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HTTP-rajapinta.

Tyon tuloksena syntyi suositus viidesta kohdesovellukselle parhaasta palvelusta, yksi kustakin
kategoriasta. Parhaat pisteet selittyivat erinomaisella kehittajakokemuksella, lapinakyvalla
hinnoittelulla ja kayttdonoton suoraviivaisuudella. Hallinnoiduksi PostgreSQL-tietokannaksi
valikoitui Crunchy Bridge, objektivarastoksi Backblaze B2, siséllonjakeluverkoksi Bunny.net,
transaktiosahkopostipalveluksi Scaleway TEM ja PaaS-alustaksi Koyeb.
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toimivat paatoksenteon tukena myo6s muille kehittajakeskeisille projekteille, kun kriteerien
painotuksia saadetaan.

Asiasanat: PaasS, objektivarasto, pilvi-infrastruktuuri, PostgreSQL-tietokanta, sisallonjakeluverkko,
transaktiosahkoposti



ABSTRACT

Oulu University of Applied Sciences
Degree Programme in Business Information Systems

Author(s): Julius Merildinen

Title of thesis: Cloud-based infrastructure for web app
Supervisor(s): Perttu Hietala

Term and year when the thesis was submitted: Spring 2025
Number of pages: 61

This thesis examined the core cloud infrastructure building blocks of a web application— data and
file storage, content distribution, transactional email, and runtime platform for server-side code—
which underpin modern application architectures. The practical context was provided by a fashion-
focused application centered on sharing and browsing images.

The objective was to compare providers against the target application’s needs and to identify, in
each category, the options that offered the best developer experience, value for money, and overall
fit. The knowledge base was compiled from industry literature and web sources and was used to
guide the comparison by identifying category-specific points of attention and by mapping core
functionality to the product categories used in the comparison (e.g., data storage = database
service).

A two-phase process was used: selection and evaluation. In the selection phase, 3—6 providers per
category were shortlisted based on web sources. In the evaluation phase, services were examined
in depth and were scored on five dimensions: developer experience, documentation, additional
features, pricing, and overall impression. Evidence consisted mainly of official vendor materials and
hands-on tests in which each service was integrated into a demo application exposing a simple
HTTP API.

The result was a set of recommendations—one per category—for the target application: Crunchy
Bridge (managed PostgreSQL), Backblaze B2 (object storage), Bunny.net (CDN), Scaleway TEM
(transactional email), and Koyeb (PaaS). The comparison indicates that leading services are
closely matched, and the optimal choice depends on project priorities (e.g., cost vs. developer
experience). The recommendations and the review of 25 providers serve as practical decision
support for developer-centric projects.

Keywords: PaaS, cloud infrastructure, PostgreSQL database, content delivery network,
transactional email



Keskeiset kasitteet
ACID

Backend

DDoS

DMARC

Frontend

IOPS

Kehittajakokemus (DX)

Konversioprosentti

Kyselykieli

Kaytettavyysaste (uptime)

Lazy Loading

Lukureplika

Tietokantatransaktioiden ~ ominaisuuskokonaisuus  (atomisuus,
eheys, eristyvyys, pysyvyys), joka takaa luotettavan ja johdonmukai-

sen tietojen kasittelyn.

Sovelluksen palvelinpuoli, joka hoitaa liiketoimintalogiikan, tietojen

kasittelyn ja API-rajapinnat.

Hajautettu palvelunestohyokkays, jossa suuri maara verkkoliiken-

nettd ylikuormittaa palvelun estaen sen normaalin kayton.

Sahkopostin todennus- ja raportointistandardi, joka hyodyntaa SPF-
ja DKIM-tuloksia ja ohjeistaa vastaanottajaa kasitteleméaén vaaren-

nettya postia.
Sovelluksen asiakaspuoli ja kayttoliittyma.

Tallennusjarjestelman suorituskykymittari, joka kertoo sekunnissa

suoritettavien I/O-operaatioiden maaran.

Kehittajien kokema sujuvuus ja tyytyvaisyys tyokaluihin, prosessei-
hin, dokumentaatioon ja APIl:eihin, mika vaikuttaa suoraan tuotta-

vuuteen.

Osuus kayttajista, jotka tekevat halutun toimenpiteen (esim. osto, re-

kisterointi) kaikista kavijoista.
Ohjelmointikieli datan hakemiseen ja muokkaamiseen tietokannoista

Prosenttiosuus ajasta, jolloin palvelu on toiminnassa ja kayttajien

saavutettavissa maaritellylla jaksolla.

Resurssien lataaminen vasta, kun niité tarvitaan (esim. nékyviin tul-

lessa) suorituskyvyn parantamiseksi.

Tietokannan read-only-kopio, joka palvelee lukuja ja keventaa paa-

palvelimen kuormaa.



OCl-pohjainen

Toimittajalukko

Verkkotunnuksen maine

Yhteysallas

Open Container Initiative -spesifikaatioiden kanssa yhteensopiva

kontti tai toteutus.

Tilanne, jossa asiakas on sidottu tiettyyn toimittajaan korkeiden siir-
tymiskustannusten, suljettujen rajapintojen tai heikon datan siirretta-

vyyden vuoksi.

Ohjaa séhkopostipalveluiden suodatusta ja viestien toimitettavuutta

kyseisen verkkotunnuksen sahkopostiviestien osalta.

Etukateen luotu ja kierratettava joukko palvelinyhteyksia, joka va-

hentaa yhdistamisviivetta ja parantaa suorituskykya.
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1 JOHDANTO

Pilvipalveluiden kayttd on kasvanut merkittavasti viimeisen vuosikymmenen aikana erityisesti sen
tarjoaman joustavan kustannusrakenteen ansiosta (Begin, Brandwajn & Tchana 2022, 1). Lisaksi
pilvipalveluiden muut edut, kuten skaalautuvuus, luotettavuus, joustavuus ja ketteryyden edistami-
nen, ovat tehneet niistd houkuttelevan ratkaisun monille organisaatioille (Erl & Barcelé Monroy
2023, luku 3). Erityisesti startup-yrityksille pilvipalveluiden tarjoamat hyodyt, kuten joustava hinnoit-
telu ja teknisen osaamisen tarpeen vahentyminen, ovat tarkeita, silld ne edesauttavat toiminnan

kaynnistamista ja markkinoille paasya (Antikainen 2022, 11, 16).

Pilvipalveluiden markkinaosuutta hallitsevat kolmen teknologiajatin pilvialustat: Amazon Web Ser-
vices (Amazon), Azure (Microsoft) ja Google Cloud Platform (Google) (Synergy Research Group
2024), jotka tarjoavat satoja eri tuotteita ja palveluita (AWS 2024a; Microsoft 2024; Google Cloud
2024). Laajan valikoiman ja sen hallinnan monimutkaisuuden ansiosta on syntynyt tyokaluja ja am-
matteja, joiden tehtdvana on hallinnoida pilvipalveluita (Coursera 2023; SST 2024). On olemassa
myos pienempia toimijoita, kuten Heroku ja Railway, joiden markkinointi ja tuotteet pohjautuvat
pilvipalveluiden yksinkertaisempaan hallintaan ja parempaan kehittajaystavallisyyteen verrattuna
suuriin toimijoihin (Heroku 2024; Railway 2024). Laajan valikoiman keskella oikeiden palvelujen
valinta on haastavaa — erityisesti aloitteleville kehittajille ja opiskelijoille — joten valinnoissa on pai-
notettava seka projektin vaatimuksia etta kehittajakokemusta, jotta kokonaisuus pysyy hallittavana

ja yllapidettavana.

Taman opinnaytetydn aiheena on eri pilvipalveluiden ja palveluntarjoajien tuotteiden vertailu kehit-
teilld olevan sovelluksen backend-infrastruktuurin nakdkulmasta (mydhemmin kohdesovellus).
Ty0ssa tutustutaan ensin kohdesovellukseen, sen asettamiin teknologisiin vaatimuksiin ja backen-
din ydintoimintoihin. Nama ydintoiminnot kytkeytyvat suoraan vertailtaviin tuotekategorioihin. Ver-

tailun tulosten pohjalta tehdaén suositus kohdesovellukselle sopivimmista palveluista.

Opinnéytety rakentuu kohdesovelluksen backendin ymparille. Aluksi kasitellaan tyén lahtokohdat
ja tavoitteet, jotka ohjaavat kokonaisuutta. Taman jalkeen esitellaan kohdesovelluksen teknologia-
pino ja sen asettamat vaatimukset vertailulle. Tyon teoriaosuus syventyy backend-infrastruktuurin
ydintoimintoihin yleisella tasolla seka kehitysprosessin ja loppukayttajakokemuksen nakokulmista.



Toiminnallisessa osuudessa toteutetaan vertailututkimus, jonka kriteerit ja kategoriat johdetaan
teoriaosuuden tietoperustasta ja kohdesovelluksen vaatimuksista. Vertailu kohdistuu viiteen tuote-
kategoriaan: relaatiotietokantaan, objektivarastoon, sisallonjakeluverkkoon, transaktiosahkopostei-
hin seka konttipohjaiseen pilvipalvelusalustaan. Tulokset raportoidaan kategorioittain ja palvelu-
kohtaisesti: kunkin palvelun pisteet ja keskeiset huomiot esitetaan lyhyena koosteena. Kohdesovel-
lukselle suositeltavat palvelut kootaan toiminnallisen osuuden johtopaatoksiin. Yhteenvedossa tar-
kastellaan tyon laajuutta ja rajoitteita seka niiden vaikutusta tulosten tulkintaan. Lopuksi tiivistetaan

keskeiset opit ja tyon sovellettavuus muihin projekteihin.
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2 LAHTOKOHDAT JA TAVOITTEET

Tyon aihe ja tutkimusongelma lahtivat omasta kokemuksestani sovelluskehityksessa: sain projektit
rakennettua, mutta tuotantoon vieminen ja sopivien pilvipalveluiden valinta olivat yllattavan tyolaita.
Haasteita lisasivat harrastebudjettiin nahden palveluiden korkeat kustannukset seka vaihtoehtojen

suuri maara.

Opinnaytetyon taustalla oleva kohdesovellus on henkilokohtainen projektini, jota aloin suunnitella
ja kehittaa vapaa-ajallani jo ennen opinnaytetyon aloittamista. Tavoitteeni oli oppia uutta ja syven-
taa ymmarrystani ohjelmistoprojektin vaiheista: suunnittelusta, kehityksesta ja tuotantoon vien-
nistd. Muutaman kuukauden kehitystyon jalkeen halusin vieda taustapalvelut (backendin) tuotan-
toon, mika edellytti sopivan pilvi-infrastruktuurin valintaa ja rakentamista. Huomasin pian, etta va-
linnan vaikeus ja kiinnostukseni aiheeseen tarjosivat luontevan lahtokohdan talle opinnaytetydlle.
Lisaksi kiinnostukseni ohjelmistoprojekteissa on painottunut juuri koodin ja pilvipalveluiden vali-

maastoon, ns. DevOps-maailmaan.

Tydn tavoitteena on tunnistaa soveltuvimmat pilvi-infrastruktuuripalvelut, jotka mahdollistavat koh-
desovelluksen ketteran ja kustannustehokkaan kehittamisen seka tarjoavat hyvan kehittajakoke-
muksen (DX). Kehittajakokemusta painotetaan, koska nama palvelut ovat kehittgjien paivittaisia
tyokaluja. Omakohtaisen kokemuksen perusteella muuten toimivia palveluja olen joutunut valtta-
maan heikon kehittajakokemuksen vuoksi. Esimerkiksi kayttdonotto on ollut mutkikas, dokumen-
taatio puutteellinen tai virheviestit epaselvia. Siksi toteutettavassa vertailussa arvioidaan seka tek-

niset ominaisuudet etta kehittajakokemuksen keskeisia osa-alueita.

