
kiyttoliittymatasolla. Tassé strategiassa keskeistd on myos se, ettd vanhoihin jar-
jestelmiin eikd jarjestelméaarkkitehtuuriin tehdd muutoksia, tai jos tehddan niin
ne ovat viahiisid. Vanhan jarjestelmén palvelu muunnetaan liiketoimintapalveluksi
kayttoliittymén tasolla. Vaihtoehtoisesti mitdén tietosisallon muunnosta ei tehda,
vaan ainoastaan tuodaan sovelluksen tiedot kiyttoon modernimmalla kiyttoliit-
tymaélla, kuten portaali tai muu selainkayttdinen liittyméa. Tama strategia vastaa

alhaalta-ylos -toteutusmallia.

Mukauttamisstrategia puolestaan toteuttaa vanhojen jarjestelmien integroinnin
ja mahdolliset tietomuunnokset keskitetylld ratkaisulla. Téassa strategiassa vali-
taan tekninen integrointitapa (tai useita), joilla vanhoihin jérjestelmiin tehd&én
integraatio. Keskitetyssd kerroksessa puolestaan tarjotaan palvelut niitd kaytta-
ville uusille jarjestelmille. Usein téllaisessa ratkaisussa on mukana myos keskitet-

ty palveluviyld tai sen kaltaista toiminnallisuutta on muuten toteutettu. Tall&
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strategialla saavutetaan vanhojen jarjestelmien laajempi kiyttoaste uusissa jar-

jestelmissd nimenomaan keskitettyjen integrointipisteiden ansiosta.

Uudistamisstrategiaa noudatettaessa modernisoidaan olemassa olevia jirjestel-
mid. Tama strategia on lahimpéné ylhaélta-alas -toteutusmallia. Uudistamisstra-
tegiassa suunnittelu aloitetaan liiketoimintaprosesseista ja sieltd edetadn palve-
luihin. Vasta tdmaén jalkeen tulee palveluiden toteutus, joten kdytidnnossi tdméan
strategian mukaisesti edettdessi tehddin eniten nykyjirjestelmiin liittyvaa kehi-
tystyotd. Se saattaa jopa johtaa uusien jarjestelmien ja palveluiden tekemiseen.
Strategia on my6s ldhimpénd puhdasveristi palvelukeskeisen arkkitehtuurin ideo-

logiaa.

Perinnejérjestelmien muuttamista palvelukeskeiseen arkkitehtuuriin voidaan tar-
kastella my6s eri modernisointitapojen nikokulmasta kuten Erradi & al. [EAKO06]
tekevit. Heidédn esityksensd sisdlto on ldhelld edellisissd kappaleissa Seubertin ja
Ralschin esittamid kolmea eri strategiaa, he tosin jakavat menettelytavat vain
kahteen eri kategoriaan. Ndiden kahden modernisointitavan vililla merkittévin ero
on siind, minké verran perinnejirjestelmén kehittdmiseen panostetaan. Perinne-
jarjestelmien kehittamiseen tahtddva modernisointitapa (Legacy Transformation)
panostaa paljon olemassa olevien jirjestelmien kehittdmiseen ja jopa niiden osit-
taiseen uudelleen rakentamiseen (Invasive Reengineering). Tavoitteena on jérjes-
telmien elvyttdminen ja sopeuttaminen palvelukeskeiseen arkkitehtuuriin. Tamé&
tyd vaatii jirjestelmien syviéllisen tarkastelun ja muutostdiden tekemisen suori-
tettuun analyysiin pohjautuen. Toinen modernisointitapa on heiddn mukaansa
perinnejdrjestelmien muuttaminen palveluiksi integroinnin avulla (Legacy Inte-
gration and Service Enablement). Téssd tavassa perinnejérjestelmii ei kehiteta,
vaan tavoitteena on pidentdd niiden kayttoikdd mahdollistamalla jirjestelmien
uusi tai laajempi kiaytto. Tama toteutetaan tekemailld palvelurajapinta perinne-
jarjestelmén ulkopuolelle. Palvelut tarjotaan palvelurajapinnassa standerdeilla ra-
japinnoilla ja niiden toteutukseen kiytetdan erilaisia integrointitapoja. Integrointi
voi tapahtua suoraan perinnejérjestelmien tietokantoihin tai kiyttamalld niiden
ohjelmarajapintoja. Ulkopuolinen palvelu on vastuussa liiketoimintapalvelun to-
teuttamiseen liittyvista yksityiskohdista, kuten tietomuunnoksista ja parametrien

muokkaamisesta.

Néiden kahden strategian vilinen merkittdvin ero liittyy perinnejérjestelmén odo-

tettavissa olevaan elinaikaan. Jilkimmaéisessd mallissa tdmé jddnee lyhyemmaik-
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si, koska se on selkedsti lyhyen tdhtdimen malli, jossa ratkaistaan ainoastaan in-
tegrointiin liittyvid ongelmia. Tdma voi toki olla my0s yrityksen valitun kokonais-
strategian mukaista ja jopa kiytinnon pakko esimerkiksi perinnejirjestelmén jat-
kokehitykseen liittyvien resurssiongelmien takia. Ulkoinen palvelurajapinta mah-
dollistaa myts myhemmin perinnejéarjestelméan korvaamisen jollain toisella jér-

jestelmalld tai ainakin se helpottaa sité.

4.5 Palveluiden toteutustavat

Olemassa olevia jéirjestelmid hyodynnetiddn usein, koska niiden uudelleenkirjoit-
taminen olisi lilan suuri tyo. On arvioitu, ettd jopa 70% maailmassa olevista
liiketoimintasovelluksista on kirjoitettu Cobolilla [Ioc07]. Koodin arvo on tidten
lilan suuri hukattavaksi. Koodin uudelleen kiytté on myos nopea tapa ldhted
liikkeelle SOA:n kanssa, koska télloin on mahdollista saavuttaa suuria hyotyja
my0s suhteellisen pienelld panostuksella. Vanhojen jarjestelmien modernisoinnis-
ta saavutettujen hyotyjen lisdksi liitttyy niihin my6s epdonnistumisen riski. Yksi
suurimmista ongelmista on, ettd vanhojen jirjestelmien tarjoamien palveluiden

hienojakoisuus ei vilttamatta ole sopiva uusille liiketoimintatarpeille.

Sneed |Sne06] esittad jirjestelmien sopeuttamiseksi palvelukeskeiseen arkkiteh-
tuuriin sopivaksi kolme vaihetta: 1) olemassa olevan koodin hytdyntdminen (Sal-
vaging the Legacy Code), 2) koodin kdédriminen palveluksi (Wrapping the Sal-
vaged Code) ja 3) palvelun kiyttoonotto (Making the Code Available as Web
Service). Koodin hyédyntdminen tarkoittaa, ettd olemassa olevasta koodista et-
sitdan palveluihin sopivia osuuksia. Koodista arvioidaan sen sopivuus liiketoi-
mintasddntoihin ndhden, joten keskeistd tarkastelussa on koodin laadun lisdksi
sen tietosisilto ja kutsurajapinnat. Kun palveluihin sopivat koodiosuudet on 16y-
detty, niistd voidaan muodostaa tarvittavat palvelut. Palvelun rajapinnat tarjo-
taan muiden jirjestelmien kayttoon jollakin standardilla tavalla, kuten esimerkiksi
WSDL. Téssi vilissd tarvitaan yleensi tietosisallon mukauttamista (vihemmé&n
tai enemmén parametreja), tietotyyppien muunnoksia ja mahdollisesti erityyp-
pisia tarkistuksia. Palveluiden kdyttoonottovaiheessa palvelut tarjotaan muiden
jarjestelmien kiytettaviksi esimerkiksi palveluvayldn kautta tai ne voidaan liittaa

osaksi palveluprosesseja.

