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Tama toiminnallinen opinnaytetyd toteutettiin toimeksiantona yritykselle X. Tyon tavoitteena on
parantaa tietokannan skaalautuvuutta ja laskentatehoa siirtymalla Microsoft SQL Server -
tietokannasta Snowflake-tietokantaan. Siirtymaan kuuluu

oleellisimpien tietokantakomponenttien uudelleen rakentaminen uuteen tietokantajarjestelmaan.

Opinnaytetyd perustuu tietokantasiirtyman parhaisiin kaytantoihin sekd SQL Serverin ja
Snowflaken arkkitehtuurien vertailuun. Kirjallisuuden tarjoamien tietojen pohjalta vertaillaan SQL
Serverin ja Snowflaken ominaisuuksia ja todetaan organisaation tietojenkasittelytarpeiden

linjautuvan Snowlflaken pilvipohjaisen ja skaalautuvan arkkitehtuurin kanssa.

Tietokantasiirtyma aloitettiin analysoimalla tietokantajarjestelman nykytila.
Taman jalkeen tarkasteltiin teoriaa ja poimittiin parhaat kaytannot analyysissa nousseiden

avainkohtien ratkaisemiseksi. Naiden pohjalta toteutettiin tietokantasiirtyma vaiheittain.

Opinnaytetydn kehityshaasteena oli nykyisen tietokantajarjestelman laskentatehon rajallinen
skaalautuvuus, joka johtaa pitkiin laskentaprosesseihin. SQL Server on luotettavasti toiminut
organisaation tietokantajarjestelmané, mutta liiketoiminnan ja datamaaran kasvaessa vanhan

ratkaisun rajoitukset tulevat yha nadkyvammaksi.

Tuloksena eniten laskentatehoa ja aikaa vievat laskentaprosessit on siirretty Snowflake-
ymparistdon, joka mahdollistaa alhaisen viiveen organisaation keskeisimmissa palveluissa.

Samalla kyky vastaanottaa suuria datamaaria kasvaa ja toimintavarmuus nousee.

Tama opinnaytetyo tukee yrityksen tavoitetta kasvattaa liiketoimintaa takaamalla kyvyn

hallinnoida kasvavaa dataméaaraa.
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1 Johdanto

Datan eksponentiaalinen kasvu sekéa sen yha suurempi merkitys liiketoiminnassa muokkaavat
tapaa, jolla yritykset luovat arvoa. Panostamalla datan keruuseen ja sen analysointiin, yritykset
pystyvét tarjoamaan asiakkailleen ainutlaatuisia oivalluksia samalla erottautuen kilpailijoistaan.
Tietokannat ovat tdssa yhteydessa keskeisessa roolissa, silla ne mahdollistavat tiedon tehokkaan
sdilytyksen, hallinnan ja analysoinnin. Teknologian kehittyessa ja datan maaran kasvaessa
organisaatioiden on yha kannattavampaa siirtya hyodyntamaan pilvipohjaisia tietokantaratkaisuja,
jotka tarjoavat skaalautuvuutta, joustavuutta ja laskentatehoa vastaamaan nykypaivan

liilketoiminnan vaatimuksiin.
1.1 Liiketoimintakonteksti

Tama opinnaytetyo keskittyy yrityksen tietokantasiirtyméprojektiin, jossa siirrytd&n Microsoft SQL
Server -tietokannasta Snowflake-tietokantaan. Kyseessé on 30 hengen organisaatio, jonka
tarjoama palvelu keraé laajan kirjon tietoa eri datalahteistd. Nama tiedot koostetaan yhteen
keskitettyyn sovellukseen, jossa ne esitetddn selkeasti ymmarrettavassa muodossa. Tasta syysta
tiedonjalostus on keskeinen osa liiketoimintaa ja tietojarjestelma toimii tarkeana komponenttina
toimeksiantajan infrastruktuurissa. Palvelu mahdollistaa asiakkaille nopean paasyn olennaisiin

tietoihin ja tukee paatoksentekoa tietopohjaisesti.
1.2 Kehitystavoite ja rajaus

Organisaation kasiteltavan datamaaran kasvaessa, virtuaalipalvelimella pyorivan Microsoft SQL
Server -jarjestelman kyvykkyydessa mukautua uusiin vaatimuksiin ilmeni rajoitteita. Keskeisena
kehityshaasteena nousi esiin laskentatehon rajallinen skaalautuvuus, joka aiheutti pidentyvia
viiveitd datan kasittelyssa. Tama tilanne korosti tarvetta tarkastella erilaisia ratkaisuja raskaimpien

laskentaprosessien nopeuttamiseksi.

Taméan opinnaytetydn tavoitteena on vastata organisaation kehittyviin tiedonhallintavaatimuksiin
kohentamalla tietokannan skaalautuvuutta ja parantamalla laskentatehoa. Tamé saavutetaan
siirtymalla nykyisestéa Microsoft SQL Server -tietokannasta Snowflake-tietokantaan, mika
mahdollistaa nopean datan kasittelyn laajemmissa mittakaavoissa. Hankkeeseen kuuluu

olennaisten tietokantakomponenttien uudelleensuunnittelu ja integrointi Snowflake-alustalle.

Tuloksena eniten laskentatehoa ja aikaa vievat laskentaprosessit on siirretty Snowflake-
ymparistoéon, joka mahdollistaa alhaisen viiveen organisaation keskeisimmissa palveluissa.

Samalla kyky vastaanottaa suuria datamaaria kasvaa ja toimintavarmuus nousee.



Toiminnallinen osuus rajataan kasittelemaan pelkastaan Snowflake-tietokantaympariston

valmistelua ja sielld luotuja laskentaprosesseja. Valinta varmistaa, etta ty6 pysyy tiiviisti

toimeksiantajan uuden infrastruktuurin kehittdmisen ymparilla. Vaikka tyd syventyy tietokantojen

toimintoihin ja niihin liittyviin haasteisiin, tydssa ei kasitella tietokantataulujen rakenteita tai

liketoiminnan arkaluonteisia tietoja. Talla tavoin tyd pysyy relevanttina ja kohdennettuna

laajemmalle yleisdlle, tarjoten yleiskatsauksen parhaisiin kaytantoihin tietokantasiirtymissa

syventymatta liiaksi toimeksiantajan teknisiin yksityiskohtiin.

Vaikka ty6 esittaa erilaisia dataputkia ja naiden ominaisuuksia, tietokannansiirtyma on itsesséaan

jatkuva prosessi. Siirtyma ei paaty opinnaytetyon valmistumiseen vaan on osana pitkakestoista

kehitysprosessia, jota opinndytetyd dokumentoi ja jolle se tarjoaa rakenteellisen viitekehyksen.

1.3 Kasitteet

API

Back-End

Big Data

Cl/CD-prosessi

Dynaaminen taulu

Front-End

Git

Application Programming Interface. Rajapinta, joka mahdollistaa
ohjelmistojen valisen tiedonvaihdon, maaritellen kuinka ohjelmistot

voivat kayttaa toistensa toimintoja ja tietoja.

Sovelluksen taustajarjestelma, joka sisaltda datan kasittelylogiikan ja

vastaa sovelluksen toiminnallisuudesta.

Valtava tietomaara, jonka kasittely vaatii siihen erikoistuneita

teknologioita.

Continuous Integration and Continuous Deployment. Prosessi, jossa
koodi integroidaan ja julkaistaan automaattisesti, vahentaen

virheiden riskid ja nopeuttaen kehitysta.

Snowflaken ominaisuus, joka materialisoi tietokyselyn tulokset

automaattisesti paivittyvaan tauluun.

Kayttajalle nékyva osa sovelluksesta, joka siséltaa graafisen

kayttoliittyman ja kayttajatoiminnot.

Hajautettu versionhallintajarjestelma, jota kaytetddn koodin

muutosten seurantaan ja yhteistydhon ohjelmistoprojekteissa.



LAN

Liitoskomento

Materialisoitu ndkyma

MPP

MVP

ODBC-yhteys

Palvelinsolmu

Pilvipohjainen

POC

PRD

Internet Protocol. Toimii perustana tietojen lahettamiselle verkossa

maadrittaen, kuinka paketit [ahetetddn ja vastaanotetaan.

Local Area Network. Verkko, joka kattaa rajatun alueen, kuten

toimiston tai rakennuksen.

Yhdistda kaksi tai useampia taulua yhteisen sarakkeen perusteella

tuottaen yhdistetyn taulukon.

Snowflaken ominaisuus, joka siséltaa ennalta laskettuja ja

tallennettuja tietoja kyselyiden nopeuttamiseksi.

Massively Parallel Processing. Mahdollistaa tietojen kasittelyn ja
laskennan suorittamisen samanaikaisesti useilla prosessoreilla,

parantaen suorituskykya ja tehokkuutta.

Minimum Viable Product. Projektin varhainen versio, joka siséltaa
vain valttdmattdmimmat ominaisuudet sen toimivuuden

testaamiseksi ja palautteen kerddmiseksi.

Open Database Connectivity. Standardoitu rajapinta, joka
mahdollistaa tiedonsiirron tietokantojen ja sovellusten valilla seka

tietokantojen kesken.

Server Node. Yksittainen palvelin verkossa, joka osallistuu tietojen

kéasittelyyn ja tallennukseen osana laajempaa palvelinryhmé&a.

Teknologia, joka toimii internetin kautta etapalvelimilla eikd vaadi

paikallista infrastruktuuria.

Proof of Concept. Toteutus, jolla testataan uuden idean tai

teknologian toimivuus k&ytannossa.

Production. Tuotantoympadristd, jossa valmis sovellus tai palvelu on

aktiivisessa kaytossa ja saatavilla loppukayttajille.



QA

SAAS

SAN-verkko

TCP

Virtuaalinen tietovarasto

Versionhallinta

Visual Studio Code

Quality Assurance. Prosessi tai toimenpide, jolla varmistetaan

tuotteen tai palvelun laatu ennen sen julkaisua.

Software as a Service. Palvelumalli, jossa ohjelmistot tarjotaan
pilvipalveluna, mahdollistaen padsyn sovelluksiin internetin kautta

ilman paikallista asennusta.

Storage Area Network. Mahdollistaa suuren maaran tallennustilaa

jaettavaksi useiden palvelinten kesken tehokkaasti ja joustavasti.

Transmission Control Protocol. Internetin tietoliikenneprotokolla, joka

varmistaa tietojen luotettavan ja jarjestetyn siirron virheita korjaten.

Itsendinen laskentaresurssi datan kasittelyn suorittamiseen, joka

skaalautuu tarpeen mukaisesti.

Menetelma4, jolla hallitaan ja seurataan tiedostojen tai projektien eri
versioita samalla mahdollistaen muutosten palauttamisen ja

yhteistyon.

Microsoftin kehittama avoimen lahdekoodin tekstieditori, joka tukee

monia ohjelmointikielia ja kehitystytkaluja.



2 Tietokannat ja dataputket

Tietokanta on jarjestelmallisesti organisoitu tietojen kokoelma, joka on tyypillisesti tallennettu
digitaalisesti. Tietokannan hallinta tapahtuu yleensa tietokannan hallintajarjestelméan (Database
Management System, DBMS) avulla. Tieto, tietokannan hallintajarjestelma seka niihin liittyvat

sovellukset muodostavat yhdessa tietokantajarjestelmén. (Oracle s.a..)

Yleisimmin data on mallinnettu tietokantaan riveiné ja sarakkeina useisiin eri taulukoihin, mika
tekee datan kasittelysta tehokasta. Nain dataan paasee kasiksi helposti ja sitd voidaan hallinnoida,
muokata, paivittad, kontrolloida ja jarjestaa tarpeen mukaisesti. Useimmat tietokannat kayttavat
strukturoitua kyselykielta (Structured Query Language, SQL) datan kirjoittamiseen ja kyselyjen

suorittamiseen. (Oracle s.a..)

Tietokantaobjekteista ndkymat, proseduurit ja funktiot ovat taulujen ohella perusrakenteita, jotka
tekevét tietokannoista joustavia ja monikayttdisia. Nakymat ovat virtuaalisia taulukoita, jotka
tarjoavat turvallisen ja rajoitetun paasyn tietoihin, mahdollistaen datan tarkastelun tarvittavilla
rajauksilla ilman alkuperaisten tietojen muuttamista. Proseduurit mahdollistavat toistuvien tehtéavien
suorittamisen ja monimutkaisten operaatioiden automatisoinnin tietokannassa. Funktiot ovat
samankaltaisia proseduurien kanssa, mutta niitd kaytetdan yleensa tietojen kasittelyyn ja
muokkaamiseen, palauttaen arvon tehtédvan suorittamisen jalkeen (Kumar 22.10.2023). Yhdesséa
nama objektit muodostavat tydkalupakin, joka tukee datan monipuolista kasittelya ja tehokasta
hallintaa. (IBM documentation 2023a.)

2.1 Tietokantojen tyypit: OLAP, OLTP

Tietokantoja tarvitaan useisiin erilaisiin kayttdtarkoituksiin, joka on johtanut erilaisten
tietokantatyyppien luomiseen. Ymmartadksemme paremmin naiden tietokantojen eroja ja
kayttokohteita, voimme tehda erottelun kahteen paatyyppiin, joita ovat (Online Transaction
Processing, OLTP) ja (Online Analytical Processing, OLAP). (Sinha 16.3.2021.)

OLTP-tietokannat on suunniteltu hallitsemaan suuria maarié transaktioita lyhyessa ajassa. Niita
kaytetaan tyypillisesti paivittaisten toimintojen ja lilkketoimintaprosessien tietojen kasittelyyn. Niiden
vahvuus on kyvyssa tukea nopeita ja tehokkaita transaktioita. OLAP-tietokannat on suunniteltu
analytiikkaan ja raportointiin, tarjoten mahdollisuuden suorittaa monimutkaisia kyselyita suurilla
datamaarilla. OLAP-tietokanta on ihanteellinen analysointiin, suunnitteluun ja paatoksenteon

tukemiseen, mahdollistamalla suurten datamaarien tiedon rikastamisen. (Sinha 16.3.2021.)



2.2 Dataputket

Dataputket ovat automatisoituja prosesseja, jotka ovat oleellisia raakadatan jalostuksessa. Ne
puhdistavat, yhdistavét ja muuntavat datan muotoon, joka on merkityksellista ja hyddyllista. Tahan
prosessiin siséltyy saapuvan datan tarkistaminen virheiden ja puutteiden varalta, jonka jalkeen
dataa standardisoidaan ja rikastetaan lisatiedoilla eri [&hteista. Lopulta prosessoitu data tuodaan
esiin rajapinnoissa, mahdollistaen sen hyddyntadmisen eri sovelluksissa. Rajapinta (Application
Programming Interface, API) mahdollistaa eri jarjestelmien, sovellusten ja palveluiden vélisen

vuorovaikutuksen ja tiedonvaihdon. (IBM Topics s.a..)

Dataputkien suunnittelu on riippuvainen siitd, kuinka nopeasti datan on oltava kéasitellyssa
muodossa. Vaatimusten perusteella voidaan valita putken malliksi joko eraajo (Batch) tai jatkuva
virtaus (Stream) (IBM Topics s.a.). Erdajojen avulla kasitellaan suuria datamaaria kerralla, mika
sopii tilanteisiin, joissa pidempi latenssi eli viive ei ole merkityksellinen. Toisaalta, kun dataa on
saatava kayttoon reaaliajassa, on datavirtaus oikea valinta, tarjoten paasyn jatkuvasti paivittyvaan
tietoon. Dataputkien latenssin maarittely on tasapainottelua kustannustehokkuuden,
laskentakapasiteetin ja tarpeiden valilla. On oleellista hahmottaa, mika on téarkeinté kullekin
toiminnolla, koska mitéa tiheammin paivityksia tehd&an sitd enemman tietokantajarjestelma kuluttaa

resursseja. (Leonard 2023, luku 1.)
2.3 Tietokantajarjestelman suorituskyky

Tietokantajarjestelman suorituskyky on avainasemassa sovellusten tehokkuuden ja
kayttajakokemuksen kannalta. Suorituskyvyn keskeisiin mittareihin kuuluu vasteajat, jotka kertovat,
kuinka nopeasti tietokanta kykenee vastaamaan kyselyihin. Erityisesti reaaliaikaisia paatoksia

vaativissa sovelluksissa lyhyet vasteajat ovat kriittisia. (IBM Documentation 2023b.)

Skaalautuvuus on merkittava tekija, joka edistaa lyhyitéa vasteaikoja. Sen avulla
tietokantajarjestelmén laskentakapasiteettia voidaan kasvattaa dynaamisesti vastaamaan
kasvavan datan maaraa tai kayttajien lisdantymista. Skaalautuvuus voi olla horisontaalia tai
vertikaalia. Horisontaalisessa skaalauksessa tietokantajarjestelman kapasiteettia kasvatetaan
lisdamalla useita laskentayksikdita jakamaan laskennan kuormitusta. Vertikaalisessa
skaalauksessa puolestaan keskitytddn yksittéisen laskentayksikdn tehojen nostamiseen, jotta se
voi kasitelld suurempia kuormia tehokkaammin. Kokonaisuudessaan skaalautuvuus varmistaa,
ettei suorituskyky heikkene, kun tietokantajarjestelman kuormitus kasvaa muuttuvissa

olosuhteissa. (Timescale s.a..)



Tietokantajarjestelman suorituskykyyn vaikuttavat olennaisesti partitiointi ja indeksointi. Indeksointi
viittaa tietorakenteiden luomiseen, mikd mahdollistaa nopean paasyn tietoihin maariteltyjen
sarakeavainten, kuten paaavaimen perusteella. Pdaavain toimii rivin yksildllisena tunnisteena.
Tama prosessi kohentaa kyselyjen suorituskykya vahentamalla haettavan datan maaraa, koska
indeksoinnin avulla jarjestelm& voi suoraan paikantaa halutut tiedot ilman koko tietorakenteen
lapikaymista. Partitioinnilla tarkoitetaan suurten datamaarien jaottelemaista pienempiin ja
hallittavampiin osiin, joka voidaan tehda esimerkiksi paivamaaran perusteella. Kunkin osion
erillinen tallennus mahdollistaa tehokkaamman paasyn datan alijoukkoihin, poistaen tarpeen
kahlata koko datamassan lavitse, jotta yksi osio lI6ydettaisiin. Yhdessa nama muodostavat
perustan tietokannan optimoinnille, mahdollistaen suuria dataméaarien hallinnoinnin ilman

merkittavaa viivetta. (Dremio s.a..)



3 Microsoft SQL Server ja Snowflake

Seuraavassa luvussa syvennymme SQL Serverin ja Snowflaken arkkitehtuureihin kirjallisuuden
pohjalta. Tama luku on tydn kannalta keskeinen, silla ymmarrys nykyisen seka uuden
tietokantajarjestelmén toimintalogiikasta valottaa syita, miksi toimeksiantaja on valinnut

Snowflaken ratkaisuna kasvavan dataméaaran hallinnointiin.

