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InsinO0rityossa kehitettiin tietokantataulujen arkistoinnin suorittava sovelluskompo-
nentti eraalle yritykselle. Tyo toteutettiin tyontekijana yrityksessa.

Tyon tavoitteena oli arkistoida yrityksen sisaisia tietokantataulukoita, ja taten paran-
taa tulevien tietokantahakujen suorituskykya. Tulevien tietokantahakujen suoritus-
kyky on parempi, kun ajankohtaista tietoa on vdhemman, koska vanhemmat tietueet
on arkistoitu.

Insindorityo tehtiin yrityksen potilastietojarjestelmaan OutSystems -low-code-ohjel-
mistokehitysalustaa kayttaen. Arkistointilogiikasta luotiin taysin automatisoitu kompo-
nentti. Tyossa tutustuttin myds low-code-kehitykseen, relaatiotietokantoihin ja tiedon
arkistoinnin kaytantoihin.

Arkistointilogiikka paransi tietokantatauluihin kohdistettujen hakujen nopeutta merkit-
tavasti. Menetelmaa kehitettiin aluksi vain yhdelle tietokantataululle, mutta se toteu-
tettiin niin, etta sitad voidaan kayttaa tulevaisuudessa pohjana myads laajemmin
muissa tauluissa yrityksen tietokannassa.
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The purpose of this thesis was to develop an application component that
archives database tables for a company. The thesis was carried out as an
employee in the company.

The goal of the work was to archive company's internal database tables, and
thereby improve the performance of future database searches. The
performance of future database searches will be better when there is less data
to be dealt with because older records have been archived.

The thesis project was implemented on the company's medical records system
using the OutSystems low-code software development platform. A fully
automated component of the archiving logic was created. The thesis also
introduces low-code-development, relational databases and data archiving
practices.

The archiving logic significantly improved the speed of searches on the
company database tables. The method was initially developed for a single
database table, but was refined so that it can be used in the future as a basis
for a wider range of other tables in the company's database.
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1 Johdanto

Insinoorityossa perehdytaan tietokantataulujen arkistointilogiikan kehittamiseen
OutSystems-low-code-ohjelmistokehitysalustaa hyddyntaen ja luodaan sovel-

luskomponentti eraalle yritykselle.

Yrityksen tuote on potilastietojarjestelma, jonka tietokannat ovat suuria ja niihin
tallennetaan tietoa jatkuvasti. Tallennettu tieto on terveydenhuoltoalan velvoit-

teiden mukaan my0s arkistoitava ja saatava tarvittaessa kayttoon myohemmin.
Kuitenkin tietokantojen tietomaaran kasvaessa niihin kohdistuvien tietokantaky-

selyjen vastausajat pitenevat jatkuvasti.

Yritys on jo aikaisemmin kayttanyt tietokantojen puhdistuksessa erilaisia siihen
tarkoitettuja valmiita komponentteja, mutta arkistointia ei ole viela tehty. Lopulta
joidenkin tietokantataulujen kasvettua suuriksi niihin kohdistuvat kyselyt ovat
niin hitaita, etta kaytettavissa olevien ohjelmistojen suorituskyky heikkenee mer-
kittavasti. Vaikka hakuja voidaan nopeuttaa tietokantakyselyiden parametrien
tarkennuksilla ja tietokantataulujen indeksoinnilla, on yrityksen ohjelmistokehi-
tysalusta OutSystems antanut dokumentaatiossaan vaihtoehtoja tiedon arkis-

tointiin liittyvista metodeista.

Opinnaytetydssa tutkitaan, kuinka paljon tietokantahakujen suorituskykya voi-
daan parantaa arkistoinnin jalkeen vertailemalla eri tietokantatauluihin kohdis-
tettavia hakuja. Tydssa tutustutaan myos low-code-ohjelmointiin, relaatiotieto-
kantoihin ja tiedon arkistoinnin kaytantdihin OutSystemsin dokumentaation poh-

jalta.



2 Low-code

Low-code-ohjelmistokehitys on menetelma, joka mahdollistaa yritystason sovel-
luksien kehityksen minimoimalla tai jopa poistamalla perinteisen kasin ohjelmoi-
misen tarpeen. Tama nopeuttaa sovelluksen kehittamista ja tuotantoon vie-
mista. [The Low-Code Development Guide 2022.]

Low-code-ohjelmointi on maailmanlaajuisesti kasvava ilmié. Sen markkinoiden
koko vuonna 2020 oli 13,2 miljardia dollaria ja sen ennustettiin kasvavan 45,5
miljardiin dollariin vuoteen 2025 mennessa. [Low-Code Development Platform
Market 2020.] COVID-19-pandemia on luonut lisdantyneen tarpeen automati-
soida eri prosesseja ja lisata digitaalisen muutoksen aloitteita. Low-code-alusto-
jen kasvu on vastannut tarpeisiin nopeuttamalla ja helpottamalla kehitystyon
kulkua. [Low-Code 2021.] Kasvua vauhdittaa myds yritysten tarve saada nope-
asti paivityksia sovelluksiinsa ja vahentaa IT-taitojen puuttumisesta johtuvia ke-
hitykseen liittyvia ongelmia. [Low-Code Development Platform Market 2020.]
Koska low-code-ohjelmointi ei vaadi perusteellisia perinteisen ohjelmoinnin tai-
toja, voivat esimerkiksi sovelluksen markkinoinnin parissa tyoskentelevat osal-

listua sovellusten kehitykseen ja testaukseen. [Pratt 2021.]

Tasta huolimatta low-code-kehitysalustoja voi hydodyntaa myos kokeneemmat
sovelluskehittajat. Vahainen ohjelmointikokemuksen vaatimus mahdollistaa
joustavuuden kehittdjan ohjelmointitaustassa. Monet liiketoimintasovellukset
vaativat jonkun tietyn ohjelmointikielen osaamista, jolloin kaytettavissa olevien
ja osaavien kehittajien maara saattaa olla niukka. Low-code mahdollistaa kehit-

tamisen tyokalut myds useammalle sovelluskehittajalle. [Low-Code 2021.]

Esimerkkeja yleisimmista low-code-ohjelmointiymparistoista ovat

o Appian

o Mendix

. OutSystems

o Salesforce

° Microsoft PowerApps. [Pratt 2021.]



2.1 Low-code-kehitys

Low-code-ohjelmointiymparistdssa on graafinen kayttoliittyma, jonka avulla
kayttaja voi luoda ja yhdistella komponentteja seka kayttaa ohjelmointirajapin-
toja. Yksittainen sovellus on moduuli, johon sovelluksen logiikka luodaan.
Useimmat yritysten low-code-sovellukset rakentuvat useimmista moduuleista,
joilla kaikilla on oma tehtavansa. Yksinkertaisessa sovelluksessa yksi moduuli
voi vastata toiminnallisista backend-ominaisuuksista ja toinen visuaalisista fron-

tend-ominaisuuksista. [Pratt 2021.]

Suuremmissa liiketoimintasovelluksissa yksi moduuli saattaa olla useamman
sovelluksen kaytossa. Eri moduulit voivat kommunikoida ja jakaa tietoja keske-
naan, mikali ne asetetaan riippuvuussuhteeseen toisiinsa. Moduulit jaotellaan
lahtokohtaisesti palvelu- ja kayttoliittymamoduuleihin. Palvelumoduulit vastaavat
backend-logiikasta, kuten integraatioista, prosesseista, ajastimista ja tietokan-
noista. Kayttoliittymamoduulit vastaavat kayttoliittymasta ja sen logiikasta, pai-
kallisista tietokannoista ja istuntomuuttujista. [Use Services to Expose Functi-
onality 2022.]

@ outsystems | Forge | s Development - personal-rguz68a2.. v
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Kuva 1. OutSystems Service Studio 11 -ohjelmistokehitysymparistd, jossa
useita moduuleita.



Kayttaja rakentaa funktiot visuaalisesti vuokaavioiden avulla. Funktioiden ohjel-
makoodi rakentuu ohjelmointiymparistossa taustalla sita mukaa, miten kayttaja
luo kaavionsa. [Pratt 2021.]

