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1 Johdanto

Yritysohjelmistojen kéaytté on siirtynyt enenevassa maarin internetissa tapahtuvaksi.
Internet ja yhteysnopeuksien kasvaminen ovat toimineet muutoksen ajurina, kun ohjel-
mistojen kayttokokemus on saatu riittdvan hyvéksi verkkoyhteyden yli tapahtuvana.
Siirtymé on tapahtunut myos yksityiskaytossa, kun kuluttajat kayttavat verkossa olevia
ohjelmistoja paivittdisten asioiden hoitamiseen ja yritykset ja yhteisot tarjoavat tarkoi-
tukseen sopivia ohjelmistoja kéayttoon selaimella kaytettavaksi. T&méa kehitys on johta-
nut myos pienille yrityksille ja yhteisdille suunnattujen web-sovellusten tuloon markki-
noille. Tyypillisesti sovellukset ovat ilmaisia tai tapahtuma- tai kuukausimaksupohjai-
sesti hinnoiteltuja ja toteuttavat jonkin yksinkertaisen toiminnallisuuden intuitiivisella

tavalla.

Perinteista asiakas-palvelin-arkkitehtuuria noudattavia yritysohjelmistoja on mygs siir-
retty toimittajien omiin tai valitsemiin palvelukeskuksiin. Ohjelmistojen péivittainen
kayttd tapahtuu internet yhteyden avulla. Valtaosa nykyisistd yritysten operatiivisista
ohjelmistoista on siirtynyt pois yritysten omilta palvelimilta ohjelmistotoimittajan tai
kolmannen osapuolen konesaleihin. Muutoksen syiné ovat yritysten ydinliiketoimintaan
keskittyminen, internetin mahdollisuudet ohjelmistopalvelujen siirtoon sekd sovellusten
toimitukseen liittyvien kustannusten vahentaminen, kun sovelluksen kéyttdjaasiakkaan
ei tarvitse hankkia palvelinkapasiteettia ja osaamista ohjelmistojen ja jéarjestelmien yll&-
pitoa varten. Syynd ovat myds ohjelmistojen kypsyminen ja sitd kautta ohjelmistojen
lisensiointimallit, jotka ovat siirtdneet ohjelmistojen omistuksen ohjelmistotoimittajalle.
Kayttajaasiakkaan itse tekemd ohjelmiston sovitustyo, joka oli yleistd vield 1990-luvun
alussa, on jaanyt pois ja asiakkaiden organisaatioita on karsittu ydinliiketoiminnan te-
hostamiseksi. Kun ohjelmistotuotteet tai tuotteiden integraation kautta syntynyt koko-
naisuus ovat kasvaneet kattamaan koko yritystoiminnan, niin yksittéiselle asiakkaalle
tehtavé sovitustyd on muuttunut entistd enemmén konfiguroinniksi ja parametroinniksi
ja asiakkaalle erikseen tehtavan ohjelmointitydn osuus toimitusprojektin tyosta ja kus-

tannuksista on vahentynyt.

Né&issa ohjelmistoissa kayttoliittym& on usein toteutettu toimimaan Windows-
tybasemassa. Téallaisen sovelluksen suoraviivainen siirto internet-yhteyden yli kaytetta-
véksi on tehty terminaalipalvelinratkaisuilla, jotka siirtavat kayttoliittyman kuvan ja

kayttoliittymatoiminnot tietoliikenneyhteyden yli sovelluspalvelimelle, joka on yhtey-
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dessa ohjelmiston kayttdmaan tietokantaan. N&in on voitu toteuttaa ymparist6ja, joissa

monta sovelluspalvelinta palvelee kéyttdjia ja kayttad yhtd tietokantapalvelinta ohjel-
miston k&yton yhteydessa (farmi sovelluspalvelimista). Tallaista toimintamallia on kut-
suttu ASP-malliksi (Application Service Provider) ja malli on mahdollistanut uusia hin-
noittelumalleja, joissa ohjelmiston hankintakustannus jaetaan ohjelmiston kéyton ajalle
kiinteisiin kuukausieriin. T&sta terminologiasta ollaan siirtymassé eteenpain, kun sovel-
lusten tarjoaminen on siirtymassa internetin yli tapahtuvaksi normitapauksissa. ASP —
SaaS ero on méaritelty seuraavaksi: SaaS ohjelmisto on vakio-ohjelmisto, jossa on
mahdollisuus muunteluun konfiguroinnilla, kun taas ASP on asiakaskohtainen toteutus,

jossa on tehty koodimuutoksia asiakkaan haluaman toiminnallisuuden saavuttamiseksi.

