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Digitalisoituneessa yhteiskunnassa toiminnanohjausjarjestelman rooli kasvaa
organisaatioissa. Erityisesti tiedonhallinnan ja arkistoinnin tarpeet korostuvat,
kun tietoa tuotetaan ja kasitelldan yha enemman. Opinnaytetyon tavoitteena oli
|6ytaa ratkaisu TPE Turun Pelti ja Eristys Oy:n arkistointitarpeisiin
toiminnanohjausjarjestelmaan. Arkisto on toimeksiantajalle valttamaton, silla
valmistuneiden projektien, positioiden ja tydnumeroiden tietoja on sailytettava
pitkaan niiden valmistumisen jalkeen. Arkistoitujen tietojen on oltava nopeasti ja
vaivattomasti saatavilla. Tavoitteena oli luoda suorituskykyinen ja helposti
yllapidettava arkistointilogiikka, joka kykenisi suodattamaan projekteja ja
projektien pienempia osia kayttajan syottaman hakusanan perusteella.
Ratkaisun tulisi olla kestava, eli tiedonkasittelyn tulisi onnistua myds suurissa
datamaarissa.

Opinnaytetyon tutkimusmenetelmina kaytettiin tiedonhaussa
kirjallisuuskatsausta ja kehittamismenetelmista pragmatismia ja konstruktiivista
lahestymistapaa. Kehittamismenetelmat ilmenivat toiminnallisena testaamisena
ja soveltavana raportointina. Teoreettisissa testeissa kasiteltiin kolmea
hakualgoritmia tiedon hakemiseksi tietokannasta ja kolmea suodatuslogiikkaa,
jotka perustuivat kayttajan syottamaan hakusanaan. Teoreettisia testeja
suoritettiin pienella datamaaralla, minka jalkeen yhdistettiin parhaaksi todettu
haku- ja suodatinalgoritmi. Yhdistettya algoritmia kokeiltiin toiminnallisissa
testeissa. Toiminnallisen testaamisen tarkoituksena oli kokeilla logiikan
kestavyytta generoimalla tietokantaan suuri maara tietoa. Testien perusteella
tutkitut logiikat toimivat hyvin pienissa tietokannan tietomaarissa. Sen sijaan
tutkittuja toimintamalleja ei voitu hyddyntaa arkistointilogiikan toteutuksessa,
koska suurilla tietomaarilla Node.js:n palvelinympariston oletusmuistiraja ylittyi
ja johti ohjelmistovirheeseen.

Asiasanat: algoritmi, Prisma, toiminnanohjausjarjestelma, arkisto, ORM-
jarjestelmat, arkistointilogiikka
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Design and Implementation of Archiving Logic

— system comparison and solution to challenges

The aim of this thesis was to find a solution for the archiving needs of TPE
Turun Pelti ja Eristys Oy in their Enterprise Resource Planning (ERP) system.
Archiving is essential for the company, as information about completed projects,
positions, and tasks must be retained for an extended period after completion.
The archived data must be readily and easily accessible. The objective was to
create a performant and easily maintainable archiving logic capable of filtering
projects and their subcomponents based on a search term given by the user.
The solution should be durable, meaning that data processing should be
possible even with large data volumes.

This thesis used a literature review for information gathering, pragmatism for
practical application, and a constructive approach for development. Methods
included functional testing to evaluate performance and applied reporting to
document the design process and results. The theoretical tests focused on
three search algorithms for retrieving data from the database and three filtering
logics based on search terms given by the user. Theoretical tests were
conducted using small datasets, after which the best-performing search and
filter algorithms were combined. The combined algorithm was then tested in
functional tests. The purpose of the functional testing was to assess the
robustness of the logic by generating large amounts of data in the database.
Based on the tests, the researched logic worked well with small datasets.
However, the tested models could not be used for the implementation of the
archiving logic, as large data volumes exceeded the default memory limit of the
Node.js server environment.
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Kaytetyt lyhenteet ja sanasto

Algoritmi:

Saannosto, jonka avulla voidaan suorittaa laskutoimitus tai muu toiminto.
Kaytetaan yleisesti tietojenkasittelyssa ja matematiikassa. (Suomisanakirja.fi,
2024)

Arkistointi:

Arkistointi viittaa olennaisen tiedon tallentamiseen ja sen pitkdaikaiseen
sailyttamiseen ja tiedon sailymiseen muuttumattomana. Arkistointiin kuuluu
my0s arkistoidun tiedon saatavuuden, kaytettavyyden ja turvallisuuden
yllapitaminen. (Kansallisarkisto)

Arkistointilogiikka:

Jarjestelma tai menetelma, jonka avulla arkistoitu data organisoidaan,
sailytetaan, haetaan ja hallitaan tehokkaasti.

CLI:

Command Line Interface, komentokehote. Tapa jarjestaa inmisen ja tietokoneen
valinen kommunikointi. (Hassan, 2023)

Digitalisaatio:

Digitalisaatio viittaa merkittavaan yhteiskunnalliseen muutokseen, jossa
perinteiset fyysiset toiminnot korvataan digitaalisilla teknologioilla.
(Opetushallitus)

Elinkaarimalli:

Ohjelmistokehityksessa ja talousalalla kaytettdva malli, jota kaytetaan
kuvaamaan tuotteen tai jarjestelman vaiheita sen kehityksessa ja kaytossa.
(Kolehmainen, 2005)

ERP:

Enterprise Resource Planning, ohjelmistojarjestelma joka auttaa organisaatioita
virtaviivaistamaan likketoimintaprosessejaan. (SAP)

EU:
Euroopan Unioni
GDPR:

General Data Protection Regulation, yleinen tietosuojalaki



ID:

Tietojenkasittelyssa annettava yksittainen tunniste. (Schott, 2023)
ORM:

Objective Relational Mapping, ORM-jarjestelma.
ORM-jarjestelma:

Ohjelmistotekniikka, joka helpottaa olio-ohjelmointikielien ja
relaatiotietokantojen valista vuorovaikutusta. Tekniikan tarkoituksena on
helpottaa kehittamisty6ta vuorovaikutuksen parantamisen avulla. (Abba, 2022)

Positio:

Projektille kuuluva pienempi kokonaisuus. Projektilla voi olla useampi positio ja
positioilla voi olla viela pienempia toita, eli tybnumeroita.

Prisma:

Prisma on avoimen lahdekoodin ORM-jarjestelma. (Prisma Data, Inc., 2024)
Sekventiaalinen:

Tietyssa jarjestyksessa tapahtuva suorittaminen. (Suomisanakirja.fi, 2024)
SQL:

Structured Query Language, rakenteinen kyselykieli jota kaytetaan tietojen
kasittelemiseen ja hakemiseen tietokannasta. (2Kmediat, 2024)

Tietoturva:

Tietoturvalla tarkoitetaan tiedon saatavuuden, eheyden ja luottamuksellisuuden
turvaamista. (Jyvaskylan yliopisto)

Toiminnonohjausjarjestelma:

Toiminnanohjausjarjestelma on ohjelmistojarjestelma, joka auttaa
organisaatioita virtaviivaistamaan keskeisia liiketoimintaprosessejaan. (Fikuro,
2024)

TPE:
Turun Pelti ja Eristys Oy



1 Johdanto

Rakennusalan yrityksessa on tarkeaa yllapitaa tietoja valmistuneista projekteista,
positioista ja tyonumeroista. Arkistoinnin tarkoituksena on toimia luotettavana
tietovarastona, joka mahdollistaa historiatietojen tallentamisen ja tarvittaessa niiden
tehokkaan hakemisen. Tama ei pelkastaan helpota organisaation sisaista toimintaa
ja paatoksentekoa, vaan myds parantaa projektien ja sille kuuluvien positioiden ja
tyonumeroiden jalkiseurantaa seka tulevien vastaavien hankkeiden suunnittelun
laatua. Jarjestelmassa kasitelldan suuria maaria projekteja seka niille kuuluvia
positioita ja tydnumeroita. Niiden arkistointi parantaa tuotannon nakyvyytta ja pitaa
sen siistina ja ajankohtaisena. Tama puolestaan kehittaa huomattavasti
kayttajakokemusta ja mahdollistaa arkistoitujen ja arkistoimattomien téiden
erottamisen omiin sektioihinsa.

Projektien, positioiden ja tydnumeroiden maara voi kasvaa huomattavaksi, joten on
tarkeaa miettia haun suorituksen kestoa ja minimoimaan prosessorin tyokuormaa.
On harkittava, montako hakua suoritetaan ja milla suodattimilla minkakin haun
yhteydessa.

Opinnaytetydn tavoitteena on |6ytaa mahdollisimman hyva ratkaisu TPE Turun Pelti
ja Eristys Oy:n (myéhemmin TPE) toiminnanohjausjarjestelman valmistuneiden
projektien arkistointilogiikalle. Tavoitteen saavuttamiseksi arkistointilogiikka
suunnitellaan huolellisesti ja toteutetaan kayttaen parhaiksi todettuja menetelmia.
Ennen suunnittelua suoritetaan tiedonhaku, joka edesauttaa suunnittelun ja
varsinaisen logiikan toteuttamista. Aiheen valinta perustuu sen ajankohtaisuuteen
toiminnanohjausjarjestelman kehittamisen nakodkulmasta ja sen kriittiseen
merkitykseen yrityksen toiminnan kannalta. Digitaalinen aikakausi tarjoaa merkittavia
mahdollisuuksia organisaatioille, jotka omaksuvat ja hyodyntavat teknologisia
innovaatioita liiketoimintaprosesseissaan. Tama kehitys tuo toimeksiantajalle
huomattavan kilpailuedun verrattuna muihin kilpaileviin yrityksiin. Digitalisaatio
mahdollistaa tehokkaammat toimintatavat, paremman asiakaskokemuksen seka
skaalautuvuutta liiketoiminnan kasvuun (Upwork, 2024).

Tassa opinnaytetyossa kaytettavia tutkimusmenetelmia ovat tiedonhaussa
kirjallisuuskatsaus ja kehittamismenetelmat, joista toteutuvat kaytannonlaheisina ja
kehittamiseen soveltuvina pragmatistinen ja konstruktivistinen lahestymistapa
(Salonen, 2017). Kehittamistydn toteutuksessa kaytetaan toiminnallista ohjelmointia
ja testaamista.

Tydssa tarkastellaan Prisma ORM -jarjestelman tarjoamia mahdollisuuksia ja
ominaisuuksia seka analysoidaan sen suorituskykya ja kaytannollisyytta
arkistointilogiikan toteuttamista varten. Tutkimuksen tavoitteena on selvittaa, milla
menetelmillda saadaan toteutettua parhaiten toimiva arkistointilogiikka edella
mainittuihin tarpeisiin.