Perinnejérjestelmén toiminnallisuuden mukauttamisesta palvelukeskeiseen arkki-
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tehtuuriin sopivaksi palveluksi kiiytetdin usein termié kiadriminen (Wrapping). Al
Belushi ja Baghdadi [BBO7| kdyttéivit termeja adapteri (Adapter), villityspalvelin
(Proxy) ja kddre (Wrapper) kaikkia hieman eri tarkoituksessa. Heiddn mukaansa
nédiden vélisisind eroina on se, ettd adapteri ja vélityspalvelin mukautetaan pal-
velun kayttajille etukdteen ja kiddre taas on taysin riippumaton laitteistosta, oh-
jelmointikielesté ja verkkoprotokollista. Papazoglou ja van den Heuvel [PvdHO7|
puolestaan pitavit termeja kiddre ja adapteri kiytinnossa ldhes synomyymeind ja

kiyttavit termia yhdistin (Connector) vélityspalvelin-termin sijaan.

Al Belushi ja Baghdadi |BB07]| esittelevét palveluiden kiddrimiseksi kolme eri 14-
hestymistapaa. Istuntopohjainen (Session Based) tapa sopii tilanteisiin, missi
sovelluksen liiketoimintalogiikka ja kayttoliittymé ovat tiiviisti yhteen kytketty-
ja. Tapahtumapohjainen (Transaction Based) tapa puolestaan sopii jarjestelmiin,
joissa tiedon kasittely, liiketoimintalogiikka ja esityskerros ovat toisistaan irral-
laan. Tietopohjainen (Data Based) malli taas sopii tilanteisiin, joissa késitellddn

lahinnd tietokantojen tietoa, mutta olemassa olevaa liiketoimintalogiikkaa ei ole.
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5 Palvelukeskeisen arkkitehtuurin toteutus IMS-

jarjestelmalle

Palvelukeskeinen arkkitehtuuri yritystasolla koostuu yleensi useista erilaisista tie-
tojarjestelmisti. Palvelukeskeisyydestd saavutettavat edut ovat suurimmillaan,
kun integroitavia jirjestelmid on useita ja niiden teknologia seki toteutusarkki-
tehtuurit ovat erilaisia. Palvelukeskeistd arkkitehtuuria toteutettaessa maaritel-
ladn ensin eri jarjestelmien tuottamat palvelut. Témén jédlkeen laaditaan oma
yvhteinen arkkitehtuuri. Téméa arkkitehtuuri kattaa muun muuassa tietojen esi-
tysmallit, palveluiden kuvausmallit sekdi muut yhteisesti eri jérjestelmissa tar-
vittavat tekniset palvelut, kuten tietoturva ja lokitus [Jos07|. Témén jilkeen on
kunkin tietojirjestelmén osalta suunniteltava sen tarjoamat palvelut sekd kuinka

ne voidaan muodostaa.

Palvelukeskeisen arkkitehtuurin toteutus IBM-suurkoneen IMS-jirjestelmille
aloitetaan analysoimalla sen nykytila sekd miettimilla IMS-jarjestelmélle muu-
tosstrategia. Tamédn muutosstrategian ja tavoitetilan asettamisen jilkeen voidaan

valita toteutusmallit ja niihin sopivat sovellusten ja tietokantojen integrointitavat.

5.1 Palvelukeskeisen arkkitehtuurin toteutusprosessi

Palvelukeskeiseen arkkitehtuuriin siirtyminen on pitkéikestoinen prosessi. Proses-
sin alkuvaiheessa on ensin méériteltavi liiketoiminnalliset tavoitteet ja se kuin-
ka tavoitteisiin pyritddn. Témaéan jialkeen analysoidaan tietojirjestelmien nykytila

tavoitteiden kuvaamalla tasolla.

Tietojarjestelmien nykytilan analyysissa analysoidaan yrityksen koko tietojérjes-
telmé. Mikali yritykselld on suurkone-jérjestelmia, liittyy yrityksen tietojarjestel-

miin Kooijmans & al. [KCLT07] mukaan yleensd seuraavia ominaisuuksia:

e Tietojarjestelmien kokonaisuus on kirjava myds tiedon késittelytavoiltaan.

e Yritykselld on sovelluksia sekd z/OS-jirjestelmissi ettd hajautetuissa jar-
jestelmissd. Nama sovellukset on rakennettu eri aikoina ja niiden asiakasoh-
jelmat ovat keskendin erilaisia ja ne kdyttavit erilaisia kommunikointipro-
tokollia.
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e Sovellukset kommunikoivat keskendin z/OS-jirjestelmén sisélla ja myos eri
jarjestelmien valilla. Kommunikointitapoja on useita, mutta asiakas-palvelin

-tyyppinen toteutus on yleisin.

e Sovellukset on suunniteltu ilman tietoisuutta palvelukonseptista (palvelun
tarjoaja ja palvelun kdyttdjd). Ne eivit juurikaan kdytd standardeja vaan

pohjautuvat ldhinné toteutusaikanaan kiytossé olleisiin teknologioihin.

e Useimmilla sovelluksilla ei ole selkedd eroa kayttoliittyman, liiketoimintalo-

giikan ja tietokerroksen kesken.

e Reaaliaika integrointi sovellusten vélilla on vahéistd. Tietoa vaihdetaan so-

vellusten valilla tyypillisesti erdajoina tai E'TL-mallin mukaisesti.

e Sovellukset eivit juurikaan julkaise toiminnallisuuttaan palveluina (muuta-

maan poikkeusta lukuunottamatta).

Tietojarjestelmien nykytilan kartoituksen pohjalta voidaan muodostaa kisitys
yrityksen nykytilan suhteesta palvelukeskeisen arkkitehtuurin perusperiaatteisiin.
Kuten aikaisemmin todettiin, on yrityksen jarjestelmien vélilld eroja niiden to-
teutuksissa ja integrointitavoissa. Kooijmans & al. [KCLT07] kutsuvat tétd aloi-
tusvaiheen kartoitusta aloitustilanteen (Starting Scenario) méérittelyksi. He ovat
loytaneet IBM-suurkoneita kiyttavien yritysten jarjestelmisti seuraavat vaihtoeh-
toiset aloitustilanteet: terminaalisovellus (3270 Application), monikanavaratkaisu
(Multichannel), erdajo (Batch), tiedon integrointi (Data Access and Integration)
ja kotitekoinen SOA (Homegrown SOA). Heidin mukaansa yrityksen jarjestelmét

sisaltdvit yleensi toteutuksia useista ndistd aloitusvaihtoehdoista.