Tavoitteen saavuttamiseksi toteutetaan vertailututkimus viidessa pilvi-infrastruktuurin tuotekatego-
riassa: relaatiotietokanta, objektivarasto, sisallonjakeluverkko (CDN), transaktiosahkdpostien vali-
tys ja konttipohjainen pilvipalvelualusta. Tutkimuskysymykset ovat seuraavat:
o Mitkd palvelut ja palveluntarjoajat soveltuvat parhaiten kohdesovelluksen vaatimuksiin, ke-
hittajatiimin tarpeisiin ja kaytettavissa oleviin resursseihin?
e Miten palvelut eroavat toisistaan kustannusten, kehittajakokemuksen ja ominaisuuksien

osalta?
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3 KOHDESOVELLUS

Kohdesovellus on muotiin ja pukeutumiseen keskittyva alusta, jossa kayttajat voivat jakaa kuvia ja
videoita asukokonaisuuksista, seurata suosikkivaikuttajia ja -suunnittelijoita sek@ hakea inspiraa-
tiota eri tyyleista ja trendeista. Tassa tydssa se toimii ennen kaikkea kaytannon kehyksena moder-
nin web-sovelluksen pilvi-infrastruktuurin tarkastelulle. Itse sovelluksen aihepiiri ja idea eivat ole
tyon kannalta merkityksellisi@. Teknologiapino sen sijaan on merkityksellinen, silla se maarittaa ne
tuotekategoriat, joita vertailussa kasitellaan. Liséksi kohdesovelluksen infrastruktuurin keskeiset
ydintoiminnot ja vaatimukset toimivat pohjana viitekehykselle. Sovellus edellyttaa (1) luotettavaa
tietokantapohjaista datan tallennusta, (2) mediasisallon (kuvat, videot) tallennusta ja globaalia ja-
kelua, (3) automaattisia transaktiosahkoposteja seka (4) skaalautuvaa, konttipohjaista ajoympéris-
toa backend-koodille. Nama vaatimukset ovat tyypillisia monille moderneille sovelluksille, minka
vuoksi vertailun havainnot ovat sovellettavissa myds muihin samankaltaisiin sovelluksiin ja arkki-

tehtuureihin.

3.1 Teknologiapino

Teknologiapino kuvaa teknologioita, joita kaytetaan sovellusten ja digitaalisten alustojen kehittami-
sessa. Yksi keskeinen piirre teknologiapinoon liittyen on teknologioiden vaihdettavuus, joka tarkoit-
taa, ettd yksi teknologia voidaan korvata vaihtoehtoisella teknologialla. (Nikulchev, llin & Gusev
2021, 1.) Kohdesovelluksen tapauksessa teknologiapino on rakentunut web-teknologioiden ympa-
rille. Web-sovelluksen kehittdminen tarjoaa nopeamman tien sovelluksen saattamiseksi kayttajien
kasiin verrattuna natiivisovelluksen kehittamiseen. Kolmas vaihtoehto olisi ollut hybridisovelluksen
kehittdminen, joka tarjoaisi samoja ja hieman parempia ominaisuuksia kuin web-sovellus. (AWS
2024b.) Web-sovellukseen kuitenkin paadyttiin, sillé se vastasi parhaiten omaa osaamisaluettani,
mika puolestaan nopeuttaa kehitysty6ta. Lisaksi web-sovelluksessa syntynytta frontend-koodia voi-
daan tulevaisuudessa hyodyntaa hybridisovelluksen kehityksessa. Teknologiapino ei aina kuiten-
kaan rakennu pelkastaan kehittajatimin osaamisen pohjalta, vaan projektin vaatimuksilla on mer-
kittdva painoarvo sen valinnoissa. Esimerkiksi jos kehitettdvan sovelluksen tarkeimpiin vaatimuk-
siin kuuluvat suuri suorituskyky ja skaalautuvuus, tulisi teknologiapino rakentaa tukemaan niita.

Kohdesovelluksen tapauksessa teknologiapino oli rakentunut ennen varsinaisia vaatimuksia.
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Kohdesovelluksen teknologiapinon kahdella valinnalla on vertailun kannalta suurin rajaava vaiku-
tus: tietokannalla ja backendin ajotavalla. Ne maarittavat tarkasteltavat tuotekategoriat ja siten
myos mahdolliset palveluntarjoajat. Muut teknologiapinon osat — objektivarasto, sisallonjakelu-
verkko ja transaktiosahkopostit — ovat toteutukseltaan standardisoituneempia eivatka rajaa vertai-

lua yhta voimakkaasti.

Kohdesovelluksen relaatiotietokantana kaytetaan PostgreSQL:aa, joka on vuonna 1995 julkaistu
avoimen lahdekoodin tietokantamoottori (The PostgreSQL Global Development Group 2024).
PostgreSQL on valittu suosituimmaksi tietokannaksi Stack Overflow’'n Developer Survey -kyse-
lyss& vuonna 2025 (Stack Exchange Inc. 2025). Tyon nékokulmasta valintaa puoltavat sen SQL-
ja ACID-tuki, pitka kehityshistoria seka laaja ekosysteemi ja monipuoliset tydkalut. Koska tietokan-
tatyyppina on PostgreSQL, vertailu rajataan datan tallennuksen osalta hallinnoituihin PostgreSQL-

palveluihin.

Backendin ajoymparistona kaytetdan Node.js:aa, avointa JavaScript-pohjaista ajoymparistda, joka
julkaistiin vuonna 2009. Node.js:n tapahtumavetoinen (event-driven) ja ei-estava I/O-malli soveltuu
hyvin HTTP-rajapintojen toteuttamiseen. (OpenJS Foundation 2025.) Tassa tyossa ajoympariston
valinnan merkitys on kuitenkin rajallinen: sen tehtava on ajaa palvelinpuolen sovelluslogiikkaa ja
tarjota HTTP-rajapinnat frontendille. Kohdesovellukselle Node.js valittiin, koska osaamiseni painot-

tuu JavaScript-ekosysteemiin.

Vertailun kannalta ajoymparistoa merkittavampaa on ajotapa, eli miten backend-koodi ajetaan tuo-
tannossa. Kohdesovelluksessa ajotapa on konttipohjainen: Node.js-koodi pakataan konttikuvaksi
ja ajetaan kontissa eristettyna muista prosesseista, mika parantaa siirrettavyytta, toistettavuutta ja
skaalautuvuutta (Susnjara & Smalley 2024). Koska ajotapa on konttipohjainen, vertailu rajataan
ajoympariston osalta konttipohjaisiin pilvipalvelualustoihin, jotka tukevat OCI-yhteensopivia kont-

teja, kuten Docker-kontteja.
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4 BACKEND-INFRASTRUKTUURIN YDINTOIMINNOT

Tassa teoriaosuudessa tarkastellaan viitta kohdesovelluksen backend-infrastruktuurin ydintoimin-
toa:
1. Datan tallennus - relaatiotietokanta
Tiedostojen tallennus — objektivarasto
Tiedostojen jakelu — sisallonjakeluverkko (CDN)

Automaattiset sahkopostiviestit — transaktiosahkoposti

ok wN

Konttipohjainen ajoymparistd — PaaS-alusta

Ydintoimintojen lapikaynti on valttamatonta, koska niiden toteutustavat ja erityispiirteet ohjaavat
palveluntarjoajien valintaa myohemmassa vertailututkimuksessa. Ensin on siis ymmarrettava,
mista toiminnossa on kyse ja mita vaatimuksia se asettaa, jotta valinta- ja arviointikriteereita voi-

daan soveltaa kuhunkin tuotekategoriaan sopivaksi.

Kasiteltavat toiminnot muodostavat kohdesovelluksen teknisen selkarangan ja esiintyvat yleisesti
modernien pilvipohjaisten jarjestelmien teknologiapinoissa. Projektikohtaiset tarpeet kuitenkin vaih-
televat: yhdessa hankkeessa saatetaan hyodyntaa lisaksi valimuistipalvelua, kun taas toisessa au-
tomaattiset sahkdpostit voivat olla tarpeettomia. Tassa tydssa keskitytaan kuitenkin edella listattui-
hin viiteen peruspalveluun, koska ne ovat kriittisia kohdesovelluksen toiminnalle ja taten suoraan

sidoksissa vertailututkimuksen tuotekategorioihin.

Seuraavissa alaluvuissa kutakin ydintoimintoa tarkastellaan teknisesta ja kaytannon nakokulmasta

kayttaen apuna seuraavia kysymyksia:

e Sovelluksen toiminta — Miksi komponentti on valttdmaton ja mita se mahdollistaa?

e Loppukayttaja — Miten komponentti vaikuttaa kayttajan havaitsemaan kayttokokemukseen?

e Kehittaja — Miten komponentti vaikuttaa kehitykseen ja yllapitoon?

e Huomionarvoiset seikat — Mitk& erityiset tekniset tai ei-tekniset tekijat on syyté pitaa mielessa
my6hempaa arviointia varten?

Taman rakenteen ansiosta teoriaosuudesta muodostuu yhtenéinen kokonaisuus, joka selkeyttada

kunkin toiminnon merkityksen kohdesovellukselle seké luo perustan palveluntarjoajien vertailulle.
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4.1 Datan tallennus

Monet sovellukset ovat dataintensiivisia, jolloin datan valtava maara, monimutkaisuus ja nopea
muutosvauhti aiheuttavat usein haasteita (Kleppmann 2017, luku 1). Dataa kertyy jatkuvasti mo-
nista lahteista, kuten kayttajien ja palveluiden valisesta vuorovaikutuksesta ja taustalla toimivista
algoritmeista. Esimerkiksi Netflix analysoi kayttajien katselutottumuksia tarjotakseen henkildkohtai-
sia elokuvasuosituksia (Pan, Tang, Wang & Basilico 2024) ja Pinterest hyddyntaa kayttajien toi-
minnan perusteella kertyvaa dataa hakutulosten parantamiseen (Churchill 2018). Dataa prosessoi-

daan algoritmien avulla, jolloin se jalostuu jalleen uudeksi dataksi (Kleppmann 2017, luku 11).

Taman datan tallentamiseen ja kasittelyyn voidaan kayttaa useita teknologioita, kuten tietokantoja,
viestijonoja (message queues) ja valimuisteja (cache) (Kleppmann 2017, luku 1). Kaikilla nailla
teknologioilla on oma roolinsa datan elinkaaren aikana, mutta tietokannat muodostavat datan tal-
lennuksen perustan. Ne mahdollistavat suurten dataméaarien tehokkaan ja jasennellyn tallennuk-
sen, samalla varmistaen, etta tallennettu data pysyy virheettomana ja on aina saatavilla. Lisaksi
tietokannat tarjoavat laajan valikoiman tyokaluja ja ominaisuuksia datan hyodyntamiseen, kuten

kyselykielia, indekseja ja optimointitekniikoita. (Petrov 2019, luku 1.)

Yleisesti kaytossa olevat tietokannat voidaan jakaa kolmeen paakategoriaan: relaatiotietokannat,
dokumenttitietokannat ja graafitietokannat (Kleppmann 2017, luku 2). Relaatiotietokannat edusta-
vat perinteista tietokantateknologiaa, joka on ollut kaytdssa jo 1970-luvulta [ahtien. Niiden rinnalle
on kuitenkin kehitetty uusia tietokantateknologioita, jotka on suunniteltu ratkaisemaan erityisia
haasteita, joissa relaatiotietokannat eivat ole tehokkaita. (Kelly 2022.) Esimerkiksi tuotesuositusten

luomisessa graafitietokanta voi olla tehokkaampi ratkaisu kuin relaatiotietokanta (Oracle 2021).

Sovellusten loppukayttdjille data ja tietokannat iimenevat monien toimintojen ja ominaisuuksien
kautta. Esimerkiksi Instagramin suositukset pohjautuvat algoritmeihin, jotka analysoivat kayttajien
tuottamaa dataa, kuten tykkayksia ja selaushistoriaa. Tama data tallennetaan tietokantoihin, minka
vuoksi tietokannoilla on olennainen rooli suositusten luomisessa (Instagram Engineering 2011;
2015). Samoin WhatsAppin reaaliaikainen viestinta toimii hajautettujen tietokantojen avulla, jotka
tallentavat ja synkronoivat viestit eri laitteiden valilla lahes valittomasti (Lavrik 2018). Tietokannat
mahdollistavat my6s monia muita tuttuja ominaisuuksia, kuten hakutoiminnot ja kayttajaprofiilit. I-
man tietokantojen kykya tallentaa ja kasitella valtavia maaria dataa monet nykyiset digitaaliset pal-
velut eivat voisi toimia. (Kleppmann 2017, luku 1.)
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Tietokannat ovat keskeisessa roolissa myds sovelluskehityksen kaikissa vaiheissa. Kehityksen al-
kuvaiheessa tietokannan suunnittelu on kriittinen tehtava, silla sen avulla maaritellaan, miten dataa
tallennetaan, organisoidaan ja haetaan sovelluksessa. Suunnittelussa otetaan huomioon sovelluk-
sen suorituskyky, skaalautuvuus ja tulevaisuuden kehitystarpeet. (Kleppmann 2017, luku 2.) Se,
kuinka hyvin tietokantarakenne (schema) on suunniteltu, maarittda, miten dataa kéasitellaan ja mita

sen avulla voidaan tehda (Kleppmann 2017, luku 2 & 3).