Turun AMK:n opinnaytetyo | Elias Westerling
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Opinnaytetyon tavoitteena on tutkia vaihtoehtoja arkistointilogiikan toteuttamiseksi
seka verrata niiden kaytanndllisyytta ja tehokkuutta muihin vastaaviin algoritmeihin.
Tutkimusten ja arkistointilogiikan suunnittelun jalkeen pyritdan toteuttamaan valittu
ratkaisu osaksi toiminnanohjausjarjestelman lahdekoodia.

Tarkoituksena on loytaa kayttotarkoitukseen mahdollisimman tehokas algoritmi ja
suunnitella hakukyselyt siten, etta datan hakeminen pysyy mahdollisimman kevyena.
Talloin ohjelma sailyttaa kaytanndllisyyden kayttajan nakokulmasta ja on kykeneva
hakemaan suurienkin datamaarien joukosta tehokkaasti tietoa. Tama edellyttaa
muun muassa tietokantahakujen hajautusta: yhden laajan haun sijaan toteutetaan
useita pienempia hakuja kerrallaan.

Opinnaytetyd kasittelee tiedonhaun arkistointilogiikkaa, algoritmeja, suorituskykya,
yhteensopivuutta seka kaytettavyytta. Tietoa haetaan yleisesti ottaen arkistosta,
arkistointilogiikan teoriasta, ORM-jarjestelmista seka Prismasta.

Yleisen tiedonhaun ja tavoitteiden maarittamisen jalkeen alkaa toteutus, jossa
suunnitellaan ja toteutetaan kaytettava arkistointilogiikka. Arkistointilogiikka on myos
testattava yksityiskohtaisesti toiminnallisuuden kannalta. Testauksessa esiintyvat
haasteet ja ongelmakohdat dokumentoidaan.

Lopuksi kasitellaan testien ja analyysien tuloksia seka kasitellaan valmiin
arkistointilogiikan toimivuutta ja sen hyodyllisyytta kayttajan nakokulmasta. Taman
jalkeen pohditaan opinnaytetyon keskeisimpia seikkoja ja lisaksi kaydaan lapi
tutkimuskysymysten vastaukset ja ideat jatkokehitykseen.

Turun AMK:n opinnaytetyo | Elias Westerling
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2 Teoreettinen tausta ja kirjallisuuskatsaus

Tassa luvussa keskitytaan tiedonhakuun yleisesti arkistosta, arkistointilogiikoista ja
niihin liittyvista huomioitavista seikoista, ORM-jarjestelmista ja niiden eduista ja
heikkouksista suoriin SQL-kyselyihin verrattuna seka Prisma ORM-jarjestelmasta ja
sen tarjoamista tyOkaluista ja ominaisuuksista.

2.1 Arkistointi

Arkistointi on hyvin keskeinen osa organisaatioiden tiedonhallintaprosesseja.
Arkistoinnin paaasiallinen tarkoitus on varastoida tietoa, jolle ei nykyhetkena ole
tarvetta, mutta joka voi olla tarpeellista tulevaisuudessa. Arkistoinnin avulla
organisaatiot voivat hallita dataa tehokkaasti ja varmistaa sen nopean saatavuuden,
seka optimoida aktiivisesti kaytdossa olevan tiedon maaraa. Arkistoinnin suurimpia
etuja ovat mm. aiemmin tallennetun tiedon nopea ja tehokas saatavuus seka
kayttajakokemuksen parantaminen. (Patrina Corporation, 2023.)

Arkisto voi sisaltaa monenlaista tietoa, kuten yrityksen sisaisia toita, henkilotietoja,
rahoitukseen liittyvia asiakirjoja, dokumentteja ja muita tietoja, joita voidaan tarvita
myohemmin (Data Science Society, 2023). Arkiston avulla kayttajalla on saatavilla
vain se informaatio, joka tukee hanen valittomia tarpeitaan ja toimintaansa.
Esimerkiksi meneillaan olevan projektin osalta kayttaja voi tarvita vain tiettyja
asiakirjoja tai raportteja, eika hanen tarvitse kayda lapi kaikkea saatavilla olevaa
tietoa.

Laadukas arkistointi tuo yritykselle mukanaan merkittaviakin hyotyja, kuten
kayttokustannuksien vahenemisen, liiketoiminnan jatkuvuuden edistamisen,
saatavilla olevan tiedon keskityksen ja tehostamisen, laki- ja vaatimusseikkojen tuen,
riskinhallinnan edistamisen, vakauden sailyttamisen viestinta -muutosten aikana
seka organisaation luotettavuuden parantamisen. Naiden hyotyjen vuoksi useimmat
yritykset pyrkivat investoimaan arkistoihinsa ja niiden toimivuuteen. (Lucidea
Technologies Corp.)

Arkistointi mahdollistaa vanhan tiedon siirtamisen ja tallentamisen jarjestelmallisesti.
Arkiston etuna on sen kyky palauttaa aiemmin tallennettua tietoa nopeasti, mika voi

olla tarkeaa esimerkiksi historiatiedon tai vanhojen tapahtumien tarkastelussa. Tama
tekee arkistoinnista tarkean osan organisaation tietohallintoa. (Iron Mountain, 2024.)

Arkistointi tukee tiedonhallintaa monella tavalla. Ensinnakin arkistointi edesauttaa
optimoimaan aktiivisessa kaytossa olevan tiedon maaraa, mika selkeyttaa ohjelmaa
ja parantaa kayttajakokemusta. Kayttajan tyo tehostuu, kun han voi keskittya vain
tarvitsemaansa tietoon (Porkka, 2023). Taman myo6ta keskittyminen olennaiseen
asiaan helpottuu huomattavasti. Tiedon sailyttaminen jarjestelmallisesti arkistossa

Turun AMK:n opinnaytetyo | Elias Westerling
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vahentaa myads tietotulvaa, joka voi johtaa kayttajan puolelta virheellisiin paatoksiin
tai aikarajoitteisiin. (Iron Mountain, 2024.)

Toiseksi arkistointi mahdollistaa tietojen ja dokumenttien luokittelun ja
kategorisoinnin, mika tekee tiedon I0ytamisesta ja hallinnasta entista helpompaa.
Hyvin organisoitu arkisto voi sisaltaa eri kategorioita, suodatintoimintoja ja
tunnisteita, joiden avulla kayttajat voivat hakea ja |0ytaa tarvitsemansa tiedon
nopeasti. Tama vahentaa tiedon etsimiseen kuluvaa aikaa ja samalla parantaa
organisaation tehokkuutta. (Iron Mountain, 2024.)

Arkistointilogiikka on keskeinen osa tietohallintoa. Arkistointilogiikka pitaa sisallaan
monia nakokohtia, kuten mm. tietojen tallennuskaytannot, tiedon hallinnoinnin, tiedon
suojaamisen, tietoturvan, tiedon eheyden ja pysyvyyden, seka elinkaaren hallinnan
ja tiedon havittamisen. Tehokas arkistointilogiikka mahdollistaa organisaatioille
suurienkin tietomaarien hallinnan samalla varmistaen, etta tiedot pysyvat saatavilla
ja muuttumattomina prosessin aikana. Nain voidaan varmistua siita, etta arkistoitu
tieto sailyy suojattuna ja eheana. (Torro, 2022.)

Arkistointilogiikan paasaantodinen tehtava on maarittaa, miten ja minne tieto
tallennetaan seka miten tietoon paastaan helposti kasiksi. Tiedon tallennuksessa
kaytetdan usein numeerisia tunnisteita, kuten ID-tunnisteita, jotka helpottavat tiedon
hallintaa ja kasittelya (Schott, 2023). Tiedon kasittelyyn kaytettavat ID-tunnisteet ovat
uniikkeja, ja niita ei voida suoraan liittaa arkaluontoiseen tietoon, mika puolestaan
parantaa tietoturvaa. Tietokannat on suunniteltu optimoimaan suoritusta numeeristen
hakujen avulla, mika myos tukee ID: n kayttoa sen tehokkuuden takia. Talla tavoin
organisaatiot voivat skaalata tietojarjestelmiaan helpommin ja yllapitaa niita
pitkaaikaisesti. (TEK-Tools, 2023.)

Yleisia arkistointilogiikan vertailukriteereita ovat mm. suorituskyky, skaalautuvuus,
tarkkuus, monimutkaisuus ja yllapidettavyys (AltexSoft, 2023). Naiden lisaksi
tietorakenneyhteensopivuus ja soveltuvuus tiettyihin kayttotarkoituksiin ovat
merkittavia tekijoita. Naita ovat esimerkiksi suuren datamaaran kasittely ja
reaaliaikainen haku. (Algorithm Examples)

2.2 Tietoturva ja tiedon elinkaarimalli

Arkistointilogiikan kannalta tietoturva on yksi tarkeimmista osa-alueista.
Arkistoitavien tietojen suojaaminen on valttamatonta, jotta organisaatiot voivat
valttaa tietovuotoja ja muita turvallisuusriskeja (Patrina Corporation, 2023).
Suomessa noudatetaan tiukasti tietosuojalakia, joka perustuu EU:n GDPR:aan
(Tietosuojalaki 5.2.2018/1050). GDPR:n mukaan arkistoitavat henkildtiedot on
minimoitava vain valttamattomaan ja tiedon sailyttamiseen liittyvat kaytannot on
maariteltava tarkasti. Tiedon minimointiperiaate tarkoittaa, etta vain mydhemmin
mahdollisesti tarvittavat tiedot tulisi arkistoida ja niiden sailyttamisessa tulee

Turun AMK:n opinnaytetyo | Elias Westerling
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huomioida, kuinka kauan tietoa tarvitaan, varsinkin jos arkistoidut tiedot pitavat
sisallaan henkilotietoja. Yleisen tietosuojalain mukaan henkildlla on oikeus vaatia
omien tietojensa poistoa arkistosta. Talldin asianomaisen tiedot tulee poistaa, ellei
tietojen sailyttamiselle ole oikeutettua perustetta.

Arkistointilogiikan on myos varmistettava tiedon eheys ja pysyvyys. Tama tarkoittaa,
etta arkistoitu tieto ei saa muuttua tai havita ilman asianmukaista prosessia.
Eheyden varmistaminen voidaan saavuttaa kayttamalla versionhallintaa (IT Business
Edge, 2011) ja muita tiedon suojaustekniikoita, kuten esimerkiksi ohjelman
toiminnallisuudella, jossa tieto tuodaan kayttoliittymaan vain lukuoikeutena. Nain
tarvittava tieto voidaan tuoda ongelmitta kayttoliittymaan tarkasteltavaksi, mutta
kayttaja ei vahingossakaan voi muokata arkistoitua tietoa.