Start APIFetch FaceitVal End

B O

Kuva 2. Yksinkertainen funktio OutSystems Service Studiossa, jossa suorite-
taan API-kutsu ja asetetaan palautunut arvo muuttujan arvoksi.

const APIFetch = await fetch('https://open.faceit.com/data', {
headers: {
'accept': application/json',
'Authorization': 'Bearer ' + apiKey

1)

const FaceitVal = await APIFetch.json();

Esimerkkikoodi 1. JavaScript -kielen funktio, jonka OutSystems suorittaa se-
laimessa taustalla, kun kayttaja luo ja ajaa OutSystems Service Studiossa ku-
van 2 kaltaisen funktion.

Low-codeen on mahdollista sisallyttaa myos muita ohjelmointikielia tai muokata
itse valmiita funktioita, elementteja tai toiminnallisuuksia. Tama kuitenkin vaatii

perinteisen ohjelmoinnin osaamista. [Kotilainen 2018.]

2.2 Low-coden hyodyt

Low-coden suurimpana hyotyina verrattuna perinteiseen ohjelmointiin ovat kehi-
tyksen ajankaytdon vahentyminen ja kustannustehokkuuden parantuminen. [Ai-
ras 2021.] Talldin projektit, joita ei aikaisemmin ajanvuoksi ehditty tai kustan-
nusten takia voitu tehda, voidaan nyt mahdollistaa. [Low code — mista kyse?
2020.] Noin 80-95 % kaikista sovelluksista on mahdollista luoda low-code-alus-
talla. [Kotilainen 2018.]



Monet yritykset ovat huomanneet kehityksessaan osaamisvajetta. Korkean
osaamistason omaavien sovelluskehittajien palkkaaminen on yrityksille kallista
etenkin, jos heidan on tydskenneltava sellaisten sovellusten ja jarjestelmien pa-
rissa, jotka ovat toiminnallisuuksiltaan vanhentuneita. Low-code mahdollistaa
osaamisen lisaamisen olevassa olevaan tyovoimaan. Esimerkiksi eraan yrityk-
sen johto kaytti low-code-ohjelmointiymparist6éa muuttaakseen COBOL-kehitta-
jat eli kaupallishallinnollisten jarjestelmien korkean tason ohjelmointikielen osaa-
vat sovelluskehittajat web-kehittajiksi. Low-code ohjelmistokehitys mahdollistaa
myo0s sovelluksen kehityksen kerralla monenlaiselle laitteelle. Ristikkaisalusta-
toiminnallisuuden avulla paivitykset luodaan vain kerran, ja tuloksena on sujuva
kayttokokemus tyopdoyta- ja mobiililaitteilla. [Pros and Cons of Low Code Deve-

lopment.]

2.3 Low-coden haasteet

Erittain monimutkaiset prosessien, kuten rahoitusalan liiketoimintaprosessien
luominen low-code-alustoilla saattaa olla haastavaa. Sovelluskehitys avaimet
kateen -periaatteella tehokkaasti lyhyemmassa ajassa heikentda mahdollisuutta
kustomoida sovellusta toiminnallisesti ja ulkonadllisesti. Naissa tapauksissa
kaytetaan kuitenkin Iahtokohtaisesti perinteista ohjelmointia sovelluskehityk-

sessa.

Monilla teknologia-alan yrityksilla on myos huolta siita, etta he joutuvat liian riip-
puvaisiksi low-code-ohjelmistoymparistojen toimittajista ja niiden asiantuntijapal-
veluista ja lisensioiduista teknologioista. Yritykset haluavat omaa vapautta so-

velluskehityksessa riippumatta siita, mita ohjelmointiymparistoa kaytetaan.

Koska low-code-lahestymistavan tavoitteena on tuoda sovelluskehitys useam-
man loppukayttajan ulottuville, on huolenaiheena myods ns. varjo-IT:n lisaanty-
minen. [Arh 2021.] Varjo-IT:ta tapahtuu silloin, kun IT-osaston ulkopuoliset hen-
kilt tuottavat ohjelmistoja tai tekevat muutoksia ohjelmistoon IT-osaston tieta-
matta. Talldin perustiedot eri liiketoimintayksikdiden valilla saattaa eriytya, tieto-

jen omistajuuden alkupera jaada epaselvaksi ja tietoturvallisuus heikentya.



Myo6s nimeamiseen, konfigurointiin ja dokumentointiin liittyvat kaytannot saatta-
vat jaada toteutumatta. [Mattila 2019.] Naita ongelmia voidaan kuitenkin vahen-
taa tai jopa estaa teknisten valvontatoimien ja roolipohjaisten oikeuksien avulla.
Eri rooleilla voi talloin toteuttaa eri toimenpiteita ohjelmistokehitysalustalla. [Arh
2021.]

2.4 OutSystems

OutSystems on Portugalissa perustettu yritys, joka tarjoaa low-code-ohjelmisto-
ymparistéja. OutSystems on low-code-ohjelmistokehitysalustojen markkinajoh-
taja, jolla on yritysasiakkaita 52 maassa. OutSystemsin paatuote, OutSystems
Service Studio 11 on sovelluskehitystydkalu, jota kaytetdan web- ja mobiiliso-
velluskehityksessa, vanhentuneiden toiminnanohjausjarjestelmien ja asiakkuus-
hallintatydkalujen modernisoinnissa ja esimerkiksi verkkopankkien kehityk-
sessa. [Solita ja OutSystems low-code-yhteistydhdén Suomessa ja Ruotsissa
2019.]

Web- ja mobiilisovelluskehityksessa OutSystems Service Studio 11:ssa luo-
duista komponenteista muodostuu ReactJS -ohjelmistokehysta kayttavaa Ja-
vaScript -ohjelmakoodia, joka ajetaan selaimessa. [Modern Web Apps with
ReactJS and OutSystems.]

Tassa opinnaytetydssa low-code-ohjelmistokehitysalustana toimii OutSystems,
jossa luodaan web-sovellus ja ajetaan SQL-kyselykieltd OutSystemsin kautta

yrityksen relaatiotietokannoissa.

3 Relaatiotietokannat

Relaatiotietokannat ovat relaatiomalliin perustuvia tietokantoja. Relaatiotieto-
kanta on suosituin tietokantatyyppi, koska kayttajan on helppo ymmartaa niita,
tietokantataulujen valille voi luoda yhteyksia ja ne tarjoavat operaattoreita, kuten
SQL-kyselykielia niiden tietojen kasittelyyn. Ero ei-relaatiotietokantoihin eli

NoSQL-tietokantoihin perustuu siihen, miten tiedot tallennetaan ja jarjestetaan.



NoSQL-tietokannat eivat tallenna tietoa taulukkomuotoisella tavalla, kuten re-
laatiotietokannat, vaan yksittaisina tiedostoina, jotka eivat liity toisiinsa. [What is

a relational database? 2022.]

3.1 Relaatiotietokantojen rakenne

Projektissa arkistoidaan yrityksen relaatiotietokantoja. Relaatiotietokanta perus-
tuu tiedon jakamiseen eri tietokantatauluihin ja niiden valisiin yhteyksiin. Tieto-
kannassa tauluja voi olla yksi tai useammassa tapauksessa useita. [Luukkainen
& Vihavainen 2017.] Relaatiotietokanta mahdollistaa sen, ettd mika tahansa
taulu voidaan liittaa toiseen, mikali niille on maaritelty jokin yhteinen ominai-
suus. [What is a relational database? 2022.] Taululla on eri ominaisuuksia, joita
kutsutaan attribuuteiksi. Jokaiselle attribuutille on taulussa oma sarakkeensa.
Tallennettava tieto rakentuu riveista eli tietueista, jotka ovat tietokantataulun yk-
sittaisia ilmentymia. Riveja yksiloidaan toisistaan lahtokohtaisesti avaimilla.
Avain voi olla paaavain, joka viittaa taulun yksiloivaan attribuuttiin tai vii-
teavaimeen, joka viittaa toisessa taulussa olevaan kasitteeseen. [Luukkainen &
Vihavainen 2017.]