Aloitustilanteen kartoituksen jélkeen alkaa varsinainen siirtymisprosessi (Transi-
tion Process). Siirtymisprosessissa analysoidaan nykyiset liiketoimintaprosessit ja
jarjestelmien toiminnallisuus. Jérjestelmien analysoinnissa on mahdollista kiyt-
tda hyviksi erilaisia etenemismalleja ja tyokaluja. Kooijmans & al. [KCLT07]
mainitsevat kaksi téllaista mallia: Service Oriented Modeling and Architecture
(SOMA) ja Service Integration Maturity Model (SIMM). SOMA-malli kiyttaa
useita tyokalu- ja teknologiariippumattomia mallinnus-, analysointi- ja suunnitte-
lutekniikoita SOA:n toteuttamiseksi. Malli muodostuu kolmen vaiheen noudatta-
misesta: tunnistaminen (Identification), méarittely (Specification) ja toteuttami-

nen (Realization). SIMM-malli puolestaan luotiin alunperin malliksi, jolla voidaan
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tunnistaa yrityksen ja sen liiketoimintaympariston kypsyys siirtyd palvelukeskei-
seen arkkitehtuuriin. Naistd malleista SIMM on suppeampi ja pintapuolisempi ja

se voidaan toteuttaa ryhmétyomallilla (Workshop).

Siirtyminen perussovelluksista palveluihin voidaan esittdd myds mallipohjaisena
etenemisend IBM Patterns for e-Business [I[PB| mallien mukaisesti. Télloin ete-
nemisvaiheet ovat seuraavat: 1) selvitd asiakkaan liiketoimintaan liittyvit vaati-
mukset, 2) tunnista liiketoimintavaatimukseen liittyvé liiketoimintamalli, 3) valit-
se integrointi- tai yhdistdmismalli, joka rajaa liiketoimintavaatimuksen ratkaisua,
4) valitse sovellusmalli, joka tunnistaa kuinka sovelluksen logiikka on jaoteltu, 5)
valitse sopiva I'T-ympériston ajonaikainen malli seké 6) valitse tuotematriisimal-
lilla sopivat ohjelmistot. [KCL107]

Palvelukeskeisen arkkitehtuurin toteutukseen liittyy aina jirjestelmien integroin-
tia. Teknisid integrointitapoja on useita erilaisia, mutta ne voidaan jakaa neljain
péadkategoriaan. Kuvassa 8 on esitetty Kooijmans & al. [KCL*07] mukaisesti eri-

laiset palvelurajapintamallit (Service Interface Patterns):

e Natiivi rajapinta (Native Interface, N): Perusjirjestelméan integrointiin kay-
tetddn olemassa olevaa integrointitapaa, joka on sisddnrakennettu joko tie-
donkésittelyjirjestelmidn tai tapahtumankasittelyjirjestelméain. Tuottei-

den uusissa versioissa niihin on rakennettu mukaan tuki muun muassa
SOAP ja JMS -protokollille.

e Adapteripohjainen rajapinta (Adapter-provided Service Interface, A): Ti-
lanteissa jossa perusjarjestelmén ohjelmistot eivit kykene tarjoamaan SOA-
kelpoista integraatiota, kiytetdin ulkoista ohjelmistokomponenttia toteut-
tamaan integraatio. Téssé tilanteessa adapteri on perusjirjestelméan ulko-

puolinen komponentti.

e Vilitetty rajapinta (Brokered/Mediated Service Interface, B): Vilitetty ra-
japintamalli on 1dhelld adapteri-pohjaista. Siind kiytetdan tyypillisesti eril-
listd ohjelmaa, kuten palveluvdyld, toteuttamaan sovelluksen integrointi.
Palveluvayld voi tarjota integroinnin lisdksi tiettyd lisdarvoa, kuten tieto-
muunnoksia. Integrointi voidaan toteuttaa, jollakin perusjirjestelmén tu-
kemalla protokollalla tai voidaan hyddyntda natiivitoteutukseen pohjauvaa

adapter-komponenttia.
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e Uudelleenkoodaus ja natiivi rajapinta (Redeveloped Code With Native Ser-
vice Interface, R): Téssd mallissa olemassa olevat sovellukset uudelleenkir-
joitetaan siten, ettd ne muodostavat SOA-kelpoisia palveluita. Perusjérjes-
telmé kykenee téssd mallissa myos tarjoamaan palvelunsa SOA-kelpoisella

protokollalla.

oo

N) natiivi rajapinta :

Service (Refactored program )
interface

FED) JO. ®®
Native -or-
Protocol ® @ C/_@ @ @
A) adapteripohjainen rajapinta \® @ @

A /

G.g.@ R) uudelleenkoodaus ja natiivi rajapinta
JMS/MQ or

other

or-
protocol
® @ P=esityskerroksen logiikka

B=liiketoimintalogiikka
B) valitetty rajapinta D=tiedonkasittelyn logiikka

Service
Interface

Broker/
ESB
with

mediation

interface

Service

Kuva 8: Palvelun rajapintamallit [KCL*07].

5.2 SOA-palveluiden toteutus IMS-jarjestelmalle

Palvelukeskeinen arkkitehtuuri on pohjimmiltaan teknologia- ja toteutuskieliriip-
pumatonta, mutta web-palvelutekniikka on kuitenkin sen tyypillisin ilmenemis-
muoto. Ne ovat myos yksi keino toteuttaa SOA-palveluita IMS-jirjestelmaélle.
Keen & al. [KBCGO6| seké Jantti & al. [JiIPST06] esittelevit tapoja toteuttaa

palveluita IMS-jéarjestelmélle web-palvelutekniikan avulla (kuva 9):

e IMS Connect: Yhteys muodostetaan suurkoneen IMS Connect -palvelun ja
OTMA-rajapinnan kautta IMS-sovellukselle. Web-palvelun toteuttava asia-
kasosuus kayttdd IMS Connect -asiakasohjelmistoa yhteyden muodostuk-

seen. Kuvassa esimerkkind IMS Connector for Java -ohjelmisto.

45



e MQ Bridge: IMS-sovellusta kiytetaan suurkoneen MQ-palvelimen sekd MQ-
IMS Bridge -komponentin avulla OTMA-rajapintaa hyodyntiden. Asiakaso-
suus tdssd esimerkissd kdyttdd MQ-jonoa ja JMS-palvelua yhteyden muo-

dostukseen.

e WebSphere II CF: Téssd mallissa hyodynnetaén ohjelmistoa, joka kykenee
tekemédn tiedosta palvelun (Information as a Service). WebSphere Infor-
mation Integrator (WebSphere II) pystyy kiyttdméadn tietoldhteendén usei-
ta eri tietokantoja ja tarjoamaan palvelut useilla eri tekniikoilla. Kuvan
esimerkissi kdytetadn IMS-tietokantaa DRA-rajapinnan kautta ja palvelun

tarjoava asiakassovellus kiyttaéd tietokantaa JDBC-yhteyden kautta.

e IMS Distributed JDBC: Hajautetulla alueella palveluita tarjoa-
va  WebSphere-sovelluspalvelin  voi  kiyttdd JDBC-rajapintaa IMS-
tietokantojen kiyttoon. Tamad on mahdollista asentamalla WebSphere-
sovelluspalvelin z/OS-ympéristoon ja reitittamilla tietokanta-kyselyt sen

kisiteltdviksi. Tietokannan késittely tapahtuu ODBA-rajapinnan kautta.

e IMS SOAP Gateway: SOAP Gateway on erillinen ohjelmisto, joka asen-
netaan Unix- tai Windows-alustalle [IGW]|. SOAP Gateway vastaanottaa
SOAP-pyynnét ja ldhettdd ne IMS Connect -palvelun kautta IMS:lle ki-
siteltdviksi. IMS Connect kiyttda XML-muunnosta muuntaakseen SOAP-
viestin IMS-muotoon ja takaisin XML-muotoon, ennen kuin se ldhetetddn

palvelun kéyttajalle.