Tiedon elinkaaren hallinta on hyvin keskeinen ja tarkea osa arkistointilogiikkaa.
Tiedon elinkaarimallilla tarkoitetaan prosessia, jossa tieto kulkee eri tiedon
elinkaaren vaiheiden lapi (Kuva 1).

Tiedon kerays

Tiedon
varastointi ja
hallinta

Tiedon
arkistointi ja
havitys

Tiedon
prosessointi

Tiedon kerdys ja
jakaminen

Kuva 1. Tiedon elinkaarta havainnollistava kuva (Chia, 2023).

Tiedon elinkaaressa jokainen kohta on tarkea. Tama tarkoittaa, ettd organisaatioiden
vastuulla on suunnitella huolellisesti tiedon arkistointi ja havitys. Arkistoinnin on
huolehdittava siita, etta tietoa sailytetdan vain niin kauan kuin on tarpeellista ja sen
jalkeen kaikki arkistoituun kohteeseen liittyva tieto tulee poistaa tietokannasta.
Havittamisprosessin on oltava hyvin dokumentoitu ja turvallinen, jotta pystytaan
varmistamaan, etta tietokannasta havitettavat tiedot eivat paase vaariin kasiin.
Tiedon havityksen tarve korostuu, kun arkistoiduissa tiedoissa on arkaluontoisia
tietoja, kuten henkiltietoja. (Chia, 2023.)

Johtopaatdoksena voidaan todeta, etta arkistointilogiikka on monipuolinen ja
kompleksinen alue, joka kattaa useita keskeisia osa-alueita tietohallinnossa. Tiedon
hallinnoinnilla ja tallennuskaytannailla on oma tarkea merkityksensa toimivan,
turvallisen ja tehokkaan arkistointilogiikan luomisessa. Arkistointilogiikan
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suunnittelussa ja toteutuksessa on hyvin tarkeaa noudattaa lainsaadantoon (GDPR)
liittyvia seikkoja (5.2.2018/1050). Lainsaadantoon liittyvat seikat tekevat siita vielakin
tarkeamman organisaatioille, jotka pyrkivat suojaamaan tietoa ja noudattamaan
lainsaadantoa. Tehokas arkistointilogiikka ei ainoastaan paranna tiedon saatavuutta
ja kayttokokemusta, vaan my0s suojaa ja hallitsee tietoa, mika on nykypaivan
tietoyhteiskunnassa tarkeaa.

2.3 ORM-jarjestelmat

Object-Relational Mapper (ORM) -jarjestelmat ovat tarkeita tydkaluja nykypaivan
ohjelmistokehityksessa niiden tuomien etujen ja helpotuksien vuoksi. Ne pystyvat
tarjoamaan kehittgjille tehokkaan ja modernin tavan hallita tietoa ohjelmien ja
relaatiotietokantojen valilla ilman monimutkaisten SQL-kyselyiden luomista. Tama
mahdollistaa objektiorientoituneen lahestymistavan tiedonkasittelyyn, mika helpottaa
datan hallintaa seka ohjelman ja tietokannan valista vuorovaikutusta. Kehittajat
voivat ORM-jarjestelmien avulla keskittya sovelluksen kehittdmiseen sen sijaan, etta
heidan pitaisi kayttaa huomattavasti aikaa tai huolehtia tietokantakyselyista ja
tietokantamuunnoksista. ORM-jarjestelmat mahdollistavat tiedonkasittelyn
objektipohjaisesti. Objektipohjainen tiedonkasittely helpottaa huomattavasti datan
hallintaa ja vuorovaikutusta relaatiotietokantojen kanssa. Objektipohjaisuus tekee
siitd myos kehittdjille helpommin ymmarrettavaa. (Tina, 2020.)

ORM-jarjestelmia kaytetaan eri jarjestelmissa niiden helppokayttdisyyden vuoksi
(Awati, 2023). Naiden jarjestelmien avulla kehittajat pystyvat lukemaan, luomaan,
paivittamaan seka poistamaan tietoa ilman syvallista tietamysta SQL-kyselykielesta
(Tawfik, 2024). ORM-jarjestelmia kayttavia tunnettuja yrityksia ovat esimerkiksi
GitLab (GitLab, 2024) ja Airbnb (LinkedIn, 2024).

Esimerkkeja suosituista ORM-jarjestelmista ovat Prisma, Drizzle ja TypeORM. Nama
tydkalut tarjoavat kehittgjille laajan valikoiman ominaisuuksia, jotka tekevat datan
hallinnasta ja sen yhdistamista sovelluksen logiikkaan helpompaa (Twena-Stern,
2024). Ominaisuudet mahdollistavat myds automaattiset tietomuutokset molempiin
suuntiin, mika vahentaa manuaalista tyota ja parantaa kehityksen tehokkuutta
(Takeo, 2019).

ORM-jarjestelmien kayttoon liittyy monia etuja. Nama edut tekevat niistd erinomaisen
vaihtoehdon ohjelmistokehityksessa. Ensinnakin kehityksen nopeus kasvaa
huomattavasti, silla kehittajat voivat keskittya logiikan toteuttamiseen ilman tarvetta
luoda monimutkaisia SQL-kyselyita. Tama parantaa myds koodin luettavuutta, koska
ORM-kirjastot tarjoavat usein selkedmman ja helpommin ymmarrettavan syntaksin
verrattuna suoriin SQL-kyselyihin. (Adequate, 2023.)

Toiseksi ORM-jarjestelmat vahentavat virheiden esiintymista. Virheita esiintyy
vahemman, koska kehittgjiltad ei vaadita suoran SQL-koodia luomista. Tdman vuoksi
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kayttajavirneiden riski pienenee huomattavasti. ORM-jarjestelmat huolehtivat
automaattisesti datan muunnoksista seka tyypityksesta ja varmistavat, etta tiedot
pysyvat synkronoituna tietokannan ja sovelluksen valilla. Tama vahentaa myos
yllapidon aikaa ja vaivannakoa, koska ohjelmakoodin yllapitdaminen on yleisesti
ottaen helpompaa ja virhetilanteita esiintyy vahemman. (Adequate, 2023.)

Vaikka ORM-jarjestelmat tarjoavat monia etuja, niilla on myds joitakin heikkouksia,
jotka kehittajien on otettava huomioon. Suorituskyky on yksi suurimmista
huolenaiheista, koska ORM-jarjestelmat voivat olla hitaampia kuin suorat SQL-
kyselyt erityisesti suurten tietomaarien kasittelyssa. ORM-tasolla tapahtuvat
abstraktiot voivat aiheuttaa ylimaaraisia viiveitda. ORM-jarjestelmissa esiintyvia
virheita on vaikeampi havaita. Kehittajien on tarkeaa harkita tarkasti, milloin ORM on
oikea valinta ja milloin suora SQL-kysely olisi parempi ratkaisu. Kehittajien on myos
tarkea ottaa huomioon, ettd ORM-jarjestelmat poikkeavat toisistaan, joten niiden
kaytdssa voi esiintya eroavaisuuksia. Kehittajat tormaavat oppimiskayraan ORM-
jarjestelmien kayttéonoton yhteydessa. (Pellegrini, 2023.)

ORM-jarjestelmat voivat myds rajoittaa kehittjien mahdollisuuksia toteuttaa
monimutkaisia kyselyita, joita olisi mahdollista suorittaa suoran SQL-kyselyn avulla.
(Adequate, 2023.)

Prisma ORM on moderni objektirelaatiomapperi (ORM), joka on suunniteltu
kaytettavaksi erityisesti TypeScript- ja JavaScript-sovelluksiin (Mysliwiec).
Esimerkkina suomalaisesta yrityksesta, joka kayttaa Prismaa jarjestelmissaan on S-
Pankki (TheirStack, 2024). ORM-jarjestelmat pystyvat mahdollistamaan kehittajien
tyoskentelyn korkeamman tason tietomallien avulla, muuntamalla tietokantakyselyt
automaattisesti ohjelmakoodin ymmarrettavaksi rakenteeksi. Prisma on saavuttanut
laajaa suosiota viime vuosina erityisesti siksi, etta ohjelmistoarkkitehtuurit ovat
kehittyneet monimutkaisemmiksi ja mikroarkkitehtuurit (esim. mikropalvelut) ovat
yleistyneet. (Minotti, 2023.)

ORMe-jarjestelmissa suorituskyvyn rooli on huomattava. Prisma ORM on optimoitu
modernien tietokantajarjestelmien hyddyntamiseksi, kuten PostgreSQL, MySQL ja
SQLite (Amplication, 2024). Prisman suorituskyky heijastuu erinomaisesti etenkin
hyvin ja huolellisesti suunnitelluissa tietokantaskeemoissa. Prisma suoriutuu hyvin
erityisesti kyselyjen automatisoinnissa, silla se kykenee generoimaan tehokkaita
SQL-kyselyitd. Taman ansiosta kehittajat voivat luoda monimutkaisia
tietokantakyselyita ilman tarvetta optimoida SQL-koodia manuaalisesti ja ilman
laajaa osaamista SQL-kyselyista entuudestaan. Prisma tarjoaa myds automaattisen
tdydennyksen, joka helpottaa ohjelmakoodin tuottamista (Ahmed, 2024).

Prisman kayttama "query engine" -moottori kasittelee kyselyt tehokkaasti, vaikka
tietokannassa olisi suuriakin tietomaaria. Prisman hakujen kayttama moottori toimii
niin, etta ne paljastavat matalan tason rajapinnan, jota ylemman tason rajapinnat
hyodyntavat. Moottorit on toteutettu Rustia kayttaen (Prisma Data, Inc., 2024).
Kyselyiden optimoidun luonteen ansiosta Prisma pystyy saavuttamaan kohtalaisen
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suoritustehokkuuden verrattuna perinteisiin ORM-jarjestelmiin, kuten Sequelizeen ja
TypeORM:iin. (Ahmed, 2024.)

Prisman suorituskykya kuitenkin rajoittaa se, etta jokainen kysely luo uuden
yhteyden tietokantaan. Tama voi suurilla tietomaarilla hidastaa toimintaa, kun
suorituskykya verrataan taysin manuaalisiin kyselyihin. Pienemmissa kyselyissa
edella mainittu rajoitus tekee Prismasta tehokkaamman, mutta raskaammissa
tietojenkasittelyissa suorituskyky saattaa heikentya. (Prisma Data, Inc., 2024.)