£E2 Pelaaja £ Pelagja £ pelagja £ pelaaja £ pelagja

Id Pelitunnus Taso Luotu ProfiiliVahvistettu
talent 8 2019-11-01 true
peluri 5 2022-08-23 false
aimgod 7 2021-03-05 true

Kuva 3. Esimerkkitaulu "Pelaaja", johon on tallennettu kolme rivia eli tietuetta.
Taulu esittaa kuvitteellisen videopelin alustalle rekisterdityneita kayttajia.

Kuvan 3 tietokantataulussa on kolme rivia eli tietuetta. Rivit ovat yksiloity Id-att-
ribuutilla, joka on tietokantataulun paaavain. Talldin esimerkiksi Pelitunnus-attri-
buutti voi olla useamman eri tietueen kohdalla sama, mutta kayttajat voidaan
silti erottaa toisistaan yksilOllisella attribuutilla. Kuva 3 esittda myos sarakkeiden
eri formaatteja eli datamuotoja. Taso-attribuutti on numeerinen tieto, Luotu-attri-
buutti kertoo tietueen luontipaivamaaran ja ProfiiliVahvistettu on totuusarvo-

muuttuja, joka kertoo, onko kayttaja vahvistanut profiilinsa vai ei.



EE£ SuoritetutTasot EE2 SuoritetutTasot £EE SuoritetutTasot EE2 SuoritetutTasot
Id Tasonimi Paivamaara Pisteet

1 aimgod v Level 2 2022-03-1

2 peluri ~ Level1 2022-06-19

3 talent v Level1 2022-07-01

1 aimgod v Level1 2022-03-10

Kuva 4. Tietokantataulu "SuoritetutTasot", joka on yhteydessa "Pelaaja"-tieto-
kantatauluun.

Kuvan 4 tietokantataulu esittaa, miten yhdella kayttajalla voi olla useampi suori-
tettu taso, mutta jokaiseen tason suoritukseen voi liittya vain yksi kayttaja.
Tassa tietokantataulussa Id-attribuutti on viiteavain, joka viittaa Pelaajat-tieto-

kantatauluun.

Z22 Pelaaja ZE2 SuoritetutTasot
= 1d A 1d

ZE Pelitunnus / ZEZ Tasonimi

£ Taso ZEZ paivamaara

ZE2 Luotu ZEE Pisteet

ZEZ Profiilivahvistettu

Kuva 5. Kahden relaatiotietokantataulun valinen yhteys tietokannassa.

3.2 Relaatiotietokantamallin hyodyt

Relaatiotietokantamallin hyddyt perustuvat sen tapoihin esittaa tietoa selkeasti
ja mahdollistaa helpon paasyn eri taulujen valisiin tietoihin. Siksi relaatiotieto-
kantoja kayttavat yritykset ja organisaatiot, jotka hallinnoivat suuria maaria tie-
toa. [What is a relational database? 2022.] Naita yrityksia voi olla esimerkiksi

suuret verkkokaupat, joilla on paljon asiakkaita. Relaatiotietokantaa voi



hyodyntaa missa tahansa tarpeessa, jossa halutaan luoda tietojen valille yhtek-
sia ja hallinnoida tata prosessia turvallisesti ja johdonmukaisesti. [What is a Re-
lational Database (RDBMS)? 2022.]

Hydtyja ovat myds taulukoiden sisallon ja tietojen valisten suhteiden helppo li-
says, paivitys tai poisto ilman, etta tietokantarakennetta tarvitsee muuttaa. Nai-
den toimintojen suorittamista voidaan my0s rajoittaa kayttajien kayttooikeuksilla.
Relaatiotietokannat kayttavat myos normalisointitekniikkaa, joka vahentaa tieto-
jen redundanssia eli toistoa ja parantaa tietojen eheytta. [What is a relational
database? 2022.]

3.3 OutSystems-aggregaatit

Aggregaatit ovat visuaalisia elementteja, joilla OutSystemsissa voidaan hakea
relaatiotietokantatauluista tietoa optimoiduilla ja tasmennetyilla kyselyilla. Ne tu-
kevat useiden tietokantataulujen suodatusta ja tietueiden lajittelua seka tuovat
tietokantapalvelimelta vain ne taulujen attribuutit, mita kehitettava sovellus kayt-

taa toiminnoissaan tai nayttaa kayttoliittymassaan. [Aggregate 2022.]

Opinnaytetyossa tehtavan arkistointilogiikan luonnissa kaytetaan aggregaatteja

tietokantataulujen suodatuksessa.

4 Tiedon arkistointi

Prosessi, jossa tietoa siirretaan sen ensisijaisesta tallennustilasta toissijaiseen
tallennustilaan, kutsutaan arkistoinniksi. Toissijaisessa tallennustilassa data
koostuu tiedoista, joihin ei enaa tarvitse suorittaa useita tietokantahakuja. Naita
tietoja saatetaan kuitenkin tarvita myohempaa kayttoa varten tai niiden sailytyk-
sen voi velvoittaa eri toimialojen saadokset ja maaraykset tai valtion maarittele-
mat lait. [Data Archiving 2022.] Niiden rikkominen voi johtaa seuraamuksiin, ku-
ten vahingonkorvauksiin, sakkoihin tai erilaisten sopimusten mitatdintiin. Tieto-
jen arkistointi auttaa yrityksia valttamaan edella mainittuja tilanteita sailyttamalla
tietoja pitkalla aikavalilla ja tarvittaessa yhdistamaan tiedot esimerkiksi
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auditointien yhteydessa. Saadokset siitd, miten kauan tietoja on sailytettava,
vaihtelevat toimialoittain ja sen mukaan, millaista tietoa kasitellaan. [Posey & Yu
2018.]

Taman opinnaytetydn ohjelmointiprojektissa arkistoidaan potilastietojarjestel-
man tietoja. Niiden arkistoinnista vastaa se terveydenhuollon yksikko, jossa ne

on alun perin laadittu. [Potilasasiakirjojen sailyttaminen 2020.]

Tassa osiossa keskitytdan tiedon arkisointiin OutSystems -low-code-alustalla.

4.1 Ero varmuuskopiointiin

Varmuuskopioitu tieto on kopio alkuperaisesta tiedosta. Arkistoitu ja varmuusko-
pioitu tieto ovat tallennettu toissijaiseen muistiin. Lahtokohtaisesti niiden tallen-
nusvaline, kuten palvelimen kiintolevy, on kapasiteetiltaan suurempi, mutta suo-
rituskyvyltaan heikompi. Suorituskykyyn vaikuttaa myos tietoarkistoille ja var-
muuskopioille tyypillinen suurempi tallennetun tiedon maara. Nailla kahdella tal-
lennusmuodoilla on kuitenkin eri tarkoitus. Arkistoja kaytetaan harvoin kaytetta-
vien, mutta helposti saatavilla olevien tietojen sailytysvarastona. Tavallisesti ar-
kistoitu tieto poistetaan sen alkuperaisesta sijainnista, kun se on siirtynyt toissi-
jaiseen muistiin. Varmuuskopioita taas kaytetaan tietojen suojaamisessa mah-
dollisten katastrofien varalta. Tiedot sailyvat identtisina ja niita ei ole tarkoitus
poistaa. Katastrofitilanteissa vahingoittuneet tai tuhoutuneet tiedot voidaan pa-
lauttaa varmuuskopioina nopeasti. [Posey & Yu 2018.] Jotkut yritykset kayttavat
varmuuskopioita arkistoina. Taman haittana on se, etta varmuuskopiot ovat mo-
nesti kopioita koko tietokannasta tai jarjestelmasta, jolloin yksittaisten tietueitten
hakeminen tulevaisuudessa voi olla haastavaa. [Data Archives and Why You
Need Them.]