Edelld esitellyista erilaisista tavoista toteuttaa web-palveluita, kolme integroi-
tuu IMS-tapahtumankésittelyjirjestelmén sovelluksiin ja kaksi muuta IMS-
tietokannanhallintajirjestelméién. Palveluiden toteuttamiseen voidaan soveltaa
my0s muita tekniikoita kuin web-palvelutekniikkaa. Edelld olevista malleista
SOAP Gateway -ratkaisu rajoittuu vain web-palveluna tarjottaviin palveluihin,

muissa tapauksissa voidaan soveltaa myos muita mekanismeja.

Edella esitettyjen esimerkkitapausten lisdksi erilaisia palveluiden toteutusvaih-
toehtoja 16ytyy lukuisia. Kéytettdvissd olevia toteutustapoja rajaavat lihinni
yrityksen olemassa olevat jirjestelmit seké niiden toteutustavat (ldhtotilanne) ja
haluttu tavoitetila SOA-muutosprosessissa. Kooijmans & al. [KCLT07] ovat 16y-

tdneet 29 erilaista toteutusvariaatiota, kun he ovat tarkastelleet kuhunkin 14hto-
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Kuva 9: IMS-jérjestelméin integrointi web-palvelutekniikalla [KBCGO06, JiPST06].

tilanteeseen sopivia tapoja toteuttaa haluttu muutosprosessi. Vaihtoehtoja 16y-
tyy vield enemmaén, silli kuvatut tapaukset ovat ldhinné esimerkkejé erilaisista

tilanteista.

5.3 Palveluiden toteutusvaihtoehtoja

Kohdassa 5.1 esiteltiin viisi Kooijmans & al. [KCL*07| tunnistamaa SOA-
aloitustilannetta. Vaihtoehtoisista aloitustilanteista tarkastellaan jatkossa erityi-
sesti kahteen niistd liittyvid palveluiden toteutusmalleja. Terminaalisovellusten
(3270 Application) muuttaminen palvelukeskeiseen arkkitehtuuriin on valittu toi-
seksi tarkastelukohteeksi siksi, ettd siithen liittyvat toteutusmallit ovat tyypiltadn
olemassa olevien sovellusten toiminnallisuuden toteuttamista SOA-kelpoiseksi.
Toinen valintaan vaikuttanut kriteeri oli se, ettd vaikka toteutusmalleissa tar-
kastellaan erityisesti 3270-sovelluksia, ne ovat pienin muutoksin sovellettavissa
my0s laajemmin muihin IMS-sovelluksiin. Tiedon integrointi on toinen valittu
aloitustilanne. Sen valintakriteerind oli mahdollisuus tarkastella toteutusmalleja,

jotka tuottavat uusia SOA-palveluita ilman kytkentédd aikaisempiin sovelluksiin.

Heterogeenisissd tietojérjestelmissd on usein paallekkiistd toiminnallisuutta eri
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sovellusten vililld. Samoin péallekkaisyyttd 16ytyy usein jarjestelmien tietosisal-
tojen osalta. Kun palveluita toteutetaan tietoldhtoisesti, voidaan eri jarjestel-
missd oleva tieto esittdd yhteiselld palvelulla. Noudatettaessa tiedon integrointi
-aloitustilanteessa tietoldhtoista ldhestymistapaa ohjaa se luontevasti toteutus-
malleihin, joissa tiedosta muodostetaan palvelu, kuten kuvassa 10. N&istd mene-
telmistd voidaan kiyttad yleistd termié tieto palveluna (Information as a Service)
[KCL*07].

(2108 )
Information integration
Service caller | | Information solution
(application) { 8) as a Service @
( p-\. ( E!\.- I enabler
S\
\ J

|
|
|
|
/

_ DB2 } T ML
‘\/SAMi [ text ]

Kuva 10: Tiedon esittdminen palveluna [KCL*07].

Seuraavissa alakohdissa tarkastellaan erilaisia tapoja toteuttaa palveluita. Néista
tarkastelundkokulmista neljé liittyy palveluiden toteuttamiseen IMS-sovellusten

pohjalta ja kaksi palveluiden toteuttamiseen IMS-tietokantojen pohjalta.

5.3.1 IMS Connect With Java Client

IMS Connect on IMS-tapahtumankasittelyjirjestelmén keskeisin integrointitapa.
Siihen ollaan yhteydessd TCP /IP-yhteydelld kédyttéen erillistd asiakasohjelmaa.
Tama asiakasohjelma voi olla itse toteutettu tai se voi olla valmisohjelmisto, ku-
ten IBM IMS Connector for Java. IMS Connector for Java on Java Enterprise
Edition (Java EE) Connector Architecture (JCA) méirityksen mukainen yhteys-
ohjelmisto (Connector). Yhteysohjelmisto huolehtii yhteyteen liittyvisté teknisis-
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td toteutuksen yksityiskohdista, kuten yhteyksien avaus ja sulkeminen seki tie-
toturva. [JiPST06]

Palvelun toteutus voidaan muodostaa esimerkiksi generoimalla IMS-ohjelman
Cobol-kuvauksesta sanomaa késittelevit Java-luokat. Palvelun toteutuksen jil-
keen sen kiytto tapahtuu kuvan 11 mukaisesti, kuten Kooijmans & al. [KCLT07]
esittavit. 1) Sovelluspalvelin vastaanottaa SOAP viestin asiakasohjelmalta. Se
prosessoi SOAP otsaketiedot ja vilittda pyynnon sitd késitteleville komponentil-
le, kuten esimerkiksi Enterprise Java Bean (EJB). 2) EJB muuntaa viestin IMS-
muotoon ja kutsuu IMS Connector for Java komponenttia, joka vilittda pyynnon
IMS Connectille. 3) IMS Connect vastaanottaa viestin, tekee tarvittavat muun-
nokset, tarkistaa pyynnon laillisuuden (tietoturva) ja valmistelee viestin sopivaan
muotoon. 4) IMS vilittdd viestin OTMA:n kautta sité kisitteleville sovelluksel-
le. 5) Vastaus vilitetddn OTMA:m ja IMS:n kautta IMS Connectille. IMS Con-
nect valmistelee vastauksen sopivaan muotoon. 6) EJB muuntaa viestin takaisin
SOAP-muotoon (kuvassa virheellisesti numero 3) ja 7) palauttaa vastauksen asia-

kasohjelmalle.