Prisma ORM:in suurin hyoty on sen modernius, joka tuo kehittajalle positiivisen
kehityskokemuksen seka selkea syntaksi, joka mahdollistaa intuitiivisen ja tehokkaan
kehitystyon. Prisma hyddyntaa dynaamista tietokantamallinnusta, jonka toiminta
perustuu suoraan tietokannan rakenteeseen. Tama ominaisuus helpottaa
tietokantamallien hallintaa, silla Prisma on kykenevainen synkronoimaan
automaattisesti tietomallit tietokantakaavioiden kanssa. Prismaa hyodyntavat
kehittajat voivat myods kayttda Prisman integrointia TypeScriptin kanssa, mika
parantaa tietoturvaa ja vahentaa virheiden riskia ajon aikana. (Prisma Data, Inc.,
2024.)

Lisaksi Prisma tarjoaa tehokkaan tyokalupaketin, joka tukee esimerkiksi
migraatioiden hallintaa (Prisma Data, Inc., 2024) ja tietokannan visualisointia (Prisma
Data, Inc., 2024). Taman myota kehittajille mahdollistuu keino hallita tietokannan
rakenteen muutoksia helposti ja systemaattisesti. Prisma Client, joka on osa Prisma-
ekosysteemia, tarjoaa TypeScript-pohjaisen asiakasrajapinnan tietokantakyselyiden
tekemiseen (Prisma Data, Inc., 2024). Nain ollen Prisma Client mahdollistaa helpon
integroitavuuden sovelluslogiikkaan. Tama tekee Prisma ORM:sta erittain
kayttajaystavallisen tyokalun erityisesti TypeScript-sovelluksille, jossa tietoturva ja
tiedon eheys ovat keskeisessa roolissa.

Prisman kayttd vaatii jonkin verran konfigurointia. Prisman konfigurointi suoritetaan
paasaantoisesti Skeema-tiedostossa, jossa maaritellaan malli, kentat, tietotyypit
seka yhteydet (Kuva 2). (Prisma Dart, 2024.)
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generator client {
provider = "prisma-client-js

.

datasource db {
provider = "mysqgl
url = env("DATABASE_URL")

.

model customer {

id Int @id @default{autoincrement())
username String @unique
emall S5tring @unique

posts Post[]

.

model post {

id Int @id @default(autoincrement())
title string
content String? @db.varChar({255)

authorId Int
author Customer? @relation(fields: [authorId], references: [id])

enum {
USER
ADMIN

Kuva 2. Koodiesimerkki Prisman skeematiedostosta (Prisma Data, Inc., 2024).

Vaikka Prisma tarjoaa hyvin selkean syntaksin, monimutkaisten
tietokantarakenteiden hallinta voi kuitenkin vaatia perusteellista perehtymista
Prisman dokumentaatioon ja kaytannon opettelua. Prisman tietomalli on myds
vahvasti sidoksissa tietokannan skeemaan, mika tekee siitd vdahemman joustavan
verrattuna muihin ORM-jarjestelmiin, jotka mahdollistavat suuremman maaran
kustomoituja rakenteita. Tama saattaa rajoittaa sen kayttoa erityisesti
organisaatioissa, joissa on usein vaihtuvia ja monimutkaisia tietomalleja. (Htwe,
2023.)

Yksi Prisma ORM:n vahvimmista ominaisuuksista on sen kaytettavyys. Kehittajien
arvostama Prisman ominaisuus on erityisesti sen intuitiivinen kayttoliittymaa ja sen
tarjoama TypeScript-tuki, jotka tekevat koodista helposti ymmarrettavaa ja
yllapidettavaa. Prisma luo suoraan tietokannan skeemasta TypeScript-tyypit, mika
auttaa kehittgjia valttamaan virheita ja samalla se tehostaa sovellusten
kehitysprosessia (Pellegrini, 2023). Taman lisaksi Prisma tarjoaa helppokayttdisen
CLI-ty6kalun, jonka avulla kehittajan on mahdollista hallita migraatioita ja skeemaa
suoraan terminaalista. Migraatioiden ja skeeman hallinta suoraan terminaalista
tehostaa kehitysta (Obielum, 2022).
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Toinen merkittava kaytettavyytta parantava tekija on Prisma Studio, joka tarjoaa
visuaalisen tydkalun tietokannan hallintaan. Prisma Studion avulla kehittajat voivat
tarkastella ja muokata tietoja suoraan kayttoliittyman kautta ilman, etta heidan
tarvitsee suorittaa SQL-komentoja. Tama helpottaa erityisesti aloittelevia kehittajia ja
nopeuttaa virheiden selvitysta (Prisma Data, Inc., 2024). Prisma studio myos
mahdollistaa pienten tietokantakorjausten tekemisen ja samalla edesauttaa ohjelman
toimivuuden kokeilua. (Rahman, 2024.)

Yhteenvetona, Prisma ORM tarjoaa kehittgjille modernin ja tehokkaan ratkaisun
tietokantojen hallintaan TypeScript- ja JavaScript-sovelluksissa. Sen suorituskyky on
optimoitu pienille ja keskisuurille kyselyille, joissa automatisoidut SQL-kyselyt ja
numeeriset ID-tunnisteet tuovat merkittavia etuja. Prisman suurimpia hyotyja ovat
sen kayttajaystavallisyys, tehokas TypeScript-integraatio ja tyokalut, kuten Prisma
Studio, jotka parantavat kayttajan kehityskokemusta.

Heikkouksistaan huolimatta Prisma pystyy tarjoamaan merkittavia etuja kehittgjille ja
organisaatioille, jotka etsivat tehokasta tapaa hallita tietokantojaan.
Yhteensopivuusrajoitukset ja joustamattomuus tietyissa skenaarioissa saattavat
rajoittaa sen kayttdoa, mutta sen hyodylliset ominaisuudet tekevat siita yhden
markkinoiden johtavista ORM-ratkaisuista modernille kehitykselle.
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3 Arkiston suunnittelu ja menetelmat

3.1 Tutkimuksen tavoite

Kehittamistoiminta voidaan rinnastaa toimintatutkimuksen tekemiseen, jolloin
tavoitteena on tutkimuksen lisaksi kehittaminen (Heikkinen, 2007). Kehittamistyon
tavoitteena on luoda arkisto, joka kattaa projektit, positiot ja tydnumerot seka niihin
liittyvat arkistointia vaativat tiedot. Arkiston on oltava TPE:n tiedonhallinnan
tehokkuuden takaaja. Arkistointilogiikkaan sisaltyvien haku— ja suodatinlogiikoiden
on pystyttava kasittelemaan tietoa niin tehokkaasti ja nopeasti, ettei kayttajakokemus
karsi. Taman lisaksi on varmistettava, ettei haettu tieto padse muuttumaan tietojen
palautuksen yhteydessa tietokannasta. Tavoitteiden saavuttamiseksi on maariteltava
vaatimukset tiedon elinkaaren hallinnalle. Hakukyselyn on oltava kestava, silla
arkistoidun tiedon maara tulee kasvamaan ajan saatossa. Kestavyyden takaamiseksi
hakulogiikan on pystyttava kasittelemaan suuriakin maaria tietoa.

Ennen arkiston kehittamista tutkitaan, onko Prisma teoriassa hyva tyokalu
arkistoinnin toteutukseen. Tarkasteltaessa Prisman ongelmakohtia,
arkistointilogiikankannalta tarkeita seikkoja heraa useita kysymyksia, kuten

1. ovatko nama ongelmat kriittisia toiminnanohjausjarjestelman
algoritmilogiikalle?

2. tuleeko ohjelma koskaan hyddyntamaan niin suurta datamaaraa tai niin
monimutkaisia kyselyita, ettd ohjelman kaytto hidastuisi merkittavasti tai
Prisman tarjoaman tuen rajat tulisivat vastaan?

3. onko Prisma soveltuva tydkalu taman arkistointilogiikan toteuttamiseen?

4. miten arkistointilogiikka voidaan toteuttaa mahdollisimman tehokkaasti
kayttaen mahdollisimman kevyita hakuja ja kyselyita?

3.2 Arkiston suunnittelu

Arkiston suunnittelun yhteydessa maaritellaan tavoitteet, sailytysaika ja tekniset
ratkaisut. Suunnitteluvaiheen jalkeen suoritetaan teoreettisia testeja eri
algoritmilogiikoilla ja parhaaksi todettu arkistointilogiikka valitaan toteutukseen.
Arkistointilogiikan toteutuksen jalkeen suoritetaan toiminnallinen testaus.
Toiminnallisen testauksen tavoitteena on testata logiikan toimintaa aariolosuhteissa.
Toiminnallisen testauksen yhteydessa tietokantaan generoidaan suuri maara tietoa
ja tama tieto haetaan valitulla logiikalla. Nain varmistutaan siita, etta
arkistointilogiikka saavuttaa maaritellyt vaatimukset ja tarjoaa kayttajalle nopean
paasyn arkistoituun tietoon riippumatta tiedon maarasta tietokannassa.
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Arkistointia vaativia tietoja ovat projektien tiedot, positiot, jotka kuuluvat projektille
seka positiolle kuuluvat tyonumerot. Arkiston tavoitteena on toimia mahdollisimman
kayttajaystavallisesti, jotta tietojen tuominen arkistosta sujuu sujuvasti ja nopeasti.
Taman kriteerin pohjalta voidaan todeta, etta arkiston suorittamien hakujen on oltava
mahdollisimman kevyita. Haut suoritetaan kayttaen uniikkia numeroa, joka on ID.
Jokaisella projektilla, positiolla ja tydnumerolla on oma ID-tunnisteensa. Nain
toimitaan, jotta voidaan optimoida hakunopeus tietokannasta ja valtytaan
virhetilanteilta. Hakukyselyn suorituskyvyn optimoimiseksi valtetaan myos kaikkien
tietojen hakemista yhdella kerralla. Projekteille, positioille ja tydbnumeroille
suoritetaan omat kevyemmat haut. Toiminnallisuus tulisi toteuttaa niin, etta arkiston
logiikka olisi kehittajille mahdollisimman yllapidettava ja helposti luettava. Nain
minimoidaan haun kuormaa ja pystytaan suorittaa haku mahdollisimman nopeasti.
Arkiston toteuttamiseksi suoritetaan kolme erillista padhakua: yksi projektitiedoille,
yksi positiotiedoille ja yksi tydnumeron tiedoille. Haut suoritetaan siten, etta
projektihaku kaynnistyy, kun arkistointitoiminto kaynnistetaan. Talldin palvelimelta
palautuu arkistoituihin projekteihin sopivat kriteerit. Kayttajalle annetaan lista
arkistoiduista projekteista ja he pystyvat valitsemaan projektin, jolloin ohjelma hakee
serveriltd projektille kuuluvat positiot. Positiot renderdidaan listamuotoiseksi
kayttoliittymaan, josta kayttaja voi valita positiolle kuuluvan tydbnumeron. Tydnumerot
haetaan palvelinpuolelta vastaavaan tapaan ja renderdidaan kayttoliittymaan. Tassa
opinnaytetydssa keskitytaan kuitenkin vain palvelinpuolen tapahtumiin eli haku- ja
suodatinlogiikan testaukseen ja parhaan vaihtoehdon Ioytamiseen.