4.2 Arkistoinnin hyodyt

Tietojen arkistointi on tarkeaa, kun kasitellaan suurta maaraa tietoa. Arkistointi

auttaa vahentamaan suorituskykyyn liittyvia ongelmia, jotka ovat tietokantojen
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koon paisuessa vaistamattomia. Vanha tieto hidastaa kaikkia tietokantatauluihin
liittyviad operaatioita, ja useimmiten vanhoja tietoja kaytetdan vain noin 1 %

ajasta. [Performance Best Practices - Data model 2022.]

Arkistoinnin suurin hyoty loppukayttajan nakokulmasta on suorituskyvyn para-
neminen. Kun paatietokannan tietomaara vahenee, kyselyjen suorituskyky pa-
ranee ja sovellus reagoi nopeammin. Tama ilmenee yksinkertaisimmillaan web-
pohjaisen sovelluksen ikkunan nopeammalla lataamisella. [Data Archiving
2022.]

Tietotekniikan nakokulmasta suurimmat hyodyt ovat seka suorituskyvyn paran-
taminen etta kustannussaastot. [Data Archiving 2022.] Kustannussaastoja syn-
tyy siita, etta arkistoitu tieto voidaan tallentaa nopeiden levyasemien sijasta pie-
nitehoisille ja suurkapasiteettisille kiintolevyasemille tai optisille tallennusvali-
neille. [Posey & Yu 2018.] Arkistointi voi lisatad myds tietoturvallisuutta. Arkis-
tointi eristaa ja poistaa tietoja jarjestelmien ulottuvilta, jolloin mahdollisten tieto-
turvahyokkaysten aiheuttamat haitat vahenevat. [Data Archives and Why You
Need Them.]

Paatietokannan tietomaaran vahentyessa varmuuskopiointi- ja palautustoimin-
not toimivat tehokkaammin ja mahdollisista aaritilanteista, kuten palvelimien tu-
houtumisista palautuminen on edullisempaa ja nopeampaa. Talloin jarjestelman

kayttdkatkos on myds tavallista lyhyempi. [Data Archiving 2022.]

4.3 Kevyt arkistointi

Kevyt arkistointi on tiedon sailyttamisen muoto, jossa arkistoitua tietoa voidaan
hakea ja nayttda yhdessa paatietokannan tietojen kanssa. Tieto voidaan myos
palauttaa arkistoidusta tietokannasta paatietokantaan. Kohdistamalla tietokanta-
haun ensin paatietokantaan nopeuttaa hakua merkittavasti. Lahtdkohtaisesti
kullekin arkistoitavalle tietokantataululle tehdaan sita vastaava arkistotietokanta-

taulu, johon tieto siirretdan arkistoitavaksi. Talldin paa- ja arkistotietokantataulu
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ovat identtisia attribuuteiltaan, muttei kooltaan, koska tietueiden maara paatieto-

kantataulussa on pienempi. [Data Archiving 2022.]

Tassa opinnaytetydssa sovelletaan kevytta arkistointia sovellusprojektissa,
jossa rakennetaan yrityksen seulontatietokantataululle arkistotietokantataulu ja

kehitetaan arkistoinnin toteuttava arkistointilogiikka.

| Search from archive

Kuva 6. Kuvankaappaus testiympariston tietokantahakukentasta. Hakukentan
oikealla puolella olevan kytkimen ollessa paalla tietokantahaku tehdaan myos
arkistotietokantaan.

4.4 Historiallinen arkistointi

Tietokanta voidaan arkistoida myds historiallisesti, mikali tieto halutaan arkis-
toida lopullisesti. Talloin tietokantaan tehdaan hakuja harvoin ja sita sailytetaan
lahinna lakisaateisten vaatimusten vuoksi. Historiallisessa arkistoinnissa tieto-
kannalle ei myodskaan luoda tietokantahakulogiikkaa eli siihen ei pystyta teke-
maan SQL-kyselyitd OutSystems-ohjelmien kautta, vaan ainoastaan tietokanto-

jen hallintajarjestelmista. [Data Archiving 2022.]

Historiallisessa arkistoinnissa tulee huomioida, etta tietokantatauluja ei voi ar-
kistoida useampaan eri arkistotauluun, vaan kaikki tallennetaan JSON-muo-
dossa samaan yleiskayttdiseen keskusarkistoon. Huomioitavaa on myos, etta
keskusarkistoon mahdollisesti tallennettavan tiedon maarasta voi kasvaa suori-
tuskyvyn pullonkaula jopa silloin, kun siihen kohdistetaan hakuja vain tietokan-

nan hallintajarjestelmasta. [Data Archiving 2022.]
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4.5 Arkistointiin liittyvia huomioita

Tietokannan yllapidossa on huomioitava tietokannan kasvu ja valittomasti saa-
tavilla olevan tiedon maaran tarpeellisuus. Tietokannan yleisen kunnon kannalta
on tarkeaa, etta huomioidaan myos tietokantojen indeksointi, levytilan vapautta-

minen ja tietokannan arkistointitarve. [Data Archiving 2022.]

4.5.1 Arkistointistrategian puuttuminen

Virheellinen arkistointistrategia tai sen puuttuminen on yleista. Tama voi johtaa
suorituskyvyn heikkenemiseen. Tietomaaran kasvua tulee ennakoida olemassa
olevan tiedon perusteella. Tietokantahakujen suorituskyvyn heikkenemisen es-
tamiseksi tietokannan kasvua tulee seurata saannollisesti ja harkita arkistointilo-

giikan suunnittelua. [Data Archiving 2022.]

Arkistoinnin tulisi myos olla taysin automatisoitu prosessi. Kun arkistointilogiikka
ja arkistoitujen tietojen poisto paatietokantatauluista automatisoidaan taysin, ei
sita tarvitse erikseen tehda manuaalisesti esimerkiksi kuukausittain, ja talloin ai-
kaa vapautuu muihin tehtaviin. [Performance Best Practices - Data model
2022.] Manuaalinen arkistointi on epakaytannollista myds muista syista. Yhdys-
valloissa terveydenhuollon tietojen kasvu on nykyaan lahes 40 % vuodessa, jol-
loin tiedot saattavat kasvaa eksponentiaalisesti ajan myoéta. Talloin manuaali-
nen arkistointi muuttuu mahdottomaksi prosessiksi. Tulee myds ottaa huomi-
oon, ettda manuaalinen arkistointi altistaa inhimillisille virheille, kuten vaaraan ar-
kistoon siirrolle, ennenaikaiselle tyhjennykselle tai arkistoinnin suorittamisen
unohtumiselle. Etenkin potilastietojarjestelmissa arkistointiin liittyvilla virheilla voi
olla vakavia seurauksia. [6 DOs And DON'Ts: For Data Archiving.]

4.5.2 Arkistotietokannan indeksoinnin puuttuminen

Arkistotietokanta sisaltaa paatietokantaa enemman tietoa ja sen tietoja tarvitaan
harvemmin. Loppukayttajat ovat lahtokohtaisesti tietoisia siita, etta arkistotieto-

kantaan tehtavien kyselyjen tekeminen kestaa kauemmin, koska monesti



14

tietokantaa ei ole optimoitu parhaalla tavalla. Indeksointi on kuitenkin tarkea ar-
kistotietokantaan tehtava optimointi. [Data Archiving 2022.] Indeksointi on tapa,
jolla tietokannan suorituskykya voidaan optimoida vahentamalla tietokantahaun

aiheuttamien levykayntien maara minimiin. [Kaur 2021.]

Hakuavain Tietoviite

¥

[ Indeksi ]

Kuva 7. Indeksin rakenne tietokannassa.

Indeksi koostuu hakuavaimesta ja tietoviitteesta. Hakuavain sisaltaa kopion tie-
tokantataulun ensisijaisesta avaimesta. Nama arvot tallennetaan lajiteltuun jar-
jestykseen, jotta niitd vastaaviin tietoihin saadaan paasy mahdollisimman nope-
asti. Tietoviite sisaltda useita osoittimia, joissa on se levylohkon osoite, josta ky-
seinen avainarvo loytyy. Nain tietokantahaku keskittyy vain tietokantariveille, joi-
hin osoitin nayttaa. [Kaur 2021.] Indeksoinnin puute voi hidastaa tietokantaa niin
paljon, etta tietokantaan ei voi enaa tehda kyselyitda mahdollisten aikakatkosten
vuoksi. Taman takia arkistotietokanta tulisi olla indeksoitu, jotta tiedot voidaan

tarvittaessa palauttaa mahdollisimman nopeasti. [Data Archiving 2022.]