Ensimmaiseksi tutustutaan SQL Serverin ja Snowflaken arkkitehtuureihin seka niiden keskeisiin
ominaisuuksiin, jonka jalkeen vertaillaan néita tietokantajarjestelmia keskenaan. Tassa osiossa
keskitytaan kummankin jarjestelman vahvuuksiin ja erityispiirteisiin, seké arvioidaan, minka
tyyppisiin kayttdtarkoituksiin kumpikin jarjestelma soveltuu parhaiten. Taman vertailun avulla
pyritdan tarjoamaan yleiskuvan siita, miten kumpikin tietokantaratkaisu voi palvella organisaation

tarpeita erilaisissa datan kasittelyn ja hallinnan skenaarioissa.
3.1 SQL Server arkkitehtuuri ja toiminta

Tassa luvussa keskitytddn Microsoft SQL Serveriin, joka on ollut toimeksiantajan tarkein
tietokantajarjestelmé ennen tietokantasiirtymaa. SQL Serverin tarkastelu on tarkeaa, silla se luo
pohjan ymmarrykselle siita, mista lahdetaan liikkeelle tietokantasiirtymassa. Alaluvuissa kaydaan

l&pi SQL Serverin arkkitehtuurin toimintaa, historiaa ja siihen liitettavia lisapalveluita.

SQL Server on Microsoftin kehittdma relaatiotietokannan hallintajarjestelma (Relational Database
Management System, RDBMS). Tytkalu tarjoaa ratkaisun tietojen sailyttdmiseen, hallintaan ja
analysointiin niin pienille kuin suurille organisaatioille. Se on ansainnut merkittavan aseman
RDBMS-markkinoilla pitkan historian, luotettavuuden ja tehokkuuden ansioista. Vuonna 1989
markkinoille tuodusta ensimmaisesta versiostaan lahtien, SQL Server on lapikaynyt useita
teknologisia uudistuksia, mik& on osoitus yrityksen sitoutumisesta tietokantateknologian
kehitykseen. (McQuillan 2015.)

SQL Serverin arkkitehtuuri nojaa kolmeen keskeiseen kerrokseen, joita ovat protokolla-, relaatio- ja
tallennuskerros. Protokollakerros varmistaa kayttajien ja tietokantapalvelimen vélisen sujuvan
kommunikaation. Relaatiokerros puolestaan muodostaa jarjestelman ytimen, jossa SQL-kyselyt
kasitellaan. Tallennuskerros huolehtii datan turvallisesta ja tehokkaasta sailytyksesta. Naiden
kerrosten keskitssa on Database Engine, joka on avainasemassa datan tallennuksen, kasittelyn ja
turvallisuuden kannalta. Database Engine hyddyntdd Microsoftin laajentamaa versiota SQL-

kielestd nimeltd Transact-SQL (T-SQL) joka tuo lishominaisuuksia tiedonkasittelyyn. (Terra 2023.)

SQL Server tarjoaa myos erilaisia tyokaluja ja palveluita, kuten SQL Server Integration Services
(SSIS) datan integrointiin, SQL Server Analysis Services (SSAS) tietojen analysointiin ja SQL



Server Reporting Services (SSRS) raportointiin. Nama palvelut tekevat SQL Serverista
monipuolisen alustan, joka tukee kattavaa tiedonhallintaa aina datan kerddmisesta ja

sailyttamisesta sen analysointiin, raportointiin ja tietojen jakamiseen. (Terra 2023.)

SQL Server on ennen ollut pelkastddn on-premises-jarjestelma, jolloin se vaati kayttajalta omaa
fyysista palvelinta. Kuitenkin SQL Server on laajentanut ominaisuuksiaan pilvipalveluiden suuntaan
tarjoten versioita, jotka on rakennettu muun muassa toimimaan Microsoft Azure -pilvialustalla.
Tama mahdollistaa organisaatioille mahdollisuuden valita paikallisen, pilvipohjaisen tai

hybriditietokannan valilla. (Azure Migrate Documentation 2024.)
3.1.1 SQL Serverin arkkitehtuurin perusteet

SQL Serverin arkkitehtuuri koostuu kolmesta kerroksesta (Layer), jotka mahdollistavat datan
kasittelyn joustavasti ja skaalautuvasti. Tassa alaluvussa tarkastellaan edellisessa luvussa

mainittujen kolmen kerroksen toimintaa tarkemmalla tasolla.

Ensimmainen osa tata kokonaisuutta on protokollakerros (Protocol Layer), joka toimii viestinviejana
asiakasohjelmien ja tietokantapalvelimen valilla. Tama kerros kayttaa kolmea paaasiallista
kommunikaatiomenetelmaa, jotka on suunniteltu toimimaan erilaisissa ymparistdissa varmistaen
tietokannan suorituskyvyn seka yksittéisilla koneilla etta verkoston osana. Jaettua muistia (Shared
Memory) kaytetddn, kun asiakasohjelma ja SQL Server toimivat samalla laitteella. Kommunikointi
tapahtuu jaetun muistialueen kautta, mik& mahdollistaa nopean datanvaihdon ilman verkon viiveita.
TCP/IP-protokolla (Transmission Control Protocol/ Internet Protocol) mahdollistaa asiakasohjelman
ja SQL Serverin valisen kommunikoinnin, vaikka ne sijaitsisivat fyysisesti eri koneilla tai
verkkoalueilla. Tama on yleisin tapa yhdistaa kaukaiset jarjestelmaét toisiinsa ja tarjoaa luotettavan
ja standardoidun tavan datan siirtdmiseen. Nimetyt putket (Named Pipes) on suunniteltu lahiverkon
(Local Area Network, LAN) sisdiseen kommunikointiin. Se mahdollistaa tehokkaan datan siirron
paikallisissa verkostoissa kayttaen erityista protokollaa, joka on optimoitu lyhyiden etaisyyksien

dataliikenteeseen. (Terra 2023.)

Toinen komponentti on nimeltdan Relational Engine, joka tunnetaan myos kyselyprosessorina. Sen
tehtavana on maarittaa, mita kysely pyrkii tekemaan ja kuinka tama voidaan parhaiten toteuttaa.
Kyselyprosessori koostuu kolmesta paakomponentista, joita ovat kyselyn jasentdja (CMD Parser),
Optimoija (Optimizer) ja Kyselyn ajaja (Query Executor), jotka yhdesséa varmistavat kayttéjien
kyselyjen tehokkaan ja tarkoituksenmukaisen suorituksen. Kyselyn jasentdja aloittaa prosessin
tarkistamalla kyselyn patevyyden ja mahdolliset syntaksivirheet. Taman jéalkeen se luo kyselysta
kyselypuun (Query Tree), joka on kyselyn rakenteellinen esitys. Jasentédja on kyselyprosessorin

ensimmainen komponentti, joka toimii ensimmaisena suodattimena ja varmistaa kyselyn
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virheettdmyyden ennen sen etenemista. Optimoija kayttad algoritmeja parantaakseen kyselyn
suoritusaikaa. Sen tavoitteena on 16ytda niin sanotusti halvin suorituspolku kyselyn toteuttamiseksi.
Eli komponentti tavoittelee resurssien kaytdon minimointia, eik& valttamatta nopeinta suoritusaikaa.
Optimoija luo suorituspolun, joka maarittelee, miten dataa haetaan ja kasitellaan. Kun optimoija on
maarittanyt suorituspolun, kyselyn ajaja ottaa vastuun. Se luo juuri méaritetyn suorituspolun ja
vastaanottaa kyselysta syntyneen tuloksen tallennusmoottori-komponentilta (Storage Engine).
Ajaja julkaisee tulokset protokollakerrokseen, josta tulokset lahetetaan lopulta kayttajalle. (Terra
2023))

Tallennusmoottori vastaa datan tallentamisesta sailytysjarjestelmaan, kuten SAN-verkkoon
(Storage Area Network) tai kovalevylle ja hakee sita tarvittaessa. Komponentti kayttaa kolmea
erilaista tiedostotyyppid datan hallintaan, joita ovat primaaritiedostot, sekundaaritiedostot ja
lokitiedostot. Primaaritiedosto sisaltaa tietokannan datan seka jarjestelman metatiedot.
Sekundaaritiedostot ovat vapaaehtoisesti kayttajan maarittelemia ja lokitiedostot yllapitavat kaikkia

tietokantatapahtumia mahdollistaen palauttamisen ja datan eheyden sailymisen. (Terra 2023.)

Tallennusmoottori kayttad seuraavia komponentteja, joiden avulla datan saildminen, hallinta ja
nouto mahdollistetaan:
e Access Method: Valittda tiedon kyselynsuorittajan ja puskurihallinnan (Buffer Manager)
valilla varmistaen sujuvan tiedonsiirron
o Buffer Manager: Hallinnoi datan véliaikaista tallennusta, nopeuttaen datan kasittelya ja
kyselyjen suoritusta. Se koostuu kolmesta alamoduulista, joita ovat:
o Plan Cache: Sailyttaa valmiita suoritussuunnitelmia kyselyjen nopeuttamiseksi
o Data Parsing: Valmistelee ja jasentaa datan kyselyja varten
o Dirty Pages: Sisaltdd muutokset, jotka odottavat tietokantaan kirjoittamista
e Transaction Manager: Hallitsee transaktioita, kayttaen lukitus- ja lokimekanismeja

varmistaakseen transaktioiden eheyden

3.1.2 SQL Serverin kehitys ja versiot

Microsoft SQL Serverin kehityskaari alkoi vuonna 1989. Haastaakseen Oraclea, joka dominoi
1980-luvun tietokantamarkkinoita, Microsoft aloitti yhteistyén Sybase-nimisen yrityksen kanssa
kehittddkseen oman tietokantajérjestelmansa. Tama yhteistyo jatkui aina 1990-luvun puolivaliin
asti, jolloin Microsoft ja Sybase erkanivat omille poluilleen. Tuosta hetkesta alkaen Microsoft
omaksui taysin uuden suunnan SQL Serverin kehittAmisessa, mik& huipentui uudistetun version
7.0 julkaisuun vuonna 1998. Jarjestelméan edistyksellisyyden lisdksi julkaisu edustaa Microsoftin

sitoutumista tietokantateknologian itsendiseen kehitykseen. (Introduction to SQL Server 2015.)
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SQL Server on kasvanut tarjoamaan useita versioita jarjestelmasta, jotka palvelevat erilaisia
kayttotarpeita. Enterprise-versio on suunniteltu suurille yrityksille ja tarjoaa korkeaa suorituskykya,
turvallisuutta ja skaalautuvuutta. Business Intelligence -versio tukee Bl-ratkaisuja ja tiedon
analysointia, kun taas Standard-versio palvelee yleisimmin tuotantoymparistdja tarjoten vankan
tiedonhallinnan. Web-versio tukee verkkosivustoja ja Developer-versio on identtinen Enterprise-
version kanssa, mutta tarkoitettu kehitys- ja testauskayttdon. Express-versio on ilmainen ja

soveltuu pienimuotoisiin sovelluksiin ja kehitystydhon. (McQuillan 2015.)
3.1.3 SQL Serverin palvelut

Microsoft SQL Server tietokantapalvelimen monipuoliset palvelut tarjoavat vankan perustan
nykyaikaiselle tiedonhallinnalle. Sen ytimessa on Database Engine, joka vastaa datan
tallennuksesta, suojaamisesta ja nopeista transaktioprosesseista. Taman tukena on palveluita,
jotka mahdollistavat esimerkiksi prosessien automatisoinnin, analytiikkaratkaisuja ja joustavuutta
verkkoarkkitehtuuriin. Arkkitehtuurin peruskomponentit ja tukena toimivat palvelut luovat kattavan

tietokantajarjestelman. (Terra 2023.)

SQL Serverin tarjpama automaatiotyokalu on yksi sen vahvuuksista. SQL Server Agent toimii
tehtavien aikatauluttajana mahdollistaen ajoitettujen toimintojen, kuten datan varmuuskopioinnin,
siirron ja muiden rutiininomaisten yllapitotoimien automatisoinnin. Tamé vahentaa manuaalisen

tydn tarvetta ja parantaa jarjestelman tehokkuutta. (Terra 2023.)

Yhteydenpidossa ja verkkoarkkitehtuurin hallinnassa SQL Server Browser on oleellinen varsinkin
moni-instanssiymparistdissa. Se kuuntelee saapuvia yhteyspyyntéja ja ohjaa ne oikeille SQL

Server -instansseille parantaen tietokanta-arkkitehtuurin joustavuutta ja saatavuutta. (Terra 2023.)

SQL Server Analysis Services (SSAS) mahdollistaa laajojen datamaarien tehokkaan analysoinnin
ja koneoppimissovellusten kehittamisen. Yhdistaméalla SSAS-palvelun R- ja Python-
ohjelmointikielien kanssa organisaatiot voivat luoda analytiikkaratkaisuja, jotka tukevat
monipuolista tiedonkeruuta ja syventavat ymmarrysta lilkketoiminnan prosesseista. SQL Server
Reporting Services (SSRS) puolestaan tarjoaa kattavat raportointiominaisuudet ja paatoksenteon
tukitydkalut. SQL Server Integration Services (SSIS) tdydentaa kokonaisuutta tarjoamalla datan
muunnos- ja latauspalveluita, jotka muuttavat raakadatan hyodylliseksi informaatioksi. (Terra
2023.)
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3.2 Snowflake arkkitehtuuri ja toiminta

Tassa luvussa syvennytaan Snowflaken arkkitehtuuriin ja luvun tavoitteena antaa lukijalle
monipuolinen ymmarrys sen toimintaperiaatteista. Tiedon avulla saadaan selkeampi kuva
Snowflaken ydinkomponenteista. Alaluvuissa kasitellaan kyseisen tietokantajarjestelman
pilvipohjaisuutta, suorituskykya, skaalautuvuutta, tallennuskykya, kustannuksia ja hallinnointia.

Naiden lapikaynti valaisee, miten Snowflake eroaa muista tietokantajarjestelmista.
3.2.1 Pilvipohjainen arkkitehtuuri ja ydinkomponentit

Viime vuosina Snowflake on noussut esiin merkittavana toimijana tietokantajarjestelmien kentalla.
Esimerkiksi, kun Snowflake esitteli pilvipohjaisen Software as a Service (SaaS) -mallinsa muutkin
palveluntarjoajat alkoivat omaksumaan samankaltaisia lahestymistapoja. Snowflake hyddyntaa
useita julkisia pilvipalveluita, jotka antavat tyOkalut suurien datamé&aéarien kasittelyyn ja

skaalaamiseen. (Bell 2022, luku 1.)

Snowflaken perustajat tunnistivat vuonna 2012, etta Big Datan skaalaus oli edelleen merkittava
haaste. Taman havainnon siivittdmana he lahtivat luomaan uudenlaista tietokantajarjestelmaa,
jonka perustana on pilviarkkitehtuuri. Kyseisessa lahestymistavassa koko tietokanta-alusta
rakennettiin toimimaan pilvipohjaisesti, joka loi perustan merkittaville uudistuksille niin tietokantojen
nopeudessa, skaalautuvuudessa kuin kayttajaystavallisyydessakin. Pilvipalveluiden tuomien etujen
ansiosta asiakkaat pystyvat ylittaméaan kustannukset, jotka liittyvat siirtymiseen perinteisista

tietokantaratkaisuista Snowflakeen. (Bell 2022, luku 1.)

Snowflake oli ensimmainen tietokanta-alusta, joka suunniteltiin ja rakennettiin alusta alkaen
toimimaan pilvessa. Tama lahtokohta antoi Snowflakelle mahdollisuuden kehittéda teknologiaansa
ilman perinteisten paikallisten RDBMS-jarjestelmien rajoituksia. Sen SQL-tietokantamoottorin
automaattinen skaalaus erottuu merkittavasti perinteisista RDBMS-jarjestelmistd, silla se perustuu
rinnakkaiskasittelyyn (Massively Parallel Processing, MPP). Tamé teknologinen innovaatio erottaa
Snowflaken Kilpailijoistaan, kuten RedShiftista, BigQuerysta ja Databricksista, jotka ovat mukailleet

perinteisia paikallisia ratkaisuja pilvipohjaiseen kayttdon. (Bell 2022, luku 1.)

Snowflaken arkkitehtuuri on hybridi, joka yhdistdd Shared-Disk- ja jaetun Shared-Nothing-
rakenteet. Talla lahestymistavalla Snowflake on erottunut merkittavasti RDBMS-kentalla,
hyddyntaen molempien arkkitehtuurien vahvuuksia, tarjoten joustavuutta ja tehokkuutta. Ennen
Snowflakea RDBMS-arkkitehtuurin padsuuntauksina olivat joko Shared-Nothing tai Shared-Disk-
mallit. Shared-Nothing -mallissa data jaetaan ja prosessoidaan erillisilla palvelinsolmuilla (Server

Nodes), joka tarkoittaa, etta solmut eivét jaa tallennustilaa tai muistia keskenaan. Shared-Disk-
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mallissa taas data on kaikkien solmujen saatavilla, eli ne kayttavat yhteista tallennustilaa. (Avila
2022, luku 2.)

Snowflaken teknologia perustuu kolmikerroksiseen arkkitehtuuriin, johon kuuluu pilvipalvelut
(Cloud Services), laskenta (Compute) ja tallennus (Storage). Kerrosrakennetta esitellaédn kuvassa
1. Jokainen kerros on erityisesti suunniteltu tarjoamaan tiettyja toimintoja, jotka yhdessa

muodostavat tehokkaan ja joustavan tietokantaympariston. (Avila 2022, luku 2.)

Autentikaatio ja paasykontrolli
Pilvipalvelut T Metadal
nfrastruktuurin - etadata :
hallinta Kyselyoptimoija hallinta Turvallisuus

Virtuaalinen tietovarasto Virtuaalinen tietovarasto Virtuaalinen tietovarasto

Laskenta

Tallennus

Kuva 1: Snowflaken kolmikerroksinen arkkitehtuuri (Snowflake documentation s.a. a)

Pilvipalvelukerros toimii Snowflaken aivoina, joka tarjoaa valikoiman palveluita, kuten optimointi-,
hallinta-, transaktio-, tietoturva- seka metatiedon hallintapalveluita. Tama kerros on avainasemassa
tietojen jakamisen ja yhteistydn hallinnassa, mahdollistaen keskitetyn tietoturvan ja datan
hallinnan. Sen ansiosta Snowflake tarjoaa lapinékyvyytta kyselyhistoriaan ja hallitsee tehokkaasti

metatietoa, kyselyn optimointia seka tietojen jakamispalveluita. (Avila 2022, luku 2.)