Sovelluskehityksen edetessa tietokantojen rooli ei vahene, vaan ne vaativat jatkuvaa yllapitoa ja
optimointia. Tama sisaltaa esimerkiksi tietoturvan varmistamisen, varmuuskopioiden hallinnan ja
suorituskyvyn seuraamisen. (Kleppmann 2017, luku 1.) Toimintahairiot voivat heijastua suoraan
sovelluksen toimintaan, mika voi aiheuttaa merkittavia haittoja loppukayttaijille ja liketoiminnalle
(Switzer 2025). Taman vuoksi tietokantojen korkea kaytettavyys (uptime) ja luotettavuus ovat kriit-

tisia sovelluskehityksen nakokulmasta.

Tietokantojen palveluntarjoajien vertailussa on tarkeaa kiinnittad@ huomiota suorituskykyyn, skaa-
lautuvuuteen ja kustannusten ennakoitavuuteen. Palveluntarjoajan on tuettava sovelluksen nykyi-
sia ja tulevia tarpeita seka tarjottava samalla korkea kaytettavyys ja kilpailukykyinen hinnoittelu.
Lisaksi yllapitopalvelut, -tyokalut ja saatavilla olevat tukipalvelut ovat keskeisia arviointikriteereja.
Erityistd huomiota tulee kiinnittdd myds varmuuskopiointiin ja sen hallintaan. Suorituskyvyn ja kay-
tettavyyden arviointi vaatii usein pitkaaikaista testausta, mutta jos tahan ei ole aikaa, muiden kehit-

tajien ja yritysten kokemukset voivat tarjota arvokasta lisatietoa.

4.2 Tiedostojen tallennus

Tiedostojen, kuten kuvien, videoiden ja muun digitaalisen sisallon, tallentaminen on keskeinen osa
monenlaisten palveluiden toimintaa. Oli kyseessa sitten verkkokauppa, viestintasovellus tai sosi-
aalisen median alusta, ovat tiedostojen sujuva hallinta ja turvallinen tallennus kriittisen tarkeitad mo-
nien sovellusten toimivuuden, liiketoiminnan ja kayttajakokemuksen kannalta. Kéyttajan nakokul-
masta tiedostojen ja sisallon tulisi olla aina saatavilla, kun niité tarvitaan. Jos tiedostoja tai sisaltoa
ei voi nopeasti tarkastella tai ne katoavat, voi kayttaja kokea sovelluksen epéluotettavaksi ja tur-
hauttavaksi, mika voi pahimmillaan johtaa kayttajakunnan vahentymiseen. Kayttajat olettavat, etta
esimerkiksi sosiaalisen median kanavaan tallennettu kuva pysyy tallessa, kunnes se erikseen pois-

tetaan.
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Ohjelmistokehityksessa tiedostojen tallentamiseen kéytetaan useita teknologioita. Yleisempia rat-
kaisuja ovat objektivarastot, tiedostojen tallentaminen suoraan palvelimen levytilaan tai verkkole-
vylle, seka joissakin tapauksissa myos tiedostojen tallentaminen suoraan tietokantaan voi olla toi-
miva ratkaisu. Nykyaikaisissa pilvipohjaisissa sovelluksissa objektivarastojen hyddyntaminen on
kuitenkin suosittu tapa kaikenlaisen datan tallentamiseen. Objektivarastojen edut, kuten rajaton
skaalautuvuus, luotettavuus ja helppokayttdinen rajapinta, tekevat niista oivan ratkaisun moniin
kayttokohteisiin (AWS 2024c; IBM 2024).

Objektivarastojen arkkitehtuuri perustuu siihen, etté jokainen tiedosto tallennetaan erillisena objek-
tina, johon voidaan liittdd metatietoja, kuten luontipaiva tai tageja, jotka kuvaavat tiedoston sisaltoa
(Mesnier, Ganger, & Riedel 2003; Cloudflare 2024b). Taman arkkitehtuurin ansiosta objektivaras-
toon voidaan tallentaa tehokkaasti suuria maaria dataa, jota voidaan hyddyntad myohemmin esi-
merkiksi analytiikassa ja koneoppimisessa (AWS 2024c). Tiedostoihin paasy ja niiden hallinta ta-
pahtuvat yksinkertaisesti URL-osoitteiden avulla, mika tekee ratkaisusta tehokkaan ja mahdollistaa
vaivattoman integroinnin erilaisiin kayttokohteisiin ja teknologiapinoihin. Useilla objektivarastopal-
veluilla on omat HTTP-protokollaan perustuvat rajapintansa, mutta monet tukevat myos AWS S3 -
rajapintaa (Backblaze 2024; Cloudflare 2024a), joka on laajasti kaytdssa sen pitkan historian ja
menestyksen vuoksi (AWS 2006; Colvin 2022).

Kehitystyon nakokulmasta objektivarastojen kaytto on varsin yksinkertaista, silla ne hyodyntavat
tuttua HTTP-protokollaa ja URL-osoitteita. Useimmiten kehittajalle riittaa perehtyminen palvelun
rajapinnan dokumentaatioon, koska tiedostojen hallintaan voidaan kayttaa tuttuja HT TP-metodeja,
kuten GET, PUT ja DELETE. Lis&ksi metatietoja voidaan hyddyntaa useilla tavoilla, kuten tiedos-
tojen automaattiseen poistamisessa tai niiden siirtdmisessa edullisempaan sailytystilaan, mik& aut-

taa vahentamaan kuluja.

Objektivarastojen palveluntarjoajien vertailussa on tarkeaa kiinnittdd huomiota muutamiin seikkoi-
hin. Ensinnakin luotettavuus on keskeinen tekija, silld tiedostojen tulisi olla aina saatavilla ja tur-
vassa. Lisaksi palveluntarjoajan kaytettavyysasteen tulisi olla korkea, silla heikko kéaytettavyysaste
tai datan tuhoutuminen voi vaarantaa kehitettdvan sovelluksen toiminnan ja kayttajakokemuksen.
Toiseksi on syyta huomioida palvelun skaalautuvuus ja kustannukset, silla kayttajakunnan ja data

maaran kasvaessa se nakyy suoraan objektivaraston toiminnassa ja kustannuksissa.
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Objektivarastojen palveluntarjoajien luotettavuuden ja kaytettavyysasteen arvioiminen voi olla
haastavaa, joten muiden kehittajien ja yritysten kokemukset ovat arvokkaita viitteita palveluntarjo-
ajan laadusta. Lisaksi on hyodyllista tutkia, tarjoaako palveluntarjoaja lisapalveluja, kuten varmuus-
kopiointeja tai automaatiota tukevia ominaisuuksia, jotka voivat sujuvoittaa sovelluksen yllapitoa ja

yksinkertaistaa kehitystyota.

4.3 Tiedostojen jakelu

Verkkosivujen ja sovellusten vasteaika (response time) on kriittinen tekija kayttajakokemuksen ja
liketoiminnan kannalta. Vasteaika ja sisallon nopea nakyminen vaikuttavat suoraan palveluiden
konversioprosentteihin ja kayttdmukavuuteen. Jokainen lisdsekunti, jonka kayttaja joutuu odotta-
maan, voi heikentaa konversiota ja vahentaa palvelun houkuttelevuutta. (Cloudflare 2024c; Nielsen
2010; Wilson 2024). Tasta syysta on erityisen tarkeaa, etta sovellukset ja niiden sisalto latautuvat

mahdollisimman nopeasti ja tehokkaasti.

Kohdesovelluksen tapauksessa yksi suurimmista kayttajakokemukseen vaikuttavista tekijoista on
sisallon, eli kuvien, latausnopeus. Kayttajan avatessa sovelluksen kuvapostaukset tulisivat nakya
lahes valittomasti. Nielsenin (2010) mukaan kuvat eivat yleensa ole merkittavin syy sivustojen hi-
taaseen latautumiseen. Kohdesovelluksen tapauksessa kuvien nopea latautuminen on kuitenkin
erityisen tarkeaa, silla sovelluksen ydinidea perustuu pitkalti kuviin. Kuvitellaan tilanne, jossa esi-
merkiksi Instagramin tai TikTokin jokaisen postauksen latautuminen kestaisi edes muutaman se-
kunnin. Tallainen viive heikentaisi merkittavasti kayttajakokemusta ja saattaisi johtaa siihen, etta

kayttaja lopettaisi sisallon selaamisen.

Verkkosivujen ja niiden sisallon, kuten kuvien, latausaikoja voidaan lyhentaa useilla eri tavoilla,
kuten tiedostokoon optimoinnilla tai laiskan latauksen (lazy loading) hyddyntamiselld (Cloudflare
2024d; MDN 2024a). Jos kayttajakunta on kuitenkin globaali, on sisallonjakeluverkon (Content De-
livery Network, CDN) kayttdminen helppo ja tehokas tapa tiedostojen latausaikojen parantamiseen.
Sisallonjakeluverkon avulla sivuston sisaltd, kuten kuvat, HTML- ja JavaScript-tiedostot, jaetaan
useille palvelimille ympari maailman (MDN 2023). Tama lyhentaa etaisyytta kayttajan ja palvelimen
valilla verrattuna alkuperaiseen palvelimeen tai objektivarastoon (kuva 1). Lyhyempi etéisyys va-
hentaa viivetta, ja sisallon tallentaminen usealle siséllonjakeluverkon palvelimelle tasaa kuormi-
tusta seka parantaa latausnopeutta (Bunny.net 2024; Cloudflare 2024e; MDN 2023).
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KUVA 1. Siséllénjakeluverkon (CDN) palvelimien etéisyyksien havainnekuva.

Sovelluksen kehitystydssa sisallonjakeluverkon kayttodonotto on yleensa hyvin yksinkertaista. Ke-
hittaja liittaa alkuperaisen sisallon lahteen, kuten objektivaraston, sisallonjakelupalvelun kayttoliit-
tymassa. Sen jalkeen koodissa paivitetdan tiedostojen URL-osoitteet viittaamaan sisallonjakelu-
verkon tarjoamiin URL-osoitteisiin. Taman jalkeen tiedostot latautuvat kayttajille nopeimmin saata-
villa olevalta sisallonjakeluverkon palvelimelta. Sisallonjakeluverkkoa kaytettaessa on tarkeaa ym-
méartaa HTTP-valimuistin (HTTP Cache) toiminta ja osata maaritella siihen liittyvat parametrit
(Cache-Headers) huolellisesti. Nailla asetuksilla kehittaja voi hallita, kuinka kauan tiedostot pysyvat
sisallonjakeluverkon valimuistissa ennen niiden uudelleentarkistamista alkuperaiselta palvelimelta
(MDN 2024b). Tama vahentaa alkuperaiselle palvelimelle kohdistuvaa kuormitusta ja varmistaa,
etta tiedostot paivittyvat halutulla aikavalilld. Esimerkiksi jos kayttaja poistaa kuvan, sen ei pitéisi
pysya sisallonjakeluverkon valimuistissa enda pitkdan, vaan kuvan tulisi poistua valittomasti tai

lyhyen ajan kuluessa.