Ohjelmistojen tarjoamista asiakkaan kayttoon internet-yhteyden yli kutsutaan yleisesti
SaaS —malliksi (Software as a Service). Malli mahdollistaa ohjelmiston kéayttéonoton
ilman asiakkaan mittavia investointeja tekniseen infrastruktuuriin (kantapalvelin, sovel-
luspalvelin, tarvittavat muut teknisen ympariston laitteet ohjelmiston kayttdénottoa var-
ten). Ohjelmiston toimittajalle se antaa mahdollisuuden hyddyntad konesalista 16ytyvéa
palvelinkapasiteettia ja ohjelmistoon tehtya kehitystyota uusien asiakkaiden ohjelmiston
kayttoonoton yhteydessda. Ohjelmiston kohderyhméstd ja ohjelmiston toimintojen ja
kohderyhmén ohjelmiston tuella toteutettavien toimintaprosessien kompleksisuudesta
riippuu, missé maarin ohjelmiston toimittaja voi hy6tyd olemassa olevasta ohjelmistos-
ta. Suuri merkitys on my0ds ohjelmiston tarjoamilla muuntelutekijéilla ja ohjelmiston
sovitettavuudella asiakkaan prosessien toteuttamiseksi. Jos sovitettavuus ei ole riittdvaa,
ohjelmiston kéaytt6 muuttuu liiketoimintaprosessin tukemisesta pelkéstédén tietojen tal-

lennuskohteeksi ja ohjelmiston tuottama hyoty kayttéjélle jaa saavuttamatta.

Multi-tenancy on saman ohjelmiston kaytt6a usean asiakkaan toimesta. Pyrkimyksena
on, ettd asiakkaat voivat kayttdd ohjelmistoa niin, ettd asiakkaan omat tiedot pysyvat
vain asiakkaan tiedossa ja yhden asiakkaan ohjelmiston kéytto ei vaikuta muiden asiak-
kaiden ohjelmiston kéytt6dn. Multi-tenancy-toteutuksia on usean tasoisia, ja toteutuksen
rakenne maarittdd hyddyn ohjelmistotoimittajalle. Mitd véhemmaén ohjelmiston yll&pito
vaatii henkiloresursseja ja palvelinkapasiteettia asiakkaiden liiketoimintaprosessien tu-
kemiseksi, sitd parempi ratkaisu on toimittajan kannalta. Kilpailutilanteessa toimittajan
kustannustehokkuus ohjelmistopalvelun tarjoamisessa nakyy suoraan asiakkaalle edulli-

sempana hinnoitteluna.

Pilvi ké&sitteend kuvaa rajaamatonta joukkoa resursseja, jota on saatavissa internetin
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vélityksella. Pilvi tarjoaa tallennus- ja prosessointikapasiteettia jatkuvaan ja tilapéiseen

kayttoon. Pilven palvelujen hyddyntdmisen yhteydessa on kiinnitettdva huomio kayton
turvallisuuteen ja tietojen suojaamiseen sekd palvelutasovaatimuksiin ja —sopimuksiin.
SaaS ohjelmistot tarjotaan pilvipalveluna. Pilvi voidaan luokitella yksityiseksi, suoja-
tuksi tai julkiseksi. Ndin voidaan ohjelmistotoimittajan tai palvelinkapasiteettitoimitta-
jan konesali luokitella yksityiseksi tai suojatuksi pilveksi. Julkisten pilvien kaytto ja
niiden kayttoyhteyksien rajaaminen ja kayttajatunnusten ja kayttdoikeuksien hallinta

rooli- ja henkildkohtaisesti asiakkaittain on otettava tarkasteluun.

Tassé tyossa erityisend tarkastelun kohteena on asiakas-palvelin-arkkitehtuuria noudat-
tava vahinkovakuutusohjelmisto. Ohjelmistoa on kehitetty yli kahden vuosikymmenen
aikana kaytettavéaksi vahinkovakuutuskasittelyssa. Ohjelmistosta on rinnakkaisversioita,
jotka ovat kaytdssd muilla vakuutusyhti6illa. Naiden ohjelmistoversioiden kehitys on
erikseen tapahtuvaa ja keskitettya versionhallintajarjestelmaa ei ole kdytossa. Ohjelmis-
toa on toimitettu ASP-mallilla niin, ettd jokaisella asiakkaalla on oma sovellus ja tieto-
kanta palveluntarjoajan kontrolloimassa konesalissa. Ohjelmiston kaytt&jayritys on vii-
me vuonna fuusioitunut toisen vakuutusyhtion kanssa ja yritysjarjestelyn tuloksena syn-
tyneessa yhtidssa ohjelmisto on kéaytossé olleiden ohjelmistojen arvioinnin yhteydessa
valittu myods syntyneen yrityksen vahinkovakuutusohjelmistoksi. Vakuutusyhtidssé on
my6s muita ohjelmistoja, joiden kehitykseen ja yllapitoon on perustettu erillinen ohjel-
mistokehityspalveluja tarjoava yritys. Samalla kun vakuutusyhtion organisaatiossa on
k&ynnissd muutoksia fuusion vuoksi, on myos ohjelmiston kehityspuolella tarpeita, jot-
ka tulee toteuttaa. Tassa yhteydessa tarkastellaan myos valittujen ohjelmistojen koko-
naisarkkitehtuuria ja huomioida multi-tenant-ajattelu ohjelmistojen tulevan kehityksen
osana. Kehityksen yhteydessé tehtdvat arkkitehtuurivalinnat vaikuttavat merkittavasti
tuleviin kehitysmahdollisuuksiin ja kustannuksiin sek& asiakkaan mahdollisuuteen hyo6-

dynt&é ohjelmistoa prosessien tukena.