Laskentakerros on taysin erillaén pilvipalvelu- ja tallennuskerroksesta. Tama kerros kayttaa virtu-
aalisia varastoja eli MPP-laskentaklustereita (Bell 2022, luku 1). TAman ansioista eri kokoiset
kyselyja kasittelevat tietovarastot (Warehouse) pystyvat toimimaan itsenaisesti ja yhtaaikaisesti.
Yksi virtuaalinen varasto voi esimerkiksi keskittyd datan lataamiseen, kun toinen suorittaa kyselyja.
Laskentakerros mahdollistaa samanaikaisen paasyn dataan ilman pullonkauloja tai konflikteja,

jotka ovat yleisid perinteisissa tietokannoissa. (Avila 2022, luku 2.)
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Tallennuskerros on erotettu laskentakerroksesta, joka eroaa ratkaisuna perinteisista
tietokantajarjestelmistd, joissa laskenta ja tallennus ovat toisiinsa sidottuja. Tama erottelu
mahdollistaa tarpeisiin mukautuvan infrastruktuurin hallinnan, joka voi ilmeta kustannustehokkaana

ratkaisuna, koska asiakas maksaa kayton perusteella. (Bell 2022, luku 1.)

Tallennuskerros hyodyntaa alykkaasti valitun pilvipalveluntarjoajan natiivia Blob-tallennusta
(AWS:ssa S3, Azuressa Azure Blob ja Googlessa Google Cloud Storage), kayttaen
sarakepohjaista tietokanta-arkkitehtuuria, jossa raakatiedostot ovat pakattuja ja salattuja
pilvipalvelussa. Tama datan pakkaus hyodyntdd mikropartitioita. Optimoitu sarakepohjainen
varastointi mahdollistaa sekunnin murto-osan vastausajat ja tehokkaan tiivistyksen. Optimointi
johtaa 3-5 kertaiseen datakompression nopeuteen verrattaessa perinteisiin tietokantajarjestelmiin.
(Bell 2022, luku 1.)

Perinteiset RDBMS-jarjestelméat vaativat usein Snowflakea enemman manuaalista ty6ta ja
osaamista. Snowflake skaalaa ja hallinnoi dataa automaattisesti ja erottuu nain kilpailijoistaan. Se
hyodyntaa metatietoja luodakseen itseindeksoivan ja itseoptimoivan tietokantajarjestelman. Tama
innovaatio on muuttanut perusteellisesti yllpidon kustannusrakennetta organisaatioissa
vahentamalla monimutkaisuutta ja tarvetta tietokantojen manuaaliselle yll&apidolle. (Bell 2022, luku
1.)

3.2.2 Tiedon jakaminen ja hallinta

Snowflaken tarjoama ratkaisu tiedon jakamiselle ja hallinnalle muuttaa tapaa, jolla organisaatiot
kasittelevat ja jakavat tietoaan. Paikallisten tietokantojen datan yhdistaminen eri l&hteista on usein
hallinnoinnin ja suorituskyvyn nékdkulmasta haasteellista. Prosessissa joutuu usein kopioimaan ja
siirtAmaan dataa tarpeettomasti. Snowflake mahdollistaa datan kyselyn ja analysoinnin useiden
tietokantojen valilla. Tama poistaa monia aikaisempia esteita, jotka liittyivat datan hallintaan.
Ratkaisu yksinkertaistaa tiedon hallintaa ja analysointia, joka vahentaa tarvetta datan kopiointiin ja
siirtoon. Taman hyoty konkretisoituu yrityksissa, joilla on monimutkaisia ja laajoja tietokantoja. (Bell
2022, luku 1))

Snowflake-tilien valinen datan siirto on tehtavissa eri alueiden ja pilvipalveluntarjoajien valilla.
Tamé& ominaisuus mahdollistaa luotettavien ja tehokkaiden dataputkien luomisen eri Snowflake
tilien valille. Tietoa voi siirtaa tililta toiselle riiputtamatta pilvipalveluntarjoajasta, alueesta tai
organisaatiosta. (Bell 2022, luku 1.)
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Snowflaken Time Travel -ominaisuuden avulla kayttjat voivat palata tietokantansa aiempaan
versioon valitsemallaan ajankohdalla. Tama on hyddyllista virheiden korjaamisessa, silla
perinteisissa RDBMS-jarjestelmissé virheen korjaaminen saattaa vaatia varmuuskopion
palauttamisen ja vian korjaamisen, mika vie usein tunteja tai paivia. Snowflakessa kayttajat voivat

sen sijaan korjata virheitd&dn muutamassa minuutissa. (Avila 2022, luku 2.)

Zero Copy Cloningin ominaisuudella organisaatiot voivat joustavasti ja nopeasti kloonata dataa ja
suorittaa sille kattavia testeja ilman riskia alkuperéaisen datan eheyden heikkenemisesta.
Ominaisuuden ansioista voidaan reagoida ketterasti liiketoiminnan tarpeisiin, paivittamalla,
testaamalla ja kayttamalla tuotantodatan kopioita ilman suorituskyvyn kompromisseja tai liiallisia
kustannuksia. (Bell 2022, luku 1.)

3.2.3 Suorituskyky ja optimointiominaisuudet

Suorituskyky ja sen optimointimahdollisuudet ovat Snowflaken vahvuuksia. Mikropartitiot ovat yksi
naistda Snowflaken keskeisista arkkitehtuurisista konsepteista, jotka mahdollistavat suurten
tietomaarien kasittelyn tehokkaasti. Snowflake automaattisesti jakaa ja ryhmittelee taulujen rivit
tiivistettyihin mikropartitioihin, joiden koko on 50-500 megatavua (MB). Mikropartitiot ovat
muuttumattomia tiedostoja, jotka jaetaan automaattisesti vastaanottojarjestyksen mukaan, ellei
auto-klusterointia ole maaritelty toisin. Mikropartitioiden klusterointi mahdollistaa datan tehokkaan
karsimisen (Pruning) ja tasaisen jakelun solmujen kesken. Tama on osa arkkitehtuuria, jonka
ansiosta Snowflake pystyy kasittelem&an minka kokoluokan datasetteja tahansa, jopa petatavuja
(B). (Bell 2022, luku 3.)

Pruning on kyselyoptimointi-prosessi, joka karsii tarpeettomat mikropatrtitiot, vihentden samalla
I/0-kuormaa (Input/Output), laskentatehoa ja kyselyn suorittamiseen vaadittavaa kokonaisty6ta.
Tama nopeuttaa kyselyja, jotka tarvitsevat padsyn vain pieneen osaan partioista. Snowflaken

jatkuvasti paivittyva metadata mahdollistaa tarkasti karsitut kyselyt. Mikropartioiden metatietojen

ansioista kyselyt ovat optimoituja. (Bell 2022, luku 3.)

Snowflake kayttaa klusteriavaimia ja automatisoitua klusterointia datan jarjestamiseen. Tama
jarjestely tapahtuu luontaisesti aikapohjaisissa datatyypeissa, kuten paivamaarissa ja
aikaleimoissa, mutta se voi vaihdella riippuen datan tyypista ja taulukon jarjestyksesta.
Automaattinen uudelleenklusterointi helpottaa yllapitoa ja jarjestysta, vaikka se tuo mukanaan
my0s kustannuksia. (Bell 2022, luku 3.)

Reklusterointi optimoi mikropartitiot klusteriavainten perusteella, jotta metadata ja partitiot ovat
valmiita karsintaa varten. Ta&ma prosessi on taysin automatisoitu ja parantaa tydkuormien historian

perusteella suorituskykya. (Bell 2022, luku 3.)
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Lisaksi Snowflaken valimuisti (Cache) saastaa kyselytuloksia 24 tunnin ajaksi mahdollistaen
toistuvien kyselyjen nopean suorituksen. Tdma ominaisuus vahentéa paallekkaisia kyselyja ja

siihen liittyvia kustannuksia. (Avila 2022, luku 2.)
3.2.4 Versiot ja pilvipalveluntarjoajat

Snowflake-tili& luodessa on tarkedd ymmartad kolme keskeisté valintaa, joita ovat tilin versio,
pilvipalvelujen tarjoaja ja pilvipalvelun sijaintialue. Tamé& prosessi vaatii huolellista suunnittelua ja
konfiguraatiota. Jokainen Snowflake-tili sijaitsee tietylla pilvipalvelun tarjoajalla ja alueella, mika
vaikuttaa tietojen siirtoon, jakamiseen ja kaytettavyyteen organisaation sisalla. Snowflaken
tarjoama replikointi ja datan jakaminen mahdollistavat tietojen turvallisen jakamisen eri alueiden ja

pilvipalvelutarjoajien valilla. (Snowflake documentation s.a. b.)

Snowflaken tarjoamat nelja versiota eroavat toisistaan kustannusten, kaytettavisséa olevien
ominaisuuksien ja tietoturvan tason mukaan. Standard Edition on edullisin vaihtoehto, joka
soveltuu monille yrityksille tarjoten helppokayttoisyytta, skaalautuvuutta ja suorituskykya.
Enterprise Edition lisdd ominaisuuksia, kuten 90 paivan Time Travel -toiminnon,
moniklusterivarastot ja muita yritystason palveluita. Business Critical Edition tarjoaa lisésuojauksia,
kuten asiakkaan hallinnoimat salausavaimet ja tietojen suojauksen, kun taas Virtual Private
Snowflake Edition tarjoaa korkeimman tietoturvatason eristetylla ymparistolla ja

metatietovarastolla. (Bell 2022, luku 2.)

Vaikka Snowflaken kayttoliittyma ja suorituskyky ovat samanlaiset rippumatta valitusta
pilvipalveluntarjoajasta, on AWS ollut suosituin valinta sen kypsyyden ja laajamittaisen kaytén
vuoksi. Tama johtuu siitd, ettd Snowflaken alkuperadinen versio kehitettiin AWS:n pohjalta. (Bell
2022, luku 2.)

3.2.5 Selainpohjaisuus

Snowflakella on Data Software as a Service (DSaaS)-malli, joka toimii osana sen pilvipohjaista
tietoalustaa. TAma tarkoittaa, ettd kayttdjien ei tarvitse asentaa, konfiguroida tai hallinnoida mitd&n
ohjelmistoja tai laitteistoja. Snowflake huolehtii tietokannan jatkuvasta yllapidosta seka siihen
liittyvista kysely-, turvallisuus-, ja hallintapalveluista. Taméa on muuttanut nakemysta siita, miten
tietotekniikan infrastruktuuria yllapidetaan, silla jatkuvat laitteisto- ja ohjelmistopaivitykset eivat
enaa ole tarpeen. Koska Snowflake toimii tdysin pilvessa, kaikki sen DSaaS-komponentit pyorivét
kunkin pilvipalveluntarjoajan infrastruktuurissa, lukuun ottamatta valinnaisia liittimia ja ajureita. (Bell
2022, luku 2.)
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3.3 Vertailu: SQL Server, Snowflake

Tietokantajarjestelman valinta on yksi keskeisimmista paatoksista, joka vaikuttaa organisaation
tiedonkasittelyn suorituskykyyn, joustavuuteen ja kustannustehokkuuteen. Nykyaikaisessa
liketoimintaymparistossa, jossa datan maara kasvaa eksponentiaalisesti sen kasittelyn nopeus on
huomioitava tietokantaratkaisua valittaessa. On tarkeda valita alusta, joka ei ainoastaan vastaa
nykyisia tarpeita, mutta myds mukautuu tulevaisuuden vaatimuksiin. SQL Server ja Snowflake ovat
molemmat suosittuja tietokantajarjestelmia, joiden arkkitehtuurisilla lahestymistavoilla on
merkittavid eroja. Naiden erojen ymmartaminen on avainasemassa, jos organisaatio on tekeméassa

valintaa naiden kahden ratkaisun vélilla. (Mukhtiar 6.4.2023.)

SQL Server on perinteinen ja luotettava tietokantajarjestelma, joka on toiminut vuosikymmenien
ajan monien yritysten tiedonhallinnan selkarankana. Jarjestelma tarjoaa vankan pohjan
transaktioiden kasittelylle ja monimutkaisille kyselyille. Sen kyky toimia paikallisesti tarjoaa tietyt
turvallisuus- ja suorituskykyedut, mutta samalla asettaa haasteita muun muassa skaalautuvuuden
osalta. (Araujo 21.3.2023.)

Snowflaken pilvipohjainen tietokantaratkaisu muuttaa tapaa, jolla organisaatiot k&sittelevat ja
analysoivat tietoaan. Sen arkkitehtuuri ja pilvipohjainen luonne mahdollistavat uudenlaista
skaalautuvuutta ja joustavuutta, miké tekee siita varteenotettavan vaihtoehdon suurille

datamaarille, jotka vaativat merkittavia laskentaresursseja. (Influxdata s.a..)

Tietokantajarjestelmaa valittaessa on tarkeaa ottaa huomioon useita tekijéitd, joihin kuuluu alustan
suorituskyky, luotettavuus, skaalautuvuus, joustavuus, kayton helppous, intuitiivisuus seka
kustannustehokkuus. Naiden tekijéiden ymmartaminen ja arviointi suhteessa organisaation

tarpeisiin on kriittistd optimaalisen ratkaisun loytamiseksi. (Araujo 21.3.2023.)
3.3.1 Arkkitehtuuriset erot

SQL Server on rakennettu tarjpamaan erinomaista suorituskykya ja luotettavuutta vakio-
olosuhteissa. Jarjestelmé on ihanteellinen organisaatioille, jotka vaativat korkeaa transaktioiden
suorituskykya paikallisessa infrastruktuurissa. SQL Serverissa voi ilmeté puutteita, jos organisaatio
kohtaa nopeaa kasvua ja samalla suurten datamaarien akillisia piikkeja. Taméa johtaa usein

suorituskyvyn heikkenemiseen ja laitteiston lisainvestoinnin tarpeeseen. (Araujo 21.3.2023.)

Snowflaken pilvipohjainen tietokantapalvelu erottaa laskennan tallennuksesta, mika mahdollistaa
l&hes rajattoman skaalautuvuuden. Taten dataméaaran akillinen piikki on ratkaistavissa
mukauttamalla resurssit kayttotarpeen mukaiseksi. Arkkitehtuurin avulla pienikin organisaatio voi

paéasta kasiksi suureen laskentatehoon hetkellisesti, ilman pitkaaikaisia investointeja tai
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kustannuksia. Tama tekee Snowflakesta erityisen houkuttelevan valinnan organisaatioille, jotka

kasittelevat suuria datamaaria tai tavoittelevat nopeaa kasvua. (Araujo 21.3.2023.)

SQL Server tarjoaa kattavasti kustomointimahdollisuuksia, jotka sopivat organisaatioille, joilla on
tarve tiukempaan ympariston hallintaan. On-Premises ratkaisu mahdollistaa suurempaa kontrollia
esimerkiksi turvallisuudesta ja suorituskyvyn optimoinnista. Korkea mukauttamisen aste vaatii
kuitenkin enemman resursseja seka yllapidon ettd paivitysten osalta, mika voi liséata
kokonaiskustannuksia. (Araujo 21.3.2023.)

Snowflake tarjoaa erilaisen lahestymistavan painottaen kayttdonoton nopeutta ja helppoutta.
Palvelu minimoi paikallisen yllapidon tarpeen automatisoimalla monet rutiininomaiset
yllapitotehtavat kuten paivittAmisen. Vaikka tAma vahentdd organisaation hallinnollista taakkaa, se
voi myds rajoittaa mukauttamisen syvyytta verrattuna perinteisiin paikallisiin jarjestelmiin. (Araujo
21.3.2023))

SQL Serverin kustannukset voivat nayttaa edullisemmalta erityisesti organisaatioille, joilla on jo
kayttoon tarvittava infrastruktuuri asennettuna. Kuitenkin pitkaaikaiset yllapito- ja
paivityskustannukset voivat merkittavasti kasvattaa kokonaiskustannuksia, varsinkin jos datan

maara tai kasittelyvaatimukset kasvavat. (Araujo 21.3.2023.)

Snowflaken Pay as You Go -malliin perustuva hinnoittelu on kasvattanut suosiota antamalla
organisaatioille kyvyn vaikuttaa kustannuksiin (Snowflake s.a.). Kuitenkin itse laskentatehon hinta
on usein kalliimpi pilvipalveluissa kuin On-Premises mallissa. Snowflaken ja SQL Serverin
kustannustehokkuuden vertailu on siis haastavaa ilman tapauskohtaista tarkastelua. (Araujo
21.3.2023.)

3.3.2 Yhteenveto

Kun vertaillaan SQL Serverin ja Snowflaken tarjoamia tietokantaratkaisuja, on selvaa, etta
kumpikin tarjoaa ainutlaatuisia etuja ja kohtaa erilaisia haasteita. Se, mika etu tai haaste on
valinnan kannalta merkittava tekija, maaraytyy pitkalti organisaation kayttdtapauksien mukaan.
Usein valinnan kannalta merkittavimpia tarkastelun kohteita ovat kayttotarkoitus, datan maara,

kasvutavoitteet ja kustomointitarpeet. (Araujo 21.3.2023.)

SQL Server saattaa olla parempi valinta organisaatioille, jotka tarvitsevat vankkaa transaktioiden
kasittelykykya, kohtaavat pienempia datamaaria tai joiden on taytettava tiukat
turvallisuusvaatimukset paikallisessa hosting-ymparistéssa. Organisaatiolla tulisi olla myods

resursseja tai asiantuntemusta, jonka avulla syntyy valmius yllapitaa tata tietokantainfrastruktuuria.
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Naiden tayttyessa SQL Server on kustannustehokas, luotettava ja pitkdaikainen valinta

tietokantatarpeille. (Araujo 21.3.2023.)