Sisallonjakeluverkkoja vertailtaessa on tarkeaa kiinnittdéd huomiota muutamiin keskeisiin ominai-
suuksiin, jotka voivat helpottaa kehitystyota ja vahentaa yllapidon tarvetta. Ensinnakin kuvien opti-
mointitoiminnot, kuten tiedostokoon ja resoluution saataminen, voivat parantaa latausaikoja enti-
sestaan ja vahentaa kehitystyon maaraa kuvien kasittelyprosessien osalta. Toiseksi valimuistin
hallinnan helppous ja tarkkuus ovat keskeisia, jotta sisaltoa voidaan hallita sujuvasti ja valimuisti
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paivittda sovelluksen tarpeiden mukaan. Lisaksi kayttajien kayttdoikeuksien hallintaan on hyva kiin-
nittda huomiota, kun halutaan rajoittaa tiettyjen tiedostojen kayttoa tai nakyvyytta vain tietyille kayt-

tjlle.

4.4 Automaattiset sahkopostiviestit

1970-luvulla kehitetty sahkoposti on yksi vanhimmista ja edelleen merkittavista digitaalisen viestin-
nan muodoista (Feinler & Vittal 2022). Vuoteen 2025 mennessa sahkdpostin kayttajamaaran arvi-
oidaan kasvavan 4,59 miljardiin ja paivittain lahetettavien viestien maaran ennustetaan ylittavan
376 miljardia kappaletta (The Radicati Group 2021). Séhkdposti on séilyttanyt keskeisen asemansa
yritysten ja kuluttajien valisessa viestinnassa, vaikka pikaviestinsovellukset ja sosiaalisen median
palvelut ovat mullistaneet ihmisten kayttdmat viestintatavat ja -kanavat. Consumer Email Tracker
2023 -raportin mukaan kuluttajat suosivat ensisijaisesti sahkopostin kayttoa kaikissa asiakaspolun
vaiheissa: ennen ostotapahtumaa, sen jalkeen, asiakaspalvelutilanteessa ja lisdetujen vastaanot-
tamisessa (DMA 2022). Nain ollen on selvaa, etta sahkopostin hyédyntdminen on tarkea osa liike-
toimintaa, ja erityisesti digitaalisissa palveluissa se toimii myds kayttajakokemuksen keskeisena

osana.

Yritysten ja digitaalisten palvelujen lahettamat sahkopostit voidaan jakaa kahteen paakategoriaan:
transaktioviesteihin ja markkinointiviesteihin. Markkinointiviesteja ovat esimerkiksi uutiskirjeet ja
kausitarjoukset, jotka ovat yleensa manuaalisesti suunniteltuja ja kohdennettuja suurelle joukolle
vastaanottajia. Transaktioviestit sen sijaan kohdennetaan yleensa vain yhdelle vastaanottajalle ja
niiden sisaltd pohjautuu hanen toimintaansa tai kayttajatunnukseen liittyviin tietoihin. Tallaisia ovat
esimerkiksi salasanan palautusviestit, verkkokaupan kuitit ja tilausvahvistukset. (Macdonald 2023).
Transaktio- ja markkinointiviestien ero voi olla hieman epaselva, koska my0s transaktioviestit voivat
sisaltaa markkinointimateriaalia. Yksinkertainen tapa erottaa transaktioviesti markkinointiviestista
on tarkastella sen ensisijaista tarkoitusta: Jos viestin ensisijainen tarkoitus on informoida kayttajaa
hanen tekemastaan toimenpiteesta tai palvelun tilasta, on kyseessa todennakdisesti transak-
tioviesti. Molempien viestityyppien lahetysprosessi on usein automatisoitu ja ajoitettu, minka tavoit-

teena on parantaa niiden toimitusvarmuutta ja tehokkuutta (Bell, Burket & Rathnavelu 2019).
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Sahkopostiviestien toimitettavuus, toisin sanoen niiden perille saapuminen vastaanottajan posti-
laatikkoon, ei ole itsestaanselvyys. Sahkdpostipalvelut, kuten Gmail ja Outlook, hyddyntavat kehit-
tyneita algoritmeja ja mekanismeja suojatakseen kayttajiaan roskapostilta (Kumaran 2022). Taman
vuoksi sahkopostien onnistunut perillemeno edellyttaa teknisten ja sisallollisten kaytantojen huolel-
lista noudattamista. Sahkdpostin teknisiin asetuksiin, kuten autentikointimenetelmiin (SPF, DKIM
ja DMARC), on kiinnitettava erityistd huomiota, jotta viestit valittyvat luotettavasti ja vaarinkaytokset
estaa (Cloudflare 2025). My6s lahetyksessa kaytettavan verkkotunnuksen maineella on merkittava
vaikutus viestien toimitettavuuteen (Dossetto 2022). Hyvan maineen yllapitaminen on ensiarvoisen
tarkeaa, silla sen rakentaminen vie aikaa, ja huonon maineen palauttaminen voi olla pitka ja haas-
tava prosessi. Taman kaltaisten teknisten kaytanteiden noudattaminen seka lahetysprosessin jat-

kuva yllapito ja seuranta vahentavat riskia siita, etta sahkopostit paatyvat roskapostiksi.

Teknisten yksityiskohtien lisaksi on hyva ymmartaa sahkopostiviesteihin ja -osoitteisiin liittyvaa
lains&dadantoa ja sisallllisia kaytanteita, silla niiden rikkominen voi johtaa merkittaviin seurauksiin,
kuten mainehaittoihin, viestien toimitettavuuden heikentymiseen ja pahimmassa tapauksessa sak-
koihin. Tallaisia sdaddksia ovat muun muassa Euroopan unionin GDPR-asetus ja Yhdysvaltojen
CAN-SPAM-laki (Brevo 2024; FTC 2023). Sahkdposteihin liittyvien sdaddsten ja hyvien kaytantei-
den tavoitteena on suojella viestien vastaanottajien tietoja ja ehkaista roskapostiviestintaa asetta-
malla lahettdjille vaatimuksia, kuten kayttajan suostumuksen hankkimisen viestien vastaanottami-
seen seka helpon tavan niiden peruuttamiseen. Lisaksi sahkopostin sisallon tulee olla relevanttia

ja sellaista, johon vastaanottaja on suostunut.

Sahkopostiviestien nopea ja varma perille saapuminen on olennainen osa kayttajakokemusta ja
liketoiminnan sujuvuutta. Esimerkiksi verkkokauppatilauksen vahvistusviestin viivastyminen tai
saapumatta ja@minen voi herattaa kayttajassa epailyksen tilauksen onnistumisesta (Nielsen 2008).
Vastaavasti salasanan palautusviestin merkittava viivastyminen voi johtaa siihen, etta kayttaja kes-

keyttaa prosessin tai jopa lopettaa palvelun kayton.

4.5 Konttipohjainen ajoymparist6

Konttipohjainen ajoymparisto tarkoittaa, etté ohjelmistokoodi ja sen riippuvuudet pakataan OCI-

standardin mukaiseen konttikuvaan, josta voidaan kaynnistaa yksi tai useampi kontti koodin aja-
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miseksi eri ympéristoissa (kehitys, testaus, tuotanto). Konttien ydinedut ovat siirrettavyys, toistet-
tavuus ja kayttojarjestelmatason eristys: samasta kuvasta kaynnistetty kontti kayttaytyy samalla
tavalla riippumatta siita, milla alustalla tai palvelimella sita ajetaan. Niita voidaan helposti siirtaa
palvelimelta toiselle, ja rinnakkaisia kontteja voidaan kaynnistaa tarpeen mukaan kymmenia tai
jopa tuhansia. (GitHub 2024; The Linux Foundation 2025). Yksi suosituimmista OCl-pohjaisista
konttiteknologioista on Docker (Stack Exchange Inc. 2025; The Linux Foundation 2025), joka on

konttikuvien rakennustyokalu ja alusta konttien ajamiseen (Docker Inc. 2025).

Konttien siirrettavyys mahdollistaa sen, ettd sama konttikuva voidaan ottaa kayttoon fyysisilla pal-
velimilla ja laaS-, CaaS- tai PaaS-pilvipalveluissa. PaaS (Platform as a Service) tarjoaa suoravii-
vaisimman tien tuotantoon: kehittaja toimittaa konttikuvan, ja alusta hoitaa kontin ajon, verkkolii-
kenteen reitityksen, kuormantasauksen ja skaalauksen (Agarwal 2024; Google Cloud 2025). Taméa
on myos rajoittavin vaihtoehto, silla palvelun ominaisuudet voivat rajoittaa kaytettavissa olevia ase-
tuksia ja toimintoja. CaaS (Containers as a Service) antaa enemman joustoa: kehittaja saa kayt-
to0nséa hallitun orkestrointialustan (Agarwal 2024; Google Cloud 2025), tyypillisesti Kubernetesin,
ja voi hallita sen asetuksia, kuten verkkoliikenteen reititysta ja skaalautumista. laaS-mallissa (Inf-
rastructure as a Service) kontteja ajetaan kehittajan yllapitamilla virtuaalipalvelimilla, jolloin hanen
tulee huolehtia kayttojarjestelmapaivityksista, tietoturvasta seka mahdollisen orkestrointityokalun
yllapidosta ja skaalauksesta (Agarwal 2024; Google Cloud 2025). Mita lahemmas fyysisia palveli-
mia tai laaS-mallia mennaan, sitd enemman kehittajalla on kontrollia, mutta myds jatkuvaa yllapitoa
(kuva 2). Taman tyon toiminnallisen osuuden vertailututkimus keskittyy PaaS-palveluihin, koska ne
tarjoavat suoraviivaisimman ja vahiten yllapitoa vaativan alustan konttien ajamiseen. Rajaus on
kohdesovelluksen kannalta tarkea, silla se vahentaa yllapitokuormaa ja vapauttaa resursseja omi-

naisuuksien kehittamiseen.
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KUVA 2. Pilvipalvelumallien vastuunjako kehittajan ja palveluntarjoajan valilla. (Vergadia 2024)

Hardware Hardware

Silloin kun kaikki toimii, PaaS-alusta on loppukéayttajalle lahes ndkymaton. Koska palveluntarjoaja
hallinnoi ja valvoo ajoymparistda, hairiosta toipuminen on yleensa automaattista ja nopeaa. Ter-
veystarkastukset (health checks), uudelleenkaynnistykset ja useat rinnakkaiset kontit pitavat so-
velluksen toimintakykyisena. Tama ei tarkoita, ettei katkoja olisi, vaan etta ne ovat tyypillisesti har-
vinaisempia ja lyhyempia. Autoskaalaus lisaa sovelluksen kapasiteettia kuorman kasvaessa ja ja-
kaa liikenteen usealle kontille, mik& tasaa ruuhkapiikkeja ja néin parantaa kayttajakokemusta (Da-
tadog 2025). Usein PaaS-alustat tarjoavat maantieteellisesti hajautettuja sijainteja, mikd mahdol-
listaa konttien ajamisen Iahempéna kayttdjia viiveen vahentdmiseksi (Lovan, Bhagat, Pasappulatti
& Gupta 2024). Liséksi se tarjoaa paremman vikasietoisuuden, koska kontit eivat pydri enda vain
yhdessa datakeskuksessa (Gienow 2023). Usein PaaS-alustat mahdollistavat paivitysten ajamisen
rolling-, blue—green- tai canary-strategioilla, jolloin uusi versio kontista tulee kayttéon ilman néky-
vaa katkoa ja virheelliset julkaisut voidaan nopeasti peruuttaa (Broshar 2021). Yhteenvetona PaaS-
alustan kayttd nakyy loppukayttajalle tasaisempina vasteaikoina ja parempana saatavuutena, edel-
lyttden, etta skaalaus, alueistus ja sovelluksen arkkitehtuuri on toteutettu tarkoituksenmukaisesti.
On hyva myds huomata, ettei PaaS ole lahtokohtaisesti vakaampi kuin esimerkiksi laaS. Samat
ominaisuudet ovat saavutettavissa molemmilla, mutta PaaS-malli tekee niiden toteuttamisesta ja

yllapidosta kehittajalle yksinkertaisempaa.