Arkistointilogiikan vertailukriteereita ovat suorituskyky, skaalautuvuus, tarkkuus,
monimutkaisuus seka yllapidettavyys. Kriteerit vastaavat suoraan tavoitteisiin ja
kaytannon vaatimuksiin.

Ennen arkiston toteutusta suoritetaan teoreettisia testeja, jossa mietitaan Prisman
ominaisuuksien ja suorituskyvyn puolelta parasta vaihtoehtoa arkistointilogiikan
projektihaun ja suodatintoiminnon toteuttamiseen. Teoreettisen testien jalkeen
valitaan parhaaksi todettu menetelma arkiston toteutukseen. Arkistointilogiikan
valmistuttua tehdaan viela toiminnalliset testit, joissa testataan arkiston
toiminnallisuutta aaritapauksissa ja tuodaan esiin hakuihin liittyvat tiedot.

Arkistoidun tiedon havittamiselle tietokannasta ei tulla luomaan logiikkaa, silla se ei
sisalla arkaluonteisia tietoja, kuten henkilotietoja. Tiedot sailytetdaan arkistossa myos
siksi, etta niiden kayttd voi olla tarpeen pitkankin ajan kuluttua.

3.3 Kehittamismenetelma

Arkistointilogiikan luomisessa ja testaamisessa edetaan kehittdamismenetelmin.
Kehittamistoiminnassa voidaan erottaa viisi erilaista lahestymistapaa: positivismi,
interpretatismi, pragmatismi, konstruktivismi ja realismi (Hyotylainen, 2007). Naista
lahestymistavoista arkistointilogiikan kehittamiseen soveltuvat parhaiten pragmatismi
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ja konstruktivismi. Pragmatistinen lahestymistapa perustuu kaytannonlaheisyyteen,
jossa pyritaan ratkaisemaan tyoelamassa esiintyva haaste tiedon ja tyoskentelyn
avulla (Salonen, 2017). Kehittamistoiminnassa tuotettu tieto palvelee osallistujia eli
tydyhteis6a hyddyn ja toimivuuden nakokulmista. Pragmatismissa painottuvat
toimivuus, kaytanndllisyys ja yhteisollisyys. Pragmatismiin sisaltyy myos inhimillisen
erehtymisen mahdollisuus, koska kehittamistoiminnan perustaksi ei voida tuottaa
taysin varmaa ja erehtymatonta tietoa (Laitinen, 2014). Konstruktivistinen
lahestymistapa painottaa kehitystoiminnan syklisyytta (kuva) ja kehittamisprosessia,
jossa tydyhteison rooli kehittamistydssa ja ongelmanratkaisussa on merkittava
(Salonen, 2017). Kehittamistoimintaan sisaltya reflektio vaatii henkil6ita, joiden
esittdmat kysymykset ja yhteistyo tuovat lisda nakokulmia kehittamisprosessiin
(Syrjala, 1994). Demokraattisen dialogin tarkoituksena on ohjata, suunnata ja
tarkentaa kehittamisen kohteita ja tavoitteita kehityssyklien kautta (Kuva 3) (Salonen,
2017).
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Kuva 3. Kuva havainnollistaa kehittdmistoiminnan syklisyytta (Salonen, 2017).

Konstruktivismi edellyttaa osallistujilta selkeita tavoitteita seka yhteista kielta ja
toimintatapoja (Salonen, 2017). Kuitenkin vasta itse kehittdminen yrityksen ja
erehdyksen kautta tarkentaa lopputulemaa. Konstruktiivinen kehittamisote vaatii
tiiviin vuorovaikutussuhteen, johon sisaltyy yhteisty0, itsedan jatkuvasti korjaava
tydskentelytapa seka uuden oppiminen (Hyotylainen, 2007). Yksild oppii, kehittyy
reflektiivisesti ja kehittda vuorovaikutuksessa tydyhteison kanssa (Laitinen, 2014).

Arkistointilogiikan kehittaminen on toteutettu tiiviissa yhteistyossa tyoyhteisdssa eri
osapuolten kanssa. Siihen on sisaltynyt opinnaytetydn ja arkistointilogiikan
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perusteellinen suunnittelu, tulosten kasittely seka saanndlliset viikkotapaamiset.
Tama yhteistyo on edellyttanyt jatkuvaa ja vuorovaikutteista keskustelua ja
tiedottamista, joita on toteutettu hyddyntaen Teams-sovellusta ja suullista
keskustelua. Tiedonkulun ja yhteistydn sujuvuus ovat mahdollistaneet
kehitysprosessin etenemisen systemaattisesti ja tavoitteellisesti, mika on ollut
keskeista arkistointilogiikan rakentamisessa.
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4 Arkistointilogiikan toteutus ja tulokset

4.1 Tutkimuksen konteksti

TPE Turun Pelti ja Eristys Oy on rakennusalalla toimiva perheyritys, joka on
perustettu vuonna 1984 ja jonka paatoimipiste sijaitsee Piikkidossa. Yrityksessa
tyoskentelee noin 70-80 henkiloa, ja sen toimintaan kuuluvat terasrakenteiden,
ohutlevytoiden ja julkisivuratkaisujen toimittaminen rakennusliikkeille ja teollisuudelle.
TPE tavoitteena on tarjota asiakkaille kokonaisvaltaisia palveluja, jotka kattavat
suunnittelun, valmistuksen ja asennuksen eri rakennusprojekteihin. Yrityksessa
tydskentelee myds IT-osaajia, jotka vastaavat ohjelmoinnista ja tietojarjestelmista.
(TPE Turun Pelti ja Eristys Oy, 2024)

Arkistointi on tarkea osa yrityksen toimintaa, silla se tukee ajantasaisen tiedon
hallintaa ja mahdollistaa aiempien projektitietojen helpon saatavuuden tarvittaessa.
Aiemmin arkistointi on hoidettu paperimuodossa, mika on tyolasta ja vie paljon tilaa.

4.2 Prisman soveltuvuus arkistointitarkoituksessa

Prisman soveltuvuutta arkistointitarkoituksessa voidaan tarkastella sen tarjoamien
ominaisuuksien perusteella. Prisma tarjoaa vahvan tyypityksen, joka minimoi
virheiden esiintymisen ja takaa datan pysymisen eheana ja luotettavana. Prismassa
on dynaaminen kyselyrakenne, joka mahdollistaa myds monimutkaisempien
tehokkaan haun. Prisma tarjoaa kehittajille laajan dokumentaation, josta on helppo
I0ytaa ohjeita Prisman toiminnallisuuteen liittyen. Dokumentaation ja kaytannon
kehittdmisen tarjpamat edut ovat tuoneet Prisman yhdeksi suosituimmista ORM-
jarjestelmista. (Aiyelabegan, 2024.)

Prisma tarjoaa Prisma Studio -tyOkalun, joka tarjoaa kehittajalle visuaalisen tydkalun
tiedon hallintaan tietokannassa. Prisma studio tuo suuria hyotyja varsinkin
kokemattomille kehittgjille, mutta selkeyttaa tietokannan rakennetta huomattavasti
myds kokeneempien kehittgjien keskuudessa. (Prisma Data, Inc., 2024.)

Prisma parjaa suorituskyvyssa muille kilpailijoille ja Prisma tarjoaa kehittajalle
vaihtoehdon luoda suora SQL-kysely, joka optimoi hakunopeuden (Prisma Data,
Inc., 2024). Prisman objektimuotoinen hakukysely on suorituskyvyltdan myos varsin
nopea, mutta tdman lisdksi se on helppolukuinen ja yllapidettava. Objektimuotoinen
hakukysely nopeuttaa hakujen luomista huomattavasti, joka puolestaan vauhdittaa
kehittamistyota.

Prisman omaa dokumentaatiota (Prisma Data, Inc., 2024) tarkastellessa voidaan
todeta, etta se tarjoaa seka etuja etta haasteita verrattuna kilpailijoihinsa. Prisma
erottuu erityisesti modernisuutensa ja turvallisuutensa ansiosta, mutta sen kaytossa

Turun AMK:n opinnaytetyo | Elias Westerling



24

on myos otettava huomioon ongelmakohtia, kuten suorituskyvyn heikkeneminen
erityisesti monimutkaisten tietorakenteiden tai suurten datamaarien kasittelyn
yhteydessa. Ominaisuuksiensa puolesta Prisma ORM on erinomaisesti soveltuva
tyokalu arkiston toteuttamiseksi.

Prisman kayttoonottaminen voi olla haasteellista niille, joilla on aiempaa kokemusta
perustason SQL-kyselyistd. Tama johtuu siita, ettd Prisma tarjoaa korkeamman
tason abstraktion SQL:8an verrattuna, mika edellyttda uudenlaisten kasitteiden ja
toimintatapojen omaksumista. Nain ollen kayttajat saattavat kohdata jyrkan
oppimiskayran siirtyessaan perinteisesta SQL:sta Prisman monimutkaisempaan
rakenteeseen (Pellegrini, 2023).

4.3 Algoritmilogiikan testaus ja arkistoinnin toteutus

Arkistointia vaativat tiedot kattavat laajan valikoiman elementteja, kuten
projektitiedot, positiot seka positioiden tyonumerot. Arkiston hakujen tehokkuuden
varmistamiseksi jokaiselle projektille, positioille ja tydnumeroille on maaritetty uniikki
ID-tunniste. Tama mahdollistaa hakujen optimoinnin ja virhetilanteiden valttamisen,
silla hakutoimintojen suorituskyky paranee, kun tietoja haetaan pienemmissa erissa
uniikilla tunnisteella (Schott, 2023). Projekteille, positioille ja tydnumeroille
toteutetaan erilliset kevyet haut, mika vahentaa hakukyselyjen kuormitusta ja
parantaa haun suorituskykya.

Arkiston toiminnallisuuden tuli olla kehittajille helposti yllapidettava ja ymmarrettava.
Haun yhteydessa oli tarkeaa rajoittaa haettavien tietojen maaraa vain
kayttoliittymassa tarvittaviin tietoihin, mika minimoi haun kuormaa ja nopeuttaa
prosessia (Schott, 2023).