Snowflake tarjoaa etuja organisaatioille, jotka kasittelevat suuria datamaaria tai joiden datan
kasittelyvaatimukset ovat nopeasti muuttuvia. Sen pilvipohjainen arkkitehtuuri on mygs toimiva
suurille koneoppimisprojekteille ja nopeasti kasvaville yrityksille. Snowflake mahdollistaa
organisaatioiden sopeutumisen muuttuviin datan kasittelytarpeisiin ilman merkittavia etukateen
tehtyja investointeja tai pitkaikaista sitoumista, mikéa tekee siitd erinomaisen valinnan joustavuutta

vaativiin ymparistoihin. (Araujo 21.3.2023.)
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4 Tietokantasiirtyman hallinta

Tassa luvussa kasitellaan tietokantajarjestelman elinkaarta ja sen osana olevaa tietokantasiirtyma
prosessia. Tama auttaa tunnistamaan merkkeja tietokannan modernisoinnin tarpeesta ja erilaisista
toteutustasoista seka tavoista. Luku kay lapi, miten tietokantajarjestelman uudistaminen voidaan
toteuttaa onnistuneesti, samalla erilaisia riskeja huomioiden. Loppupuolella kasitellaan, kuinka
uutta jarjestelmaa yllapidetaan tehokkaasti, varmistaen sen pitkaikaisyyden ja toimivuuden.
Kokonaisuudessaan teksti pyrkii tarjoamaan monipuolisen ymmarryksen tietokantasiirtyman eri
vaiheista ja niiden tarkeydesta, antaen tarvittavat tiedot ja tydkalut siirtymaprojektin

onnistuneeseen lapivientiin.
4.1 Legacy-jarjestelmdn ominaisuudet ja haasteet

Tietokantajarjestelman elinkaari alkaa kehitysvaiheesta, jonka jalkeen siirrytdan
yllapitovaiheeseen. Yllapitovaihe on tyypillisesti elinkaaren pisin 0sa, jonka aikana jarjestelmaan
tehdéaan pienimuotoisia parannuksia ja korjauksia tarpeen mukaan. Vaikka yllapito pitaa
jarjestelmén toimintakunnossa, jossain kohtaa se ei riitd vastaamaan jatkuvasti muuttuvia
teknologisia ja liketoiminnallisia vaatimuksia. Tasta syysta jarjestelma vaatii ajan saatossa
laajempia uudistuksia tai kokonaisvaltaista paivitysta, jotta se pysyy tehokkaana ja turvallisena.
Elinkaaren loppuvaiheessa ilmenee vaistamatta jarjestelmén taydellinen uudelleenrakentaminen
tai lopetus. Elinkaaren loppuvaiheen paatos tehdaén, kun vanhentuneet teknologiat ja
arkkitehtuurit alkavat rajoittaa toiminnallisuutta ja skaalautuvuutta. Tallaiset vanhentuneet
jarjestelmat tunnetaan yleisesti Legacy-jarjestelmind. Ne voivat aiheuttaa merkittavia haasteita
yllapidossa ja vaikeuksia uudempiin teknologioihin integroidessa, minka vuoksi niiden korvaaminen
tai modernisointi nousee usein keskeiseksi kysymykseksi ohjelmistokehityksessa. Legacy-
jarjestelman maaritelma kattaa niin ohjelmistot, laitteistot kuin tietokantajarjestelméatkin, jotka ovat
teknologisesti vanhentuneita, mutta edelleen kriittisia liiketoiminnan kannalta. (Hussain, Bhatti &
Rasool 2017.)

Legacy-jarjestelméksi kutsutaan vanhentunutta teknologiaratkaisua, vaikka jarjestelman ian liséksi
on muitakin tekijoita otettava huomioon maaritelméassa (Hussain, Bhatti & Rasool 2017). Keskeisia
vanhentumisen piirteitd ovat puutteellinen dokumentaatio, suuri koodimaara ja jarjestelman
periytyminen kehittajalta toiselle. Monet modernisoitavat jarjestelmat on alun perin suunniteltu ja
toteutettu aikana, jolloin nykyaikaiset ohjelmistokehitysmenetelmat eivat olleet kaytdssa. Taman
vuoksi niiden koodi on usein raskasta ja dokumentaatio on jadnyt puutteelliseksi tai
vanhentuneeksi. Lisaksi jarjestelman yllapito on siirtynyt kehittajalta toiselle, mika johtaa

tilanteeseen, jossa alkuperéiset suunnittelijat eivat enaa ole mukana yllapidossa. (Birchall 2016.)
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Naiden seikkojen yhdistelma tekee vanhentuneiden jarjestelmien yllapitamisesta ja
jatkokehittamisesta erityisen haastavaa. Ohjelmistojen vanhentuneet kielet ja arkkitehtuurit
aiheuttavat yhteensopivuusongelmia nykyisten teknologioiden kanssa. Heikko dokumentaatio
vaikeuttaa jarjestelman ymmartamista ja mahdollisten ongelmien ratkaisemista. Lisaksi ndiden
jarjestelmien hallinnointi vaatii erityista osaamista, jonka l6ytaminen on paiva paivalta
haastavampaa. Naista syista vanhentuneiden jarjestelmien modernisointi tai korvaaminen
uudemmilla ratkaisuilla on usein valttaméatonta organisaation tehokkuuden ja turvallisuuden
takaamiseksi. (Birchall 2016.)

4.2 Arviointi uusimisen tarpeesta

Tietokantajarjestelmien modernisointi tai siirtyma vaatii huolellista harkintaa ja ajoitusta, jotta
voidaan valttaa liiallisen aikapaineen aiheuttamat kompromissit infrastruktuurin laadussa.
Uusimisen tarve tulee tunnistaa varhaisessa vaiheessa useiden merkkien perusteella. Nama
merkit ilmenevét, kun modernisoitava jarjestelma alkaa vaikuttaa liiketoiminnan arvoon haitallisesti
esimerkiksi heikentamalla asiakaskokemusta tai rajoittamalla uusien palveluiden kehitysta. Yksi
selva merkki on yll&pitokustannusten kasvu tai kun jarjestelmasta tulee niin jaykka, ettei se salli
tarvittavia paivityksié tai muutoksia. (Hussain, Bhatti & Rasool 2017.)

Ongelmaksi voi nousta, ettd vanhentunut jarjestelméa on teknologisesti yhteensopimaton
uudempien jarjestelmien kanssa, mika rajoittaa integraatioiden mahdollisuuksia ja estaa
jarjestelmien tehokkaan yhteistydn. Kun yksi tai useampi naista haasteista tulee esiin, on
valttamatonta suorittaa kattava jarjestelman nykytilan analyysi. Taman analyysin tulosten pohjalta
voidaan paatelld, tuleeko koko jarjestelma uusia tai onko osittainen paivitys riittdva. Tassa
yhteydessa on tarke&a arvioida, kuinka uusiminen vaikuttaa liikketoiminnan kokonaisvaltaiseen
suorituskykyyn ja tulevaisuuden kasvumahdollisuuksiin. Nain ollen systemaattinen ja ennakoiva
l&hestymistapa tietokantajarjestelmén uusimisessa tukee organisaation pitkéan aikavalin strategisia
tavoitteita, vaikka modernisointiprosessi osoittautuisi aikaa vievaksi tai kalliiksi lyhyella aikavalilla.
(Hussain, Bhatti & Rasool 2017.)

4.3 Modernisoinnin lahestymistavat ja valmisteluvaihe

Modernisoidessa Legacy-tietokantajarjestelmaa valinta oikean strategian suhteen on kriittinen.
Nelja keskeista lahestymistapaa tarjoavat vaihtoehtoisia polkuja, jotka sopivat erilaisiin
organisaation tarpeisiin ja haasteisiin. Big Bang -lahestymistapa edustaa kokonaisvaltaista
uudistusta, jossa seka tietokanta etta laitteisto paivitetddan samanaikaisesti. Tama menetelma
mahdollistaa nopean siirtymisen uuteen teknologiaan, mutta sisaltdd myds merkittavia riskeja

liittyen liiketoiminnan jatkuvuuden katkoksiin ja suureen investointitarpeeseen. Database First -
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strategiassa puolestaan aloitetaan tietokannan modernisoinnilla sailyttden samalla yhteys vanhaan
jarjestelméan. Tama lahestymistapa vahentaé operatiivista riskia ja mahdollistaa sujuvamman
siirtymisen. Lahestymistapa soveltuu erityisesti silloin, kun tietokanta on organisaation toiminnan

ydin ja sen paivitys tuo valittdmasti merkittavaa lisaarvoa. (Fanelli, Simons & Banerjee 2016.)

Database Last -lahestymistapa keskittyy ensin muihin jarjestelméan osiin, kuten sovelluksiin ja
kayttoliittymiin, paivittden tietokannan myohemmassa vaiheessa. Tama voi olla hyoddyllista, kun
tietokanta on vakaampi ja vahemman altis hairitille. Hybrid -lahestymistapa yhdistaa naiden
kolmen strategian elementteja tarjoten raataldidyn ratkaisun, joka vastaa organisaation

erityistarpeita ja tavoitteita. (Fanelli, Simons & Banerjee 2016.)

Kunkin 1&hestymistavan valinta riippuu monista tekijoist&, kuten organisaation riskinsietokyvysta,
resurssien maarasta ja liiketoiminnan jatkuvuuden tarpeista. On tarkeaa, ettd modernisointiprojekti
suunnitellaan huolellisesti perustuen tarkkaan nykytilan analyysiin ja strategiseen suunnitteluun.
(Fanelli, Simons & Banerjee 2016.)

Kun sopivin lahestymistapa jarjestelméan modernisointiin on valittu, aloitetaan valmisteluvaihe.
Tassé vaiheessa on keskeistd varmistaa, ettd vanhentuneen jarjestelmén dokumentaatio,
vaatimusmaaritykset ja suunnitelmat ovat ajan tasalla. Yksityiskohtainen ymmarrys jarjestelman
alkuperaisesta tarkoituksesta ja rakenteesta on oleellista, jotta uudistus voidaan toteuttaa

suunnitellusti ja ilman odottamattomia esteita. (Rashid et al. 2013.)

Valmisteluvaiheessa tarkastellaan myos jarjestelman nykyisia toiminnallisuuksia kriittisesti.
Vuosien mittaan kertyneet, mutta nykyaan tarpeettomat tai vanhentuneet ominaisuudet
tunnistetaan ja niiden tarpeellisuus arvioidaan. Poistamalla nama kayttamattémat osat
modernisointiprojektin tydémaara ja kustannukset voidaan pitda hallinnassa, mika edistaa
tehokkaampaa uudistusta. Valmistelutyd luo vankan perustan modernisointiprojektille, jonka
pyrkimyksena ei ole pelkastaan vanhan jarjestelmén korvaaminen. Sen sijaan modernisoinnin
keskeisena tavoitteena on saavuttaa huomattavia parannuksia, jotka tukevat pitkan aikavalin
tavoitteita. (Rashid et al. 2013.)

Jarjestelman modernisointi on moniulotteinen prosessi, joka sisaltda useita teknisia vaiheita, kuten
kédanteisohjelmointia (Reverse Engineering), ohjelmointia (Forward Engineering),
uudelleendokumentointia, k&d&ntamista ja uudelleenjarjestelya. Ka&nteisohjelmoinnin kautta
pyritddn saamaan syvallinen kasitys jarjestelman toiminnasta. Tama prosessi alkaa jarjestelman
perusteellisella analysoinnilla ja siséisten riippuvuuksien tunnistamisella, joka on oleellista

parannettavien osa-alueiden I6ytamiselle. Kattava ymmarrys jarjestelmésta auttaa pienentamaan
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uudelleenohjelmoinnin kustannuksia ja riskeja tarjoten samalla perustan uudistukselle. (Rashid et
al. 2013.)

Modernisointiprosessissa hyddynnetdén kokonaisuudessaan tai osittain ohjelmointia, joka
suoritetaan etukdteen maariteltyjen suunnitelmien mukaisesti. Tassa lahestymistavassa
jarjestelma tai sen komponentti luodaan alusta alkaen hyddyntden perusteellisesti mietittyja
suunnitelmia ja tavoitteita, jotka ohjaavat rakentamisprosessia. Ohjelmointi mahdollistaa
modernien ominaisuuksien ja toiminnallisuuksien sujuvan yhdistamisen jarjestelmaan. (Rashid et
al. 2013.)

Lisdksi modernisoinnissa korostuu uudelleendokumentoinnin ja uudelleenjarjestelyn rooli.
Uudelleendokumentointi varmistaa, ettd kaikki jarjestelman osat ovat kunnolla dokumentoituja,
mik& helpottaa tulevaa yllapitoa ja mahdollisia jatkokehitystd. Uudelleenjarjestely puolestaan
keskittyy jarjestelméan rakenteen optimointiin ja varmistaa, etta uusi jarjestelma on mahdollisimman
tehokas ja toimiva. (Rashid et al. 2013.)

4.4 Tavoitteet ja hyodyt

Modernisointiprojektien paatavoite on yleensa tietokantajarjestelmén laadun ja yllapidettavyyden
parantaminen. TAma kasittdd useita nakokulmia, joista keskeisin on jarjestelman kehittdminen ja
yllapidon kustannustehokkuuden varmistaminen. Laatu viittaa tdssa yhteydessé seka jarjestelmén
sisdisiin ettd ulkoisiin ominaisuuksiin. Sisdiset ominaisuudet kattavat muun muassa koodin
selkeyden, joustavuuden ja uudelleenkaytettavyyden, kun taas ulkoiset ominaisuudet liittyvéat

esimerkiksi kayttoliittyman intuitiivisuuteen ja kayttajakokemuksen sujuvuuteen. (Birchall 2016.)

Modernisoinnin my6ta on mahdollista korjata aiemmin tunnistettuja virheita ja puutteita, mika
parantaa jarjestelman luotettavuutta ja suorituskykya. Dokumentaation paivitys ja parannus ovat
my@s olennaisia, silla ne mahdollistavat tehokkaamman jarjestelman yllapidon ja kehittdmisen.
Nykyisten standardien ja teknisten vaatimusten mukaan suunnittelu edistd& myos
tietokantajarjestelméan yhteensopivuutta muiden teknologioiden ja jarjestelmien kanssa, mika on

erityisen tarkeda nopeasti muuttuvassa teknologisessa ymparistossa. (Birchall 2016.)

Lisaksi modernisointi voi tarjota mahdollisuuksia jarjestelmén toiminnallisuuden laajentamiseen ja
uusien ominaisuuksien lisaamiseen, mikéa tukee organisaation pitkan aikavalin strategisia
tavoitteita. Esimerkiksi datan hallinta, analysointi ja turvatoimenpiteet ovat ominaisuuksia, joita on

arvokasta parantaa jarjestelmaa modernisoidessa. (Birchall 2016.)
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4.5 Riskien hallinta ja haasteiden ennakointi

Riskit ovat usein suuremmat uudistaessa vanhaa jarjestelmaa kuin perinteisessa
ohjelmistoprojektissa. Tama johtuu siitd, ettd olemassa oleva jarjestelméa perustuu
vanhentuneeseen toteutukseen, ja sen keskeiset toiminnot tulee suunnitella uudelleen hyédyntéaen
nykyaikaista teknologiaa. Voi olla haastavaa, etté uudistuksen tulee sailyttaa alkuperaisen
jarjestelmén toiminnallisuus, mutta samalla parantaa sen tehokkuutta ja kaytettavyytta taysin
uudella toteutustavalla. Taman lisaksi vanhettunut teknologia ja arkkitehtuuri saattaa haitata uusien
toimintojen lisddmista. Myos olemassa olevan datan siirto uuteen jarjestelmaan voi osoittautua
monimutkaiseksi. (Rashid et al. 2013.)

Modernisoinnin riskien ymmartadminen ja niiden asianmukainen hallinta ovat keskeisia tekijoita
projektin onnistumiselle. Tama edellyttaa huolellista suunnittelua, laadunvarmistusta ja riskien
ennakointia koko projektin ajan. Seuraavat alaluvut tarkastelevat riskeja kustannukset, laatu ja

suorituskyky huomioon ottaen. (Rashid et al. 2013.)
4.5.1 Kustannusriskit

Legacy-jarjestelmia uudistaessa tavoitteena on usein kustannustehokkuuden parantaminen uusien
teknologioiden avulla. Modernisointi voi kuitenkin tuoda mukanaan taloudellisia riskeja. Esimerkiksi
uudistuksen kokonaiskustannukset voivat ylittaa alkuperaiset arviot, erityisesti jos projektissa

ilmenee suunnittelemattomia teknisia haasteita tai sen laajuutta on aliarvioitu. (Rashid et al. 2013.)

Toinen merkittava riski liittyy yllapitokustannusten ennakoitua hitaampaan laskuun. Uuden
jarjestelman yllapito voi vaatia odottamattomia resursseja. Muun muassa jatkuvat paivitykset tai
integrointinaasteet voivat nostaa pitkan aikavalin kustannuksia. Taman vuoksi on tarkead, etta
modernisointiprojektin taloudellinen kannattavuus arvioidaan huolellisesti ottaen huomioon seka

valittomat etta pitk&n aikavalin kustannukset. (Rashid et al. 2013.)
45.2 Laatu ja suunnittelun epdjohdonmukaisuus

Modernisointiprojektien yhteydessa esiintyy usein haasteita, jotka liittyvat projektin laatuun ja
suunnittelun johdonmukaisuuteen. Yksi keskeisista riskeista on, ettd uudistusprosessin laatu ei
vastaa odotuksia, miké voi johtua puutteellisesta suunnittelusta, resurssien allokoinnista tai
teknisten vaatimusten ymmartamattomyydesta. Taman seurauksena projektin lopputulos voi olla
epajohdonmukainen tai ei tayta alkuperaisia tavoitteita, mika voi vaikuttaa seka jarjestelman

toimivuuteen ettd kayttajakokemukseen. (Rashid et al. 2013.)
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Lisaksi suunnittelun epajohdonmukaisuus voi aiheuttaa taloudellisia riskeja, kuten odottamattoman
kalliita varmuuskopiointiratkaisuja tai ylimaaraisia kuluja projektin hallinnoinnissa ja seurannassa.
Nama kustannukset voivat ilmetd muun muassa odottamattomina menoina
projektinhallintatydkaluissa tai viivastyneissa aikataulussa, jotka johtavat lisatydvoiman
tarpeeseen. Jos uusi toteutus ei toimi luotettavasti, voi laadunvalvonta aiheuttaa kulueria. Tallaiset
kustannukset ovat usein seurausta siitd, etta suunnitteluvaiheessa ei ole huolellisesti arvioitu
kaikkia projektin nakdkohtia tai budjetoitu riittavasti varoja mahdollisiin ongelmatilanteisiin. (Rashid
et al. 2013.)

45.3 Suorituskyvyn riskit

Tietokantajarjestelman modernisoinnissa keskeista on suorituskyvyn vaatimusten huomioiminen.
Vaatimukset tulee mitoittaa niin, etta ne vastaavat tulevaisuuden tarpeita ottaen huomioon
resurssien kayton keskiarvot ja pidemman aikavalin ennusteet. Jos suorituskyvyn vaatimuksia ei
analysoida riittavasti, uusi jarjestelma saattaa jadda lyhytikaiseksi ratkaisuksi. (Db Pro Services

s.a..)