Toiminallisen osuuden vertailussa PaaS-palveluiden erot korostuvat, koska ominaisuuksien toteu-

tus, oletusasetukset ja rajoitukset vaihtelevat palveluntarjoajittain. Autoskaalauksen periaatteet ja
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rajat on syyta kayda lapi: mihin mittareihin reagoidaan ja kuinka nopeasti kapasiteettia lisataan tai
vahennetaan. Julkaisukaytannot vaikuttavat suoraan kaytettavyyteen, joten on hyva selvittaa, mi-
ten uudet versiot voidaan ottaa kayttoon iiman katkoksia ja miten palautus virhetilanteessa teh-
daan. Verkkoinfrastruktuurissa olennaista on, miten liikenne jaetaan konteille, mité yhteysmuotoja
tuetaan ja miten sisaan tuleva ja lahteva liikenne hinnoitellaan. Saatavilla olevat sijainnit kannattaa
varmistaa projektin tarpeisiin sopiviksi. Havainnointiin tarvitaan toimivat lokit, mittarit ja halytykset,
jotka ovat helposti saatavilla ja yhdistettavissa myos muihin tyokaluihin. Hinnoittelua kannattaa tar-
kastella kokonaisuutena: kaytettavissa oleva suorituskyky, mahdolliset rajoitukset seka likenteen

ja siirron kustannukset.
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5 PALVELUNTARJOAJIEN VERTAILUTUTKIMUS

Tassa vertailututkimuksessa arvioidaan infrastruktuuripalveluita viidessa tuotekategoriassa, jotka
kytkeytyvat teoriaosuudessa kasiteltyihin backend-infrastruktuurin ydintoimintoihin (taulukko 1).
Tavoitteena on tuottaa paatoksenteon tueksi vertailukelpoinen katsaus kohdesovelluksen tarpeisiin
sopivista vaihtoehdoista seka tunnistaa kussakin kategoriassa kohdesovellukselle sopivin palvelu.
Tarkastelu ei pyri luomaan syvaluotaavaa analyysia palveluista, vaan ennemminkin kokonaiskuvan
kunkin vaihtoehdon vahvuuksista, heikkouksista ja sopivuudesta kohdesovellukselle. Arviointi teh-
daan yhtenaiselld kriteeristolla ja pisteytykselld painottaen kaytannonlaheisia osa-alueita, kuten
kehittajakokemusta. Aineisto perustuu palveluntarjoajien dokumentaatioon ja kaytannon testauk-
seen. Tulokset esitetaan kategoriakohtaisesti ja johtopaatoksissa annetaan suositus yhdesta pal-
veluntarjoajasta per kategoria. Tama lahestymistapa mahdollistaa laajan yleiskuvan muodostami-
sen kaikkien viiden tuotekategorian palveluista samalla sailyttaen opinnaytetyon rakenteen johdon-

mukaisena ja pituuden hallittavana.

TAULUKKO 1. Vertailun tuotekategorioiden yhteys teoriaosuudessa késiteltyihin backend-infra-
struktuurin ydintoimintoihin.

Vertailun tuotekategoriat Backend-infrastruktuurin ydintoiminnot
Relaatiotietokantapalvelut (PostgreSQL) Datan tallentaminen
Objektivarastopalvelut Tiedostojen tallentaminen
Sisallonjakeluverkot (CDN) Tiedostojen jakelu
Transaktiosahkopostien valityspalvelut Automaattiset sahkopostiviestit
Konttipohjaiset pilvipalvelualustat (PaaS) Konttipohjainen ajoymparisto

5.1 Vertailtavat osa-alueet ja arviointikriteerit

Vertailussa tarkastellaan viitta osa-aluetta (taulukko 2), jotka on méaéritelty yleisluonteisiksi, jotta ne
ovat johdonmukaisesti sovellettavissa viiteen keskenaan erilaiseen tuotekategoriaan, joilla on omat

erityispiirteensa. Esimerkiksi sisallonjakeluverkon palvelimen sijainnilla on suuri merkitys, kun taas
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objektivarastoissa tuki S3-protokollalle on tarkeaa. Vertailua toteuttaessa erityispiirteisiin kiinnite-

taan huomioita, vaikka ne eivat suoraan asettuisi minkaan tarkastellun osa-alueen alle. Talldin ne

huomioidaan osana kokonaisvaikutelmaa.

Osa-alueet kasittelevat seka maarallisia mittareita etta laadullisia nakdkulmia. Niista erityisesti ke-

hittajakokemuksen arviointi sisaltaa vaistaméatta subjektiivisia elementteja. Siksi arviointi on tarkea

toteuttaa yhtenaisella kriteeristolla ja pisteytyksella. Tavoitteena on varmistaa mahdollisimman ver-

tailukelpoinen, lapinakyva ja toistettava vertailu palveluiden valilla seka tarjota helposti [ahestyttava

kokonaisuus lukijalle.

TAULUKKO 2. Tarkasteltavat osa-alueet

Osa-alue Maaritelma

Kehittajakokemus Kuvaa, kuinka helppoa ja sujuvaa palvelun kaytto on kehit-
tajalle koko prosessin ajan, erityisesti kayttoonotossa ja yl-
lapidossa. Arvio painottaa opittavuutta, selkeytta seka pro-
sessia tukevia tyokaluja ja sisaltod, kuten artikkeleita.

Dokumentaatio Kuvaa dokumentaation kattavuuden, selkeyden ja ajanta-

saisuuden seka sen, miten hyvin se tukee kayttoonottoa,
yllapitoa ja vianratkaisua. Arvioinnissa huomioidaan myos
rakenteen ja l0ydettavyyden toimivuus seka esimerkit ja

opasmateriaalit.

Lisaominaisuudet ja -palvelut

Kuvaa peruspalvelun ohella tarjottavat lisaominaisuudet ja
-palvelut seka niiden sovellukselle ja kehitysprosessille
tuottaman lisaarvon. Arviointi huomioi monipuolisuuden,
laadun, hyodyllisyyden ja hinnoittelumallin: sisaltyvatko
ominaisuudet peruspakettiin vai ovatko ne erillismaksullisia
tai kolmannen osapuolen ratkaisuja. Lisaksi arvioidaan val-
mius tukea tulevia tarpeita esimerkiksi skaalautuvuuden

osalta.

(jatkuu)
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Taulukko 2. (jatkuu)

Hinnoittelu ja kustannukset

Kuvaa hinnoittelumallin ja kokonaiskustannusten muodos-
tumisen seka kustannustehokkuuden eri kayttotilanteissa ja
kuormituksissa. Arviointi painottaa lapinakyvyytta, ennakoi-
tavuutta, mahdollisia piilokustannuksia seka kustannusten
hallinnan tukea (budjetit, halytykset). Lisaksi huomioidaan
lisépalveluiden hinnoittelu ja mahdolliset iimaiskiintiot tai si-

toumusalennukset.

Kokonaisvaikutelma

Kuvaa palvelusta muodostuvan kokonaiskuvan ja sen sopi-
vuuden kohdesovellukselle edellisten osa-alueiden havain-
tojen perusteella. Arvio painottaa vaatimusten tayttymista,
kéayttdonoton ja yllapidon sujuvuutta, riskiprofiilia (esim. toi-
mittajalukko, kypsyys, tuki) seka pitkan aikavalin toimi-

vuutta (skaalautuvuus, kehityssuunnitelma).

Koska tarkasteltavat osa-alueet ovat luonteeltaan yleisia, myds arviointikriteerit pidetdan varsin

yleistasoisina, jolloin my0s niita voidaan soveltaa kaikkiin tuotekategorioihin. Palvelut pisteytetaan

jokaisessa osa-alueessa asteikolla 1-5, jolloin yksittaisen palvelun kokonaispistemaara on 5-25.

Seuraavissa taulukoissa (3 - 7) esitetaan pistetasojen 1-5 kriteerit kullekin osa-alueelle.

TAULUKKO 3. Kehittdjdkokemuksen arviointikriteerit ja pisteytys

Pisteet 1-5 Arviointiperuste (kuvaus)

1-2 (heikko) Kayttoonotto on hidas ja monivaiheinen, yllapito vaatii jatkuvaa perehty-
mista. Tyokalut ja kayttoliittyma ovat epaintuitiivisia, eika ohjeistusta, esi-
merkkeja tai automaatiota ole riittavasti. Integrointi demoprojektiin edellyt-

taa toistuvaa dokumentaation tulkintaa tai manuaalisia kiertoteita.

(jatkuu)
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TAULUKKO 3. (jatkuu)

3-4 (hyva)

Kayttoonotto etenee kohtuullisessa ajassa ja yllapito on selkeaa tavan-
omaisissa tehtavissa. Tyokalut ja kayttoliittyma ovat johdonmukaisia seka
tukevat tydnkulkua. Ohjeet ja esimerkit kattavat yleiset tapaukset, ja yksit-
taiset haasteet ratkeavat dokumentaation tai perusautomaation avulla il-

man manuaalisia kiertoteita.

5 (erinomainen)

Kayttodnotto on nopeaa ja ohjattua. Alykkaat oletukset, valmiit mallit ja
automaatio vievat palvelun kayttoon minuuteissa. Yllapito on intuitiivista ja
ennakoivaa, tyokalut ja kayttoliittyma ovat poikkeuksellisen hiotut ja erot-
tuvat kilpailijoista seka synnyttavat selkean vau-efektin. Haasteita iimenee
harvoin ja ne ratkeavat suoraan kayttoliittyman tarjoamien vihjeiden ja

esimerkkien avulla. Kehittajakokemukseen on selvasti panostettu.

TAULUKKO 4. Dokumentaation arviointikriteerit ja pisteytys

Pisteet 1-5

Arviointiperuste (kuvaus)

1-2 (heikko)

Dokumentaatio on puutteellista ja ristiriitaista, eika avaa palvelun perus-
kasitteita, rajoitteita tai toimintalogiikkaa. Rakenne ja l0ydettavyys ovat
heikot. Esimerkit ja ohjeet puuttuvat tai ovat vanhentuneita. Seurauksena
toiminnallisuuden ymmartaminen jaa arvailun varaan, konfigurointivirheita

syntyy helposti, vianratkaisu pitkittyy seka tuen tarve lisaantyy.

3-4 (hyva)

Dokumentaatio on laajalti kattava ja ajantasainen. Rakenne seka hakutoi-
minnot tukevat sujuvaa |0ydettavyytta. Peruskasitteet, rajoitteet ja tyypilli-
set tyonkulut avataan selkeasti esimerkein, mika tukee kayttoonottoa ja

vianratkaisua tavanomaisissa tilanteissa. Yksittaisia epaselvyyksia tai kat-

vealueita esiintyy edistyneissa aiheissa, mutta ne eivat esta etenemista.

(jatkuu)
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TAULUKKO 4 (jatkuu)

5 (erinomainen)

Dokumentaatio on kattava, selked ja ajantasainen. Rakenne, hakutoimin-
not ja sisainen linkitys tekevat sisallon ldytamisesta vaivatonta. Peruska-
sitteet, rajoitteet seka arkkitehtuurivalinnat avataan parhaiden kaytantei-
den ja toimivien esimerkkien kautta. Kayttdonotto etenee ohjattuina aske-
lina, API-rajapinta ja kayttoohjeet ovat yhdenmukaiset. Vianratkaisuun on
valmiit polut ja virheviitteet. Muutokset on versioitu selkein julkaisutiedot-

tein.

TAULUKKO 5. Lisdominaisuuksien ja -palveluiden arviointikriteerit ja pisteytys

Pisteet 1-5

Arviointiperuste (kuvaus)

1-2 (heikko)

Lisaominaisuuksien ja -palveluiden tarjonta on niukka tai epayhtenainen,
eika niista synny merkittavaa lisdarvoa kehitysprosessiin tai kohdesovel-
luksen toimintaan. Ominaisuudet eivat sisélly peruspakettiin tai ne vaati-
vat heikosti integroituvia kolmannen osapuolen ratkaisuja. Hinnoittelu on

epaselva ja hinta-laatusuhde heikko. Ratkaisut eivat tue tulevia tarpeita.

3-4 (hyva)

Tarjolla on useita hyodyllisia lisdominaisuuksia ja -palveluita, jotka integ-
roituvat padosin sujuvasti ja tuovat lisdarvoa tavanomaisiin kayttotapauk-
siin. Hinnoittelu on lapinakyva ja hinta-laatusuhde kohtuullinen: osa omi-
naisuuksista sisaltyy peruspakettiin, osa edellyttaa erillismaksua tai kol-

mannen osapuolen ratkaisua. Kokonaisuus tukee nykyisia ja tulevaisuu-

den tarpeita, vaikka edistyneet tarpeet voivat jadda osin kattamatta.