Arkistologiikka toteutettiin suorittamalla vertailua kolmella eri tietokantahakulogiikalla,
jonka jalkeen kehiteltiin suodatinlogiikka. Suodatinlogiikka oli tarpeellinen, koska
kayttajalla tulee olla mahdollisuus hakea projektia hakusanalla. Ensimmainen
projektihaku suoritettiin arkistointitoiminnon alkaessa, jolloin palvelimelta palautui
arkistoidut projektit kriteerien mukaan. Kayttajalle esitettiin lista arkistoiduista
projekteista, joista han pystyi valitsemaan haluamansa projektin. Taman jalkeen
ohjelma haki valitulle projektille kuuluvat positiot palvelimelta ja renderdi ne
kayttoliittymaan. Vastaavalla tavalla haettiin tydnumerot, jotka renderaitiin
kayttoliittymaan. Tassa opinnaytetyossa keskityttiin kuitenkin ensisijaisesti
palvelinpuolen tapahtumiin, erityisesti haku- ja suodatinlogiikan testaukseen ja
optimaalisten ratkaisujen I0ytamiseen.

Ennen arkiston toteutusta suoritettiin testeja haku- ja suodatinlogiikoille, joissa
arvioitiin Prisman ominaisuuksia ja suorituskykya arkistointilogiikan projektihaku- ja
suodatintoimintojen toteuttamiseksi. Testien perusteella valittiin paras menetelma
arkiston toteuttamiseen. Kun arkistointilogiikka valmistui, tehtiin viela toiminnalliset
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testit, joissa arvioitiin arkiston toimivuutta aarimmaisissa tilanteissa ja tuotiin esiin
hakuihin liittyvat tiedot.

Laajin paahaku oli projektihaku, koska se kattoi kaikki projektit, joihin kuului
arkistoituja projekteja tai joissa oli arkistoituja positioita seka projektit, joiden
positioilla oli arkistoituja tyonumeroita. Positiohaku puolestaan suoritettiin kayttajan
valitseman projektin tunnisteen perusteella, jolloin hakuun sisallytettiin valitun
projektin arkistoidut positiot ja positiot, joilla oli arkistoituja tydnumeroita.
Tyonumerohaku toteutettiin valitun position tunnisteen perusteella, ja se kattoi kaikki
positiolle kuuluvat tydnumerot.

Testaus keskittyi projektihakuihin, koska positio- ja tydnumerohakuihin sovellettiin
samanlaista logiikkaa kuin projektihakuun. Projektihakujen jalkeen testattiin myos
projektien suodatusominaisuutta, jossa kayttaja pystyi rajaamaan hakua
projektikohtaisen yrityksen nimen, tydmaan nimen, katuosoitteen ja lisatietojen
perusteella. Suodatuslogiikoita kokeiltiin erilaisilla vaihtoehdoilla, ja kayttoon valittiin
parhaiten toimiva ratkaisu.

Jokaisessa testissa kaytettiin Benchmarkify-mittaustydkalua. Testikantaan lisattiin 20
projektia, joilla oli yhteensa 79 positiota ja 504 tydonumeroa satunnaisilla arvoilla.
Testiymparistona toimi Linux 5.15.153.1-microsoft-standard-WSL2 x64 -
kayttojarjestelma, ja kokeilut suoritettiin Node.js-ymparistdssa versiossa 20.17.0,
kayttaen V8 JavaScript -moottoria (versio 11.3.244.8-node.23). Suorittimena toimi
Intel(R) Core(TM) i7-9750H CPU @ 2.60GHz, 12 ytimella, ja jarjestelmassa oli
kaytossa 15 GB muistia. Testien suoritusajaksi oli maaritelty 25 000 ms.

Ensimmainen projektien hakulogiikan esimerkki toteutti projektihakuprosessin
kolmessa erillisessa osassa. Ensimmaisessa osassa haettiin projektit, jotka olivat
arkistoituna kokonaisuudessaan. Toisessa osassa etsittiin projektit, joilla ol
vahintaan yksi arkistoitu positio. Kolmannessa osassa haettiin projektit, joilla ol
positioita, joihin liittyi arkistoituja tydnumeroita. Kaikki kolme osahaun kyselya
suoritettiin samanaikaisesti Promise-toiminnon avulla, mika mahdollisti suorituksen
rinnakkaisuuden ja paransi hakuprosessin tehokkuutta (Kuva 4).
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// Fetch projects that are archived
const archivedProjectsPromise  prisma.projects.findMany({
where: {
isArchived: true,
}
1)

// Fetch projects that have archived positions
const archivedPositionsPromise  prisma.projects.findMany({
where: {
Positions: {
some: {
1sArchived: true,
3
b
b
B

// Fetch projects that have archived tasks
const archivedTasksPromise prisma.projects.findMany({
where: {
Positions: {
some: {
Tasks: {
some: {
1sArchived: true,

k

const [archivedProjects, projectsWithArchivedPositions,
projectsWithArchivedTasks]
awalt Promise.all([archivedProjectsPromise,
archivedPositionsPromise, archivedTasksPromise]);

Kuva 4. Koodi hakee Prismaa kayttden samanaikaisesti arkistoidut projektit ja projektit, joilla on arkistoituja
positioita tai tydbnumeroita. Haku suoritetaan rinnakkain Promise.all() -menetelmalla.

Toisessa hakuesimerkissa haku toteutettiin myos kolmessa osassa, mutta kaytettiin
sekventiaalista await-logiikkaa. Ensimmaisessa haussa valittiin projektit, jotka oli
kokonaisuudessaan arkistoitu. Toisessa vaiheessa haettiin projektit, joilla oli
vahintaan yksi arkistoitu positio. Kolmannessa vaiheessa etsittiin projektit, joilla oli
positioita, joihin liittyi arkistoituja tydbnumeroita. Tassa lahestymistavassa await-
komentoa kaytettiin jokaisen haun yhteydessa, jolloin kyselyt suoritettiin
synkronisesti perakkain. Koodin suoritus odotti aina edellisen kyselyn valmistumista
ennen seuraavan kyselyn aloittamista. Tama takasi sen, etta jokainen haku sai
valmiiksi tulokset ennen kuin siirtyi seuraavaan hakuun (Kuva 5).
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// Fetch projects that are archived
const archivedProjectsPromise  awalt
prisma.projects.findMany({
where: {
isArchived: true,
ks
)

/f Fetch projects that have archived positions
const archivedPositionsPromise awalt
prisma.projects. findMany({
where: {
Positions: {
some: {
1sArchived: true,

T
s

/f Fetch projects that have archived tasks
const archivedTasksPromise awalt
prisma.projects.findMany({
where: {
Positions: {
some:
Tasks: {
some: {
isArchived: true,

Kuva 5. Koodi hakee Prismaa kayttden perakkain arkistoidut projektit ja projektit, joilla on arkistoituja positioita tai
tydnumeroita.

Kolmas hakutapa koostui yhdesta kyselysta, joka kattoi kaikki hakukriteerit
samanaikaisesti. Hakuehtoihin sisaltyivat projektit, jotka oli jo itsessaan arkistoitu,
projektit, joilla oli arkistoituja positioita, seka projektit, joilla oli positioita, joihin liittyi
arkistoituja tydnumeroita. Algoritmi rakentui OR-ehdoilla, mika tarkoitti, ettd projekti
palautettiin tuloksiin heti, kun jokin ehdosta tayttyi (Kuva 6).
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const qualifiedProjects = awalt prisma.projects.findMany({

where: {

Positions: {

isArchived: true,

isArchived: true,

Kuva 6. Koodi hakee Prismaa kayttden yhdelld haulla arkistoidut projektit ja projektit, joilla on arkistoituja
positioita tai tydnumeroita.

Kaikissa kolmessa hakutavassa tuloksena saadut projektit olivat samoja.
Suorituskyvyssa ilmeni kuitenkin merkittavia eroja. Testitulosten (Taulukko 1)
mukaan ensimmainen hakutapa saavutti 410 operaatiota sekunnissa, toinen 209
operaatiota sekunnissa ja kolmas eli yhdistetty haku ylsi suorituskyvyltaan
nopeimpaan tulokseen, 582 operaatiota sekunnissa. Haut palauttivat saman
tulosjoukon, jonka perusteella kaikkien hakujen tarkkuus toimi erinomaisesti.
Yksittaisen haun yksinkertaisuuden vuoksi se on hauista skaalautuvin, silla se ei
sisalla mitaan ylimaaraisia toimenpiteita.

Parhaaksi hakulogiikaksi valittiin "Yksittainen haku” (Kuva 6) sen
suoritustehokkuuden, selkeyden ja yllapidettavyyden vuoksi.

Taulukko 1. Kolmen eri tietokantahaun ominaisuuksien vertailu.

Suorituskyky Hyva (410 ops/s) Heikko (209 ops/s) Erinomainen (582 ops/s)
Skaalautuvuus Hyva Heikko Erinomainen

Tarkkuus Erinomainen Erinomainen Erinomainen
Monimutkaisuus Korkea Keskitaso Matala

Yllapidettavyys Heikko Keskitaso Erinomainen

Projektihakulogiikan jalkeen suoritettiin testit projektien suodatuslogiikan toimivuuden
arvioimiseksi kolmen eri suodatinlogiikan avulla. Testiajaksi maariteltiin 25 000
millisekuntia. Ensimmaisessa suodatuksessa hakutermi muunnettiin ensin pieniksi
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kirjaimiksi, ja taman jalkeen suodattamiseen kaytettiin includes-metodia (Kuva 7).
Taman suodatinlogiikan suorituskyky oli 271 835 operaatiota sekunnissa (Taulukko
2).

const filteredProjects  archivedProjectsUnique.filter((project: Projects) {
if (project.companyName.tolLowerCase().includes(searchKeyword.toLowerCase())) return true;
if (project.worksiteName.toLowerCase( ).includes(searchKeyword.toLowerCase())) return true;
if (project.streetAddress.toLowerCase().includes(searchKeyword.toLowerCase())) return true;
if (project.additionalInformation.toLowerCase().includes(searchKeyword.toLowerCase()))
return true;
return false;

1)

Kuva 7. Koodi suodattaa projektit annetun hakusanan mukaan includes-metodilla tarkistamalla, sisaltavatko
kenttien arvot hakutermin valittdmatta kirjainkoosta.

Toinen testi toteutettiin projektin maariteltyja ominaisuuksia hyddyntaen, jolloin
suodatus perustui yksittaisiin maaritettyihin projektiominaisuuksiin (Kuva 8). Taman
testin suoritusteho oli 239 266 operaatiota sekunnissa (Taulukko 2).

const filterWithProperties = () => {

return archivedProjectsUnique.filter{(project: Projects) =»
[ 'companyName', 'worksiteName', 'streetAddress', ‘'additionalInformation'].some({prop) ==
project[prop].toLowerCase( ).includes(searchTerm.toLowerCase()))
)
+

Kuva 8. Koodi suodattaa projektit niiden ominaisuuksien perusteella. Se tarkistaa, sisaltaako jokin maaritellyista
kentistd hakutermin huomioiden kirjainkoon ja includes-metodia kaytetaan suodatuksessa.