Suorituskyvyn riskit iimenevat muun muassa yhteensopivuusongelmina uusien ja vanhojen
jarjestelmien valilla, mik& voi heikentaa suorituskykya ja toimintavarmuutta. T&man estamiseksi
modernisointiprosessissa on keskeista suorittaa perusteellinen suunnittelu ja testaus. Naiden
avulla varmistetaan, ettd uusi jarjestelma tayttaa nykyiset vaatimukset, mutta toimii myos

pitkdaikaisena ratkaisuna tulevaisuuden tarpeisiin. (Rashid et al. 2013.)
4.6 Yllapitovaihe

Yllapitovaihe muodostaa merkittdvan osan tietokantajarjestelman elinkaaren kustannuksista.
Jarjestelman kehitysvaihe saattaa kestaa vain muutamia kuukausia, mutta yllapito voi jatkua useita
vuosia, mika nostaa yllapidon osuuden jopa 50-90 prosenttiin koko projektin kustannuksista.
Taman vuoksi on valttAmatonta kiinnittdd huomioita ylldpidon kustannustehokkuuteen ja varmistaa,
ettd resurssit kohdistetaan jarkevasti. Yllapidon tehokkuus kustannusten saaston lisaksi myos
takaa jarjestelman pitkaaikaisen suorituskyvyn ja luotettavuuden. Jatkuvan seurannan ja arvioinnin
avulla voidaan tunnistaa ja korjata tehottomuudet, jolloin yll&pitokustannukset pysyvat hallinnassa

ja jarjestelman elinkaari maksimoidaan. (Vasconcelos, Kimble, Carreteiro & Rocha 2017.)

Koodin hallinnan ja vahentdmisen merkitys korostuu uudistetun jarjestelméan yllapitovaiheessa.
Yksinkertaistamalla lahdekoodia ja poistamalla tarpeettomat toiminnallisuudet voidaan parantaa
jarjestelman suorituskykya ja vahentaa yllapidon monimutkaisuutta. Koodin vahentamisen prosessi
vaatii huolellista suunnittelua, jolla varmistetaan, ettei poistettavalla koodilla ole tuntemattomia tai

piilossa olevia riippuvuuksia muihin jarjestelman osiin. Nykyaikaiset tytkalut tarjoavat merkittavaa



apua tassa prosessissa mahdollistaen koodin tehokkaan analysoinnin ja riippuvuuksien
tunnistamisen. Koodin yksinkertaistaminen ja optimointi ovat keskeisia tekijoita yllapidon
tehokkuudessa, silla ne vahentavat jarjestelman yllapitajien kuormitusta ja auttavat pitamaéan
ylldpidon kustannukset kurissa. (Seacord, Plakosh & Lewis 2003, luku 17.3.)

Tassa luvussa olemme tarkastelleet tietokantajarjestelmén elinkaarta ja tietokantasiirtyman
prosessia. Luku kasittelee tietokannan modernisoinnin tarpeen merkkeja, toteutustapoja seka
antaa ohjeita riskien hallintaan ja uuden jarjestelman tehokkaaseen yllapitoon. Ymmarrys naista
vaiheista on oleellista toimeksiantajalle, joka toteuttaa tietokantasiirtyméaa Snowflakeen. Luvussa
esitetyt tiedot muodostavat perustan seuraavalle luvulle, jossa keskitytaan siirtymaprojektin

kaytannon toteutukseen.

26
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5 Siirtymé&prosessi ja toteutus

Tassa luvussa kasitellaan yritys X:n tietokantasiirtyméprosessia SQL Serverista Snowflakeen.
Siirtyma on osa laajempaa tietojarjestelman modernisointia. Puhuttaessa tietojarjestelméasta
tarkoitetaan kokonaisuutta, joka sisdltaa kaikki jarjestelméat ja komponentit, joita tarvitaan, etta
laadukas ja eheé data on toimeksiantajan luoman sovelluksen saatavilla. Luku alkaa
tietokantasiirtyman vaiheittaisesta toteutuksesta ja sen merkityksesta. Alaluvuissa selvitetaan,
miten erilaiset ratkaisumallit dataputkien toteutuksessa vaikuttavat tietokannan suorituskykyyn ja
kustannuksiin seka miksi tietyt toteutustavat sopivat parhaiten organisaation tarpeisiin. Lisaksi
kaydaan lapi erilaiset testausmenetelmét datan eheyden varmistamiseksi, mikd on keskeinen osa

sujuvaa siirtymaa.

On tarke&é huomioida, ettéa tassa luvussa SQL Serverista puhuttaessa viitataan toimeksiantajan
SQL Server toteutukseen, eika luku kasittele SQL Serveria kokonaisuudessaan. Tama johtuu siita,
ettd kyseisesta Microsoftin tietokantajarjestelmasta on useita eri versioita. Organisaatio on luonut
aikaisemman tietokantajarjestelman virtuaalisen SQL Serverin paalle, jonka ominaisuudet eivat
valttamatta pade jokaiseen versioon. Taman takia toteamuksia ei ole tarkoitettu yleispéateviksi vaan

kyseista ratkaisua kuvailevaksi.

Siirtym&an ryhtynyt toimeksiantaja on perustamisesta lahtien kayttanyt SQL Serveria keskeisena
tietokantaratkaisunaan. Melkein kymmenen vuoden ajan SQL Server on toiminut infrastruktuurin
pohjana, tarjoten tukea organisaation kasvulle ja palveluiden laajentumiselle. Tana aikana
palveluvalikoima, ettd asiakaskunta onkin kasvaneet merkittavasti. Kuitenkin tietokannan
monimutkaistuessa ja dataméaéaran kasvaessa laskentaprosessit tietokannassa ovat muuttuneet
aikaa vieviksi ja suurimpien ajojen suorittamiseen saattaa kulua useita tunteja. Vaikka nykyinen
tietokantaymparisto toimii luotettavasti, niin modernisointiprosessin proaktiivinen tarkastelu on
oleellista, jotta organisaation kasvutavoitteet ja tietokannan laskentakyky pysyvét linjassa toistensa
kanssa. Taman tarpeen ajamana alkoi selvitysty6 erilaisista vaihtoehdoista, jotka mahdollistaisivat
jatkossakin vastaavanlaisen kasvun tukemisen. Uuden jarjestelman tulee tarjota ratkaisu
kasvavaan skaalaustarpeeseen ja toimia alustana, jonka avulla tietokantajarjestelma ja laajempi

tietojarjestelma voidaan kattavasti modernisoida vastaamaan tulevaisuuden vaatimuksia.

Valinta oikean tietokantateknologian suhteen on tarke& paatds organisaation tietojenkasittelykyvyn
ja tulevaisuuden kasvun kannalta. Organisaation tavoitteena on l6ytaa skaalautuva ja
pilvipohjainen tietokantaratkaisu, joka yhdistéaa tehokkuuden, luotettavuuden ja uusimman
teknologian hyddyntamisen jarjestelmassaan. Organisaatio analysoi ratkaisuvaihtoehtoja ja paatyi
kahteen parhaimpaan, joita ovat joko lisdinvestointi nykyiseen SQL Serveriin tai siirtyminen

Snowflake-tietokantaan. SQL Serverin etuna on sen olemassa oleva ja toimiva arkkitehtuuri, mika
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tarjoaa riskitttman polun suoritusaikojen parantamiseen. Kaikki aiemmin rakennetut ratkaisut
jatkaisivat toimintaansa saumattomasti. Toisaalta Snowflake kykenee tarjoamaan laajemmin
skaalautuvuutta mahdollistaen joustavan resurssien mukauttamisen kasvavan datamaaran

hallintaan.

Naiden kahden vertailuprosessissa on oleellista tarkastella kunkin vaihtoehdon hyétyja ja riskeja
pitkalla aikavalilla. SQL Serverin jatkokehitys ilmenee riskitttmana ja helppona vaihtoehtona
valmiiksi rakennetun infrastruktuurin takia, kun taas Snowflaken tarjoama tehokkuus ja
skaalautuvuus saattaa olla ratkaisuna pitkaaikaisempi. Kuitenkaan Snowflaken implementointi ei
olisi pieni kehitysprojekti, vaan edellyttaisi koko tietojarjestelmaarkkitehtuurin perusteellista
uudelleensuunnittelua, mik& asettaa seka haasteita ettd mahdollisuuksia. Harkinnan ja
potentiaalisten hyotyjen tunnistamisen jalkeen organisaatio paatyi siirtymaan Snowflake-
tietokantaan. Tama paatds siirtymasta perustuu huolelliseen arviointiin, jonka tuloksena syntyi
nakemys, ettd Snowflake kykenee tarjpamaan paremmat valmiudet vastata tulevaisuuden

tarpeisiin.
5.1 Tietokantasiirtyman vaiheet

Tietokantasiirtyma on moniulotteinen kehitysprojekti, jossa on otettava huomioon erilaiset
vaatimukset, joita aiempi tietokantajarjestelmé on ajan saatossa asettanut. Tama edeltéava
jarjestelma on jalostanut ja muokannut dataa tietylla tavalla, luoden rajapinnoille odotuksia siita,
missd muodossa datan tulisi olla. Lisaksi jarjestelma on integroitunut erilaisiin tietolahteisiin ja
kolmannen osapuolen palveluihin, joihin my®s uuden tietokannan pitaisi pystya yhdistymaan.

Siirtyma on onnistunut Snowflaken pystyessa vastaamaan jo luodun infrastruktuurin odotuksiin.

Siirtymaprosessin aloitusmalli on ensisijaisen tarkead paatds. Aloitusmalleista kerrotaan enemman
tietoperustan luvussa 4.3. Modernisointiprosessi voidaan aloittaa tyypillisesti kolmesta eri
lahtokohdasta. Kehitys voidaan aloittaa sovelluksesta ja siihen kuuluvien ohjeisjarjestelmista
(Database Last), tietokannasta (Database First) tai kehittdd komponentteja samanaikaisesti (Big
Bang). Harkinnan jalkeen valittiin Database First -lahestymistapa, jossa kehitetdén ensin tietokanta
mahdollisimman valmiiksi ennen sen integroimista sovellukseen. Tama malli valikoitui, koska
tietokanta on keskeinen lilkketoiminnan mahdollistaja ja tirked osa palvelua. Tavoitteena on datan
pitkalle viety rikastaminen, minka vuoksi tietokantaldhtdinen lahestymistapa on luonteva ja silla on

merkittdva vaikutus palvelun laatuun.

Jotta siirtyma voidaan toteuttaa hallitusti ja riskeja minimoiden, kehitettiin vaiheittainen prosessi
etenemiselle. Tama prosessi mahdollistaa keskittymisen kriittisimpiin tekijoihin kunkin projektin

vaiheen aikana. Ndin taataan, ettd jokainen vaihe tuottaa lisdarvoa ja edistda paamaaraan
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pyrkimista. Tulevissa alaluvuissa tutustutaan tarkemmin naihin vaiheisiin ja kuvataan, mita kukin

niista pitaé sisallaan.
5.1.1 Proof of Concept

Siirtyma Snowflake-tietokantaan aloitettiin kolmivaiheisella prosessilla, jonka ensimmainen askel
on Proof of Concept (POC). Tassé vaiheessa organisaatio teki alustavan investoinnin
Snowflakeen, mutta varmistaen, etté toiseen ratkaisuun paatyminen ei aiheuttaisi merkittavia
taloudellisia haittoja. POC-vaiheen tavoitteena on varmistaa, etta Snowflaken teknologia kykenee
vastaamaan organisaation laskenta- ja datankasittelytarpeisiin tehokkaasti ja luotettavasti. Kokeilu
keskittyi ynden merkittdvan laskentaprosessin hahmotteluun, johon sisaltyy useita suuria tauluja,
proseduureja ja funktioita. Laskentaprosessin tarkemmat yksityiskohdat ovat luottamuksellisia ja

jaévat sen vuoksi taméan vaiheen kuvauksen ulkopuolelle.

Taman prosessin onnistunut toteutus Snowflake-alustalla osoitti teknologian soveltuvuutta
organisaation tarpeisiin ja vahvisti luottamusta jarjestelman suorituskykyyn. Merkittavéasti nopeampi
suorituskyky verrattuna nykyisen ympariston vastaavaan prosessiin tarjosi konkreettisen todisteen
Snowflaken teknologisista eduista. Onnistunut POC-vaihe toimii perustana siirtymaprosessin
seuraaville vaiheille alustaen samalla Snowflake-tietokannan taysimittaista hyddyntamista. Kokeilu
osoitti Snowflaken arkkitehtuurin pystyvan organisaatiolle oleelliseen laskentaprosessiin samalla

saavuttaen merkittévid parannuksia kasittelyn nopeudessa ja tehokkuudessa.
5.1.2 Minimum Viable Product

Seuraava vaihe tietokantasiirtyméassa on Minimum Viable Product (MVP), joka keskittyi
tietokannan perustan luomiseen. Taman vaiheen tavoite on muodostaa kattava ja vankka perusta
tietokannalle, joka kasittda kaikki keskeiset taulut ja niiden pohjalta rakennetut dataputket. Nama
dataputket on suunniteltu erityisesti datan jalostamiseen varmistaen samalla tiedon eheyden ja

luotettavuuden.

MVP-vaiheen toinen merkittdva tavoite on Streamer-nimisen dataputken kehittdminen, joka toimii
siltana SQL Serverin ja Snowflaken valilla. Tama putki mahdollistaa muutosten viemisen SQL
Serverista Snowflakeen reaaliajassa varmistaen, ettd molemmat tietokannat pysyvét yhtenaisina ja
ajantasaisina. Kaytanndssa Snowflaken ainoa datalahde on tassa kehitysvaiheessa SQL Server ja
kaikki SQL Serverin vastaanottamat tiedot siirtyvat Snowflaken Streamer-putken avulla. Kuvailtu

arkkitehtuuri on visualisoitu kuvassa 2.
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Kuva 2: MVP-osion arkkitehtuuri

Molempien tietokantajarjestelmien ajantasaisuus takaa, etta data on johdonmukaista ja
vertailukelpoista tietokannasta huolimatta, mik& on oleellista kehitysprosessin aikana. Nain voidaan
luoda Snowflaken infrastruktuurin perusta hallitusti. Perustaa voi jatkokehittdd luomalla muitakin

datalahteita jarjestelmalle SQL Serverin liséksi.
5.1.3 Hybridikehitysvaihe

Tietokantasiirtyma prosessin Proof of Concept ja Minimum Viable Product -vaiheiden suorittaminen
on johdattanut kehitysprosessin kolmanteen vaiheeseen nimeltd Hybridikehitysvaihe. Tama vaihe
on luonnollinen jatkumo aiemmille vaiheille, joissa keskityttiin Snowflake-tietokannan itsenaiseen
kehitykseen ilman yhteytta tuotteena toimivaan sovellukseen. Eli Snowflake tietokantaa kehitettiin
samalla, kun SQL Server toimi ainoana tietokantana tuotannossa toimivalle sovellukselle. Tama
strategia on mahdollistanut operatiivisen riskin minimoinnin ja sujuvan aloituksen

modernisointiprosessiin.

Hybridikehitysvaihe erottuu aiemmista vaiheista sillg, etta se edellyttaa tiivista yhteistyota Front-
End, Back-End ja tietokantakehityksen valilla. Tassa vaiheessa organisaation johto maarittelee,
mika sovelluksen palvelu tai toiminnallisuus on seuraavaksi kehitettava tai paivitettdva. Taman
paatoksen perusteella kehitystiimit tydskentelevat yhdessa varmistaakseen, etté kaikki tarvittavat
osa-alueet tukevat toisiaan parhaalla mahdollisella tavalla. Kaytdanndssa tdma tarkoittaa, etta
modernisointiprosessi ei ole enaa itsendista kehitysta. Snowflake-tietokanta yhdistetdan
rajapintojen avulla eri palveluihin, jotka pyytavat tietokannalta dataa. Rajapintojen kautta siirtyva
data tulee olla halutussa muodossa, jotta Back-End kehittajat kykenevat hyddyntamaan tata.

Kaytannossa hybridikehitysvaiheessa Back-End-tiimi maarittelee tarvitsemansa datan, jonka



31

pohjalta tietokantaa kehitetdan vastaamaan naita tarpeita. Kuva 3 havainnollistaa, mita uutta

hybridikehitysvaihe on tuonut mukanaan verrattuna aikaisempaan arkkitehtuurikuvaan.

Back End | —Jp»

©

Front End
Rajapinta

Snowflake
rikastettu data

Snowflake
raakadata

Dataputket

Kuva 3: Hybridikehitysvaiheen arkkitehtuuri

Hybridikehitysvaiheen mydota tietokanta ei ole enéa erillinen entiteetti kehitysprosessissa, vaan se
on osa kokonaisvaltaista kehitystydta. Tassa lahestymistavassa tietokannan rooli on mukautuva ja
vastaa reaaliaikaisesti muiden kehitystiimien tarpeita. Nain ollen tietokanta kehittyy symbioosissa
sovelluskehityksen kanssa, mikd mahdollistaa kohdennetun kehitysprosessin, jossa tuotetta

parannetaan yksi osuus kerrallaan hallitusti.
5.2 Dataputkien toteutus

Tavoitteena on 106ytéd&a Snowflaken toiminnallisuuksista mahdollisimman yksinkertainen, luotettava
ja tehokas ratkaisu dataputkille, jotka tuottaisivat kasiteltya ja laadukasta dataa. Tatd paamaaraa
tavoitellessa kartoitettiin ja kokeiltiin jokaista Snowflaken tarjpamaa toimintoja, jotka voisivat
osoittautua hyodylliseksi organisaation tarpeisiin. Tavoiteltu lopputulos tutkinnalle on kattava
nakemys naistéd ominaisuuksista, niiden hyodyista seké rajoitteista. Nain varmistetaan, etta tuleva

tietokantajarjestelmé on tehty parhaalla mahdollisella tavalla.
5.2.1 Ratkaisumalli A: Stream & Task

Aluksi kokeilin hyédyntad Snowflaken stream- ja task-toimintoja dataputken rakentamiseen.
Prosessi alkoi [&hdetaulun luomisella, joka vastaanottaa raakadataa tietokannan ulkopuolelta.

Taman jalkeen loin virtauksen (Stream), joka tallentaa lahdetaulun muutokset, kuten uudet rivit,
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poistot tai arvojen muutokset reaaliajassa. Virtaus muistuttaa hieman taulua, lisaten riveja
jokaisesta muutoksesta ja niiden ajankohdasta. Seuraava askel oli tehtavan (Task) maarittdminen.
Tehtava tarkastaa saanndllisin valiajoin, onko uusia riveja ilmestynyt virtaukseen, suorittaa
maaritellyt muutokset datalle ja siirtda kasitellyn datan kohdetauluun. Dataputki on visualisoitu

kokonaisuudessaan kuvassa 4.