5 (erinomainen)

Lisdominaisuuksien ja -palveluiden tarjonta on laaja, laadukas ja saumat-
tomasti integroitunut, mika nopeuttaa kehitysta ja vahvistaa kohdesovel-
luksen toimintaa koko elinkaaren ajan. Hinnoittelu on selkea ja hinta-laa-
tusuhde erinomainen: keskeiset ominaisuudet sisaltyvat peruspakettiin ja
lisapalvelut ovat kohtuullisesti hinnoiteltuja. Kokonaisuus tukee nykyisia

tarpeita ja skaalautuu tarvittaessa tuleviin tarpeisiin.
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TAULUKKO 6. Hinnoittelun ja kustannuksien arviointikriteerit ja pisteytys

Pisteet 1-5 Arviointiperuste (kuvaus)

1-2 (heikko) Hintatiedot ovat hajallaan ja epaselvat, hinnoittelumalli on vaikeasti tulkit-
tava eika kokonaiskustannuksia voi arvioida etukateen. Piilokustannuksia
ilmenee kayton myota. Lisapalveluiden hinnoittelu on epaselva. Kustan-

nustenhallinnan tyokalut ovat heikot. Palvelun hinta-laatusuhde on huono

ja kustannukset kasvavat nopeasti.

34 (hyva) Hinnoittelu on selkea ja ennakoitava: kustannuksia voi arvioida etukateen
hinnoittelusivun ja laskurin avulla. Piilokustannuksia esiintyy harvoin ja
niista viestitaan avoimesti. Budjetit, halytykset ja kuluseuranta tukevat
kustannuksien hallintaa. Tarjolla on hintatasoja ja sopimusmalleja kaiken
kokoisille projekteille ja tiimeille, yksittaisista kehittajista yritysasiakkaisiin.
Hinta-laatusuhde on kilpailukykyinen tavanomaisissa kuormissa. [Imais-
kiintiot ja sitoumusalennukset ovat saatavilla, vaikka edistyneet tarpeet

voivat nostaa kustannuksia.

5 (erinomainen) Hinnoittelu on taysin lapinakyva ja ennakoitavissa kaikissa kuormissa.
Laskurit seka raportointi tuottavat luotettavat ennusteet ja reaaliaikaiset
toteumatiedot. Hinnastot ja sopimusmallit palvelevat yksittaisista kehitta-
jista aina yritysasiakkaisiin. llmaiskiintiot ja sitoumusalennukset on avattu
selkeasti eika yllatyskuluja synny. Kustannustenhallinta tarjoaa budjetit,

halytykset ja ohjaa aktiivisesti kustannusten optimointiin. Hinta-laatu-

suhde on erinomainen kaikissa kayttotilanteissa ja sailyy skaalautuessa.

TAULUKKO 7. Kokonaisvaikutelman arviointikriteerit ja pisteytys

Pisteet 1-5 Arviointiperuste (kuvaus)

1-2 (heikko) Palvelu ei tayta keskeisia vaatimuksia, kayttoonotto ja yllapito takkuavat
seka riskiprofiili on korkea. Toimittajalukko, heikko tuki seka epaselva ke-
hityssuunnitelma tai skaalautuvuus luovat epavarmuutta. Kokonaisvaiku-

telma on kielteinen eika palvelu sovi kohdesovellukselle.

(jatkuu)
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TAULUKKO 7. (jatkuu)

34 (hyva) Palvelu tayttaa valtaosan vaatimuksista ja kayttoonotto seka yllapito suju-
vat tavanomaisissa tapauksissa. Riskiprofiili on hallittava ja tuki riittava,
mutta yksittaiset puutteet, alustariippuvuudet tai epaselvyydet kehitys-

suunnitelmassa herattavat varauksia. Palvelu sopii kohdesovellukselle.

5 (erinomainen) Palvelu tayttaa ja ylittaa vaatimukset. Kayttoonotto ja yllapito ovat erittain
sujuvia ja kokonaisuus heréattaa vahvan luottamuksen. Riskiprofiili on ma-
tala, tuki ja viestinta ovat esimerkillisia ja palvelun kypsyys nakyy sel-
keissa parhaissa kaytanndissa. Palvelu sopii erinomaisesti kohdesovel-
lukselle, skaalautuu vaivattomasti ja kehityssuunnitelma on lapinakyva ja

uskottava pitkalle eteenpain.

5.2 Aineistonkuvaus

Vertailututkimuksen aineistoa kerataan paaasiassa palveluntarjoajien virallisista lahteista, kuten
verkkosivuilta, teknisestd dokumentaatiosta, blogikirjoituksista ja sosiaalisen median kanavista.
Naista lahteista saadaan tarkkaa ja kattavaa tietoa palveluiden ominaisuuksista, hinnoittelusta
seka teknisista ratkaisuista. Virallista aineistoa taydennetaan muilla epavirallisilla internetlahteilla,
kuten Redditissa, Hacker Newsissa ja kehittajablogeissa kaydyilla keskusteluilla ja arvioilla, joissa
seka muut kayttajat ettd palveluntarjoajat itse ovat voineet jakaa yksityiskohtaisempia tietoja pal-

velusta.

Tutkimuksessa painottuvat viralliset lahteet, koska ne tarjoavat ajantasaista ja luotettavaa tietoa
vertailtavista palveluista. Epavirallisia internetlahteita hyodynnetaan taydentavasti, erityisesti kehit-
tajakokemusten ja kayttajaarvioiden kartoittamisessa. Kolmansien osapuolten tuottama sisalto aut-
taa arvioimaan esimerkiksi, onko vertailussa esiin tullut haaste yksittaistapaus vai laajempi on-

gelma seka miten palveluntarjoaja on mahdollisesti reagoinut siihen.

Virallisten ja epavirallisten lahteiden lisaksi tutkimuksessa suoritetaan myos kaytannon testausta.
Palveluntarjoajien palveluihin hankitaan tunnukset, ja palvelut integroidaan osaksi demoprojektia,
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joka on Node.js:lla toteutettu yksinkertainen CRUD-rajapinta. Testauksen tavoitteena on muodos-
taa kokonaisvaltainen ja kaytannonlaheinen kasitys palveluiden kayttoonotosta, yllapidosta ja ke-

hittajakokemuksesta.

Kuvattu rajaus ja aineistonkeruumenetelma takaavat, etta tutkimuksessa hyodynnettava tieto on
seka relevanttia ettd monipuolista: viralliset lahteet tarjoavat ajantasaista ja objektiivista faktaa,
epaviralliset kanavat tuovat esiin kayttajien subjektiivisia kokemuksia, ja kaytannon testaus tayden-

taa kokonaiskuvaa tuottamalla omakohtaista kokemusta palveluiden toimivuudesta.

5.3  Tutkimuksen kulku

Tutkimus jakautuu kahteen paavaiheeseen: valinta- ja arviointivaiheeseen. Valintavaiheessa ku-
hunkin tarkasteltavaan tuotekategoriaan etsitaan kolmesta kuuteen potentiaalista palveluntarjo-
ajaa. Haku perustuu verkkopohjaiseen esiselvitykseen, jossa hyodynnetaan aiempia vertailuja ja
artikkeleita, kehittajayhteison ja sosiaalisen median palautteita seka toimijoiden yleista nakyvyytta
ja mainetta. Tarkoituksena on rajata arviointivaineessa tapahtuva tarkastelu sellaisiin toimijoihin,
jotka ovat markkinoilla vakiintuneita ja vaikuttavat tayttavan kohdesovelluksen tarkeimmat vaati-
mukset. Vaiheen lopputuloksena syntyy taulukko, johon kootaan kuhunkin kategoriaan jatkoon va-
litut palvelut. Valintavaihetta ei dokumentoida yksityiskohtaisesti, silla sen tarkoitus on vain rajata

arvioitavat palvelut arviointivaihetta varten.

Arviointivaiheessa kasitellaan yksi tuotekategoria kerrallaan ja perehdytaan tarkemmin sen palve-
luihin. Testauksen ja perehtymisen aikana tehdaan yleisia muistiinpanoja seka arviointikriteereihin
littyvia havaintoja. Kunkin kategorian paatteeksi palveluntarjoajat pisteyteta@n naiden kriteerien
perusteella, ja arvioinnissa huomioidaan myds palveluista muodostunut kokonaiskuva suhteessa

toisiinsa.
Kun molemmat vaiheet on saatu paatokseen, tulokset esitellaan kategoriakohtaisesti ja palveluluit-

tain. Lopuksi valitaan kohdesovellukselle sopivimmat viisi palvelua — yksi kustakin tuotekategori-

asta — ja valintaperusteet kootaan tulosten johtopaétokset -luvussa.
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5.4 Palveluntarjoajien valintavaihe

Tutkimuksen ensimmaisessa vaiheessa valitaan kuhunkin tuotekategoriaan vertailtavat palvelun-
tarjoajat. Tavoitteena on loytaa toimijoita, jotka eivat ole aivan tulokkaita, vaan ovat tarjonneet pal-
veluitaan jo muutaman vuoden ajan. Kypsa tuote ja vakiintunut asema pienentavat riskia siita, etta

yritys katoaa markkinoilta tai muuttaa hinnoitteluaan arvaamattomasti.

Kypsyyden lisaksi tarkastellaan, tarjoaako palvelu kyseisessa tuotekategoriassa olennaiset omi-
naisuudet eikd vain minimitasoa. Esimerkiksi objektivarastojen kohdalla S3-yhteensopivuus on
kaytannossa valttamaton, koska se on alan de facto -standardi. Sisallonjakeluverkon on puolestaan

oltava aidosti globaali, silléd kohdesovelluksen kayttajat sijaitsevat eri puolilla maailmaa.

Kohdesovelluksen rajalliset resurssit ohjaavat valintaa entisestaan. Suuret pilvipalvelualustat, ku-
ten AWS, GCP ja Azure, jatetaan vertailun ulkopuolelle, koska niiden hinnoittelu on pienimuotoi-
selle projektille monimutkaista ja kallista. Lisaksi alustojen tehokas hyddyntaminen edellyttaa sy-
vallista perehtymista niiden ekosysteemeihin — monissa tiimeissa tata varten on oma asiantunti-
jansa, pilviarkkitehti. Kohdesovellukselle tarkeampaa on sujuva kehittajakokemus seka joustava ja

ennakoitava hinnoittelumalli, joka skaalautuu tarpeen kasvaessa.

On hyva tiedostaa, ettd monet pienemmat palveluntarjoajat pydrittavat ratkaisunsa suurten pilvi-
palveluiden paalla. Heidan liiketoimintamallinsa perustuu usein siihen, etta he paketoivat isojen
toimijoiden infrastruktuurin kehittajaystavallisempiin kayttoliittymiin ja selkeampiin hinnoittelumal-

leihin.
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5.5 Vertailuun valitut palveluntarjoajat

Tassa luvussa esitetaan valintavaiheen tuloksena syntynyt vertailujoukko palveluntarjoajista (tau-
lukko 8).
TAULUKKO 8. Vertailuun valitut palveluntarjoajat tuotekategorioittain

Tuotekategoria Palveluntarjoaja Palvelu tai tuote
Relaatiotietokantapalvelut (PostgreSQL) | Supabase Database
Railway (Ei erillista nimea)
Render.com PostgreSQL
Scalegrid PostgreSQL
Vultr Managed PostgreSQL
Crunchy Data Crunchy Bridge
Objektivarastopalvelut Backblaze B2
Cloudflare R2
Vultr Object Storage
Scaleway Object Storage
Sisallonjakeluverkot (CDN) Bunny.net CDN
Cloudflare CDN
Gceore Edge Network CDN
Keycdn (Ei erillista nimed)
Fastly CDN
Transaktiosahkopostien valityspalvelut Scaleway TEM
Brevo Messaging API
Postmark (Ei erillista nimed)
AWS! SES
Resend Transactional Emails
(jatkuu)
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TAULUKKO 8. (jatkuu)

Konttipohjaiset pilvipalvelualustat (PaaS) |Railway (Ei erillista nimea)
Fly.io Fly Machines
Koyeb (Ei erillista nimea)
Render.com Services
DigitalOcean App Platform

" Vaikka suuret pilvipalvelut rajattiin vertailun ulkopuolelle, AWS Simple Email Service (SES) kohdalla
tehtiin poikkeus, koska esiselvityksen perusteella se vaikutti erittdin suositulta, helppokayttdiselta ja
kilpailukykyiselta palvelu.
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6 VERTAILUN TULOKSET

Tassa osiossa esitelladn tutkimuksen tulokset kategorioittain ja pyritaan Ioytamaan paras palvelun-
tarjoaja kustakin kategoriasta. Lopuksi tehdaan yhteenveto ja listaus niista viidesta palveluntarjo-

ajasta, jotka ovat parhaiten vastanneet kohdesovelluksen tarpeita.