Kolmannessa suodatinlogiikassa kaytettiin Regex-suodatusta (Kuva 9), joka
mahdollisti joustavamman hakutermin kasittelyn. Taman suodatusmallin suorituskyky
oli 239 486 operaatiota sekunnissa (Taulukko 2).

const filterwithRegex = () == {

const searchRegex = new RegExp(searchTerm.trim{), 'i')
return archivedProjectsUnique.filter((project: Projects) ==
Object.values(project).some((value) == typeof value === 'string' && searchRegex.test(value))

)
}

Kuva 9. Koodi suodattaa projektit regexilla etsimalla hakutermin osumia projektien merkkijonokentista
arkistoiduissa projekteissa.

Suodatustestien tulokset osoittivat, ettd tehokkain suodatinlogiikka saavutti noin 12
% paremman suorituskyvyn kuin toiseksi sijoittunut vaihtoehto. Includes -metodilla
suodattaminen on myos kehittajan kannalta helpoiten yllapidettava ja yksinkertaisin.
Kaikki testatut suodatinlogiikat palauttavat saman tulosjoukon.

Taulukossa 2 esitetyt testitulokset osoittivat, etta ensimmainen suodatinlogiikka oli
suorituskyvyltaan paras vaihtoehto. Naiden tulosten perusteella voitiin paatella, etta
ensimmaisen testin mallit olivat optimaalisia projektinhallinnan tukemiseksi, silla ne
osoittivat seka tehokkuutta etta luotettavuutta.
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Taulukko 2. Kolmen eri suodatuslogiikan ominaisuuksien arviointi.

Suorituskyky Hyva (271 835 ops/s) Kohtalainen (239 266 ops/s) Kohtalainen (239 486 ops/s)
Skaalautuvuus Kohtalainen Heikko Hyva

Tarkkuus Erinomainen Erinomainen Erinomainen
Monimutkaisuus Matala Keskitaso Vaikea

Yllapidettavyys Erinomainen Hyva Kohtalainen

Suoritettujen testien perusteella parhaiksi vaihtoehdoiksi algoritmilogiikan
toteuttamiseen todettiin yksittdisen haun algoritmi (Kuva 6) ja includes-metodilla
toimiva suodatin (Kuva 8). Molemmat olivat myés helppolukuisia ja helposti
yllapidettavia kehittdjan nakdkulmasta. Algoritmilogiikka toteutettiin yhdistamalla
parhaiksi todetut menetelmat.

4 4 Arkiston toiminnallisuuden testaus

Arkiston toiminnallisuuden testauksessa luctiin tietokantaan huomattava maara
projekteja, positioita ja tydbnumeroita. Talla pyrittiin varmistamaan, etta arkistointi
toimii tehokkaasti myos suurten tietomaarien yhteydessa. Testiymparistoon
generoitiin yhteensa 2169 projektia, 54 486 positiota ja 788 617 tydnumeroa. Testit
suoritettiin kayttaen Noden.js-versio 20.17.0. Testimaara vastasi arviolta noin 10
vuoden kayton tuloksena olevaa tietomaaraa tietokannassa. Arvio on saatu
ulkoiselta lahteelta ja vertauskohteena on ollut toinen vastaavanlainen kaytossa
oleva ohjelma.

Alun perin suunniteltu yhden kyselyn algoritmilogiikka havaittiin testauksessa
rittamattdomaksi, silla JavaScriptin kayttaman Node.js:n palvelinympariston
oletuskayttoraja ylittyi suuren datamaaran kasittelyssa. Kun tietokannasta haettiin
lahes miljoona relaatiossa olevaa kohdetta, jarjestelma yritti ladata kaiken datan
kerralla muistiin, mika johti "heap out of memory" -ohjelmistovirheeseen. Tama
ohjelmistovirhe osoittaa, ettd Node.js:n oletusmuistiraja rajoittaa kyseisen ratkaisun
kaytettavyytta. Vastaan tullutta muistirajaa voidaan halutessaan nostaa, mutta tata
lahestymistapaa ei pidetty kestavana.

Ongelman ratkaisuksi pyrittiin suorittamaan suodatus suoraan tietokantakyselyn
yhteydessa (Kuva 10), mika paransi suorituskykya ja muistinkulutusta verrattuna
aiemmin valittuun ratkaisuun. Suodatus suoraan tietokannassa mahdollisti
tehokkaamman datan kasittelyn, mutta suurten datamaarien kanssa ilmeni edelleen
sama oletusmuistirajan ylittymisesta aiheutuva virhetilanne. Taman vuoksi
tietokantasuodatusta ei voitu valita lopulliseksi ratkaisuksi, silla se ei pystynyt
estamaan oletusmuistirajan ylittymista suurten tietomaarien kasittelyssa.
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const qualifiedProjects = awalt prisma.projects.findMany({

where: {
OR: [
{ isArchived: true },
{
Positions: {
some: {
isArchived: true,
he
o
{
Positions: {
some: {
Tasks: {
some: {
isArchived: true,
+s
h
T
¥,
1,
AND: [
searchKeyword
2 {
OR: [
{ companyMame: { contains: searchKeyword,
mode: ‘insensitive’ } },
{ worksiteName: { contains: searchKeyword,
mode: ‘insensitive' } },
{ streetAddress: { contains: searchKeyword,
mode: ‘insensitive' } },
{ additionalInformation: { contains:
searchKeyword, mode: 'insensitive' } I},
1,
ks
: {},
1,

Kuva 10. Koodi hakee arkistoidut projektit seka projektit, joilla on arkistoituja positioita ja tydnumeroita.
Hakusanasuodatus suoritetaan haun yhteydessa.

Lopulliseksi ratkaisuksi valittiin pagination-logiikka, jossa tietokannasta haetaan
kerrallaan vain rajallinen maara tietoa (Kaplia, 2023). Tama menetelma vahentaa
kerralla haettavan datan maaraa ja mahdollistaa tietojen hakemisen osissa. Taman
takia oletusmuistiraja ei ylity, koska kerrallaan suoritettu haku on kooltaan niin pieni.
Pagination-logiikka toimii siten, etta kayttajan likkuessa projekteissa alaspain, tietoa
haetaan tietyn pisteen jalkeen lisda pienemmissa osissa. Tama ratkaisu parantaa
jarjestelman kestavyytta suuria tietomaaria kasiteltdessa. Pagination-logiikan
toteuttaminen edellyttaa kuitenkin merkittavia muutoksia kayttoliittymapuolen
logiikkaan ja sen implementointi ei kuulu taman opinnaytetydn piiriin.
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5 Pohdinta

Prisman kaytossa ei esiintynyt merkittavia heikkouksia, jotka puoltaisivat sen
soveltumattomuutta arkistointilogiikan toteutuksessa. Prisma on
arkistointitarkoitukseen sopiva tyokalu monesta syysta. Prisma tukee tehokasta
tietomallinnusta ja tietokantaa, mika mahdollistaa tietojen vaivattoman hakemisen
tietokannasta (Aiyelabegan, 2024). Prisman selkea syntaksi ja sen intuitiiviset
toiminnot minimoivat virheiden esiintymisen riskin. Prisman tarjoama automaattinen
migraatio mahdollistaa tietorakenteiden muuttamisen hallitusti (Obielum, 2022), mika
helpottaa kehittdjien ohjelman hallintaa. Taman lisaksi, Prisman haut ovat
helppolukuisia ja koodi on helposti yllapidettavaa. Tarjolla oleva Prisma Studio
helpottaa kehittajan havainnollistaa tietokantaa visuaalisessa muodossa (Prisma
Data, Inc., 2024). Suorituskyvyn puolesta Prisma parjaa hyvin verrattuna
kilpailijoihinsa. Visuaalinen tietokantatyokalu on erityisesti aloitteleville kehittgjille
hyddyllinen valine. Tama tekee Prismasta luotettavan tyokalun pitkdaikaisen ja
skaalautuvan tietojen hallinnan tarpeisiin.

Testien tuloksena todettiin, ettei arkistointilogiikan toteutus ole jarkevaa tutkituilla
algoritmeilla esiintyneen Node.js:n palvelinympariston oletusrajamuistin ylittymisen ja
siita aiheutuneen ohjelmistovirheen vuoksi. Vaikka muistirajaa voidaankin
halutessaan nostaa, todettiin sen olevan riittdmaton toimintatapa tulevaisuutta
ajatellen. Ohjelman kaytto ei tule hidastumaan merkittavasti. Testeista kuitenkin oli
havaittavissa, etta suurten tietomaarien kasittelyssa saattaa ilmeta rajoituksia, jotka
littyvat Node.js:n palvelinymparistdon oletusmuistirajan ylittymiseen. Ohjelmistovirhe
ei kuitenkaan liity itsessaan Prismaan, joten tama ei esta sen kayttda lopullisen
ratkaisun toteuttamiseksi.

Tiedon elinkaaren (Kuntaliitto, 2021) huomioiminen arkistointilogiikassa tuo monia
etuja. Kun tiedot siirretaan manuaalisesti tietokantaan, ne ovat helposti saatavilla.
Nain saavutetaan hyva tasapaino kayttokelpoisuuden ja arkistoinnin valilla. Tama
jarjestely helpottaa aktiivisten tietojen hallintaa, silla tuotannon nakyma pysyy siistina
ja ajantasaisena, kun vanhat projektit siivotaan aktiivisten joukosta.
Tamankaltaisessa mallissa keskeista on, etta vain oleelliset ja ajankohtaiset tiedot
ovat esilla. Tama vahentaa informaation maaraa ja parantaa tyontekijoiden
keskittymista aktiivisiin tietoihin, kun tarpeettomat tiedot eivat tayta tuotantonakymaa
(Porkka, 2023). Arkistoinnin avulla myos tulevat tietotarpeet voidaan huomioida, silla
tietojen sailytys ilman poistomekanismia mahdollistaa niiden hyodyntamisen
tarvittaessa pitkalla aikavalilla. Tama on arvokasta esimerkiksi projektien
jalkiseurannassa tai dokumentoinnissa, joissa tietoja voidaan tarvita myos vuosien
kuluttua.

Arkistointilogiikan tehokkuuden saavuttamiseksi on tarkeaa kayttaa menetelmia,
joilla voidaan minimoida tietokannan kuormitus. Arkistointilogiikan pilkkominen
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kolmeen erilliseen hakuun auttaa jaottelemaan arkistointilogiikkaa pienempiin osiin ja
parantaa tietokantahakujen suorituskykya kuormituksen vahentyessa.