Service caller

Application Server o~ IMS Database Server
b~ 2 | 3] 4
1 S —
\f_fomponent Connector | — M3 T -Transadion ] [J
for Java Connect M '\ L
7 3 \5 A Database

Kuva 11: IMS Connect integrointi [KCLT07].

Kuvan esimerkissi WebSphere sovelluspalvelin  on asennettuna z/0OS-
jarjestelmédin. IMS Connect mahdollistaa sen, ettd sovelluspalvelin on jokin muu

kuin WebSphere ja etti se sijaitsee suurkoneen ulkopuolella.

5.3.2 IMS SOAP Gateway

IMS SOAP Gateway on erillinen ohjelmisto, jolla IMS-jérjestelmén sovelluk-
set voidaan helposti tarjota web-palveluina SOAP-protokollaa kidyttden. IMS
SOAP Gateway -ohjelmisto asennetaan z/OS-ympiériston ulkopuolelle Unix- tai
Windows-jirjestelméiin. Se tarjoaa IMS-sovellusten palvelut SOAP-protokollan

avulla asiakassovelluksille kdayttden omaa sisddnrakennettua Http-palvelintaan.
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SOAP Gateway on yhteydessd IMS-jédrjestelméan tassikin tapauksessa IMS Con-
nectin kautta ja se lisdd viestiin IMS-jarjestelmdd varten tapahtumakoodin.
Asiakasohjelmiston XML-muotoiset SOAP-viestit muunnetaan IMS-muotoon jo-
ko IMS Connectin toimesta hyddyntden ohjelmakuvauksesta generoituja XML-

muunnosohjelmia (XML Adapter) tai IMS-ohjelmassa (vaatii muutoksia ohjel-
maan). [IGW]

Web-palvelun WSDL-kuvaus voidaan muodostaa esimerkiksi generoimalla se
IMS-ohjelman Cobol-kielisesta copybook-kuvauksesta. Palvelun kiytto etenee jar-
jestelmissd seuraavien vaiheiden (kuva 12) mukaisesti: 1) IMS SOAP Gateway
vastaaottaa asiakasohjelman SOAP-viestin, prosessoi sen XML-otsaketiedot ja
selvittdd tarvittavat IMS-yhteyden tiedot. 2) Viestiin lisdtaan tarvittavat IMS
Connect -otsaketiedot ja se ldhetetddn IMS Connect-jarjestelméddn. 3) IMS
Connect muuntaa XML-muotoisen SOAP-viestin IMS-muotoon, kiyttden XML
Adapter -muunnosta hyodykseen. 4) IMS Connect kutsuu sovellusta OTMA-
rajapinnan kautta. 5) Tapahtuma késitelladn normaalin IMS-tapahtuman mukai-
sesti ja vastaussanoma muodostetaan. 6) IMS Connect hyédyntéda jélleen XML
Adapteria muuntamaan vastaussanoman IMS-muodosta XML-muotoon ja ldhet-
taa sitten vastauksen takaisin SOAP Gatewaylle. 7) IMS SOAP Gateway lisdd

viestiin XML-otsaketiedot ja palauttaa vastauksen asiakasohjelmalle.

Database Server

-

Database

Service caller

IMS SOAP Gateway

1)

W

S

D

L ~——
7

Kuva 12: IMS SOAP Gateway integrointi [KCLT07].

XML Adapter ei ole valmisohjelmisto, vaan se on Cobol-muunnoksen tulok-
sena generoitu muunnosohjelmisto, jota IMS Connect kutsuu. Viestin XML-
muunnokset voidaan tehdd XML Adapterin lisiksi myds IMS-ohjelmassa. Tél-
16in IMS Connect ei kutsu XML-muunnosta kummassakaan tapauksessa, vaan
IMS-ohjelma on vastuussa siité, ettd se osaa késitelld XML-muotoista tietoa, ja
ettd se ohjelman suorituksen jilkeen muuntaa vastaussanoman sopivaan XMIL-
muotoon. Tamé tapa vaatii yleensd muutoksia IMS-ohjelmaan, joten ratkaisun

toteutus vaikeutuu huomattavasti.
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IMS SOAP Gateway on parhaimmillaan nopea tapa toteuttaa IMS-sovellusten
palveluita web-palveluina, koska sen kiytto ei vaadi erillisen sovelluspalvelimen
tai keskitetyn palveluviylin kiyttdonottoa. Toisaalta sen ajoympériston arkki-
tehtuuri ei vilttdmétta sovellu suoraan kriittiseksi tuotantoympéristoksi ilman

erityisratkaisuja.

5.3.3 IMS MFS Web Support

IMS MFS Web Support -ohjelmistoja kidyttamé&llda voidaan méaritelld pal-
velu Message Format Services (MFS) muodossa olevasta sovelluksen ku-
vauksesta. Muodostettu palvelu voidaan sen jilkeen suorittaa WebSphere-
sovelluspalvelimella joko EJB-luokan tai Javaproxy-luokkien kautta. Tamé to-
teutustapa kiyttda IMS Connector for Java -asiakasohjelmistoa WebSphere-
sovelluspalvelimella sekd IMS Connect -palvelua IMS-jirjestelméssd. Palvelun
toteutus muodostetaan generoimalla ME'S tiedostostosta tarvittavat WSDL ku-
vaukset, Java-luokat seki tietomuunnoksia varten méirittelytiedostot. Madritte-

lytiedostot kuvaavat muun muassa syotto- ja tulostietojen sisiltoa. [JiPST06]

Kooijmans & al. [KCL*07] mainitsevat kaksi eri tapaa toteuttaa palveluita MFS
Web Support -ohjelmistoilla. Ensimméinen vaihtoehto (IMS MFS Web Services
Support), toteuttaa MFS-pohjaisen sovelluksen toiminnallisuutta web-palveluna
esimerkiksi EJB-komponentin kautta. Toinen vaihtoehto (IMS MFS Web Enable-
ment), kiyttad Javabean- ja Servlet-luokkia tarjotakseen MFS-pohjaisen sovel-
luksen kiyttoliittymén selainpohjaiselle asiakasohjelmistolle (esimerkiksi Mozilla
Firefox) (kuva 13). Tama kéyttoliittyma on 3270-terminaalisovelluksen néakoinen.
Kuvasta 13 poiketen, XML-muunnoksia ei tehdda IMS Connectin XML Adapter
-toteutuksessa, vaan WebSphere-sovelluspalvelimen MFS Adapter -toteutuksessa
[JiIPST06].

IMS 3270/ MFS-pohjaiset sovellukset eiviit valttamatta sovellu kovin hyvin palve-
luina tarjottavaksi (MEFS Web Services Support), koska niiden hienojakoisuus on
yleensd liian karkea palveluksi [KCLT07]. MFS Web Enablement sen sijaan so-
pii hyvin tilanteisiin, joissa tarvitaan nopeasti selainkdyttdinen padsy IMS 3270-
sovelluksiin. Toinen tapa tarjota selainkiyttoliittyma 3270-tyyppisille sovelluksille
on IBM Host Access Transformation Services (HATS). HATS on yleiskdyttoisem-

pi ja sen avulla voidaan muodostaa selainkayttoliittymét IMS-sovellusten lisidksi
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Kuva 13: IMS MFS Web Enablement integrointi [KCL*07].