Lisays - i

—y. ' Kasittely
Paivitys Virtaus logiikka (SQL
Poisto Raaka :> ogiikka (SQL)

Metatieto

Kuva 4: Stream & Task dataputki (Medium 2020)

Ensimmaisen dataputken luomisen jalkeen ilmeni pian, etté vaikka stream- ja task-menetelméa
tarjoaa vakaan tavan kasitella dataa, se tuo mukanaan my®ds omia haasteita. Yksi ongelma on
prosessin kustannukset, erityisesti kun tehtavéa asetetaan ajettavaksi tihein valiajoin. Koska tehtava
tarkastaa virtauksen jatkuvasti tietovarasto joutuu kaynnistamaéan itseaan tauotta, mika johtaa
korkeisiin kustannuksiin. Lisaksi tAma lahestymistapa osoittautui jaykaksi, silla se ei salli joustavaa
datan uudelleenkasittelya ilman merkittavia kiertoteita, kuten koko kohdetaulun datan poistamista
ja lahdetaulun muokkaamista. Myds liitosten luominen on haastavaa, koska siihen vaaditaan
useampaa virtausta, jotka saattavat vastaanottaa dataa eri aikoihin ja taman takia vaatia enemman

maarittelya.

Ensimmaisen dataputken kehityskokemuksen perusteella todettiin, etta se ei vastaa organisaation
nakemysta ideaalista infrastruktuurin rakenteesta. Menetelméan kustannustehokkuus, joustavuuden
puute ja yllapidon monimutkaisuus ovat merkittavia esteitd. Taman seurauksena paatettiin jatkaa
Snowflaken tarjoamien toiminnallisuuksien tutkimista. Tavoitteena on I6ytaa ratkaisu palvelemaan

organisaation tarvetta kustannustehokkaasta ja joustavasta rakenteesta dataputkille.
5.2.2 Ratkaisumalli B: Nakymat ja materialisoidut nakymat

Seuraavaksi tarkastelin ndkymien (View) ja materialisoitujen nakymien (Materialized View)

mahdollisuutta toimia perustana dataputkien rakentamisessa. Nakymien ja materialisoitujen
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nakymien etuna on, etta ne eivat tuo lisaviivettd datan kasittelyyn toisin kuin tehtavapohjaiset
dataputket, joissa muutokset eivat ndy reaaliajassa. Nakymat ovat kaytannoéssa nimikkeen alle
tallennettuja kyselyja, jotka mahdollistavat aina ajantasaisen tiedon esittdmisen. Tama tekee niista
houkuttelevan vaihtoehdon tapauksissa, joissa on tarve esittaa juuri vastaanotettu tieto nopeasti.
Esimerkiksi kayttoliittymassa voi olla useita tilanteita, jossa halutaan heti nayttaa kayttajalle hanen

tekemansa toiminnan tulokset eikd muutaman minuutin kuluttua.

Perinteiset nakymat eivat valttamatta ole kuitenkaan paras ratkaisu datan puhdistukseen ja
muokkaukseen, silla ne eivét tallenna tietoa pitkaaikaisesti. Ratkaisuna tdhdn ongelmaan kokeilin
materialisoituja nakymia, jotka tallentavat kyselyjen tulokset, tehden niista kustannustehokkaan
ratkaisun tilanteissa, joissa samoja tuloksia tarvitaan toistuvasti. Materialisoitujen ndkymien avulla
voidaan kasitelld data haluttuun muotoon niin, ettd seuraavan kerran kun tulosta tarvitaan, voidaan
hakea aiemmin saatu tulos. Nain samaa raskasta kasittelyprosessia ei tarvitse tehda uudelleen.
Tdrmasin kuitenkin rajoitteiseen materialisoidussa nakymassa, silla sita ei voi luoda kyselyn
pohjalta, jossa on useampi taulu liitetty toisiinsa. Vaikka kyseisen toiminnon tallennusominaisuus
tarjoaa etuja, litoskomentojen tarve useimmissa dataputkissa teki niiden kaytdstd mahdotonta

useimmissa tilanteissa.
5.2.3 Ratkaisumalli C: Dynaamiset taulut

Tassd kohtaa huomattiin nakymien ja materialisoitujen ndkymien olevan ratkaisu kayttoliittyman
komponenteille, jotka vaativat nopean datan toimituksen kayttdjille. Edelleen etsitdan ratkaisua
tilanteisiin, joissa kasiteltya tietoa tarvitaan toistuvasti, mutta laskennan valittémyys ei ole kriittista.
Tutkinta suuntautui seuraavaksi Snowflaken dynaamisiin tauluihin, jotka olivat tuolloin Public
Preview -vaiheessa eli kyseessa on uusi ominaisuus, joka on kaikkien kayttdjien testattavissa.
Dynaamiset taulut tarjoavat kdytanndssa automatisoidun version Stream- ja Task -dataputkesta,
mutta ovat huomattavasti yksinkertaisempia toteuttaa ja hallinnoida. Toisin kuin aikaisemmat
lahestymistavat, jotka vaativat useiden komponenttien luomista, dynaamisten taulujen kayttédnotto
vaatii vain itse dynaamisen taulun maarittelyn. Tama ilmenee myds kuvasta 5, jossa vertaillaan,

kuinka monta rivid koodia vaaditaan tekeméaan sama dataputki, joko Stream- ja Task-toiminnoilla tai



dynaamisen

Dataputki rakennettu striimilla ja tehtavalla

- Luo jonne kasi data
CREATE OR REPLACE TABLE sales_raw (
product_id INT,

sale_amount FLOAT,
sale_date DATE

)i
- Luo virta (; ) ) raak 1 muutokset
CREATE OR REPLACE STREAM sales_stream

ON TABLE sales_raw;

-- Luo taulu, joka tallentaa kunkin tuotteen kokonaismyynnin
CREATE OR REPLACE TABLE total_sales (
product_id INT,
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taulun avulla.

putki rak 1 dyr isella taululla
- Luo jonne kasi data tallennetaan
CREATE OR REPLACE TABLE sales_raw (

product_id INT,

sale_amount FLOAT,
sale_date DATE);

- Luo dy inen taulu, joka paivi uudet myyntitiedot
summana sales_stream streamista total_sales tauluun

CREATE OR REPLACE DYNAMIC TABLE total_sales_dynamic
TARGET_LAG ="'1 minute'

WAREHOUSE = mywh

AS

SELECT product_id, SUM(sale_amount) AS total_amount FROM
sales_raw

total_amount FLOAT
)i

-- Luo tehtéva, joka péivittaa uudet myyntitiedot summana sales_stream
streamista total_sales tauluun

GROUP BY product_id;

CREATE OR REPLACE TASK sales_to_total_sales
WAREHOUSE = mywh
SCHEDULE = '1 minute'
WHEN
SYSTEM$STREAM_HAS_DATA('sales_stream')
AS
MERGE INTO total_sales ts
USING (
SELECT product_id, SUM(sale_amount) as sum_amount FROM
sales_stream
GROUP BY product_id
) s ON ts.product_id = s.product_id
WHEN MATCHED THEN
UPDATE SET ts.total_amount = ts.total_amount + s.sum_amount
WHEN NOT MATCHED THEN
INSERT (product_id, total_amount)
VALUES (s.product_id, s.sum_amount);

Kuva 5: Stream- ja Task -dataputki verrattuna dynaamiseen tauluun (Snowflake documentation s.a.

c)

Dynaamiset taulut ovat osoittautuneet ratkaisuksi, joka merkittavasti yksinkertaistaa dataputkien
luomista ja hallintaa. Vahentamalla koodin ja eri komponenttien maaraa alennetaan samalla
virheiden riskia ja mahdollistetaan jarjestelméan rakentaminen hallinnoitavaksi ja seurattavaksi.
Testauksen perusteella dynaamiset taulut ovat tehokas ratkaisu useisiin haasteisiin, joita ilmeni

edellisia toimintoja tarkasteltaessa vahentden samalla merkittéavasti kustannuksia.

Dynaamisten taulujen kaytto tarjoaa joustavuutta datan kasittelyyn, koska ominaisuuden ansiosta
kayttajat voivat luoda monimutkaisia liitoskyselyja suoraan taulun maarittelyn yhteydessa.
Snowflaken kayttoliittyman dynaamisten taulujen nékyma tarjoaa kokonaisvaltaisen kuvan kaikista
toisiinsa linkitetyista tauluista, joka helpottaa seurantaa ja hallinnointia. Kuvassa 6 esitetty nakyma
informoi kayttajaa siitd, onko dynaaminen taulu aktiivinen, onko se kohdannut virheita tai onko
prosessi keskeytetty. Lisdksi tAma ndkyma tarjoaa arvokasta tietoa datan kasittelyprosessista,
kuten kunkin prosessin vaiheen viiveen ja ndkymé& mahdollistaa syventymisen mihin tahansa

yksittdisen dynaamisen taulun tarkasteluun.



35

& DT_ERIKOISTUMINEN_1

& DT_YHDISTAMINEN

i Succeeded

£} DT_EHEYTYS £ DT_RIKASTUS £ DT_ERIKOISTUMINEN_2
5 RAAKATAULU b b

& RIKASTUS

Kuva 6: Dynaamisten taulujen ndkyma Snowflake-kayttoliittymassa

Dynaamiset taulut toimivat tydkaluna suurten datamaarien kasittelyyn, silla ne pystyvat
paivittamaan tietoja tehokkaasti keskittymalla vain uuteen tai muuttuneeseen dataan. Taméa
l[Ahestymistapa auttaa sdastamaan resursseja varsinkin prosesseissa, joissa datamaarat ovat
suuria. Jos tarve vaatii, dynaamisen taulun sisdlté on myds helppo péaivittaa taysin. Sen voi tehda
yksinkertaisesti poistamalla taulun ja luomalla tdmén uudelleen tarvittavin muutoksin. Tama
mahdollistaa koko datajoukon paivittamisen. Menettely on suoraviivaisempi ja helpompi toteuttaa
verrattuna Stream- ja Task-dataputkeen. Edella mainitun dataputken muutokset vaativat usein
uudelleen maarittelya sen jokaisen komponentin osalta, eli niin lahdetaulussa, virtauksessa kuin

kohdetaulussa.

Dynaamisten taulujen hyotyna voidaan mainita:
¢ Hallinnointi ja seuranta dynaamisten taulujen nakymasta
e Helpottaa join-liitoksia
e Uudelleen méaarittely vaatii vahemman toimenpiteita
e Vdhemman koodia

e Kustannustehokas

Testaamisen jalkeen dynaamiset taulut valittiin dataputkien peruskomponenteiksi tilanteissa, joissa
laskettua kyselytulosta tarvitaan toistuvasti, mutta ensimmaisessa laskentakerrassa voi olla
minuuttien tai kymmenien minuuttien viive. Suurin osa datatarpeista osuu tédhén kategoriaan, jossa
uusi data ei tarvitse olla valittomasti esiteltavissa ja ratkaisuna naihin tilanteisiin kehitettiin
monivaiheiset dynaamisten taulujen prosessiketjut. Prosessiketjujen rakenteen voi nahda kuvasta
7. Naiden avulla data kasitelladn jarjestelmallisesti, skaalautuvasti ja tehokkaasti, mutta ottaen
kustannukset huomioon. Rakenne selkeyttda infrastruktuuria ja optimoi resurssien kayttoa

erityisesti laskennallisesti vaativissa prosesseissa.
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Dynaamisten taulujen prosessiketju

Erikoistuminen
1 | Value 1 1 | Value 1 1 | Value 1 1 | Value 1
2 | Value 2 2 | Value 2 2 | Value 2 2 | Value 2
3 | Value 3 3 | Value 3 3 | Value 3 3 | Value 3

Kuva 7: Dynaamisten taulujen prosessiketju

Prosessissa on useita vaiheita ja jokaiselle raakataululle tehdaén tietyt toimenpiteet, jotka
varmistavat datan laadun. Nama toimenpiteet suoritetaan kolmessa eri dynaamisen taulun
kerroksessa. Ensimmaisessa kerroksessa varmistetaan datan eheys ja valmistellaan data
litoskyselyja ja laskentaa varten. Valmisteluun kuuluu duplikaattien poisto ja yksinkertainen datan

kasittely.

Toisessa kerroksessa siirrytdéan datan rikastamiseen, mika on prosessin ydin. Tassa vaiheessa
teemme liitoksia eri dynaamisten taulujen valille monimutkaisten kyselyjen suorittamiseksi, mika
mahdollistaa aiempaa syvéllisemman tiedon jalostamisen. Tdméan vaihe muuttaa raakadatan

asiakkaille helposti ymmarrettavaksi ja arvokkaaksi tiedoksi.

Kolmas vaihe prosessissa ei ole aina valttamaton, mutta arvokas tietyissa skenaarioissa. Tasséa
data supistetaan tai jalostetaan vastaamaan jotain tiettya tarvetta. Esimerkiksi rajapinta tarvitsee
vain muutamaa saraketta tietyilla ehdoilla jattimaisesta taulusta tai dataa taytyy rikastaa yksittaista
toimintoa varten, mutta se ei hytdyta mitddn muuta toiminnallisuutta. Naissa tilanteissa voidaan
tapauskohtaisesti luoda jatkojalostettu taulu, joka yksinkertaistaa tai nopeuttaa Back-End kehittajan
tyota.

5.3 Kayttéonotto ja testaus

Snowflakeen on nyt luotu kaikki tarpeelliset dynaamiset taulut, jotka kasittelevat datan toivottuun
muotoon. Seuraavaksi on tarkeda varmistaa, ettéa datan lopullinen muoto on varmasti eheaa ja
laadukasta. Voidaan todentaa tama vertaamalla SQL Serverin ja Snowflaken tuottamia
lopputuloksia keskenaan. Koska tiedetddn SQL Serverin datan olevan halutussa muodossa,
samankaltaiset lopputulokset Snowflakessa osoittaisivat datan olevan luotettavaa. Haasteena on,
ettd ndma kaksi tietokantajérjestelmaa suorittavat laskennan eri tavoin, minka vuoksi taulujen

sarakkeita ei voi verrata yksi yhteen.
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Toimeksiantajan SQL Server -ratkaisu on suunniteltu kasittelemaan dataa omat vahvuudet ja
heikkoudet huomioon ottaen. Tassd SQL Server toteutuksessa voi ilmetd haasteita suurten
datamaarien reaaliaikaisessa kasittelyssa ilman merkittavaa viivettd. Sovelluksen tarjoaman
palvelun kannalta on kriittista pitéda latenssi mahdollisimman alhaisena, jotta kayttokokemus pysyy
laadukkaana. Tasta syystd SQL Server on rakennettu suorittamaan suuret laskentaprosessit yoll&,
kun tietokanta ei vastaanota sovellukselta pyyntdja tai kehittgjat eivat tee muutoksia tietokantaan.
Nain tietokanta voi keskittya suurten laskentaprosessien suorittamiseen. Vaikka dataa rikastetaan
mahdollisimman pitkélle ydajojen aikana, niin sovellus vaatii usein viela funktioiden suorittamista.
Tama johtuu siitd, ettd jos kaikki mahdolliset parametrien yhdistelméat laskettaisiin valmiiksi
tauluihin, niin taulujen rivim&arat kasvaisivat eksponentiaalisesti. Jokaisen yhdistelman valmiiksi
laskeminen on kaytanndéssa mahdotonta. Sen takia SQL Serverin ratkaisu on rakennettu
hyodyntamaan funktioita, jotta laskenta tehdaan vain, kun sovellus pyytaa funktion suorittamista

tiettyjen parametrien osalta.

Snowflaken skaalautuvuus ja laskennan tehokkuus mahdollistavat raskaiden laskentaprosessien
suorittamisen vuorokauden ympari. Dynaamisiin tauluihin voidaan laskea monimutkaisempia
laskelmia ilman, etta tarvitaan erillisia funktioita, joita SQL Server vaatisi. Nain voidaan vahentaa
funktioiden maaraé, mutta ei poistaa niiden tarvetta kokonaan. Snowflaken edullinen datan sailytys
ja tehokas laskenta mahdollistaa kattavan ennalta laskennan. Tama eroaa toimeksiantajan SQL
Server ratkaisusta, joka hyddyntaa suurimmaksi osaksi parametrisoituja funktioita. Funktioiden

avulla tietokanta kasittelee dataa vain tarpeen tullen ja tietylla rajauksella.

SQL Serverin ja Snowflaken arkkitehtuuriset erot tarkoittavat, etta niiden valmiiksi laskettujen
taulujen sarakkeet eivat valttamatta tismaa. Snowflakessa voi olla enemman sarakkeita, jotka
SQL Serverissa laskettaisiin tapauskohtaisesti. Taman vuoksi suora vertailu ei ole mahdollista ja

on kehitettava useita menetelmia lopputulosten testaamiseen ja vertailuun.
5.3.1 Sarakekohtainen testaaminen

Tassa luvussa esitellaan eri menetelmia datan laadun testaukseen, joilla pyritdan varmistamaan
datan eheys. Yksi tehokas menetelma on sarakekohtainen vertailu, joka kohdistuu niihin
sarakkeisiin, jotka ovat identtisessd muodossa molemmissa tietokannoissa. Tama voidaan
suorittaa koneellisesti ODBC-yhteyden kautta kayttdmalla SQL Serverin Linked Server -palvelua
yhteyden luomiseksi. On mahdollista luoda SQL Serveriin proseduureja, jotka vertailevat
sarakkeiden sisaltoéa, rivien maaria tai paivamaaria. Esimerkiksi kehitin proseduurin, joka vertailee
rivien maaraa tietyn aikavalin sisalla molempien tietokantojen tauluissa. Jos SQL Serverin ja
Snowflaken taulujen rivimaarat tasmaavat valitulla aikavalilla, testi katsotaan onnistuneeksi. Mikali

rivimaarat eroavat, testi epdonnistuu ja proseduuri l&hettda testin tuloksen eteenpéin. On myos



38

mahdollista suorittaa testeja, joissa lasketaan yhteen tietyn aikavalin sisélla olevat numeeriset

arvot. Jos tulokset poikkeavat toisistaan, datassa on selkeésti eroavaisuuksia.

On kuitenkin tarkedad huomioida, ettd pelkka rivimaaran tasmaaminen ei itsessdan takaa datan
eheytta, silla se voi olla myds yhteensattuma. Samoin pelk&astédn numeeristen arvojen yhteenlasku
ei valttamatta kerro taulujen olevan identtisid. Kuitenkin jos useampi tarkistussummalaskenta
osoittautuu onnistuneeksi, todennakoisyys on suuri sille, etta taulujen valinen data on

yhdenmukaista.
5.3.2 Sovelluksen avulla testaaminen

Toinen datan eheyden testausmenetelma suoritetaan luomalla testiversio sovelluksesta, joka
hyodyntaa Snowflake-tietokantaa. Testiversion tuomia arvoja verrataan vastaavan sovelluksen
arvoihin, joka on yhdistetty SQL Serveriin. Tama mahdollistaa arvojen vertailun tilanteissa, joissa
suoraa sarakkeiden vastaavuutta ei ole tietokantojen tauluissa. Toisistaan eroavat taulut ilme nevat
esimerkiksi, kun sovelluksen rajapinta pyytaa tietokannasta jonkin funktion tulosta tietyilla
parametreilla, kun taas toisessa tietokannassa arvo on jo valmiiksi laskettu. TAman testausmetodin
avulla voidaan varmistaa, etta data on yhtenevaista, vaikka yksittaisten sarakkeiden vastaavuutta
ei voida suoraan osoittaa. Kun samaa sovellusta eri tietokantojen yhteyksilla on tarpeeksi
kattavasti testattu, niin voidaan todeta, ettd eri laskentalogiikat tuottavan saman ja oikean

lopputuloksen.