Manuaalinen syottoprosessi voi kuitenkin tuoda mukanaan haasteita, kuten
tiedonsyottovirheita ja tydomaaran kasvua (Simply Flows, 2024). Jatkossa
tarkistusprosessit tai automatisoidut ratkaisut voisivat vahentaa naita riskeja ja tehda
arkistoinnista entistakin tehokkaampaa. Toisaalta nykyinen malli tuo selkeytta ja
vakautta arkistointiin seka parantaa tietojen hallittavuutta ja saavutettavuutta niin
tuotannon kuin arkiston puolella.

Lopulliseksi ratkaisuksi valittu Pagination-menetelma tarjoaa arkistointilogiikassa
merkittavia etuja. Pagination hakee vain rajatun maaran tietoja kerrallaan (Kaplia,
2023), mika minimoi palvelimen muistinkayton ja estaa muistin ylittymisen. Tama
tekee siita erityisen soveltuvan pitkaaikaisten arkistojen kasittelyyn, joissa
tietomaarat kasvavat ajan myota. Vaikka tehokkaita algoritmeja on jo tutkittu, niiden
soveltaminen vaatii kayttoliittyman logiikan mukauttamista ja pagination-logiikan
lisdyksen palvelinpuolen hakukyselyihin. Nain voidaan varmistaa saumaton yhteys
tietokannan ja kayttoliittyman valilla seka parantaa tietojen saavutettavuutta.

Ongelmat, kuten palvelinympariston oletusmuistirajoitukset, eivat itsessaan ole
kriittisia algoritmilogiikalle. Ne voivat kuitenkin rajoittaa tiettyjen algoritmilogiikan
osien toimivuutta tietyissa olosuhteissa. Tama viittaa siihen, etta algoritmi toimii
hyvin, mutta ympariston resurssirajoituksien kanssa voi tulla ongelmia.

Kaytetyt kehittamismenetelmat soveltuivat arkistointilogiikan kehittamiseen hyvin.
Konstruktivismin (Salonen, 2017) mukainen vuorovaikutteisuus toteutui kaytannon
tydssa tyoyhteisdssa. Kehittamistyon syklisyys (Salonen, 2017) toteutui kaytanndssa
todettaessa tutkituilla algoritmeilla testeissa esiintyneen Node.js:n palvelinympariston
oletusrajamuistin ylittyminen ja siita aiheutunut ohjelmistovirhe. Tama kuvaa yhta
kehittamistyon syklia, jonka jalkeen alkaa uusi sykli valitun menetelman
implementoinnin myoéta. Kehittdmistydssa toteutunut yrityksen ja erehdyksen
mukainen kehittdmistapa edustaa pragmatistista lahestymistapaa (Salonen, 2017).

Testeissa kaytetty Benchmarkify maariteltiin suorittamaan 25 sekunnin ajan
operaatioita ja niistd saatu testitulos oli tulosten keskiarvo. Kaikki testit pyrittiin
suorittamaan samoissa olosuhteissa, jotta saatiin mahdollisimman vertailukelpoiset
tulokset. Algoritmilogiikan testauksessa suoritettujen operaatioiden suuren
lukumaaran perusteella voidaan todeta, etta testi kuvaa suorituskykya luotettavasti.
On kuitenkin huomioitava, etta testiympariston muuttujat vaikuttavat suorituskykyyn.
Naita muuttujia ovat esimerkiksi netin latenssi eli viive, valimuisti ja yhteyspoolit
(Burk, 2024). Toiminnallisuuden testauksessa tietokantaan generoitiin suuri maara
projekteja, positioita ja tydbnumeroita satunnaisilla, mutta realistisilla tiedoilla. Hakua
kokeiltiin kdytanndssa useamman kerran, jolloin paadyttiin ohjelmistovirheeseen.
Testauksen tosielamaa vastaavan testijoukon osoittamien tulosten perusteella
voidaan todeta, ettd myds toiminnallisen testauksen lopputulos on luotettava.
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Tulevaisuudessa arkistointiin voisi lisaksi lisata kayttoliittymaan visuaalisen
indikaattorin, joka merkitsisi arkistoidut tyot kuvakkeella, kun ne ovat olleet
arkistossa yli kymmenen vuotta. Tama visuaalinen merkinta helpottaisi vanhojen
tietojen tunnistamista, jolloin voitaisiin harkita, onko naiden tietojen sailyttaminen
edelleen tarpeellista vai voisiko niita poistaa tai siirtda muuhun sailytysmuotoon.
Tallainen toiminto tukisi pitkaaikaisen arkistoinnin yllapitoa ja auttaisi optimoimaan
tietokannan resurssien kayttoa.
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6 Johtopaatokset ja yhteenveto

6.1 Johtopaatokset

Tassa opinnaytetydssa tutkittiin arkistointilogiikan toteuttamista Prisma ORM-
jarjestelmalla toimeksiantajan TPE Turun Pelti ja Eristys Oy
toiminnonohjausjarjestelmaan. Tutkimuksen paaasiallinen tavoite oli I0ytaa tehokas,
kestava ja helposti yllapidettava arkistointialgoritmi, joka toimisi suurella
datamaaralla. Teoreettisissa testeissa kokeiltiin kolmea erilaista hakualgoritmia ja
kolmea erilaista suodatusalgoritmia pienella maaralla dataa kayttaen. Parhaaksi
todetut menetelmat yhdistettiin yhdeksi arkistointialgoritmiksi.

Varsinainen tutkimusluku alkoi luomalla tietokantaan pieni maara projekteja,
positioita ja tydnumeroita ja testaamalla kolmea eri hakualgoritmia ja kolmea eri
suodatinalgoritmia. Testeissa tutkittiin toimintojen suorituskykya ja niiden
yllapidettavyytta kehittajan nakokulmasta. Parhaaksi todetut menetelmat yhdistettiin
yhdeksi arkistointialgoritmiksi. Testien tavoitteena oli Ioytaa paras mahdollinen
algoritmi ja suorittaa arkistoinnin toiminnallisuus silla.

Kun parhaat haku- ja suodatinalgoritmit yhdistettiin arkistointialgoritmiksi, testattiin
toteutetun algoritmin kestavyytta ja toiminnallisuutta. Testaus toteutettiin
generoimalla tietokantaan suuri maara projekteja, positioita ja tydnumeroita. Testin
tavoitteena oli varmistua siita, etta algoritmi pystyy hakemaan tiedon oikeanlaisena
tietokannasta ja pitamaan sen eheana koko tiedonkasittelyn ajan. Tavoitteena oli
my0s testata arkistointialgoritmin kestavyytta pidemman aikavalin tietomaaran avulla
ja varmistua nain logiikan kaytettavyydesta. Testauksen tuloksena havaittiin
ohjelmistovirhe, eli Node.js:n palvelinympariston oletusmuistiraja tuli vastaan logiikan
seurauksena. Tasta syysta valittua arkistointilogiikkaa ei voitu toteuttaa, vaan
algoritmia jouduttiin hienosaatamaan. Algoritmia muokattiin siten, etta suodatus
suoritettiin tietokantakyselyn yhteydessa. Hakukyselyn toiminnallisuudesta havaittiin,
etta suodatus tietokantakyselyssa toimi paremmin kuin aikaisemmin luotu
arkistointilogiikka suorituskyvyn ja muistin puolesta, mutta lopputuloksena oli
useamman testin jalkeen sama ohjelmistovirhe, joka syntyi ympariston
oletusmuistirajan ylittymisen vuoksi. Ohjelmistovirheen ilmaantumisen vuoksi
todettiin, ettei uutta arkistointilogiikkaa voida kayttaa sen kestavyyden puutteen
vuoksi. Tutkimuksen tulokset osoittavat, etta arkistointilogiikan toteuttaminen
tietokantateoreettisilla menetelmilld suureen datamaaraan on hyvinkin haastavaa.

6.2 Yhteenveto

Yhteenvetona paadyttiin lopputulokseen, etta tutkitut keinot ovat kaytannallisia ja
tavoitteet tayttavia pienissa tietokannan tietomaarissa. Tietomaaran kasvaessa
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tutkitut arkistointilogiikat eivat ole enaa riittavan kestavia TPE Turun Pelti ja Eristys
Oy:n tarpeeseen. Syyna tahan on todettu ohjelmistovirhe, joka syntyi Node.js:n
palvelinympariston oletusrajamuistin ylittymisesta suuren tietomaaran kasittelyssa
tietokantahaussa.

Arkistointialgoritmin jatkokehityksen seuraava kokeilu tullaan toteuttamaan
pagination-menetelmalla. Pagination-menetelma hakee tietokannasta vain pienen
osan kerrallaan ja haettava maara on kehittajien maariteltavissa. Menetelman avulla
voidaan luoda toiminto, joka hakee tietoa sen mukaan, kun kayttaja kay jo haettuja
tietoja lapi. Pagination menetelman toteuttamiseen vaaditaan merkittavia
kayttoliittymamuutoksia, joten sita ei toteuteta tassa opinnaytetyossa. Tassa
opinnaytetyossa kaytyja tutkimustuloksia ja algoritmeja voidaan kuitenkin hyodyntaa
pagination-menetelman toteutuksessa, silla logiikan pohja on jo luotu. Palvelinpuolen
ohjelmoinnin kannalta menetelman toteutukseen ei vaadita suuria muutoksia, vain
hiukan hienosaatéa. Menetelmassa taytyy maaritella logiikka, jolla haetaan aina
seuraava maaritelty maara projekteja tietokannasta.

Opinnaytetyon tekeminen oli vaativaa, silla aiempaa kokemusta arkistoinnin
tekemisesta ei ollut. Tiedonhaun yhteydessa opin paljon uutta asiaa yleisesti ottaen
arkistosta ja sen logiikoista seka ORM-jarjestelmista. Prisma oli jo entuudestaan
tuttu, mika helpotti hakukyselyiden luomista, mutta kyselyiden luomisessa oli myos
haettava paljon tietoa, jotta hakukysely saatiin optimoitua mahdollisimman hyvin.
Banchmarkifyn nayttaminen oli uutta asiaa ja vaati hetken aikaa ennen kuin sen
kaytto alkoi onnistua. Tuloksien seuraaminen oli mielenkiintoista ja testien tulokset
olivat joissain maarin poikkeavia oletuksistani. Testit opettivat paljon kokeiltujen
toiminnallisuuksien suorituskyvysta ja rakenteesta. Niiden yhdistaminen yhteen
tietokantakyselyyn oli toimintatapa, joka ei alun perin kaynyt mielessa.

Vaativuudesta huolimatta opinnaytety6 oli opettava. Tiedonhaun ja kaytanndllisen
toteutuksen seurauksena ymmartaa paremmin yleisesti arkistosta ja sen logiikoista
seka toiminnoista, ORM-jarjestelmista ja erityisesti Prismasta ja sen
ominaisuuksista.
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