Erityispiirteend mahdolliseen multi-tenancy-kasittelyyn asiakkaalla on paikallisyhdis-
tysrakenne, jossa peruskayttdja kuuluu paikallisyhdistykseen (asiakas), mutta kéyttajalla
tulisi olla pad&sy myaos niin sanottuun palvelukantaan, jossa on kaikkien asiakkaiden va-
kuutustiedot. Kayttajalla tulisi siis olla mahdollisuus nahda yleisté tietoa, mutta esimer-
kiksi vakuutustarjoukset pitdisi olla piilossa, jotta paikallisyhdistykset eivét saisi naapu-

rin tarjouksia omiensa pohjaksi.

Tamén tyon luvussa 2 kdydaén ohjelmistojen kehityksen historiaa l1&pi. Ohjelmistojen
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kayttoika on pidentynyt ja ohjelmistojen uudelleenkirjoittaminen on haastavaa ohjelmis-

toon kertyneen hiljaisen tiedon vuoksi ja arkkitehtuurien ik&éantyessa. Luvussa 3 esitel-
1aan pilvipalveluihin liittyvaa termistod ja paastdan SaaS méaéritelman kautta lukuun 4 ja
Saa$S vaatimuksiin (multi-tenancy ja isolaatio ja varioitavuus) eri tasoilla. Luvun 5 sisél-
tond on Progress ohjelmistokehitysvélineet ja erityisesti tietokantaratkaisun siséanra-
kennetun multi-tenancy késittelyn esittely, sen tarjoamat mahdollisuudet ja tuki sovel-
lusten SaaS-toteutuksiin. Luvussa késitellddn myds kehitysohjelmistotoimittajan tar-
joamat vélineet muutoksen toteuttamiseksi sek& muutoksen toteuttaminen vaihe vaiheel-
ta. Luvussa 6 esitellddn yrityksen kayttdman vahinkovakuutusohjelmiston rakenne ja
toiminnallisuus, ja pyritddn arvioimaan ohjelmiston multi-tenancy-kannan hyodynta-
mismahdollisuudet ja multi-tenancyn mahdolliset ongelmat toteutuksessa. Luku 7 on
yhteenveto alueesta ja johtopdatokset, kannattaako ohjelmiston muutosprojektiin lahtea

ja mitd pitaa ottaa huomioon projektissa.

2  Yritysohjelmistojen kehitys nykymalliin

Luvussa tarkastellaan, miten ohjelmistojen toteutus ja toimitus on muuttunut ja miten

tdma historia vaikuttaa nykyisiin ohjelmistototeutuksiin.

2.1 Yritysohjelmistot asiakkaalla

Yritysohjelmistojen toimitukset asiakkaan kayttdon on aiemmin tehty asiakkaan tiloihin
ja asiakkaan palvelimelle. Tah&n syynd on ollut erityisesti tietoliikenteen aiheuttama
pullonkaula ohjelmistojen kayttamiseen, kun l&hiverkko- ja internet-yhteydet ovat olleet
hitaita tai niita ei ole ollut lainkaan. Toisaalta ohjelmistot olivat tyypillisesti asiakkaan
vaatimusten mukaan toteutettuja asiakkaan omistamia ohjelmistoja. Varhaisimmat oh-
jelmistot olivat merkkipohjaisia keskuskoneilla tai terminaaleilla ajettavia ohjelmistoja,
joissa tiedon prosessointi tapahtui palvelinkoneella ja kayttoliittyma valitettiin terminaa-
lille tai terminaalia emuloivalle tydasemaohjelmalle. Kun tietoliikenneyhteydet kehit-
tyivat, ohjelmistot monimutkaistuivat ja kayttajamaarat kasvoivat, muodostui palveli-
men suorituskyky ongelmaksi ja haluttiin siirtdd osa prosessoinnista ty6asemalle, jossa
oli kaytettdvissd olevaa prosessointikapasiteettia. Tamé& johti asiakas-palvelin-
arkkitehtuuriin, jossa ohjelmisto asennettiin tydasemalle ja palvelimelta haettiin data,
jota voitiin tydasemalla prosessoida. Ohjelmistojen ominaisuuksien kehittyessa ja kayt-

tajien yhteyksien lisdéntyessa tapahtui taas muutos toimintaymparistésséd, kun osa kéyt-
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tajista oli pitkén tai hitaan tietoliikenneyhteyden pédéssa. Talléin prosessointia haluttiin