CICS- ja TSO-sovelluksille.

5.3.4 MQ-IMS Bridge

IMS Connect with Java Client, IMS SOAP Gateway ja IMS MFS Web Sup-
port kiyttaviat IMS-jarjestelmén integrointiin IMS Connect -ohjelmistoa seki
IMS Connect -asiakasohjelmistoa, kuten edellisissd alakohdissa todettiin. MQ-
IMS Bridge -ohjelmisto poikkeaa edellisisti siind, ettd se muodostaa yhteyden
suoraan IMS-jirjestelmin OTMA-rajapintaan eli MQ Bridge toimii OTMA-
asiakasohjelmistona [JLGT02]. Varsinaisen liiketoimintapalvelun asiakasohjelma-

na voi olla mikéd tahansa ohjelmisto, joka pystyy kirjoittamaan MQ-jonoon.

Kooijmans & al. [KCLT07] ovat esittdneet esimerkin MQ-IMS Bridge toteutuk-
sesta (kuva 14). Téssé kuvassa WebSphere-sovelluspalvelin tarjoaa web-palvelut
asiakasohjelmille SOAP-rajapinnalla. Sovelluksen liiketoimintalogiikka on EJB-
komponentissa, joka suorittaa myos viestin XML-késittelyn sekd IMS-sanoman
muodostamisen. EJB kirjoittaa viestin WebSpheren JMS-palvelun kautta WebSp-
here MQ:lle, joka reitittad viestin vastaanottavalle MQ-ohjelmistolle. MQ-IMS
Bridge kirjoittaa viestin OTMA-rajapinnan kautta IMS-sovellukselle ja toimittaa
mahdollisen vastaussanoman MQ-palvelimen vastausjonoon. Vastaussanoman lu-
kemista varten tdytyy WebSphere-palvelimella olla Message Driven Bean (MDB)

lukemassa vastausjonoa.

5.3.5 IMS Database Access

WebSphere-sovelluspalvelin  z/OS-jirjestelmain asennettuna pystyy késittele-

madn IMS-tietokantoja suoraan ODBA-rajapinnan kautta, kunhan WebSphere ja
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Kuva 14: MQ-IMS Bridge integrointi [KCL*07].

IMS ovat asennettuna samaan z/OS koneeseen (looginen osio). Tietokannan ké-
sittely tapahtuu WebSphere-sovelluspalvelimelle asennettujen IMS Java -luokkien
avulla. Naméa luokat toteuttavat J2EE Connector -arkkitehtuurin mukaisen re-
surssiadapterin nimeltdin IMS JDBC Resource Adapter, Adapterin kautta voi-
daan késitelld sekd IMS Full Function- ettd Data Entry -tietokantoja. [JiPST06]

IMS Remote Database Services (RDS) ei ole varsinaisesti erillinen ohjelmisto,
vaan toteutusmalli, joka koostuu sekd asiakasympéristoon ettd palvelinympéris-
toon asennettavista J2EE arkkitehtuurin mukaisista komponenteista. RDS mah-
dollistaa sen, ettd myos hajautetulla alueella (Unix, Windows) oleva WebSphere-
sovelluspalvelin (asiakas) pystyy suorittamaan JDBC-kutsuja IMS-tietokantoihin.
Sovelluksen tietokantakyselyt vilitetdan taustalla tietoliikenneyhteyttd hy&dyn-
tden etdpalvelimelle suoritettavaksi. Asiakaspadhin on asennettava IMS Distri-
buted JDBC Resource Adapter -resurssiadapteri ja z/OS-jarjestelmén sovellus-
palvelimelle (palvelin) IMS JDBC Resource Adapter -ohjelmisto. Tietoa késit-
televit EJB-komponentit toteutetaan z/OS-jarjestelmén sovelluspalvelimelle ja
asiakasosuuden sovelluspalvelin kiyttd4 niitd Internet Inter-Orb Protocol (IIOP)
yvhteyden kautta. Kuvassa 15 on esimerkki RDS-palvelua kiayttévastd ohjelmisto-
kokonaisuudesta. [JiPST06]

Edelld esitetyissd malleissa sovellusten tekeminen ja liiketoimintapalveluiden to-
teutus on ldhes samanlaista. Ensimmaéisessd vaihtoehdossa koko sovellus liike-
toimintapalveluineen voidaan toteuttaa z/OS alueen sovelluspalvelimelle. Jal-
kimmaisessd tapauksessa ainoastaan tietokantojen kéisittelyssi tarvittavat EJB-
komponentit asennetaan z/OS alueen palvelimelle ja muu sovelluksen logiikka
sekd tarjottavat palvelut sijaitsevat hajautetun alueen palvelimella. Valinta vaih-

toehtojen vililld on ldhinnd tekninen, mutta osittain myds kustannuspohjainen.
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Kuva 15: IMS Remote Database Access integrointi [JiIPST06].

5.3.6 WebSphere Information Integrator

IMS-tietokantojen integrointiin voidaan IMS JDBC -yhteyden lisdksi kiyttaa
integrointi-ohjelmistoja. WebSphere Information Integrator (WebSphere IT) ohjel-
miston avulla voidaan yhtendistdd ndkymaét eri tietoldhteisiin. N&ita tietoldhteita
voivat IMS-tietokantojen lisiksi olla muun muuassa DB2-tietokannat ja VSAM-
tiedostojirjestelméan tiedostot. Yhteydet eri jarjestelmiin tapahtuvat yhteyskom-
ponenttien (Connector) avulla. WebSphere II tarjoaa kaikkiin tietoldhteisiin re-
laatiopohjaisen ndkyméin ja se tallettaa eri tietoldhteiden metatietoa omaan si-
sdiseen hakemistoonsa (Metadata Catalog). Sovellukset voivat relaatiopohjaisen
tiedon késittelyn lisdksi hakea tietoa hakemistosta. Kuvassa 16 on havainnollis-
tettu monimutkaista WebSphere II jarjestelméd, jossa on kiytossid useita eri tie-
toléhteita. [JiPST06]

Kuva 16: WebSphere 1T jirjestelmaarkkitehtuuri [JiPST06].
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IMS-tietokantojen kohdalla yhteyskomponentti muuntaa saamansa SQL-kieliset
lauseet IMS-jarjestelmén DL /1-kutsuiksi. Kdyttotarpeesta riippuen on valitta-
vissa kolme erilaista yhteyskomponenttia. IMS BMP/DBB/DLI interface ei ole
kovin skaalautuva ja se soveltuu ldhinné kehitysaikaiseen kiyttoon. IMS CCTL
DRA interface rajapinta on suositeltava mikéli sovellukset eivit kiyta kaksivai-
heista komennon hyviksyntidd (Two-Phase-Commit) ja IMS ODBA DRA inter-
face mikili suorittavat. [JiPST06]

WebSphere II tarjoaa sovellusten ohjelmoitiin JDBC-rajapinnan. Sovellukset voi-
vat siis toteuttaa tietointegroinnin taméan rajapinnan avulla sekd toteuttaa liike-
toimintalogiikan ja palveluiden toteutuksen sisdisesti haluamallaan tavalla. Kooij-
mans & al. [KCLT07] havainnollistavat kuvassa 17 tilanteen, jossa palveluita tar-
jotaan sovelluspalvelimen kautta web-palveluina sekii SCA-komponentteina pal-

veluviylan kautta.