6.1 Relaatiotietokantapalvelut (PostgreSQL)

Vertailussa tarkasteltiin viittd PostgreSQL-palveluntarjoajaa (taulukko 9), joista Crunchy Data erot-
tui selkeasti edukseen kaikissa kategorioissa paitsi hinnoittelussa. Railway osoittautui vertailuun
sopimattomaksi rajallisen PostgreSQL-tarjontansa vuoksi. Muiden palveluntarjoajien osalta erot oli-
vat pienempié ja niiden soveltuvuus riippui pitkalti kayttotarkoituksesta ja yksittaisten ominaisuuk-

sien tarkeydesta.

TAULUKKO 9. Vertailun pisteytys PostgreSQL-tietokanta palveluntarjoajien osalta.

Palveluntar- | Kehittd- | Dokumen- | Lisdomi- | Hinnoit- Kokonais- | Kokonais-
joaja jakoke- | taatio naisuudet- | telu ja | vaiku- pisteet
mus ja palvelut | kustan- telma
nukset

Supabase 5 4 4 3 4 20
Railway 4 3 1 2 2 12
Render.com | 5 4 4 3 4 20
Scalegrid 4 4 4 5 3 20

Vultr 5 3 4 5 5 22
Crunchy Data | 5 5 5 4 5 24

6.1.1 Supabase

Supabase erottui edukseen erityisesti kehittajaystavallisyydelld, saaden taydet viisi pistetta kehit-

tajakokemuksesta. Kehittajakokemusta paransivat erityisesti helppokayttoinen kayttéliittyma ja sen
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sisaltdmat monipuoliset tietokantatydkalut seka lisdominaisuudet, kuten Performance Analyzer ja
mahdollisuus luoda tietokantahaaroja, jotka helpottavat kehitystyota ja testausta. Pisteita lisaomi-
naisuuksista kertyi nelja. Dokumentaatio (4/5) Se oli kattava, laadukas ja sisalsi myds teknisempaa

materiaalia, josta pystyi oppimaan uutta.

Hinnoittelumallin osalta pisteita kertyi kolme. Supabase ei ole valttdmatta kustannustehokkain vaih-
toehto pelkan PostgreSQL-tietokannan yllapitoon. Palvelun vahvuus tulee parhaiten esiin, kun sen
ekosysteemia hyddynnetaan laajemmin kayttamalla esimerkiksi heidan autentikaatiopalvelua ja
objektivarastoa, jotka kuuluvat samaan hintaan ja ovat vahvasti integroitu palvelun PostgreSQL-
tietokantaan. Kokonaisvaikutelma (4/5) oli hyva ja positiivinen. Laadukkaan oloista palvelua ja ke-
hitystyota helpottavia lisdominaisuuksia oli ilo hyddyntaa osana kehitysty6ta. Kokonaispisteilla
20/25 Supabase soveltuu parhaiten projekteihin, joissa voidaan hyddyntaa heidan muitakin tuot-
teita pelkan tietokannan lisaksi. Toisaalta pelkkien lisdominaisuuksien ansiosta Supabase soveltuu

hyvin myds testausymparistojen tietokannaksi.

6.1.2 Railway

Railwayn tarjoama PostgreSQL-tietokantapalvelu on teknisesti hyvin yksinkertainen, silla pohjim-
miltaan kyseessa on Railwayn pilvessa toimiva kontti. Tama tarkoittaa, etta se ei ole taysin hallin-
noitu tietokantapalvelu, vaan kayttaja vastaa lopulta itse tietokannan yllapidosta. Palvelu sai kehit-
tajakokemuksesta nelja pistetta helppokayttdisyyden ja hyvan Observability-tydkalun ansiosta. Kui-

tenkin kokonaisuutena palvelu oli vertailun heikoin 12 pisteella.

Railwayn erottava tekija on sen moderni, reaaliaikaiseen resurssikayttoon perustuva hinnoittelu-
malli, jossa kayttaja maksaa vain ja ainoastaan kayttamistaan resursseista minakin hetkena. Tama
voi olla erityisen kustannustehokasta epatasaisen kayton sovelluksille, jotka kuormittavat tietokan-
taa vain tiettyina aikoina. Kustannusten ennustettavuus on kuitenkin haastavaa eik& niille saada
kunnon vastinetta, koska kyseessa ei ole hallinnoitu tietokantapalvelu. Taten hinnoittelusta kertyi

vain kaksi pistetta.
Merkittdvampana heikkoutena on lisdominaisuuksien puute (1/5), silléd kyseessa on vain kontti il-

man tietokantapalvelulle tyypillisia erikoisominaisuuksia, kuten natiivit PostgreSQL:n varmuusko-

piot. Dokumentaatio on riittdva (3/5) mutta ei erityisen kattava.
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6.1.3 Render.com

Render.comin tarjoama PostgreSQL-palvelu on laadultaan ja helppokayttdisyydeltdan vertailun
karkea ja sai viisi pistetta kehittajakokemuksesta. Palvelua on helppo kayttaa, se sisaltaa kaiken,
mita silta voi odottaa ja kaikki asiat toimivat odotetusti iiman dokumentaatioon perehtymista. Nama
tekevat kehittajakokemuksesta positiivisen ja palvelun kayttoonotto on helppoa. Dokumentaatio
(4/5) on kattava sisaltaen yksityiskohtaiset tiedot ja ohjeet palvelun ominaisuuksista seka hyadylli-

sia lisatietoja esimerkiksi tietokannan suorituskyvyn parantamisesta.

Lisdominaisuuksien osalta (4/5) Render tarjoaa kaikki olennaiset PostgreSQL-palvelun toiminnot,
kuten lukureplikat, point-in-time-varmuuskopiot ja automaattisen vikasietoisuuden. Hinnoittelultaan
(3/5) Render on suhteellisen kallis, vaikkakin se tarjoaa laadukasta vastinetta rahalle. Kokonais-

vaikutelmaltaan (4/5) Render on laadukas palveluntarjoaja 20 kokonaispisteella.

6.1.4 Scalegrid

ScaleGrid erottuu muista PostgreSQL-palveluntarjoajista erityisesti "Bring Your Own Cloud”- mal-
lillaan, jossa tietokanta voi toimia joko kehittajan omilla tai ScaleGridin tarjoamilla palvelimilla. Ta-
man ansiosta ScaleGridin kustannukset (5/5) ovat todella kilpailukykyiset ja kustannustehokkaat.
Ominaisuuksiltaan palvelu siséltaa kaikki PostgreSQL-tietokantapalvelulle tyypilliset ominaisuudet.
Palvelun dokumentaatio (4/5) on kattava ja selked, siséltden myds hyodyllista sisaltéa tietokan-

noista yleisesti.

Kehittajakokemus (4/5) on hyva, mutta palvelun kayttoonotto vaatii enemman séatéa muihin pal-
veluntarjoajiin verrattuna, jos haluaa kayttaa omia palvelimia. Tama prosessi on kuitenkin tehty
varsin helpoksi. Lisaominaisuuksiin (4/5) kuuluvat esimerkiksi kattavat monitorointityokalut ja Slow
Query Analysis -tyokalu, jotka helpottavat kehitystyéta ja vianhallintaa. Kokonaisvaikutelma (3/5)
palvelusta on keskivertotasoa, silla kayttoliittyma on hieman hidas ja vanhentunut eika palvelu vai-
kuta erityisen laadukkaalta. Suhteessa kustannuksiin palvelu on kuitenkin kilpailukykyinen ja var-
teenotettava varsinkin projekteissa, joissa oman palvelininfrastruktuurin hallinta on tarkeaa. Yh-

teensa ScaleGrid sai 20 pistetta.
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6.1.5 Vultr

Vultrin tarjoama PostgreSQL-tietokantapalvelu on yksi vertailun kilpailukykyisimmista kiitos heidan
monipuolisen palvelinkonfiguraatiovalikoimansa, jonka ansiosta tietokantoja on saatavilla kaikissa
hintakategorioista. Palvelu sisaltaa myds oleelliset peruspalvelut samaan hintaan, minka ansiosta
kustannusten osalta pisteita kertyi viisi. Lisdominaisuuksia (4/5) palvelusta ei I1dydy monia, mutta
tarkeimpana I6ytyy tuki PgBouncer-yhteysaltaalle ja lukuisat PostgreSQL-lisdosat, jotka kuuluvat

perushintaan.

Palvelun kehittajakokemus (5/5) on erinomainen ja palvelu on helppokayttdinen. Dokumentaation
osalta pisteita kertyi vain kolme, silld dokumentaation runsas sisélto ja paikoin sekava jarjestely
muiden tuotteiden kanssa tekivat oleellisen l0ytamisesta vaikeaa. Kokonaisvaikutelma (5/5) palve-
lusta on todella hyva ja kilpailukykyinen hinnoittelu suhteessa laajoihin perusominaisuuksiin tekee

palvelusta loistavan. Kokonaispisteita Vultr sai 22.

6.1.6  Crunchy Data

Crunchy Datan tarjoama Crunchy Bridge PostgreSQL-tietokantapalvelu erottuu vertailussa eduk-
seen kaikilla osa-alueilla ja sai vertailun korkeimmat kokonaispisteet (24/25). Palvelu tarjoaa poik-
keuksellisen hyvan kehittajakokemuksen (5/5) nopean ja kattavan kayttdliittyman ansiosta. Kaytto-
littyma sisaltaa monipuoliset analytiikkatyokalut, metriikkkanakymat ja lukuisia lisdominaisuuksia
(5/5), joista osa on tarkoitettu hyvin spesifeihin kayttdtarkoituksiin, kuten Tailscale VPN-integraatio
ja mahdollisuus tietokannan sirpalointiin (sharding). Nain spesifien lisdominaisuuksien l0ytyminen
kertoo, kuinka Crunchy Data kehittaa palvelua asiakkaiden toiveiden pohjalta. Palvelun asiakas-
lahtoisyys nakyy myos heidan dokumentaationsa artikkeleissa ja opetussisalloissa, joista hyotyy
kuka tahansa PostgreSQL:sta kiinnostunut. Materiaali on todella informatiivista ja aiheeseen pa-

neutuvaa, minka ansiosta dokumentaation osalta pisteita tuli viisi.

Hinnoittelultaan Crunchy Bridge ei ole vertailun edullisin vaihtoehto, mutta sen tarjoama hinta-laa-
tusuhde ja lisdominaisuudet ovat omassa luokassaan muihin palveluntarjoajiin verrattuna. Taman
ansiosta kustannusten osalta pisteita kertyi nelja. Kokonaisvaikutelma palvelusta on erinomainen,

se sisaltaa kaikki perusominaisuudet ja lisdominaisuudet mitd PostgreSQL-palveluntarjoajalta voi
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odottaa. Liséksi palvelussa nakyy kehittdja- ja asiakaslahtoisyys, minka ansiosta kokoisvaikutel-

maan kertyi viisi pistetta.

6.2 Objektivarastopalvelut

Vertailussa tarkasteltiin neljaa objektivarastojen palveluntarjoajaa (taulukko 10). Kaikki palvelut toi-
mivat paatehtavassaan eli tiedostojen tallentamisessa hyvin. Merkittavimmat erot palveluntarjo-

ajien valilla nakyivat hinnoittelussa ja tarjotuissa lisaominaisuuksissa.

TAULUKKO 10. Vertailun pisteytys objektivaraston palveluntarjoajien osalta.