taas siirtdd takaisin sovelluspalvelimelle. Téassd yhteydessa syntyi joukko tyokaluja,
joilla voidaan paate-emulointityyppisesti siirtdad kayttoliittyma ja siihen liittyvat toimin-
nallisuudet verkon yli (Windows Terminal Server, Citrix, isojen ohjelmistotoimittajien
omat ratkaisut). Kaytanndssa tdma oli paluuta vanhaan terminaaliajatteluun, lisdyksena
kuitenkin tybasemalle paikallisten verkon kautta saatavien palvelujen tuki (kirjoittimet
ja muu vastaava paikallinen toiminnallisuus). Kun t&dhan liséttiin yhteyden muodostami-
nen julkisen internet yhteyden yli, niin mahdollistettiin ohjelmiston etdk&ytté monessa
toimipisteessé ilman erillistd tietoliikenneyhteyttd toimipisteiden valilla. Taman mallin
hyddyntdminen niin, ettd siirretddn sovelluspalvelimet kokonaan asiakkaalta pois oh-
jelmistotoimittajan tai laiteympéristétoimittajan konesaliin toi toimittajille mahdollisek-
si ASP-mallin (Application Service Provider). N&in ohjelmiston kdyttéonottoon ei enda
vélttamatta tarvittu investointeja omaan laiteympéristddn, vaan ohjelmistotoimittaja
varasi tarvittavat resurssit palvelinkeskuksesta ja kustannukset voitiin jakaa ohjelmiston

kayton ajalle ja tydasemien resurssivaatimukset olivat pienié.

2.2 Yritysohjelmistojen siirto web-ymparistoon ajettavaksi

Kun internet tarjosi riittavan nopean ja suorituskykyisen yhteyden liiketoimintasovellus-
ten kayttoon, oli luonnollinen ajatus rakentaa sovelluksen toiminnallisuuden péélle uusi
web-selaimessa toimiva kéyttoliittymd, jota voidaan kayttdd HT TP-yhteyden yli. Téhén
tarkoitukseen kehitettiin myos sovelluskehyksia ja ohjelmointitydkaluja. Tyypillisesti
sovelluksen tietokantayhteyttd vaativat osiot irrotettiin kayttoliittymatoiminnoista niin,
ett4 ohjelmiston osa, joka siirrettiin asiakkaan tyoasemalle suoritettavaksi, ei tarvinnut
jatkuvaa tietokantayhteyttd. Tietokantakésittely ja tiedon prosessointi hoidettiin sovel-
luspalvelimilla, jotka huolehtivat istuntokohtaisesti sovelluksen tilasta ja vastasivat tyo-
asemalta tulleisiin pyyntoihin halutulla toiminnallisuudella. Usein laajojen ohjelmisto-
jen kohdalla web-kayttoliittyméatoteutuksia rajattiin vain ohjelmiston kaytetyimpiin tai
Kriittisimpiin osiin, jolloin sovelluksen jatkokehitystd jouduttiin tekemdan useampaa eri
kayttoliittymaratkaisua varten. Tydméaaraan vaikutti kasvattavasti myos asiakas-palvelin
mallin mukaisesti toteutettujen ohjelmistojen rakenne, jossa kayttoliittymakerrosta ei
ollut eriytetty sovelluslogiikkakerroksesta. Tdma vaati joko ohjelmiston rakenteen uu-
delleensuunnittelua ja toteutusta tai toiminnallisuuden monistamista eri kayttoliittyma-

toteutuksiin, vaikeuttaen ohjelmiston jatkokehitysta ja yll&pitoa. Vaihtoehtoiset lahes-
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tymistavat olivat selaimessa ajettavat HTML-sovellukset ja ohuet asiakasohjelmistot,

jotka voitiin ladata webin yli kaytettavéksi tydasemalla.

2.3 Web ohjelmistojen kehitys

Kun internetin kaytto yleistyi, alkoi syntya erilaisia sivustoja, jotka tarjosivat yksityis-
henkildille palveluja. Tyypillisid palveluja ovat esim. uutissivut, yritysten kotisivut,
webkaupat tai keskustelupalstat. Nama oli usein suunnattu yksityishenkildille. Jotta yk-
sityishenkil6t voisivat séilyttdd omia asetuksiaan ja palata omien tietojensa késittelyyn,
kayttajatunnistus oli keino saada tallennettua tarvittavat tiedot. Kayttajatunnistuksen
kautta ohjelmisto osasi péaatelld, mitd kayttdjalle voidaan tai halutaan ndyttad ja miten
tietoja pitaisi sdilyttdad. Internetiin syntyi myos yrityksille suunniteltuja palveluja, joiden
avulla yritykset voivat seurata yhteistyokumppanien ja palveluntarjoajien tilannetta ja
tehd& esimerkiksi tilauksia toisilta yrityksilta. Yritystenvalisten ohjelmistojen kehitysta
jarrutti kuitenkin se, ettd suuremmilla yrityksilla oli usein jo ohjelmistot, joihin tapah-
tumia kirjattiin sisdisesti ja web-sovellusten kaytt6 myos ulkoisiin jarjestelmiin olisi
ollut tuplaty6td. N&in web-sovellukset jaivat pienten yritysten kaytettdvéaksi ja niiden
toiminnallisuus jai yksinkertaiseksi ja perusprosesseja toteuttavaksi. Web sovelluksia
yrityksille kuitenkin syntyi ja osa niistd on saavuttanut merkittdvan suosion myos suur-

ten yritysten kaytossa. (SalesForce.com ym.).