Service caller Service caller Service caller
(application) SOAP client JMS client
SOAP client
Service caller :I_‘_'—,\
(application) JMS +— s SRR
client 1 ]
(2108 )

IMS WebSphere
Application server

.
SOAP

J
Service caller
(application) e —
SOAP client
DB2 XML
. L
VSAM text

Kuva 17: WebSphere II palveluiden tarjoajana [KCLT07].

Web
Service

SCA
Interface

WebSphere
Integrator logic

5.4 Toteutusvaihtoehtojen vertailu

IMS-jérjestelmén palveluiden toteuttamiseksi palvelukeskeiseen arkkitehtuuriin

soveltuviksi on useita tapoja. Kuhunkin tilanteeseen parhaiten sopiva toteutus-
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tapa riippuu ainakin kolmesta seikasta: SOA-aloitustilanteesta, tavoitellusta pe-

rinnejarjestelmédn muutosstrategiasta ja palvelun toteutusmallista.

Alakohdissa 5.3.1 - 5.3.6 tarkasteltiin kuutta eri tapaa toteuttaa palveluita IMS-
jarjestelméin. Niistd toteutustavoista nelji vastasi SOA-aloitustilannetta, jota
Kooijmans & al. [KCL*07| kuvasivat terminaalisovellus-aloitustilanteeksi ja kak-
si vastasi aloitustilannetta, jota he kuvasivat tiedon integrointi -aloitustavaksi.
Taulukossa 1 esitelliin nidmé toteutustavat ja niihin sovellettavissa olevat
SOA-muutosstrategiat sekd mahdolliset palvelukeskeisen palvelun toteutustavat
[KCL*07]. Taulukossa on merkitty palvelun toteutustapa symbolilla (T), miké-
li sitd on kdytetty SOAm terminaalisovellus-aloitustilanteessa seki symbolilla (I)

mikali kyseesséd on ollut tiedon integrointi -tyyppinen aloitustilanne.

Taulukko 1: IMS-jarjestelmén palveluiden toteutustavat

Palvelun toteutustapa SOA-muutosstrategia | Palvelun toteutusmalli

IMS Connect With Java | mukauttaminen yhdistdmismalli

Client (T)

IMS SOAP Gateway (T) mukauttaminen yhdistdmismalli

IMS MFS Web Support (T) | kehittdminen alhaalta-ylos -malli

MQ-IMS Bridge (T) mukauttaminen yhdistdmismalli

IMS Database Access (I) mukauttaminen ja ke- | yhdistamismalli ja
hittdminen alhaalta-ylos -malli

WebSphere Information In- | mukauttaminen yhdistdmismalli

tegrator (I)

Tarkastelluista palvelun toteutustavoista neljd soveltuu SOA-muutosstrategiaan
mukauttaminen. Néille toteutustavoille sopiva palvelun toteutusmalli on yhdis-
tdmismalli. IMS MFS Web Support -toteutustapa on muutosstrategiaan kehittd-
minen soveltuva ja sille soveltuva palvelun toteutusmalli on alhaalta-ylos -malli.
IMS Database Access -toteutustapa puolestaan soveltuu hieman eri variaationa

kumpaankin edelld esitetyistd muutosstrategioista ja toteutusmalleista.

Kooijmans & al. [KCLT07] esitteliviit yhteensa 29 erilaista palvelun toteutusta-
paa. Kokonaisuutta laajemmin tarkastellen huomataan, ettd ldhes kaikkiin SOA-
aloitustilanteisiin 16ytyy vaihtoehtoja jokaisesta SOA-muutosstrategiasta. Toteu-

tustavat poikkeavat joiltakin osilta toisistaan vain hiukan, joten lisid variaatioita
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voi kehittda helposti. Téasta voidaan paatelld, ettd palvelun toteutustavan valin-
nassa on enemman kyse tietoisesta valinnasta kuin valintakaavan noudattamises-
ta. Valinta ohjautuu tietyn toteutustavan suuntaan, kunhan tietyt reunaehdot

(aloitustilanne ja muutosstrategia) on taytetty.

Toteutustavan valintaan vaikuttavat myos niin sanotut toissijaiset tekijat. Perin-
nejarjestelmien kehittdmiseen saattaa olla kiytettavissi vain niukasti osaajia, jol-
loin strategia siirtyy helposti lihemmaksi kehittamistd kuin perinnejirjestelmén
uudistamista. Talldin my6s toteutusmallit ovat ldhempéné alhaalta-ylos -mallia.
Mikali toteutustavan valintaa tarkastellaan vain taloudellisesti, padddytaan yleen-
sd samaan lopputulokseen, silld kehittdmis-strategia on padsadntoisesti myos hal-
vempi kuin uudistamisstrategia. Paras ja puhdasverisin SOA-lopputulos saavu-
tettaisiin uudistamisstragialla ja ylhailta-alas toteutusmalleilla. Namé ratkaisut
taas ovat usein taloudellisesti mahdottomia. Ehka kaikista edelld mainituista syis-
td johtuen monesti pdadytddn juuri mukauttamisstrategian ja yhdistdmismallien

noudattamiseen.
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6 Yhteenveto

Palvelukeskeinen arkkitehtuuri on tietojirjestelmien suunnitteluun ja toteutuk-
seen liittyva ajattelumalli. Sen periaatteita voidaan soveltaa myos pienessd mit-
takaavassa, jopa yksittdisessd sovelluksessa. Tyypillisimmin sitd kuitenkin kay-
tetddn suurehkon yrityksen tietojarjestelmikokonaisuudessa. Usein téllaiseen ko-
konaisuuteen liittyy monia erilaisia tietojérjestelmid ja tarve palvelukeskeiseen
arkkitehtuurin tulee ensisijaisesti tarpeesta saada namaé jarjestelmét toimimaan

yhdessa.

Palvelukeskeisessé arkkitehtuurissa ydinajatus on, ettd tietojarjestelmien palve-
lut saadaan toteutettua riittdvan yleisiksi ja sopivan tietosisiallon omaaviksi, etta
niiden uudelleenkéytto olisi helppoa. Toteutettavien palveluiden tulisi olla mah-
dollisimman 16yhésti kytkoksisséd toisiina, myos saman tietojarjestelméan muihin
palveluihin. Palvelukeskeiselle arkkitehtuurille on tyypillista eri teknologioilla to-
teutettujen jarjestelmien yhteistoiminta. Tama saadaan aikaiseksi kayttadmalla

avoimiin standardeihin pohjautuvia tuotteita.