4.5.3 Arkistointi ilman tyhjennysta

Tietojen tyhjennys tai puhdistus on arkistoinnin kannalta merkittava prosessi.
Tyhjennysprosessiin kuuluu tiedon poistaminen pysyvasti ensisijaisesta tallen-
nuspaikasta, kuten paatietokannasta. Toissijaista tallennuspaikkaa, johon tieto
on siirretty, kutsutaan arkistoksi. Tyhjennys eroaa poistamisesta siten, etta tieto
on mahdollista palauttaa tarvittaessa arkistotietokannasta. Yritysmaailmassa ar-
kistoinnilla ja tyhjennyksella tarkoitetaan myds suurien tietomaarien poistamista

ja tallennustilan vapauttamista muuhun kayttoon, kun taas pelkka poistaminen
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tarkoittaa lahtdkohtaisesti pienien tietomaarien pysyvaa poistamista. [Data Pur-
ging 2021.]

Mikali paatietokannasta ei poisteta arkistoituja tietoja, arkistoinnin hyoty on mi-
taton. Arkistoidut tiedot tulisi poistaa, jotta suorituskyky pysyisi mahdollisimman
hyvana. Sama patee myos arkistotietokantaan. Tiedot, joita ei tarvita edes ar-
kistotietokannassa, voidaan poistaa esimerkiksi ajastimilla. Talloin vanhat tiedot
poistetaan niiden paivamaaran tai aktiivisuustilan mukaan. [Data Archiving
2022.]

Vanha ja tarpeeton tieto vie palvelimien levytilaa, hidastaa tietokantahakuja ja
varmuuskopiointia seka vaikeuttaa yllapitoa. Kuten arkistointi, myos tietojen tyh-
jennys parantaa suorituskykya ja vahentaa kustannuksia. Tietokantojen tyhjen-
nys tulee kuitenkin suunnitella niin, etta tarvittavat tiedot sailyvat liiketoiminnan

ja lakien velvoittamalla tavalla. [Data Purging 2022.]

5 Sovelluskomponentin kehitys

Arkistointilogiikka tehtiin alustavasti yrityksen potilastietojarjestelmassa olevien
seulontatietokannan historiatiedoille. Taman tietokannan koko on kasvanut niin
suureksi, etta yritys on kokenut tarpeelliseksi, etta siihen suoritettavien tietokan-
tahakujen suorituskykya optimoidaan. Seulontatietokannalle tehtya arkistointilo-
giikkaa voidaan tietyilla muutoksilla kayttaa myos muissa yrityksen tietokan-
noissa ja siten parantaa koko potilastieto- ja toiminnanohjausjarjestelman (ERP)

suorituskykya ja kayttokokemusta.

5.1 Monivaiheinen ohjelmistokehitys

Yrityksen potilastietojarjestelman ohjelmistokehitysalustalla on kaytdéssa kolme

eri ohjelmointiymparistoa:

. kehittamisymparisto

o laadunvarmistusymparisto
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J tuotantoymparisto

Tama monivaiheinen ohjelmistokehityskehys on monen ohjelmistokehitysyrityk-
sen kaytossa, ja se takaa, etta ohjelmaan tehdyt muutokset voidaan perusteelli-

sesti testata, ennen kuin ne paivitetaan tuotantoymparistéon. [McVey 2017.]

Arkistointilogiikan kehitys ja testaus tapahtuu kehittdmisymparistossa, jossa sita
arvioivat ja testaavat myos muut yrityksen sovelluskehityksen henkilokuntaan
kuuluvat henkilot. Kehitysympariston tietokanta on mallinnettu tuotantoymparis-
ton tietokannasta, mutta se sisaltaa vain testitietokantataulukoita. Logiikan ol-
lessa valmis se voidaan paivittaa laadunvarmistusymparistoon, jossa tietokan-
nat seka muut sovelluksen toiminnot muistuttavat enemman tuotantoymparis-
t64, joka on yrityksen ja sen asiakkaiden todellisessa, jokapaivaisessa kay-

tossa.

5.2 Sovelluskomponentin suunnittelu

Arkistointilogiikan varsinainen suunnittelu aloitettiin kevaalla 2022. Sovelluksen
suunnittelu alkoi yhdessa sovelluskehitystiimin johtajan kanssa. Suunnitelma
perustui sovelluskomponenttiin sisallettavien ominaisuuksien maarittelyyn. Tar-
keimmiksi ominaisuuksiksi maariteltiin arkistotietokantatauluun siirtofunktio ja
paatietokantataulun tietomaaran vahenemisen toteuttava tyhjennysfunktio.
Funktioiden suorituksien tuli olla my6s automaattisia. Sovelluksen varsinainen
suunnitelma oli aikajana, jossa eri sovelluskomponentin kehitettavat osat olivat

jarjestyksessa perustuen siihen, missa aikataulussa ne tulisi saada tehtya.

Yritys on harkinnut arkistointilogiikan luontia jo aikaisemmin, mutta toteutus on
jaanyt vasta idean tasolle yrityksen jarjestelman muiden kehityskohtien takia.
Tama mahdollisti sen, etta suunnitteluun ja toteutukseen annettiin yrityksen
puolesta vapaus luoda omannakdinen sovelluskomponentti huomioiden kuiten-
kin OutSystems Best Practices-dokumentaation soveltaminen kehityksessa.
Suunnittelussa paatettiin, ettd arkistointilogiikka perustuu OutSystemsin kevyen

arkistoinnin dokumentaatioon.
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Sovelluksesta ei luotu kayttoliittyman suunnitelmaa, koska tassa arkistointilogii-
kassa kayttoliittyma on lahtokohtaisesti tarkoitettu vain kehittajan testaukseen
seka tietokantataulujen visuaaliseen esittdamiseen naytolla. Kayttoliittyma ei

myoskaan tule loppukayttajan nakyville lainkaan.

5.3 Arkistointimoduulin luonti

Yrityksen OutSystemsin kehittdmisymparistéon luotiin ensin uusi moduuli arkis-
tointilogiikan kehittamiselle. Vaikka arkistointilogiikka ei tarvitse varsinaista kayt-
tolittymaa muutoksien tapahtuessa vain tietokannassa ja tietotasolla, valittiin
silti moduulin pohjaksi reaktiivinen web-sovellus. Reaktiivisen web-sovelluksen
pohja sisaltaa backend-ominaisuuksien lisaksi frontend-kayttoliittyman. Valinta
frontendin osalta tehtiin, jotta tietokantamuutoksia voitaisiin havainnoida ja tes-
tata kayttajaystavallisesti kayttoliittyman kautta. Kayttoliittyma on web-sovellus,
jolla tehdaan tietokantahakuja tietokantapalvelimelle, jossa paa- ja arkistotieto-
kantataulut sijaitsevat. Samalla kyettiin luomaan moduuliin arkistointi- ja tyhjen-
nyslogiikan backend-ominaisuudet. Luomalla riippuvuussuhteita muista moduu-
leista arkistointimoduuliin arkistointilogiikkaa pystytaan hydodyntamaan myohem-

min kaikissa potilastietojarjestelman osissa, missa sita tarvitaan.

5.4 Tietokannan tuonti arkistointimoduuliin

Yrityksen potilastietojarjestelma sisaltda kymmenia moduuleita, jotka erillisina

palasina luovat potilastietojarjestelman kokonaisuuden.