2.4  Uudet ohjelmistohankkeet

Uusien ohjelmistojen kehittamiseen nykyiset sovelluskehykset ja ohjelmistokehitysvali-
neet antavat mahdollisuuden SaaS-mallin hyédyntamiseen. Uuden ohjelmiston kehityk-
sessd on mahdollista ottaa arkkitehtuurisuunnittelussa huomioon toteutus SaaS-
ympadristoon. Talldin SaaSin tunnistetut ominaispiirteet ovat toteutettavissa suoraan
uuteen ohjelmistoon. Kaikkia asiakkaiden ohjelmiston kéyton eriyttdmiseen ja muunnel-
tavuuteen liittyvid ongelmia ei ole kuitenkaan ratkaistu, vaan toteutuksen yhteydessa on
huomioitava mahdollisesti asiakkaittain vaihtelevat palvelutasovaatimukset ja -
sopimukset huolellisesti, jotta eriytyvét vaatimukset eivét aiheuta liikaa yllapitotyota ja

-kustannuksia

2.5 Yritysohjelmistojen tilanne

Nykyédén yritysten kaytossa on perinteisia asiakas-palvelin-mallin mukaisia Windows-
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tybasemalla ajettavia ohjelmia, jotka on sovelluspalvelinratkaisuilla siirretty SaaS-

ymparistoon ja web-arkkitehtuuriin perustuvia ohjelmia, jotka sellaisenaan soveltuvat
ainakin pééosin SaaS-ymparistossa kaytettdvaksi. Naiden erona on toiminnallisuuden

taso ja ohjelmistojen laajuus.

Windows-tydasemaohjelmat ovat laajoja toiminnallisuuksia kattavia Kriittisia prosesseja
valvovia kokonaisuuksia, joiden kayttokokemus perustuu Windows-kayttoliittymaan.
Néihin kokonaisuuksiin on usein tehty asiakaskohtaisia sovituksia ohjelmiston toteutuk-
seen. Ohjelmistojen kayttoiat ovat pitenemassé ja niihin tehtyjen investointien takaisin-
maksuaika on vaikeasti laskettavissa. Ohjelmistojen vaihto vaatii usein suurta projektia,
kun vanhan ohjelmiston tiedot pitdd konvertoida uuteen ja varmistua, ettd uudella oh-
jelmistolla saadaan paivittdiset kriittiset toiminnot hoidettua. Asiakkailla on pyrkimys
saada ndiden ohjelmistojen yllapito- ja k&yttokustannuksia pienennettyd samalla kun
kaytettdvyyttd ja ominaisuuksia joudutaan muuttamaan. Ohjelmistotoimittajan tavoit-

teena on usein selvita tarvittavista kehityshankkeista mahdollisimman kevyesti.

Vanhemmat kaupalliset Web-sovellukset ovat rajatumman toiminnallisen kokonaisuu-
den toteuttavia ohjelmistoja, joissa ei valttamétta ole niin paljon asiakaskohtaista muun-
telua ohjelmiston toteutuksen tasolla. Muuntelu on toteutettu kayttéliittyméan muokka-
uksella ja vakioiduilla muuntelupisteilla ohjelmistossa. Ohjelmistot on usein integroitu
yrityksen Kriittisiin jarjestelmiin. Uudemmat Web-ohjelmistot ovat laajempia ja ne on
usein jo tarkoitettu kaytettavaksi SaaS-ymparistossa.

Monet yritysten sisdisessd kaytossé olevat ohjelmistot on avattu osittain ulkopuoliseen
kayttoon Web Services -rajapintojen avulla. Néin kéytossa oleva sovellus on saatu myos
rajoitettuun yhteistydkumppanien kéyttdon ja yritysten valinen integraatio on mahdol-

listunut.

Eri tavoin kehittyneet ohjelmistot ovat kehittyessadan muodostuneet tietdmyksen tallen-
nuspaikoiksi, kun asiakkaiden prosessit ovat muovanneet ohjelmistojen toiminnallisuut-
ta. Halu tdman tiedon hyddyntamiseen ohjelmistojen myynnissa ja jatkokehityksessa on
muodostanut keskeisen osan tuotepohjaisten ohjelmistojen kehittymisesséd. Kun ohjel-
mistojen jakelu on muuttunut keskitettyyn palvelumalliin, on kustannusten vélttdminen
sekd ohjelmiston kehittdmisessa ettd yllapidossa muuttunut kriittiseksi tekijaksi uusien

asiakkuuksien hankkimisessa.