IBM-suurkone tehokkaana ja skaalautuvana laitteistona soveltuu hyvin SOA-
jarjestelmien ajoympéristoksi. IMS-jéarjestelmén tehokas tapahtumankésittelyjar-
jestelmé ja suorituskykyiset tietokannat ovat teknisesti hyvin soveltuvia palve-
lukeskeisen arkkitehtuurin toteutukseen. Ongelmia saattaa esiintyd olemassa ole-
vien sovellusten ja tietokantojen sopeuttamisessa palvelukeskeisen mallin mukai-
seksi. Vanhoja tietojarjestelmia voi olla pitkidltd ajalta ja ne voivat poiketa myos
toisistaan. Jarjestelmén osaajien I6ytdminen on toinen siihen liittyvi mahdollinen
ongelma. IBM-suurkoneelle voi ennustaa vahvaa tulevaisuutta SOA-ympéristoihin
liittyen, silli IBM:n panostus laitteiden, kiyttojirjestelmien ja ohjelmistojen ke-
hittdmiseen on viime vuosina ollut voimakasta. Toisaalta se on luopunut hiljat-
tain pc-laitetuotannostaan, mikd varmasti osaltaan ohjaa panostusta suurkonei-

den suuntaan.

Tietojarjestelmid mukautettaessa palvelukeskeiseen arkkitehtuuriin sopivaksi, on
ensin arvioitava miten sithen suhtaudutaan strategisesti. Télloin harkitaan, on-
ko jarjestelmd myos tulevaisuudessa aktiivisen kehitystyon kohteena, sailyyko sen
toiminnallisuus entiselldan vai tullaanko siitd kenties luopumaan jollakin aikavélil-

14. Strategisen tarkastelun jélkeen tiedetddn mitd palveluiden toteutustapaa valit-
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taessa on otettava huomioon. Palveluita toteutetaan joko ylhdaltd-alas, alhaalta-
ylos tai niistd muodostetun yhdistetyn toteutusmallin mukaisesti. Ylh&ilta-alas
toteutusmallin valinta tarkoittaa, ettd on paddytty strategiaan, jossa tietojérjes-
telm&a kehitetddn aktiivisesti kohti palvelukeskeistd arkkitehtuuria. Talloin tie-
tojarjestelmén rooli myos tulevaisuudessa nahdaan vahvana. Ylhaaltd-alas toteu-
tusmalli tarkoittaa myos sitd, ettd palveluiden kehittdminen tehdddn vahvasti

SOA-periaatteiden pohjalta.

IMS-jirjestelmén integroinnissa palvelukeskeiseen arkkitehtuuriin 16ytyy paljon
erilaisia vaihtoehtoja. Vahvimmassa roolissa ovat IMS Connect -pohjaiset ratkai-
sut, kuten IMS Connector for Java ja IMS SOAP Gateway. MQ-Bridge -pohjainen
integrointi on toimiva asynkronisessa viestien vélityksessé ja tietopohjainen inte-
gointi sopii hyvin esimerkiksi erdohjelmalla késiteltdviin tapahtumajonoihin. Se
voisi soveltua myos tilanteisiin, joissa tehddan kokonaan uusia palveluita tieto

palveluna -mallin mukaisesti.

Palveluiden toteutustavoista suuri osa pohjautuu malliin, jossa olemassa olevan
sovelluksen tai tietokannan kuvauksesta muodostetaan ohjelmallisesti generoimal-
la palvelukeskeiseen arkkitehtuuriin sopiva palvelun kuvaus sekd apuohjelmia tie-
don késittelyyn. Niissa toteutustavoissa on se heikkous, ettd ne eivat suoraan
mukauta entisen sovelluksen toiminnallisuutta tai tietokannan tietosisiltoa pal-

velukeskeisen arkkitehtuurin mallien mukaiseksi.

Useimmissa palveluiden toteutustavoissa voidaan uuden palvelun sisiltoon ja toi-
minnallisuuteen vaikuttaa muokkaamalla generoituja kuvauksia ja apuohjelmia.
Tama tyo on paasdantoisesti manuaalista tyotd, joten se on virhealtista ja tyoOlas-
ta. Vaihtoehtona voisi olla esimerkiksi yritys- tai jirjestelmékohtaisen kielen (Do-
main Specific Language, DSL) kehittdminen. Tamén DSL-kielen avulla kuvat-
taisiin muunnosvaiheessa tarvittavia muutoksia generoitaviin tiedostoihin. DSL-
kielinen kuvaus voitaisiin muodostaa vaikkapa graafisella tyokalulla palvelukoh-

taisesti.
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Liite 1: WSDL-kuvaus

WSDL 2.0 kuvaus, pohjautuu SOAP 1.2 protokollaan [Jos07]

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" 7>

<description
targetNamespace="http://soa-in-practice.com/wsdl"
xmlns:tns="http://soa-in-practice.com/wsdl"
xmlns:xsdl="http://soa-in-practice.com/xsd"
xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"
xmlns:wsoap="http://www.w3.0rg/2006/01/wsdl/soap"
xmlns:wsdlx="http://www.w3.0rg/2006/01/wsdl-extensions"
xmlns="http://www.w3.org/2006/01/wsdl">

<types>
<xsd:schema
targetNamespace="http://soa-in-practice.com/xsd"

xmlns="http://soa-in-practice.com/xsd">

<xsd:element name="getCustomerAddress">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="customerID" type="xsd:long"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>

</xsd:element>

<xsd:element name="getCustomerAddressResponse" type="Address"/>
<xsd:complexType name="Address">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="street" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="city" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="zipCode" type="xsd:string"/>
</xsd:sequence>

</xsd:complexType>

</xsd:schema>
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</types>
<interface name = "CustomerInterface" >

<operation name='"getCustomerAddress"
pattern="http://www.w3.0rg/2006/01/wsdl/in-out"
style="http://www.w3.0rg/2006/01/wsdl/style/iri"
wsdlx:safe = "true'">
<input messagelLabel="In"
element="xsdl:getCustomerAddress" />

<output messageLabel="0Out"
element="xsd1:getCustomerAddressResponse" />
</operation>
</interface>
<binding name="CustomerS0APBinding"
interface="tns:CustomerInterface"
type="http://www.w3.0rg/2006/01/wsdl/soap"

wsoap:protocol="http://www.w3.0rg/2003/05/soap/bindings/HTTP">

<operation ref="tns:getCustomerAddress"

wsoap:mep="http://wwuw.w3.0rg/2003/05/soap/mep/soap-response" />
</binding>

<service name="CustomerService"

interface="tns:CustomerInterface">
<endpoint name="CustomerEndpoint"
binding="tns:CustomerSOAPBinding"
address="http://soa-in-practice.com/customer20"/>

</service>

</description>
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Liite 2: SOAP-viesti

Yksinkertainen SOAP versio 1.2 viesti [w3c07]

<env:Envelope xmlns:env="http://www.w3.org/2003/05/soap-envelope">
<env:Header>
<n:alertcontrol xmlns:n="http://example.org/alertcontrol'>
<n:priority>1</n:priority>
<n:expires>2001-06-22T14:00:00-05:00</n:expires>
</n:alertcontrol>
</env:Header>
<env:Body>
<m:alert xmlns:m="http://example.org/alert">
<m:msg>Pick up Mary at school at 2pm</m:msg>
</m:alert>
</env:Body>

</env:Envelope>
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