Tyossa luotuun arkistointimoduuliin luotiin ensin kaksi tietokantapohjaa. Ensim-
mainen paatietokannalle ja toinen arkistotietokannalle. Moduuliin tuotiin jarjes-
telman kehittamisympariston seulontamoduulista seulontahistoriatietokanta li-
saamalla seulontamoduuli riippuvuussuhteeseen arkistointimoduulin kanssa.
Kehittamisympariston seulontatietokanta ei sisalla todellisia potilastietoja, mutta
se on mallinnettu samankaltaiseksi. Seulontatietokanta on relaatiotietokanta,
jota hallinnoidaan Microsoft SQL Server Management Studio -hallintajarjestel-

malla, joka on liitetty potilastietojarjestelman palvelimeen. Yhteys
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hallintajarjestelmaan saadaan luomalla etayhteys palvelimeen. Luomalla
OutSystems-moduuliin uuden tietokannan latautuu se suoraan tietokantapalveli-
melle. Kyselyita siihen voi tehda etayhteydella, OutSystemsin sovelluskehitys-
ymparistolla tai kehitetylla ohjelmalla, kuten web-sovelluksella. Tassa opinnay-

tetyOssa kaytetaan kaikkia edella mainittuja menetelmia.

Kehityksessa kehittamisympariston seulontatietokanta kopioitiin arkisointimo-
duuliin paatietokannaksi. Talldin seulontatietokantaan ei tule muutoksia mahdol-
listen kehityksessa tapahtuvien virheiden takia, jolloin sita voidaan edelleen

kayttaa normaalisti potilastietojarjestelman muiden osien kehityksessa.

Processes Interface Logic Data

ArchivingEngine
+ [@@ Entity Diagrams
£# ArchivingEngineDataMode
w [ Entities
~ & Database
¥ EEE ScreeningHistoryArc
» ZE ScreeningHistoryArc2
» EEE ScreeningTest
¥ E2£ ScreeningTestArchive
» @ (System)
v ) OutSystemsCharts
» ) OutSystemsUI
» @ ScreeningCore

Kuva 8. Kuvankaappaus arkistointimoduulin dataosiosta, jossa ScreeningHisto-
ryArc on paatietokantataulu ja ScreeningHistoryArc2 on
arkistointitietokantataulu. Muista osioista voi hallinnoida ja kehittaa
kayttoliittymaa, funktioita ja prosesseja, kuten ajastimia.

5.5 Arkistointilogiikka

Arkistointilogiikan luominen aloitettiin lisaamalla kehitysymparistosta kopioituun
seulontahistoriatietoja sisaltavaan paatietokantatauluun ja siitd myéhemmin ar-
kistoitavaan tyhjaan arkistotietokantatauluun IsArchived-ohjaussarake, joka si-
saltaa totuusarvomuuttujan perustuen siihen, onko yksittainen tietue arkistoitu.

Kaikki tietokannan uudet ja arkistoimattomat tietueet saavat oletusarvoisesti
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sarakkeen arvoksi epatosi. IsArchived-ohjaussarake on merkittavassa roolissa
arkistoinnin kannalta yhdessa tietueen aikaleiman kanssa. Sen avulla tunniste-
taan arkistoidut tietueet, koska sen arvoa voidaan muuttaa, kun tietue siirtyy

taulusta toiseen. Se toimii myOs varmistavana tekijana tilanteiden varalta, jossa
vanhaa tietoa poistetaan tietokantataulusta. Mikali sen arvo on epatosi eli tietu-

etta ei ole arkistoitu, tietueen poisto voidaan estaa.

Paa- ja arkistotietokannassa yksittaiset tietueet sisaltavat yksilollisen numeeri-

sen padavaimen, jotta yksittaiset rivit voidaan aina erottaa toisistaan, vaikka nii-
den muu sisalto olisi samankaltaista. Jotta paaavain pysyisi yksittaisen tietueen
kohdalla samana tietueita siirtdessa, arkistotietokannan paaavaimelta poistettiin
OutSystemsin sille antama IsAutoNumber-ominaisuus. Ominaisuuden tarkoituk-
sena on tavallisesti antaa uudelle tietueelle aina uusi yksildiva tunnus. Arkistoin-
nissa on kuitenkin tarkeaa, etta arkistoitavan tietueen paaavain pysyy samana,

vaikka se siirtyisi tietokantataulusta toiseen. Talldin myos tulevat tietokantahaut

palauttavat oikean tietueen, kun paaavain on valmiiksi hakijan tiedossa.

Taman jalkeen arkistointimoduulin logiikkaosioon luotiin monivaiheinen kuvan 9

mukainen palvelinpuolella suoritettava funktio.

GetScreening  GetScreening BulkUpdate BulkUpdate  WakeArchiving
Start HistoryArcs HistoryArcs.List.C..BulkInsert ScreeningTest  ScreeningTestArc... Timer
=== True  SQI sQl sql
> EEE . e — =
[ E) al
] =R
= ]
[ [17]

GetScreening

Hisf@ryArcs.List End
DGD
m] [m]

Kuva 9. Palvelinpuolella suoritettava OutSystems-funktio, joka toteuttaa paatie-
tokannan arkistoinnin.
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5.5.1 Arkistoinnin siirtovaihe

Funktion ensimmaisen eli aloitusvaiheen jalkeen tulee aggregaatti GetScree-
ningHistoryArcs, joka suodattaa paatietokannasta ne tietueet, joiden luonnin ai-
kaleiman paivamaara ylittaa ennalta maaritetyn aikamaareen, joka tassa ta-
pauksessa on 730 vuorokautta eli kaksi vuotta. Taman jalkeen silmukka kay lapi
kaikki suodatetut tietueet, ja mikali ne sopivat jos-lauseen maarittamaan 730
vuorokauden aikamaareeseen, siirrytaan Bulkinsert-siirtovaiheeseen, jossa vali-
taan SQL-kielen kyselyilla kaikki paatietokannasta arkistotietokantaan siirretta-
vat sarakkeet ja niiden tietueet, jotka sisaltavat totuusarvomuuttujan IsArchived
arvolla epatosi. WakeArchivingTimer herattaa ajastimen viela kertaalleen tar-

kastaakseen, onko arkistoitavia tietueita jaljella.

INSERT INTO {ScreeningHistoryArc2} ([Id], [Description], [Timestamp],
[IsArchived])
SELECT
{ScreeningHistoryArc}. [Id],
{ScreeningHistoryArc}. [Timestamp],
{ScreeningHistoryArc}. [Description],
{ScreeningHistoryArc}. [IsArchived]
FROM
{ScreeningHistoryArc}
WHERE
{ScreeningHistoryArc}.[IsArchived] = 0

Esimerkkikoodi 2. Potilastietoturvasyista yksinkertaistettu Bulklnsert-siirtovai-
heen SQL-lausuma. INSERT INTO sisaltaa kaskyn arkistotietokantaan siirretta-
vat sarakkeista, SELECT valitsee paatietokannan sarakkeet kyselyyn, FROM
maarittelee paatietokannan haettavaksi tauluksi ja WHERE-lauseen ehtona on
IsArchived-totuusarvomuuttujan epatosi arvo.

5.5.2 Arkistoinnin paivitysvaiheet

Arkistointifunktion (kuva 9) kolmas ja neljas vaihe sisaltavat SQL-tietokannan
kasittelyyn sisaltyvan UPDATE-kyselyt, joissa paatietokannasta jo kopioidut ja
arkistotietokantaan lisatyt taulut saavat IsArchived-sarakkeisiin arvon tosi. Tal-
I6in molemmissa tietokantatauluissa voi olla arkistoitua tietoa, mutta jo arkistoi-
tuja tietueita ei arkistoida enaa uudelleen. Paatietokannassa olevat arkistoidut

tietueet poistetaan, kun niiden aikaleimaan perustuva paivamaara on ennalta
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maaritetyn aikamaareen paassa nykyhetkesta. Paatietokannan tyhjennysta ka-

sitellaan seuraavassa osioissa.

UPDATE

{ScreeningHistoryArc}
SET

{ScreeningHistoryArc}. [IsArchived] = 1
WHERE

{ScreeningHistoryArc}. [IsArchived] = 0

Esimerkkikoodi 3. Paatietokannan arkistoitujen tietueiden IsArchived-sarakkeen
epatosien totuusarvomuuttujien paivitys tosiksi arkistoinnin jalkeen

5.6 Tietojen tyhjennys

Paatietokantatauluun jaa arkistoinnin jalkeen tietueita, jotka ovat jo kopioina ar-
kistossa, jolloin ne kuormittavat turhaan paatietokantaa turhaan. Tasta syysta
arkisointimoduuliin luotiin poistofunktio, joka tyhjentaa arkistoidut tietueet tieto-

kannasta.