3  Ohjelmistojen tarjoaminen palveluna

Software as a Service (SaaS) tarkoittaa ohjelmiston tarjoamista asiakkaan kayttoon pal-
veluna. Asiakkaan tekniseen ymparistoon ei tarvitse tehdd mitaan asennuksia, asiakkaal-
le annetaan vain osoite, mink&d kautta palveluun paasee kirjautumaan. Palvelu voidaan
ottaa k&yttoéon jopa ilman erillisté sopimusta, perustamalla kayttajatili ja alkamalla kayt-
tdd ohjelmistoa (esimerkiksi Zoho, Oiko.fi). Tavoitteena on, ettad asiakas voi valita ha-
luamansa sovelluksen kéayttoon helposti, muokata sen toiminnallisuutta haluamakseen ja
kayttadd sitd tarpeen mukaan. Sovelluksen kayton hinnoittelu voi perustua esimerkiksi
kuukausiveloitusmalliin k&yttajamaéraisesti, kayttokertoihin perustuvaan tai johonkin
muuhun hinnoittelumalliin. Palvelun tulisi olla kaytettavissa ja skaalautua kayttotarpeen

mukaisesti.

SaaS-mallin perustana on pilvipalvelu-ajattelu. Asiakas ei tarvitse omaa palvelinkapasi-
teettia, vaan kaikki tiedon prosessointiin ja kayttoon liittyva on verkossa. NIST on teh-
nyt maaritelmén pilvipalveluista (Cloud Computing). Pilvi sanana kuvaa rajaamatonta
joukkoa resursseja, jota on saatavissa internetin valityksella. Pilvi tarjoaa tallennus- ja
prosessointikapasiteettia jatkuvaan ja tilapdiseen kayttoon. Pilven palvelujen hyodynta-
misen yhteydessd on kiinnitettdvd huomio k&yton turvallisuuteen ja tietojen suojaami-

seen seké palvelutasovaatimuksiin ja -sopimuksiin.

3.1 Pilvipalvelun oleelliset piirteet

NIST listaa pilvipalvelun piirteet seuraavasti [NIST11]:

On-demand self-service. A consumer can unilaterally provision computing capabilities,
such as server time and network storage, as needed automatically without requiring hu-

man interaction with each service provider.

Broad network access. Capabilities are available over the network and accessed through
standard mechanisms that promote use by heterogeneous thin or thick client platforms

(e.g., mobile phones, tablets, laptops, and workstations).

Resource pooling. The provider’s computing resources are pooled to serve multiple
consumers using a multi-tenant model, with different physical and virtual resources dy-
namically assigned and reassigned according to consumer demand. There is a sense of

location independence in that the customer generally has no control or knowledge over
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the exact location of the provided resources but may be able to specify location at a

higher level of abstraction (e.g., country, state, or datacenter). Examples of resources

include storage, processing, memory, and network bandwidth.

Rapid elasticity. Capabilities can be elastically provisioned and released, in some cases
automatically, to scale rapidly outward and inward commensurate with demand. To the
consumer, the capabilities available for provisioning often appear to be unlimited and

can be appropriated in any quantity at any time.

Measured service. Cloud systems automatically control and optimize resource use by
leveraging a metering capabilityl at some level of abstraction appropriate to the type of
service (e.g., storage, processing, bandwidth, and active user accounts). Resource usage
can be monitored, controlled, and reported, providing transparency for both the provider

and consumer of the utilized service.

3.2 Pilviluokittelu

Pilvipalvelut ovat olleet useamman vuoden ajankohtaisia, kun suuret palveluntarjoajat
ja ICT-yritykset ovat rakentaneet omia palvelinkeskuksiaan omiin ja asiakkaidensa tar-
peisiin. Peruskasitteend pilvi tarkoittaa tiedonkasittelykapasiteettia ja tiedonkésittelyva-
lineistod, joka on jossakin muualla kuin oman yrityksen tiloissa. NIST maaritelma pil-

vipalvelulle (Cloud Computing) [NIST11] Jakelumallit (Deployment models) are:

3.2.1 Private

Yksityinen pilvi, yksityisessd kaytossd oleva palvelinkapasiteetti, joka on suojassa ul-
komaailmalta. Voi olla oman tietoverkon ulkopuolella, mutta rajattu vain yrityksen kayt-
toon.

3.2.2 Community

Yhteiso, joka muodostuu useasta yrityksesta voi jakaa pilven, tarkoituksena mahdollis-

taa yhteisten intressien hoitaminen samassa pilvessa.

3.2.3 Public

Kaikille kaytossé oleva palvelinkapasiteetti, joka on palveluntarjoajan tiloissa (Google,
Amazon, MS Azure).
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3.2.4 Hybrid

Esimerkiksi kokonaisuus, jossa erityyppiset pilvet on kytketty yhteen ja voidaan hyo-
dyntad, kun tarvitaan esimerkiksi kuorman tasausta sovellusten valilla. Erityyppisié pal-
veluita, mita pilveen on toteutettu esimerkkeina. Pilvien valinen yhteistyd mahdollistaa

rajoittamattoman skaalautumisen ja kuorman tasauksen.

3.3 Pilvipalvelumallit

NIST-madritelman [NIST11] mukaan namakin: Esimerkkeja PaaS-palvelusta ja laaS
palvelusta tulisi 16ytaa, sen jalkeen keskittyd SaaSiin. Naistd voinee mainita Amazon,
Google, ... Microsoft ? N&illa v&han eri ldhestymistapa, kaytdnndssa Microsoft tarjoaa
alustaa, jonka kautta ohjelmistotoimittajat voivat tarjota omaa ohjelmistoaan asiakkaille
SaaS palveluna. Google tarjoaa omille tuotteilleen alustan ja Amazon tarjoaa palvelin-
kapasiteettia.