Testausmenetelmien hyvéaksytyn suorituksen jalkeen voidaan vahvistaa dataputkien tuottavan
laadukasta ja yhtendista dataa. Myds tulevaisuudessa uusien dataputkien tarve ilmenee
vaistamatta. Luvussa hahmoteltu prosessi auttaa ymmartamaan, mitka kehitysmenetelmat ja
erilaisiin tilanteisiin soveltuvat tietokantaobjektit, palvelevat organisaation tarpeita parhaiten.
Dataputken luomisen jalkeen voidaan soveltaa testausmenetelmia ja nain varmistaa uuden putken
tuottavan korkealaatuista dataa. Tama muodostaa kehitysprosessin, joka takaa tiedon laadun ja
rikastusprosessin tehokkuuden. Prosessi tarjoaa vankan pohjan tulevaisuuden

tietokantavaatimusten kehittamiseksi.



6 Snowflaken kayttddnoton infrastruktuuri

Projektin alkuvaiheessa, jo ennen kuin tietokantasiirtyma etenee kehitysvaiheeseen, on

valttamatonta tunnistaa ja toteuttaa joukko valmistelutoimenpiteita. Naiden toimenpiteiden avulla

pidetddn huoli, ettd dataputkien kehitys on alusta alkaen systemaattista ja tehokasta. Keskeisiin

valmistelutoimenpiteisiin kuuluu tehokas versionhallinta, selke& roolihierarkia,

ohjelmointiympariston keskittdminen seké Cl/CD-prosessien luominen. TAma lahestymistapa on

tarkea Snowflaken onnistuneeseen kayttéonottoon. Seuraavat alaluvut kasittelevat naiden

toimintojen suunnittelua, toteutusta ja lopputulemaa.
6.1 Versiohallinta

Versionhallinta on keskeinen vaatimus tietokannan kehityksessa, tarjoten tydkalun muutosten

seurantaan ja dokumentointiin. Sen avulla luodaan selkeé ja lapindkyva muutoshistoria, joka
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yksinkertaistaa hallinnointia seka varmistaa kaikkien péaivitysten olevan turvallisesti palautettavissa.

Hyvin implementoitu versionhallinta mahdollistaa virheiden nopean tunnistamisen ja korjaamisen

palauttamalla jarjestelman virheettbmaan tilaan. Tama lisaa toimintavarmuutta ja luotettavuutta
vahentamalla operatiivisia riskeja. On oleellista minimoida potentiaaliset riskit, vaikka tarvetta
palautukselle hyvin luodussa kehitysprosessissa ei valttamattd koskaan syntyisikaan.

Versionhallinta on siten perusta tietokannan kestavélle kehitykselle ja yllapidolle.

Versionhallinta on avainasemassa myos tiimien valisen yhteistyon tehostamisessa, erityisesti
monikehittajaprojekteissa, jossa tydskennelladn saman tietokannan parissa. Se ehkéisee
tehokkaasti konflikteja tarjoamalla selkeat mekanismit muutosten hallintaan ja yhdistamiseen.
Lisaksi versionhallintajarjestelmat mahdollistavat taydellisten tietokantaymparistdjen kopioiden
luomisen, joissa kehittdjat voivat turvallisesti testata uusia ominaisuuksia ilman vaikutusta
tuotantoymparistton. Kattava testaus QA-ymparistossa (Quality assurance) ennen muutosten
siirtdmista tuotantoon varmistaa toimintavarmuuden samalla vahentden manuaalista ty6ta ja

minimoiden inhimillisten virheiden mahdollisuutta.

Snowflake-tietokannalle valittiin sopiva versionhallintajarjestelma arvioimalla huolellisesti
organisaation keskeiset tarpeet. Tarkeina kriteereina ovat kayttajaystavallisyys, matala

oppimiskynnys ja yhteensopivuus Snowflaken kanssa. Arvioinnin jalkeen paadyttiin neljaéan

potentiaaliseen ehdokkaaseen, joita ovat Flyway, Liquibase, DBT ja Schemachange, joilla kaikilla

on omat etunsa ja haasteensa.
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Huomioiden organisaation tarpeet ja tavoitteet versionhallinnan suhteen, paatos kallistui
Schemachange-versionhallintajarjestelméan suuntaan. Tama valinta perustui moniin tekij6ihin,
kuten Schemachangen selkeyteen ja kayttdonoton helppouteen, mitk& sen yksinkertainen toteutus
Python-kirjastona mahdollistaa. Vaikka muut vertailussa olleet jarjestelméat esittelivat laajan
ominaisuusvalikoiman, Schemachange erottautui keskittymalla niihin avaintoimintoihin, jotka
vastaavat tarkasti organisaation versionhallinnan keskeisia vaatimuksia. Schemachange
mahdollistaa uusien testiymparistdjen nopean pystytyksen, tietokannan palautuksen aikaisempiin
versioihin ja kehitysmuutosten turvallisen siirron tuotantoymparistoon, mikéa tekee siita hyvan

valinnan tukemaan kehitysprosesseja (Gupta 15.8.2021).
6.2 Ohjelmointiympériston valinta

Keskitetyksi ohjelmointiymparistoksi valittiin Visual Studio Code, erityisesti sen Snowflake-
laajennuksen vuoksi. Tama laajennus sallii tietokantamuutosten tekemisen suoraan Visual Studio
Coden kautta, valttaen nain Snowflaken oman kayttéliittyman tarpeen. Keskeinen syy
ohjelmointiymparistén vaihtoon oli Visual Studio Coden saumaton integraatio Gitin ja
Schemachangen kanssa, mika keskittdé kehitysprosessin yhteen paikkaan. Tama yksinkertaistaa
koodin muokkausta, validointia ja tallentamista vahentaen samalla manuaalista ty6ta ja inhimillisen
virheen riskid. llman tata keskitettya lahestymistapaa kehittajien taytyisi tehda muutokset
Snowflaken kayttéliittymassa, siirtdd koodi manuaalisesti Gitiin ja sen jalkeen Schemachangeen.
Toisin sanoen kehittajan tulisi kopioida sama koodi kolmeen eri paikkaan. Tama ei ainoastaan ole

aikaa vievaa, vaan lisdd myds unohduksien ja virheiden mahdollisuutta.
6.3 CI/CD prosessi

Keskittamalla lahdekoodin hallinnointi, Git ja Schemachange yhteen ohjelmointiympéaristéén on jo
otettu askel kohti saumattomampaa kehitysprosessia. Siitd huolimatta haasteeksi nousee se, etta
Gitin kaytto ja Schemachange-versiohallinnan paivitykset vaativat erilliset ajot. Naméa kaksi erillista
toimenpidettd nostaa riskia siihen, etta vahingossa kehittaja paivittad vain toisen naista, jattaen
jarjestelman puutteelliseen tilaan. Ratkaisuna suunnittelin ja toteutin CI/CD-prosessin, jonka myota
kehittdjan viedesséd muutokset Gittiin, Schemachange ajaa itsensa automaattisesti varmistaen, etta
koko kehitysketju on ajan tasalla ja synkronoitu. TAman automatisoidun prosessin ansiosta
pystytddn minimoida manuaalisen tydn maara. Samalla potentiaalisten virheiden mahdollisuus

laskee merkittavasti pienemmaksi, joka edistaa kehitystiimin tehokkuutta ja koodin laatua.
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6.4 Roolihierarkia

Snowflakessa kayttdoikeuksien hallinta on toteutettu kayttaja- ja roolipohjaisesti, mika varmistaa
turvallisen ja joustavan paasyn tietokantaresursseihin. Kayttdjille myonnetaan oikeudet tietyille
rooleille ja tietovarastoille mahdollistaen paésyn rajaamisen tarpeiden mukaiseksi. Roolit
maadrittelevat kayttdjan padsyn tietokanta-, skeema- ja taulutasolla. Rooli maarittdd myads, pystyyko

silla lukemaan, kirjoittamaan, muokkaamaan tai poistamaan tietokantaobjekteja.

Jarjestelmallisen roolihierarkian suunnittelu on oleellista, jotta voidaan varmistaa, etta kayttajilla on
vain tarvittavat kayttdoikeudet ja etta roolien maara pysyy hallinnassa. Ajan myota, kun tietokanta
kasvaa ja kehittyy, roolien maara voi paisua ja niiden hallinta voi muuttua haasteelliseksi. TA&mé voi
johtaa sekavaan tilanteeseen, jossa roolien tarkoituksen ja tarpeellisuuden ymmartadminen on

vaikeaa ja rooleille voi kertya liilkaa oikeuksia.

Ratkaisuna tahan haasteeseen luotiin selkeasti maaritellyt ylatason roolit, jotka jakavat oikeudet
systemaattisesti tuotanto- ja kehitysymparistdjen kesken. On oleellista, ettd samalla roolilla ei ole
mahdollisuutta muokata molempia ymparistdja, varmistaen ymparistojen valisen selkean erottelun.
Kummassakin kehitysymparistéssa on sama roolirakenne, johon kuuluu lukija, kirjoittaja ja
hallinnoija. Ainoana erona on, etta tuotantoymparist6lla ei ole kehittajaroolia, koska siihen ei tehda
suoria muutoksia. Taméa mahdollistaa oikeuksien tarkemman maarittelyn kayttotarkoituksen ja

tarvittavan paasyn tason mukaan.

Suurin osa kayttétarpeista mahtuu naiden roolien sisélle. Kuitenkin voidaan tarpeen mukaan
maaritella naihin linkittyvia tytarrooleja, jotka ovat esimerkiksi skeema- tai taulukohtaisia. N&ain
jokainen rooli on raataloity tarkasti tietylle kayttotarkoitukselle ja kayttajaryhmalle, kuten kuvassa 8
on esitetty. Tama lahestymistapa varmistaa, etta kayttboikeudet ovat aina ajantasaiset ja selkedt,

eivatka ronsyile ajansaatossa samalla tavalla kuin strukturoimaton toteutus.

TUOQTANTO (PRD) KEHITYS (QA)

PRD LUKUA PRD KIRJOITTAJA PRD HALLINNOLIA QALUKLA QA KIRJOITTAJA QA KEHITTAJA QA HALLINNOWA
PRD KIRJOITTAJA SKEEMALLE X QA KIRJOITTAJA SKEEMALLE X.

PRD K ITTAJA TAULULLE X
IRJOITTAJA TAULUI QA KIRJOITTAJA TAULULLE X

Kuva 8: Roolihierarkian rakenne
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7 Tulokset ja arviointi

Tassa luvussa kasitelladn modernisointiprosessin saavutettuja tuloksia, hyotyja, riskeja seka
jatkokehityksen askeleita. Hyotyjen osalta syvennytdén siinen, mité kaikkea projekti on tdhan
mennessa saavuttanut. Miten tietokantasiirtyméa on parantanut tehokkuutta, yllapidon sujuvuutta ja
asiakaskokemusta. Taman jalkeen siirryta&n tutkimaan siirtyméan riskeja yleisella tasolla, kuinka on
onnistuttu naiden riskien hallinnassa ja minké&laisia riskeja hankkeella mahdollisesti piilee
tulevaisuudessa. Lopuksi kdydaan lapi koko projekti vaihe vaiheelta ja hahmotellaan, mita

kehitysaskeleita projektille on odotettavissa jatkossa.
7.1 Modernisointiprosessin arvo

SQL Server on melkein kymmenen vuoden ajan toiminut organisaation luotettavana
tietokantaratkaisuna, tukien palveluiden monipuolistamista ja data- seka asiakasmaaran kasvua.
Kuitenkin, kuten pitkaikaisissa jarjestelmissa ajan mittaan kay, vanhemman teknologian
kyvykkyydet eivit enaé vastaa organisaation tulevaisuuden kasvaviin tarpeisiin. Tama on
luonnollinen seuraus jarjestelman iasta, organisaation suunnan vaihdoksista ja teknologisten

vaatimusten kasvusta.

Ajan myo6ta organisaation tavoitteet ja palvelutarjonta ovat kokeneet muutoksia, mika on
vaistamatta heijastunut tietokantajarjestelman rakenteeseen. Erilaisia toimintoja on kehitetty
vastaamaan kulloinkin vallinneita tarpeita. Kuitenkin, kun nama tarpeet muuttuvat tai jaavat taakse,
jarjestelmaan kertyy toimintoja, jotka ovat menettaneet alkuperdisen merkityksensa tai
kayttdtarkoituksensa, aiheuttaen tarpeettomia monimutkaisuuksia. Naiden kayttamattomien ja
muuttuneiden toimintojen kertyessa, niiden hallinnointi ja yllapito monimutkaistuvat. Koodin maara
kasvaa, kun vanhoja komponentteja yritetd&n sopeuttaa uusiin tarkoituksiin, mika saattaa johtaa
epatehokkuuteen ja turhiin osiin jarjestelmassa. Vaikka dokumentaation paivitykseen pyritaankin
saannollisesti, vanhentuneita toimintoja koskevat jaanteet voivat jaAdda dokumentaatioon, varsinkin
kun organisaation strategiset suunnitelmat muuttuvat. Taman seurauksena syntyy tilanne, jossa
jarjestelman yksittaiset osat eivat valttamatta toimi optimaalisesti. Liséksi jarjestelman hallinnointi
muuttuu haasteellisemmaksi kehittdjille seké erityisesti henkil6ille, joille rakenne ja logiikka eivat

ole ennestdan tuttuja.

Kyseessa on vaistamaton ilmio, joka seuraa tietokantajarjestelmien luonnollista elinkaarta. Ei ole
aina ilmeistéd, mitka toiminnot ovat ja&neet pysyvasti tarpeettomiksi tai mika osa dokumentaatiosta
on vanhentunutta. Huolellisesta hallinnasta huolimatta, historialliset jéljet ja menneiden aikojen

paatdkset heijastuvat edelleen jarjestelmassa. Tama ei siis ole merkki huonosta yllapidosta, vaan
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pikemminkin todistusaineistoa siitd, kuinka tietokantajarjestelman paivittdminen voi tuoda kaivattua

selkeytta ja jarjestelmallisyytta infrastruktuuriin.

Modernisointiprosessin suurin arvo piilee mahdollisuudessa uudelleenarvioida, mitka
toiminnallisuudet ovat todella tarpeellisia. Kehittgjilla on tilaisuus kirjoittaa dokumentaatio uudelleen
ja ottaa kayttdon uusia toiminnallisuuksia, joita vanha teknologia ei mahdollistanut. Liséksi voidaan
hyddyntaa uusimpia kehitysmenetelmid, jotka eivat olleet saatavilla alkuperéista jarjestelmaa

luodessa. Tama lista tuo esiin kaikki hyodyt, joita modernisointiprosessi on tuonut organisaatiolle.

Operatiivisen tehokkuuden parannus:
o Tarpeettomien toimintojen karsiminen ja prosessien virtaviivaistaminen
o Tietokannan koodin yhtendistaminen p&asiassa SQL- ja Python -ohjelmointikieliin
o Dokumentaation uudelleenkirjoitus ja ajantasaistaminen
o Teknologiset parannukset:
o Tallennuskapasiteetin ja laskentatehon kasvattaminen
o Skaalautuva laskentateho
¢ Yllapidon tehostaminen:
o Snowflaken uniikit toiminnot helpottavat dataputkien hallinnointia
o Skaalautuva laskentakyky lisaa jarjestelman luotettavuutta datapiikkien kohdalla
o Infrastruktuurin yllapidon ulkoistaminen
e Asiakaskokemuksen parannus:
o Sovellusten suurien laskentojen vasteajan lyhentyminen
o Palveluvalikoiman laajentuminen uuden teknologian myo6téa
e Integraatioarkkitehtuurin yksinkertaistaminen
o Snowflake mahdollistaa erilaisia tiedonsiirtotapoja, jotka vahentavat erillisten
integraatioiden tarvetta
e Automatisointi:
o Snowflake kehittda aktiivisesti uusia ominaisuuksia, jotka mahdollistavat prosessien

automatisointia

Dataputkien, funktioiden, proseduurien ja muun tietokantaan liittyvan logiikan kriittinen tarkastelu ja
arviointi mahdollistaa tarpeettomien toiminnallisuuksien karsimisen. Tama selkeyttaa ja tehostaa
koodipohjaa. Yhtendistamista auttoi myos tietokannassa ohjelmointikielien maaran vahentaminen
kahteen. Tama pienentda ohjelmointikielien osaamisvaatimuksia ja varmistaa, etta kaikki kehittajat

pystyvat tarkastelemaan jokaista ymparistdssa olevaa toimintoa. Uuden tietokantajarjestelman



44

luomisessa avautuu myos mahdollisuus kirjoittaa dokumentaatio uudelleen. Laadukas ja helposti
saatavilla oleva dokumentaatio paljastaa kehitysprosessin logiikan ja tavoitteet, tarjoten tuleville
kehittdjille ymmarryksen jarjestelméan rakenteesta ja sen kehityshistoriasta. Tieto siit&, miksi
nykyiset toiminnot luotiin on yht& oleellista kuin itse tekninen toteutus kokonaisuuden

hahmottamisessa ja jatkokehityksessa.

Tietokantajarjestelman kyvykkyytta tarkastellessa Snowflake on tuonut merkittavia edistysaskeleita
organisaation tietokannan tallennuskapasiteettiin ja laskentatehoon. Modernisaatio mahdollistaa
asiakkaiden toivomien uusien palveluiden kehittdmisen, joiden pullonkaulaksi ilmeni aikaisemmin
SQL Serverin laskentateho. Uusien palveluiden kehittamisen lisaksi laskentateho tarjoaa myos
yllapidon toimintavarmuutta. Siirtyma ratkaisee aiemmin SQL Server -toteutuksen kanssa kohdatut
haasteet, jossa kasvanut datan méaara ja laskentatehon rajallisuus johtivat pitkiin
laskentaprosesseihin. Pitkat laskennat taytyi ajaa yon aikana ja riskina oli, etta jos laskenta
epaonnistuu, viivastykset datan paivityksessa nousee useisiin tunteihin, koska ajo pitaa suorittaa
uudestaan. Nykyaan suurimmatkin laskentaprosessit voidaan suorittaa minuuteissa, tarjoten

varmuutta datan kasittelyyn tilanteissa, jossa virheita saattaa ilmeta.