Tietue poistetaan sen paaavaimen perusteella, jolloin koko tietueen tiedot ha-
viavat. Kuvan 10 GetScreeningHistoryArc-aggregaatti suodattaa paatietokanta-
taulusta arkistoidut ja 730 vuorokautta vanhat tietueet ja varmistaa, etta niiden
IsArchived-arvo on tosi eli ne on arkistoitu. Sitd seuraava silmukka kay suodate-
tun listan |1api ja poistaa ne kokonaan tietokantataulusta kayttaen SQL-kielen
DELETE-lausumaa.
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GetScreening GetScreening Cycle
start HistoryArc HistoryArc.List - If older than X
C
L]
.-
=52 @, &
False

o
i

A

DeleteScreening
End HistoryAfc

O

Kuva 10. Paatietokannan arkistoitujen tietojen poistofunktio.

5.7 Logiikan suoritus ajastimilla
5.7.1 Ajastin

Ajastin on OutSystemsin tydkalu, jolla sovelluksen funktioita voidaan suorittaa
ajastetusti haluttuna aikana. Yhdessa sovelluksessa voi olla useita ajastimia.
OutSystemsin ajastinpalvelu on monisaikeinen, jolloin useampia ajastimia voi-
daan suorittaa samanaikaisesti, mutta yksi ajastin ei voi suorittaa useaa funk-
tiota samanaikaisesti. Ajastimeen voidaan lisata myos aikakatkaisu, jolloin ajas-
timen suorittama funktio pysaytetaan. Aikakatkaisu voi tulla tarpeeseen, kun
suoritetaan runsaasti resursseja vaativia toimenpiteita, kuten tietokantojen ar-
kistointia. Arkistointia voidaan ajastaa tapahtuvan esimerkiksi kahden tunnin
ajan joka y0, kun sovellusta kaytetaan vahemman. Talldin sovelluksen suoritus-

kyky ei heikenny paivasaikaan. [Timer 2022.]

5.7.2 Ajastimien luonti

Arkistointilogiikka luotiin ajastimilla yrityksen toiveesta taysin automatisoiduksi
komponentiksi. Talloin arkistointia ja tietojen poistoa ei tarvitse erikseen suorit-

taa manuaalisesti kayttajan tai sovelluskehitystiimin toimesta. Logiikan suoritus
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voidaan ajoittaa aktiivisten aikojen ulkopuolelle, jolloin arkistointi ei kuormita jar-

jestelmaa, kun sita kaytetaan.

Arkisointimoduuliin luotiin kaksi ajastinta. Ensimmainen ajastin suorittaa funk-
tion, jossa paatietokannan sisalto arkistoidaan arkistotietokantaan. Toinen ajas-
tin suorittaa paatietokannan arkistoitujen tietojen tyhjennysfunktion, jossa sen
tietueet poistetaan niiden aikaleimaan perustavan paivamaaran seka IsArchi-

ved-totuusarvomuuttujan arvon perusteella.

Processes Interface Logic Data

ArchivingEngine
Bl Processes
~ [ Timers
- ArchivingTimer
WakeArchivingTimer
- LastUpdatedTimer
WakeLastUpdatedTimer

ArchivingTimer @

Timer
Name ArchivingTimer
Description
Action ArchivingTimer
Schedule 00:00 Mon
Advanced
Timeout in Minutes 20
Priority 3 - Normal
Is Multi-tenant

Kuva 11. Moduulin prosessiosiossa sijaitsevat ajastimet ArchivingTimer ja Las-
tUpdatedTimer. ArchivingTimer -ajastin on ajastettu suorittamaan ArchivingTi-
mer -funktio maanantaisin kello 00:00. Aikakatkaisuksi on maaritelty 20 minuut-
tia.

5.8 Testikayttsliittyma

Arkistointimoduuli ei varsinaisesti tarvitse kayttoliittymaa, mutta se rakennettiin,

jotta paa- ja arkistotietokanta voidaan esittaa selkeyttavasti vierekkain. Kuten
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yrityksen potilastietojarjestelma, on projektissa luotu testikayttoliittyma tavallinen

web-sivusto.

Kayttoliittyma luotiin low-code-ohjelmoinnille tyypilliseen "veda ja pudota” -kom-
ponenteista rakennettuun nayttdodn. Komponenteille voidaan antaa lausekkeita,
jotka rakentavat niille sisallon. Esimerkiksi listakomponentille voidaan antaa lau-

sekkeeksi aggregaatti, joka tuo listan sisalloksi tietokantataulun tietueet.

Sivusto tekee kutsun SQL-kyselysta tietokantapalvelimelle kayttaen ennalta
maaritettyja aggregaatteja, jotka tassa tapauksessa palauttavat kayttoliittymalle
paa- ja arkistointitietokantataulut kokonaisuudessaan. Niiden rivit nakyvat kayt-
toliittymalla listana. Taman avulla voitiin alustavasti testata, miten tietokantahaut
toimivat tietokantapalvelimen ulkopuolelta tehdyissa SQL-kyselyissa. Kyselyi-

den kestoja voitiin mydhemmin tarkastella selaimen kehittajatydkalun verkkopa-

Search from archive
Main Data Archived Data
Screening ID: 75 S Screening ID:HIR
Timestamp: 29 Jul 2020 12:38 Timestamp: 22 Sep 2015 16:16
Sereening has been updated. lnvitation Sent On defined as 23-07-2020 12:38:37 Created Screening 'Test template 01 - [ R
Is Archived? ¥ Is Archived? ¥
Screening 1D: 75598 Screening ID:p
Timestamp: 29 Jul 2020 18:17 Timestamp: 22 Sep 2015 16:16
Created Screening " NSNS, Created Screening ‘Test template 01 - Y
Is Archived? ¥ Is Archived? ¥
Screening ID: 755000 Screening ID: IR
Timestamp: 6 Oct 2020 17:10 Timestamp: 22 Sep 2015 16:16
Screening Researches information has been updated. HospRef_SendingUnit defined as Created Screening ‘Test template 0

Is Archived? ¥
HospRef_ReceivingHospital defined as ‘Breast surgery’

HospRef_Date changed from " to '06-10-2020"
HospRef_Patient defined as

HospRef_Address defined as Screening ID: il
HospRef_ScreeningDate changed from * to '28-06-2016 Timestamp: 22 Sep 2015 16:16

Created Screening ‘Test template 01 - AR

HospRef_Refinfo defined as *
' Is Archived? W

HospRef_RefDoctor defined as (i NNIIID
HospRef Oceupation defined as Radilogists, sv 777"

HospRef_Attachments defined Screening 1D
Is Archived? ¥ Timestamp: 22 Sep 2015 16:16

Created Screening Test template 01 - R

Is Archived? ¥

Kuva 12. Web-pohjainen kayttoliittyma, jossa vasemmalla paatietokantataulu ja
oikealla arkistotietokantataulu seka hakukentta ja haun lahdetta koskeva vaih-
din. Mahdolliset yksityisyytta koskevat tiedot on yliviivattu.
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5.8.1 Hakutoiminto

Start

Refresh

Main or Archive GetScreeningHist...

True ==
-
-

]

as|e4 O

Refresh
GetScreeningHist...

|

Refresh
End GetScreeningHist...

® B

Kuva 13. Kayttoliittyman hakutoiminnon logiikka.

Kayttoliittyman hakutoiminnan logiikka perustuu kuvan 12 hakukentan vieressa
olevaan vaihtimen asentoon. Hakukentan Search-painike on yhdistetty kayttoliit-
tyman SearchOnClick-funktioon. Vaihtimen asento maarittaa sen, kohdiste-

taanko tietokantahaku paa- vai arkistotauluun.