Platform as a Service
Infrastructure as a Service

Software as a Service

3.4 Software as a Service

Software as a Service méaritelmd: Suomalaisten paperissa useampia maaritelmia, kriit-
tinen Web-browser, ei Multi-Tenant ajatusta, joka muualla on aivan oleellinen [MJ10].
Muissa l&hteissa korostetaan Multi-Tenant-ké&sittelyd, varioitavuutta [td4han niitd lahtei-
t4]. Standardoitu ohjelmisto, jota tarjotaan sellaisenaan, erona ASP-ratkaisuun, jossa
jokainen asiakastoteutus voi olla asiakaskohtaisesti sovitettu. Tdhan kohtaan pitéisi saa-

da kasattua SaaS-vaatimukset listausta lahteist4 ja kantaa ottaen, mité pitéisi olla.

T&ssd muistilistaa aiheesta: SaaS-palvelun toteuttamiseksi turvallisuus, kéytettavyys,
skaalautuvuus, varioitavuus (prosessit, kayttoliittymat, integrointimahdollisuudet ja -
rajapinnat) on oltava. Usean version ajo rinnakkain ja paivitykset omavalintaisesti oli
esitetty lahteessa [], jotta asiakkaalla on riittava itsemaaraamisoikeus ohjelmistostaan.
Kaksi versiota on jo paljon, ja pakotusta uudempaan versioon tarvitaan, jotta k&ytossa

olevien versioiden yll&pito ei hajoa késiin.
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4 SaaS toteutuksen periaatteet

SaaS toteutuksen kannalta tirke&a on resurssien tehokas kayttd ja keskeisessé roolissa
on yritysohjelmiston kannalta yrityskohtaisten tietojen tallentaminen ja k&yttd. T&assé
osassa kaydaan lapi SaasS toteutuksen oleelliset piirteet.

4.1  Multi-tenancy

Tenant on asiakas ja multi-tenant tarkoittaa monta asiakasta samaa ohjelmistoa kaytta-
maéssa. Asiakas on tyypillisesti organisaatio, jossa voi olla useampia kéyttdjia, eli kaytta-
jahierarkia on kaksitasoinen. Kayttajan tunnistuksen yhteydessa on tarpeen tunnistaa
my6s, minka asiakkaan kéyttaja on kyseessd. Tamé voidaan tehdd usealla tavalla. Tapa
riippuu tyypillisesti ohjelmiston arkkitehtuuriratkaisusta, jolla multi-tenancy on toteutet-
tu. Multi-tenancyn toteutus voidaan tehdd usealla tavalla. Toteutustapa vaikuttaa suo-

raan SaaS-vaatimusten toteutumiseen.

e Palvelin / asiakas. Ei suoraan liittymistd palvelun kéyttdjaksi ilman erillisia

asennuksia. Ei resurssien tehokasta kayttgd. Kaiken monistaminen.

e Virtuaalikone / asiakas. Ei suoraan liittymista palvelun kéyttajaksi ilman erillisia
asennuksia ja konfigurointeja. Ei resurssien tehokasta kayttod, kayttojarjestelmi-

en monistaminen.

e Sovellusinstanssi / asiakas. Asiakkaat ovat samalla (virtuaali-)koneella, jokaisel-
la oma instanssi ohjelmistosta kaytdssa. Ei suoraan liittymisté, ohjelmiston mo-

nistaminen. Voidaan varioida asiakaskohtaisesti ohjelmistoa koodaamalla.
e Yhteinen sovellus asiakkaille: tiedontallennusvaihtoehtoja
o omat kannat
o yhteinen kanta, omat schemat
o yhteinen kanta, yhteinen schema
= fyysisesti tallennus samalle alueelle (tietueet ja indeksit)
= fyysisesti tallennus eri alueille (tietueet ja indeksit)

Lahteet luokittelevat multi-tenancyn eri tasot eri tavalla ja asettavat ristiriitaisia vaati-

muksia toteutuksille. [Tah&n lahteitd] Selvaa on, ettd yhteinen kanta ja schema asettaa
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erityisvaatimuksia ohjelmiston muunneltavuudelle. T&ll6in ohjelmiston ohjausparamet-