Snowflaken dynaamiset taulut ovat yksinkertaistaneet yllapitoa merkittavasti. Ne vahentavat
tarvittavan koodin ja komponenttien maaraa ja helpottavat seurantaa, joko yksittaisina objekteina

tai kokonaisuutena.

On tarkeaa kuitenkin huomioida, ettda SQL Server relationaalisena tietokantana saattaa tarjota yhta
nopeat tai lyhyemmat vasteajat yksinkertaisissa kyselyissa. Snowflake erottuu kuitenkin
positiivisesti, kun kyseessé on vaativa laskentaprosessi. Raskaat kyselyt ovat nopeampia
Snowflakessa kuin SQL Serverissa, jolloin kayttoliittyméan sivujen latausajassa ei ole enaa

merkittavia eroja.

Lisaksi siirtyma on nostanut tietokantaratkaisun yhteensopivuutta muiden organisaatioiden kanssa
ja vahentanyt erillisten integraatioiden tarvetta. Monipuoliset tiedonsiirtomahdollisuudet tekevat
Snowflake tilien vélisesta tiedonjaosta saumatonta. Tiedonjakamisen kyvykkyydet tuovat uusia
mabhdollisuuksia tehda yhteystyota nykyisten ja tulevien asiakkaiden kanssa erottaen organisaation
muista. Snowflake myds jatkuvasti kehittaa uusia ominaisuuksia, kuten automatisointia tukevia
toimintoja. Esimerkkina toimii private preview -vaiheessa oleva tekoalya hyédyntava PDF-lukija,
jonka kayttéénotto vahentaisi manuaalisen tyon tarvetta. Lukuisat kehitteilld olevat ominaisuudet
iimentavat Snowflaken tahtotilaa pysya ajan tasalla tietokantateknologian kehityksen kanssa

samalla tuoden uusia mahdollisuuksia organisaation liikketoimintatarpeille.
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7.2 Modernisointiprosessin riskit

Siirtyminen vanhasta jarjestelmasta uuteen siséaltaa suurempia riskeja verrattuna tavanomaisiin
ohjelmistoprojekteihin. Uudelta tietokantajarjestelmalta odotetaan vahintd&n samantasoisia teknisia
ominaisuuksia kuten laskentatehoa ja tallennuskapasiteettia kuin mitéa aikaisempi jarjestelma
tarjoaa. Jos aiempi jarjestelma ei ole vanhentunutta Legacy-arkkitehtuuria niin jokaisen
suorituskyvyllisen osa-alueen parantaminen on paljon vaadittu uudelta jarjestelmalta. Taméan
lisdksi uusi tietokantajarjestelma taytyy olla integroitavissa olemassa oleviin prosesseihin ja sen on
pystyttava tekemaéan kaikki samat toiminnot mita vanha jarjestelma. Modernisointiprosessi on
luonteeltaan monimutkainen ja riskeja sisaltava kokonaisuus, koska vanha jarjestelma on

muovannut kapean muotin, mihin uuden jarjestelman tulee mahtua.

Seuraavaksi esittelen listan tyypillisista tietokantasiirtyman haasteista, jotka otettiin huomioon

modernisointiprojektissa.

¢ Yhteensopivuusriskit
o Toiminnot eivat ole rakennettavissa uudessa jarjestelméssa
o Integraatio uuden ja vanhan jarjestelmén valilla mahdoton
o Uudelleen rakentamisen epaonnistuminen vanhan jarjestelman monimutkaisuuden
takia
e Suorituskykyriskit
o Liian suuri viive kayttoliittyméssa uudesta jarjestelmasta
o Laskentatehon riittamattémyys monimutkaisissa laskentaprosesseissa
e Valmisteluriskit
o Liian vajavainen taustatyo ja suunnittelu

o Resurssien riittamattémyys

Tietokantasiirtyman vaativan luonteen vuoksi lahestyimme modernisointiprosessia kattavalla
suunnittelulla ja vaiheittaisella toteutuksella. Vaiheisiin kuuluu Proof of Concept, Minimal Viable
Product ja hybridikehitys. Taméan lahestymistavan perustana on mahdollisuus tunnistaa ja ratkaista
kriittiset haasteet prosessin eri vaiheissa. Jokainen vaihe on suunniteltu varmistamaan, etta

prossissa edetdan mahdollisimman tehokkaasti samalla riskeja minimoiden.

Organisaatio on padssyt modernisaatioprosessissa hybridikehitysvaiheeseen ja onnistunut
ratkaisemaan suurimman osan listan riskeista. "Proof of Concept" -vaiheen myo6ta saatiin viitteita

suorituskyvyn riittdvyydesta. Vaiheessa osoitettiin, ettd jarjestelmé kykenee suorittamaan
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monimutkaisia laskentaprosesseja minimaalisella viiveella. Yhteensopivuusriskit puolestaan

ratkaistiin "Minimal Viable Product” -vaiheessa, jossa luotiin toimivat dataputket uuteen

jarjestelmaan ja “Streamer” nimisen yhteyden SQL Serverin ja Snowflaken valille. Streamer osoitti,

ettd vanhan ja uuden jarjestelman saa tehokkasti integroitua keskenéaan. Valmisteluriskit eivat

myoskaan nousseet akuutiksi huolenaiheeksi ja molemmat kehitysvaiheet etenivat suunnitelman

mukaisesti, josta voi paatella modernisointiprosessiin valmistautumisen olleen kattava.

7.3 Jatkokehitys

Tarjotakseni selkedn kuvan jatkokehitysaskelista esittelen ensin listauksen kaikista vaiheista

tietokantasiirtymaprosessissa, jotka on tuonut projektin nykyiseen pisteeseen. Tiivistys projektin

vaiheista auttaa ymmartdmaan, mita kaikkea olemme saavuttaneet tahan mennessé ja mita

tulevaisuudessa taytyy tehda, jotta voimme onnistuneesti asettaa projektin paatokseen.

e Snowflake-ymparistdn valmistelu:

@)

O

Tietokantaversionhallinta: Mahdollistaa palautuksen, samanaikaisen kehityksen ja
ymparistéjen ajantasaisuuden hallinnoinnin

Roolihierarkia: Systematisoitu oikeuksien hallinta

Ohjelmointiympariston keskitys: Mahdollistaa kaikkien toimenpiteiden tekemisen
samassa ohjemointiymparistdssa

Cl/CD-prosessit: Vahentaa virheiden riskia ja manuaalista ty6ta

e Dataputkien Rakentaminen:

O

Kaytannon testaus: Eri dataputkimenetelmien testaus organisaation tarpeiden
mukaan

Dataputkien toteutus: Parhaiden kaytantéjen pohjalta rakennetut dataputket, jotka
tukevat keskeisia laskentaprosesseja

Streamer: Dataputki SQL Server ja Snowflake tietokantojen valille

Rajapinta: Snowflaken ja organisaation tuotteen vélille luotu rajapinta, joka

mahdollistavat datan suoran haun Snowflakesta

Listauksen tydvaiheet ovat valmiita. Nykyisessa pisteessa ollaan tilanteessa, jossa Snowflake on

valmis toimimaan tietokantana organisaation erilaisille palveluille. On jo onnistuneesti luotu yksi

tuote, joka kayttda Snowflakea tietokantanaan hakien ja vieden siihen tietoa. Nyt organisaatio

maadrittelee seuraavan osa-alueen sovelluksesta, joka tullaan siirtamaan Snowflaken péaalle. Tama

prosessi jatkuu samalla kaavalla, kunnes skaalautuvaa laskentaa tarvitsevat palvelut ovat
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integroitu uuden tietokantajarjestelman kanssa. Lopullisena tavoitteena on siirtaa kaikki raskasta

tiedonkasittelya tai laskentaa vaativat toiminnot Snowflakeen.

Vaikka merkittavia etappeja on saavutettu, prosessi on edelleen kesken ja haasteiden esiintyminen
kuuluu osana tdman luonteiseen hankkeeseen. Seuraavaksi keskitytdan tunnistamaan, mita

riskeja voidaan kohdata viela tédssa vaiheessa projektia ja kuinka naihin haasteisiin vastataan.

On péaasty modernisointiprosessin hybridikehitysvaiheeseen, jossa integroidaan sovelluksen
yksittaiset palvelut Snowflake-tietokantaan rajapintojen kautta ja nama sovelluksen palvelut
tallentavat ja pyyta tietoa kannasta. Koko sovelluksen laajamittainen siirtyminen uuden tietokannan
kayttoon on kuitenkin viela ndkemattd. Mahdollisuutena on, etta yllapitokustannukset ovat
laskettua suuremmat uudessa jarjestelmassa. On kuitenkin useita erilaisia tapoja, miten pienentaa

suurten yllapitokustannusten riskia.

Kustannusten tehokas hallinta edellyttaa optimaalisen viiveen maarittamista, joka yhdistaa
kayttajatyytyvaisyyden ja kustannustehokkuuden. Dataputket voidaan luoda kaytanndssa
valittdmiksi. Jatkuva tarve ajantasaisuuteen kuitenkin lisaa Snowflake-tietokannan kayttamien
tietovarastojen maaraa ja kokoa, mika nostaa kustannuksia merkittavasti. Valittoman datan
tarjoamisen kustannukset eivat valttAmaétta lisdd palvelun arvoa odotetulla tavalla. Ratkaisuna
t&han palvelua kehittdessa on oleellista suunnitella infrastruktuuri muotoon, jossa havaitaan
tilanteet, missa viiveen vahaisyys tuottaa paljon hyotyja seka tilanteet, jossa viive ei ole erityisen
haitallista. Dataputkia suunnitellessa on keskeista arvioida, taytyyko tiedon olla saatavilla

valittdmasti vai onko minuuttien tai tuntien viive hyvaksyttava.

Viiveen optimoinnin ohella on oleellista rakentaa infrastruktuuri tavalla, joka maksimoi aktiivisten
tietovarastojen kaytén. Snowflaken hinnoittelumalli perustuu tietovaraston aktiiviseen kayttbaikaan,
joten tietovarastoista veloitetaan vain paallaoloajalta. Snowflake maarittda automaattisesti
tietovaraston aktiivisuuden kestoksi kymmenen minuuttia. Tavoitteena on pienentaa tama
ajanjakso minimiin, joten asetetaan paallaoloaika yhteen minuuttiin. Tama mahdollistaa
kustannussaastot lyhyemmissa kyselyissa, erityisesti kun suoritetaan harvemmin toistuvia tehtavia.

Asetuksen muutos tuo jo yksinddn merkittavia sdastoja, mutta ei ratkaise haastetta.

Lisdksi on tarkeda optimoida tietovarastojen kaytto siten, etté niiden aktiivinen kayttbaika
hyddynnetaan taysimaaraisesti. Esimerkiksi jos tehtava, joka aktivoi tietovaraston, ajoitetaan
minuutin valein ajettavaksi, ja kunkin tehtéavan suoritus kestéaa viisi sekuntia, kaytannéssa
tietovarastoa hyddynnetdan vain kaksi tuntia vuorokaudessa. Vaikka tietovarastoa veloitettaisiin
kahdenkymmenenneljan tunnin kaytdsta, todellinen hyddyntamisaika jaa huomattavasti

lyhyemmaksi. Viidenkymmenenviiden sekunnin hukka voi itsessaan tuntua pieneltd, mutta naista
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pienistad kuluista voi syntya merkittdva vaikuttaja, kun kokonaisuus on tarpeeksi suuri. Vaikka talla
hetkella toimeksiantaja on implementoinut vasta muutamia osia sovelluksesta, jotka hyddyntavat
Snowflakea, on tarkeaa suunnitella tehokas rakenne ajoissa. Néin yllapitokulut eivat kasva
liiallisesti siirtyman loppupuolella. Kuten taulukosta numero 1 ilmenee, Snowflaken tietovarastojen
hinta kreditteina tunnissa kaksinkertaistuu melkeinpé jokaisen kokoluokan noustessa. Tama
taulukko havainnollistaa hintarakenteen progressiivista kasvua pienimmasta XS-koosta aina

suurimpaan 6X-L-kokoon.

Tietovaraston XS |S M L XL 2X-L | 3X-L |4X-L |5X-L |6X-L
tyyppi
Hinta 1 2 4 6 16 32 64 128 256 512

kreditteind/ tunti

Taulukko 1: Snowflake tietovaraston tuntihinnoittelu kreditteina (Snowflake documentation s.a. d)

Tavoitteena yllapitokustannusten optimoinnissa on kyselyjen ja prosessien aikataulutus niin, etta
ne toimivat perakkéain saman tietovaraston aktiivisen kayttdjakson aikana. Tama tarkoittaa, etta
pyritdan yhdistamaan useita lyhyita kyselyja yhdeksi jonoksi, vélttden niiden erillistd suorittamista.
Tamé menetelmé on teoriassa yksinkertainen, mutta kohtaa kaytannon haasteita, silla monet
kyselyt on suoritettava tietyn ikkunan sisalla. On mahdotonta toteuttaa kaikki tietokantakyselyt
yhdessa lyhyessa aikaikkunassa, minké jalkeen tietovarastoja ei tarvitsisi kayttéaa loppupaivana.
Ratkaisuna pyritddn kehittamaan funktiot, proseduurit ja dataputket jonomuodossa, jolloin yhden
ajon jalkeen seuraava aktivoituu automaattisesti. Tama lahestymistapa muuttaa lyhyet erilliset

tehtavat pidemmaksi ja yhtenaiseksi toimintajaksoksi, tehostaen tietovaraston kayttoa.

Lisaksi tavoitteena on keskittdd mahdollisimman paljon kuormituksesta yksittaiselle tietovarastolle,
silla nain voidaan maksimoida yhden tietovaraston kayttbkapasiteetti. Keskittamalla kuormitusta
pystytddn minimoimaan paallaoloaikaa, jolloin tietovarasto ei suorita laskentaprosessia, edistden

kustannustehokkuutta seka resurssien optimointia.

Modernisointiprosessi jatkuu vaiheittaiseen tapaan yksi palvelu kerrallaan, mutta tata tehdessa on
muistettava jatkaa tietokantaympariston kehitystd. Snowflake on kehittdméssa ja julkistamassa
useita uusia ominaisuuksia. Tietokantasiirtymaprosessi etenee vaiheittaisella toteutuksella, mutta
taman yhteydessa on tarkeaa pysya tietoisena tietokantamaailman kehityksesta. Taman takia
jatkokehitykseen kuuluu oleellisena osana my6s uusien toimintojen tutkinta, testaaminen ja
parhaassa tapauksessa kayttéonotto. Esimerkkina toimii Snowflaken useampi markkinoille
iimestyva tekoalypohjainen toiminto, jotka saattavat antaa mahdollisuuden laajemmalle

automaatiolle, vahentden samalla manuaalista ty6té ja yllapitoa. Uuden tietokantajarjestelman
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kayttdonotto on vaatinut huomattavia ponnistuksia, ja taman jatkuvalla kehittamisella on
tavoitteena vastata kasvaviin tiedonkasittelytarpeisiin niin pitkdan kuin mahdollista. Nain voimme

varmistaa pitkan elinkaareen tuoreelle jarjestelmalle.
7.4 Oma oppiminen

Taman toiminnallisen opinnaytetydn myota olen kokenut merkittavaa ammatillista kehittymista
seka teknisella ettd akateemisella tasolla. Akateeminen kehitykseni kasittda asiatekstin
kirjoittamisen taidon, tietolahteiden kriittisen arvioinnin, aihealueen tarkemman rajauksen seka
itsendisen tydskentelyn hallinnan. Opinnaytetydn edetessa nama taidot heijastuvat tydssani siten,
ettéd uusi teksti on tiivimpaa, laadukkaiden lahteiden valinta nopeampaa ja kyky rakentaa

selkedmpid lukuja ja kappaleita kehittyy.

Teknisen kehityksen osalta keskityn tietokantajérjestelmien perustoimintojen hallintaan, eri
tietokanta-arkkitehtuurien erojen ymmartamiseen seka tietokantasiirtymaprosessin
kokonaisvaltaiseen hahmottamiseen. Nama kolme aluetta muodostavat laajoja kokonaisuuksia.
Tietokantajarjestelmien perustoimintojen ymmartaminen kattaa tutustumisen ja ymmarryksen
erilaisista tietokantaobjekteista. Tietokanta-arkkitehtuurien syventamisessa tutkin SQL Serverin ja
Snowflaken toiminnan perusteita, miké edesauttaa nopeiden ja kustannustehokkaiden ratkaisujen
kehittamista dataputkien, kyselyiden ja funktioiden osalta. Tietokantasiirtymaprosessin hallinta
siséltaa analyysien tekemisen, siirtyman valmistelun, tietokantaympariston valmistelun,
vaiheittaisen toteutuksen, uusien dataputkien kehittamisen, niiden testaamisen ja laadukkaan

datan toimittamisen.

Tyo6skentely suuren projektin parissa on tuonut esiin muitakin keskeisia nakoékulmia, kuten
projektinhallinnan merkityksen, tiimitydskentelyn tarkeyden, tarkan suunnittelun ja selkeiden
tavoitteiden asettamisen. Naiden taitojen kehittyminen on ollut oleellista projektin onnistumiselle, ja
ne ovat osoittautuneet yhta téarkeiksi kuin teknisen asiantuntemuksen syventadminen.
Projektinhallinta on vaatinut jatkuvaa priorisointia, resurssien tehokasta jakamista ja joustavuutta
muuttuvien olosuhteiden edessa. Tiimitydskentelyn ohella olen oppinut arvostamaan
siirtymé&projektiin osallistuneiden syvaa ja eri osa-alueisiin keskittynytta asiantuntijuutta. Selkeiden
tavoitteiden asettaminen on puolestaan varmistanut, etta kaikki tiimin jasenet tyoskentelevat

yhteisten paamaarien eteen, pitaen projektin aikataulussa.

Vaikka opinnaytetyOprosessi on tarjonnut arvokkaita oppimiskokemuksia, ne eivat ole tulleet
helpolla. Tyoskennellessani ensimmaista kertaa Snowflake-alustan ja laajan
tietokantasiirtymaprojektin parissa, olen kohdannut useita haasteita. Kukin haaste on vaatinut

perusteellista tutkimusta ja kokeiluja, jotka eivét ole aina heti johtaneet optimaalisiin ratkaisuihin.
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Tama prosessi on opettanut minulle karsivéllisyytta sekd kyvyn sopeutua muuttuviin suunnitelmiin.
Olen kiitollinen niille, jotka ovat tukeneet minua matkallani, ja odotan innolla, miten voin hyédyntaa

naitd oppeja tulevaisuuden hankkeissani.
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