SearchOnClick-funktio toteuttaa kuvan 13 mukaiset tehtavat. Funktion toinen
vaihe on Main or Archive-muuttujaan perustuva jos-lause. Kun vaihtimen asento
on false eli pois paalta, tehdaan hakukenttaan syoton mukainen haku paatieto-
kantataulun sisaltoon. Kun vaihtimen asento on true eli paalla, tehdaan haku
sen lisaksi myds arkistotietokantatauluun. Haut ovat aggregaattien paivittami-
seen perustuvia toimintoja. Aggregaatit tekevat tietokantahaun palvelimelle ha-
kukentassa tallennettavan muuttujan mukaan. Kayttoliittyman esimerkissa ha-
kuja voidaan tehda tietueen yksildivan id:n perusteella. Haku on mahdollista jat-

kokehittda hakemaan tietueen muidenkin attribuuttien perusteella.



26

A 1 Filter 1 Sorting 1 Test Value

A IdentifierToText(ScreeningHistoryArc.Screeningld) like "%" + SearchInput + "%"

Kuva 14. Hakukentan sisallon perusteella suoritettava tietokantahaku.

5.9 Tulokset

5.9.1 Havainnot tietokantapalvelimella

Projektisovelluksen ensimmaisessa versiossa kaytettiin paatietokantatauluna
kehittamisympariston seulontahistoriatietokannasta mallinnettua kopiota. Se ei
vastaa kooltaan yrityksen tuotantoympariston potilastietojarjestelman todellista
tietokantataula, mutta sen attribuutit ovat samat. Ennen arkistointia kopioidun
paatietokantataulun koko oli noin 210 000 rivia ja suoraan tietokantapalvelimelta
tehdyn SELECT * FROM-kyselyn kesto oli noin 5 sekuntia. Edellda mainittu SQL-

kysely palauttaa kaikki tietokantataulun sarakkeet tietueineen.

Arkistoinnin jalkeen paatietokantataulun koko supistui noin 9000 riviin. Suoraan
tietokantapalvelimelta tehdyn SELECT * FROM-kyselyn kesto lyheni alle yhteen
sekuntiin. Talldin arkistotietokantataulun koko kasvoi noin 200 000 riviin. Siihen

tehdyn kyselyn kesto oli noin 5 sekuntia.

5.9.2 Havainnot testikayttoliittymalla

Jotta paa- ja arkistotietokantataulut nakyvat listoina kayttoliittymalla, tekee se-
lain tietokantapalvelimelle kutsun SQL-kyselyista. Testissa oli tarkoituksena pa-
lauttaa kayttoliittymaan kahtena listana molempien tietokantataulujen sisallot.
Pelkastaan silmin oli havaittavissa, etta arkistotietokantalistan latautumisessa
meni pidempaan kuin paatietokantalistan. Testatessa pyyntojen kestoa selai-
men kehittajatyokalun verkkopaneelista erot olivat viela huomattavammat kuin

suoraan tietokantapalvelimelta tehdyt haut. Paatietokantatauluun tehdyn
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kyselyn vasteaika oli noin 0,9 sekuntia ja tiedon lataamisen kesto noin 0,1 se-
kuntia, jolloin koko haun kesto oli yhteensa noin yksi sekunti. Arkistotietokanta-
tauluun tehdyn kyselyn vasteaika oli noin 8,2 sekuntia ja tiedon lataamisen
kesto noin 5,9 sekuntia, jolloin koko haun kesto oli perati 14 sekuntia. Kaytossa
olevan verkon tiedonsiirron latausnopeudeksi mitattiin testaushetkena 60,1 me-
gabittia sekunnissa. Arkistoinnin kannalta tama on merkittava tiedonsiirron no-
peuden parannus. Mikali arkistotaulua ei olisi, tehtaisiin vain yksi tietokanta-
haku, joka kohdistuisi paatietokantatauluun. Sen tietueiden maaran ollessa
sama, kuin taman testin arkistotaulussa, voidaan olettaa, etta sen latausnopeus
olisi myos sama. Taman testin perusteella arkistoimalla paatietokantataulun
tietueita voidaan nopeuttaa siihen kohdistettavien tietokantakyselyiden nopeutta

selvasti.

lame Waterfall

ScreenDataSetGetScreeningHistoryncs

O ScreenDataSetGetScreeningHistoryArc2s

Kuva 15. Kuvankaappaus selaimen kehittajatydkalusta, joka kertoo tietokanta-
palvelinhakuihin kuluneen ajan. Paatietokantataulu kuvassa ylempana, arkisto-
tietokantataulu alempana.

Selaimen kehittajatyokalulla tiedonsiirtonopeutta voidaan rajoittaa, jolloin kye-
taan testaamaan web-sivuston latausaikoja simuloiden eri tiedonsiirtonopeuksia
(kuva 16). Kaikilla testinopeuksilla tuli ilmi arkistohaun moninkertainen kesto

verrattuna suhteellisen nopeaan paahakuun.
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Tietokantahaun kesto eri tiedonsiirtonopeuksilla
25

20

sekuntia
o

-
o

&)

0 — I -

Wifi (60mbps) 4G (10mbps) 3G (5mbps)

m Paatietokanta m Arkistotietokanta

Kuva 16. Tietokantahaun kesto eri tiedonsiirtonopeuksilla. Paatietokantataulun
suorituskyky on selvasti parempi arkistoinnin jalkeen.

5.10 Jatkokehitysmahdollisuudet

Sovelluskomponentista tullaan jatkokehittamaan yrityksen sovelluskehitystii-
missa muitakin potilastietojarjestelman osia arkistoiva moduuli. Insin66rityon ra-
portin kirjoitushetkella komponentti arkistoi vain yhta tietokantataulua, mutta luo-
malla riippuvuussuhteita muihin moduuleihin voidaan niiden tietokannat yhdis-
taa arkisointimoduuliin ja siten saada paasy niiden tietokantatauluihin. Arkistoin-
timoduulin arkistointi- ja tyhjennysfunktiota voi monistaa useille tietokantatau-
luille muuttamalla vain niiden suorittamien SQL-kyselyiden sisaltéa sen mu-

kaan, millaisia relaatiotietokantatauluja halutaan arkistoida.

Arkistointimoduuliin voi luoda useita ajastimia ja funktioita suorittamaan arkis-
tointia ja tyhjennysta. Eri tietokantatauluihin tehtavia muutoksia voidaan ajastaa
eri ajankohtiin ja niiden prioriteettia ja aikakatkaisua voi muuttaa tarpeen mu-
kaan.
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6 Yhteenveto

Insinoorityon tarkoituksena oli luoda eraalle yritykselle arkistointilogiikan toteut-
tava sovelluskomponentti low-code-sovelluskehitystyokalulla. Arkistointikom-
ponentin tarkoituksena oli nopeuttaa tietokantahakujen suorituskykya vahenta-
malla kaytossa olevien relaatiotietokantataulujen tiedon maaraa arkistoimalla

tietueita, joita ei enaa tarvita.

Arkistointikomponentti luotiin OutSystems-low-code-sovelluskehitystydkalulla,
jolloin sovelluskehitys voitiin toteuttaa nopeammin verrattuna perinteiseen ohjel-
mointiin. Sovelluskomponentin liittdminen yrityksen potilastietojarjestelman kehi-
tysalustalle pystyttiin myos tehda perinteista helpommaksi. Kevyen arkistoinnin
logiikan luomisessa pystyttiin hydédyntamaan OutSystemsin tarjoamia Best
Practices-kaytantgja, jolloin monilta odottamattomilta ongelmilta pystyttiin valtty-

maan.

Lopullinen sovellus oli tehokas ja taysin automatisoitu arkistointikomponentti.
Arkistoinnin jalkeen paatietokantatauluun suoritettujen kyselyiden suorituskyky

parani merkittavasti.

Komponentin arkistointifunktioita voidaan monistaa toteuttamaan arkistointia
usealle eri tietokantataululle. Sitad voidaan siis tulevaisuudessa hyddyntaa jar-
jestelman muissa osissa, jolloin koko jarjestelman kayttokokemus ja suoritus-

kyky oletettavasti kasvavat merkittavasti.
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