roinnin avulla tulee pystya toteuttamaan eri asiakkaiden tarvitsemia prosesseja ja tarvit-
taessa lisdta tai rajoittaa ohjelmiston kasittelemid tietoja. Tahan on erilaisia varautumis-
keinoja esitelty lahteissa, lahtien kaikkiin tauluihin lisattavista sarakkeista, jotka voi-
daan ottaa tarvittavaan kéyttoon, tiedon tiivistamisesta ja tallennusmenetelmista. Eri
menetelmien vaikutukset ohjelmiston toteutuskerroksiin vaikuttavat vanhojen ohjelmis-
tojen muuntamiseen SaaS-malliin. Vaikutukset vaihtelevat ohjelmiston toteutukseen eri
kerroksissa [lahteissa otetaan kantaa, miten vanhoja muunnetaan ja mik& on paras tieto-
kantamalli]. Lahteissa todetaan myos, etté tietokantatoimittajilla ei ole tuotteissaan tar-
vittavaa vélineist6d multi-tenancyn toteuttamiseen. Tassé ty0ssé esitetddn erdén kaupal-
lisen tietokantaohjelmiston (Progress Software) multi-tenancy ratkaisu, jossa tietokan-
nan késittelyyn on toteutettu multi-tenancy-ominaisuuksia. Huomioitava on, ettd multi-
tenancy ei ole pelkéstdan SaaS-toteutuksia varten kehitetty ominaisuus tietokantaan,
ominaisuuden avulla voidaan myds perinteisen toimitusmallin ohjelmistoihin toteuttaa

esimerkiksi konserniyrityskasittelyn piirteita.

4.2  Muunneltavuus
Kayttoliittyman muunneltavuus, konfiguroitavia piirteita kayttoliittyméassa.

Toiminnallisuuden muunneltavuus, toteutettava sovellukseen muuntelupisteind (ohjel-

mistokehys), ja konfiguroinnilla.

Tietokannan muunneltavuus (tai kdytettavien tietojen muunneltavuus), mika on mahdol-

linen ratkaisu ja eri ratkaisumallien ongelmat.

4.3  Tietoturvallisuus

SaaS-palvelun kaytto vaatii luottamusta siihen, ettd yhden asiakkaan tiedot pysyvét suo-
jassa muilta kayttdjiltd kaikissa tilanteissa. Kayttdja ja asiakas hierarkia, asiakastiedon
kasittely istuntokohtaisesti niin, ettd koko ajan on tiedossa oikea asiakkuus ja niin, etta

asiakkuustietoa ei voi manipuloida.

4.4 Suorituskyky

Kayttajan ei tulisi hairiintyd muiden kayttdjien toimista, vaan ohjelmiston tulisi pitaa

vasteajat kunnossa riippumatta siitd, kuinka monta kayttdjaa ohjelmistolla on ja mita
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ohjelmiston kayttajat tekevat. Tassa yhteydessa voisi esitelld viitteitd, joissa esitelladn

ratkaisuja tahan [liite 16ytyy listasta].

45 Skaalautuvuus

Skaalautuvuus tarkoittaa, ettd kayttajien lisddntyessa voidaan joustavasti ottaa kayttoon

tarvittavia.

4.6 Administrointi

Jokaisella asiakkaalla tulisi olla mahdollista hallinnoida omia tietojaan ja konfiguraatio-
taan ohjelmistosta. Joissain lahteissd mainitaan myos asiakkaan vaikutusmahdollisuus
sithen, mitd ohjelmistoversiota kaytetddn. Tama vaatii mahdollisesti useamman ohjel-

mistoversion rinnakkaista suoritusmahdollisuutta.

Liséksi ohjelmiston yllapitoon tarvitaan super-tenant, eli kayttaja, joka voi késitella tar-
vittaessa kaikkien asiakkaiden tietoja ja tehdd tarvittavia huolto- ja yll&pitotoimia oh-
jelmistolle. Naita voivat olla esimerkiksi asiakkuuden siirto toiselle palvelimelle kuor-
mituksen tasaamiseksi tai tietokannan konfigurointimuutokset, samoin kuin palvelimen

hallinnolliset toimet.

4.7  Vanhan ohjelmiston migraatio uuteen malliin

Mahdolliset ratkaisutavat, millaisia vaihtoehtoja kirjallisuudessa tarjotaan.

5 Progress

Proress Software tuoteperheen esittely. Ohjelmistokehitysvalineet, tietokantaratkaisu ja
tietokantaan sisadanrakennettujen multi-tenant ominaisuuksien kuvaus. Vertailua muihin

tietokantatoimittajiin.

6  Vahinkovakuutusohjelmiston esittely ja multi-tenancy-
toteutuksen rakenne

Kuvaus vahinkovakuutusohjelmistosta asiakkaan sallimalla tasolla. Tarvittavat muutok-
set, jotta kdytettdva tietokanta voidaan muuntaa multi-tenant-kasittelyyn. SaaS-
toteutuksen asettamat vaatimukset ja rajoitukset. Projektin sisallon arviointi ja projektin

hallintaan liittyvi& asioita.
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7 Y hteenveto

Kannattaako vai eikd kannata. Onko vanhoilla asiakas-palvelin-arkkitehtuurin tietokan-
taohjelmistoilla tulevaisuutta SaaS-palveluna. Loytyykod SaaS hyodyista riittdvan suurta
tekijada, joka puoltaa multi-tenancy-késittelyd. Onko multi-tenancy kantaratkaisuna

muuten hyddyllinen? Naihin ja moniin muihin kysymyksiin pyritdén vastaamaan.
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