Palveluntar- | Kehittd- | Dokumen- | Lisdomi- | Hinnoit- Kokonais- | Kokonais-
joaja jakoke- | taatio naisuudet- | telu ja | vaiku- pisteet
mus ja palvelut | kustan- telma
nukset

Backblaze 4 4 4 5 5 22
Cloudflare 4 4 3 5 4 20

Vultr 3 2 2 3 2 12
Scelway 5 4 4 3 5 21

6.21 Backblaze B2

Backblaze B2 erottui vertailussa edukseen loistavalla hinta-laatusuhteella ja sai hinnoittelusta tay-
det viisi pistetta. Kustannustehokkuutta edistavat lisaksi palvelun hyvat integrointimahdollisuudet
muiden palveluiden kanssa. Esimerkiksi tiedonsiirto Backblazen ja Cloudflaren tai Bunny.netin
CDN-palveluiden vélillad on ilmaista, mika voi tuoda selvia saastdja kayttdtapauksissa, joissa tie-
donsiirtoa tapahtuu suuria maaria. Kehittajakokemuksesta ja dokumentaatiosta palvelu sai nelja
pistetta kummastakin. Palvelun kayttoonotto ja hallinta ovat helppoja ja suoraviivaisia. Monipuoli-
nen dokumentaatio tarjoaa kattavasti sisaltoa ja artikkeleista 10ytyy hyvia vinkkeja palvelun kayt-
to6n. Lisdominaisuuksiin (4/5) kuuluu muun muassa varmuuskopioiden tekeminen eri alueiden va-
lila, automaatioiden toteuttaminen Event Notification —toiminnolla ja tiedostojen, kuten suoratois-

tovideoiden, reaaliaikainen kasittely Live Read -ominaisuuden ansiosta. Kokonaisvaikutelma (5/5)
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palvelusta oli todella positiivinen. Palvelu sisaltda kaiken tarvittavan kustannustehokkaasti ja tar-

joaa hyvia lisaominaisuuksia eri kayttotarpeisiin. Yhteensa palvelu sai 22 pistetta.

6.2.2 Cloudflare R2

Cloudflare R2 on vahvasti Cloudflaren ekosysteemiin integroituva objektivarastopalvelu, joka sai
kokonaispisteiksi 20/25. Palvelun merkittdvin vahvuus on sen hinnoittelumalli (5/5), jossa tiedon-
siitokustannuksia ei lahtokohtaisesti ole. Kehittajakokemus (4/5) ja dokumentaatio (4/5) ovat laa-
dukkaita, mutta selvasti Cloudflaren ekosysteemilahtdisia, silld niissa oletetaan, etta palvelua kay-
tetdén osana muuta ekosysteemia. Taman vuoksi integrointi kolmansien osapuolten palveluihin ei
ole niin suoraviivaista kuin voisi olettaa. Lisdominaisuuksien (3/5) osalta R2 tarjoaa monipuolisia
toimintoja, jotka kuitenkin usein edellyttavat muiden Cloudflaren palveluiden kayttdonottoa. Esimer-
kiksi Event Notification -toiminto tapahtuu taysin Cloudflare Queues -tuotteen kautta, mika aiheut-
taa lisékuluja ja ty6ta. Palvelu sai kokonaisvaikutelmasta nelja pistetta, silla se on laadukas ja toi-
miva ratkaisu, jos on valmis hyodyntamaan Cloudflaren muitakin palveluita. Muussa tapauksessa

palvelun kaytto pelkastaan objektivarastona ei ole yhta suoraviivaista kuin muut vaihtoehdot.

6.2.3 Vultr Object Storage

Vultr Object Storage -palvelu tarjoaa perustason objektivarastopalvelun ja sai vertailun heikoimmat
kokonaispisteet (12/25). Kehittajakokemus (3/5) on keskitasoa. Palvelu toimii ja hoitaa tehtavansa,
mutta on hyvin pelkistetty kayttoliityman ja ominaisuuksien osalta. Dokumentaatio (2/5) on selkea
mutta hyvin pelkistetty, silld se kattaa ainoastaan perusasiat. Palvelun lisdominaisuudet (2/5) ovat
lahes olemattomat. Esimerkiksi S3-yhteensopivuus on varsin rajallinen verrattuna muihin palvelun-
tarjoajiin. Muun muassa elinkaaren hallinta (lifecycle rules) ei ole mahdollista, vaikka kyseinen omi-
naisuus loytyi kaikilta muilta vertailun palveluntarjoajilta. Palvelun merkittavin etu ja lisaominaisuus
ovat eri nopeustasot, joissa Accelerated-taso tarjoaa jopa 10 000 IOPS verrattuna Standard-tason
800 IOPS nopeuteen. Muut vertailun palveluntarjoajat eivéat tarjonneet tallaista ominaisuutta, joka
voi olla hyodyllinen tietyissa kayttokohteissa. Palvelun hinnoittelu (3/5) on selkeda, mutta kallista
suhteessa siihen, kuinka pelkistetysta ja perustasoisesta palvelusta on kyse. Kokonaisvaikutelma
(2/5) on heikko, silla palvelu on kilpailijoihin verrattuna pelkistetty ja mitdédnsanomaton. Palvelun

ainoa merkittava etu on sen tarjoamat nopeustasot.
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6.24 Scaleway Object Storage

Scaleway Object Storage erottui vertailussa ainoana eurooppalaisena palveluntarjoajana ja sai
toiseksi korkeimmat kokonaispisteet (21/25). Palvelu tarjoaa erinomaisen kehittdjakokemuksen
(5/5) selkean kayttoliittyman ansiosta, jossa yleisimpien toimintojen hallinta on tehty erityisen hel-
poksi. Kattava ja selkeasti jasennelty dokumentaatio (4/5) tukee kehitystyéta. Erityismaininnan an-
saitsee se, kuinka selkeasti palvelu tuo esille uusia ja suunniteltuja ominaisuuksia kehitysaikatau-
luineen. Lisdominaisuuksien (4/5) osalta vahvuutena on erityisesti saumaton integraatio Glacier-
kylmavarastopalvelun kanssa, jota voidaan hyodyntad muun muassa tiedostojen arkistointiin. Li-
saksi Cockpit-palvelu mahdollistaa kattavan lokien ja metriikoiden seurannan. Hinnoittelultaan (3/5)
palvelu on vertailun kallein, mutta tarjoaa laadukasta eurooppalaista vastinetta rahalle. Kokonais-

vaikutelma (5/5) palvelusta on erinomainen.

6.3 Sisallonjakeluverkot (CDN)

Vertailussa tarkasteltiin viitta sisallonjakeluverkon palveluntarjoajaa (taulukko 11). Tulosten perus-
teella kolme palveluntarjoajaa saavutti kiitettavat kokonaispisteet ja havaitut erot niiden valilla olivat
vahaisia. Kaksi palveluntarjoajaa jai selvasti heikommalle tasolle: toinen puutteellisen ja pelkistetyn

tuotteen vuoksi, toinen kalliin ja padasiassa yritysasiakkaille suunnatun hinnoittelumallin takia.

TAULUKKO 11. Vertailun pisteytys siséllénjakeluverkon palveluntarjoajien osalta.

Palveluntar- | Kehitta- | Dokumen- | Lisdomi- | Hinnoit- Kokonais- | Kokonais-
joaja jakoke- | taatio naisuudet- | telu ja | vaiku- pisteet
mus ja palvelut | kustan- telma
nukset

Bunny.net 5 5 5 5 5 25
Cloudflare 4 4 4 5 4 21

Gcore 5 5 4 4 5 23
KeyCDN 3 3 2 2 2 12

Fastly 4 5 3 2 3 17
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6.3.1 Bunny.net

Bunny.netin sisallonjakeluverkko suoriutui vertailussa erinomaisesti ja sai taydet kokonaispisteet
(25/25). Palvelun kayttodnotto ja yllapito oli tehty erityisen helpoksi monipuolisen ja intuitiivisen
kayttoliittyman avulla. Kaikki ominaisuudet ja asetukset on selitetty suoraan kayttoliittymassa, eika
dokumentaatioon tarvitse juuri tukeutua. Kehittajakokemus (5/5) oli yksinkertaisesti vertailun paras,
ja siihen oli selvasti panostettu. Dokumentaatio (5/5) oli selkeé ja monipuolinen, vaikkakin kaksi-
osainen rakenne (Developer Hub ja Support Hub) aiheutti hieman hammennysta. Erityismainin-
tana: hyvin toteutetut Bunny Academy -artikkelit. Palvelun lisdominaisuudet (5/5) olivat myds help-
pokayttdisia ja hyodyllisia moniin kayttotarpeisiin, kuten kuvatiedostojen optimointipalvelu, autenti-
kointi ja erilaisten rajoitusten maarittdminen. Kustannuksiltaan (5/5) palvelu oli erittain kilpailukykyi-
nen ja hinnoittelumalli selkea. Kokonaisvaikutelma (5/5) palvelusta oli erittéin positiivinen, ja se
onnistui loistamaan kaikilla osa-alueilla. Palvelusta ei I6ytynyt juuri mitdan puutteita, ja uusia omi-

naisuuksia kehitetaan jatkuvasti.

6.3.2 Cloudflare CDN

Cloudflaren sisallonjakeluverkko on yksi sen ekosysteemin useista kymmenista tuotteista, mika
tekee siita varsin joustavan, silla sita voidaan hyodyntaa muiden tuotteiden kanssa tai niiden jat-
keena. Monipuolinen ekosysteemi vaikutti kuitenkin negatiivisesti kehittajakokemukseen (4/5), silla
kayttoonotto ja asetusten muuttaminen ei ollut suoraviivaista, vaan se tapahtui useiden eri vaihei-
den ja jopa muiden tuotteiden kautta. Pelkan kayttoonoton aikana joutui tukeutumaan dokumen-
taatioon (4/5), joka on onneksi selkea ja kattava. Palvelussa lisdominaisuuksia (4/5) on tarjolla
monipuolisesti, minka lisaksi laaja ekosysteemi mahdollistaa palvelun raataloinnin omiin tarpeisiin
sopivaksi. Tietyt ominaisuudet, kuten kuvatiedostojen optimointi, voivat olla kuitenkin erillisen hin-
noittelumallin alaisia tai vaatia maksullisen tilauksen. Kustannuksiltaan (5/5) palvelu on taysin il-
mainen perusominaisuuksien osalta. Yleiset lisdominaisuudet, kuten tilastot ja laajemmat valimuis-
tisdannot, edellyttavat kuitenkin maksullista tilausta. Pro-tilaus on edullinen ottaen huomioon, etta
se sisaltdad muitakin Cloudflaren palveluita. Kyseessa on kuitenkin kiintedhintainen kuukausitilaus,
jonka paalle voi syntya lisdkustannuksia tiettyja lisdominaisuuksia kaytettaessa. Kokonaisvaiku-
telma (4/5) palvelusta on positiivinen, kunhan sen kayttolittymaan perehtyy. lImaisuus on merkit-
tava etu, mutta eritasoisten kuukausitilausten sisaltoon ja lisdominaisuuksien hinnoitteluun on hyva

perehtya niiden monimutkaisuuden vuoksi.

43



6.3.3 Gcore Edge Network CDN

Vertailussa Gceoren sisallonjakeluverkko osoittautui monipuoliseksi ja kehittajaystavalliseksi palve-
luksi saaden kategorian toiseksi suurimmat kokonaispisteet 23. Kehittajakokemus (5/5) oli kaikin
puolin hyva ja palvelun kayttd intuitiivista. Dokumentaatioon (5/5) ei tarvinnut juuri tukeutua, silla
kaikkien ominaisuuksien ja asetusten merkitys kavi ilmi suoraan kayttoliittymasta. Dokumentaatio
oli kuitenkin kattava ja helppokayttoinen. Perusominaisuuksia palvelussa oli kattavasti ja lisaomi-
naisuuksista (4/5) loytyi esimerkiksi kuvatiedostojen optimointipalvelu. Gcoren ekosysteemista 10y-
tyy useita muitakin pilvipalveluita, joilla kustannuksia voidaan keventaa ja integrointia yksinkertais-
taa valitsemalla palveluita samalta palveluntarjoajalta. Kustannuksiltaan (4/5) palvelu on vertailun
keskiluokkaa. Perustasoinen versio palvelusta on ilmainen, minka lisaksi I6ytyy eri tilaustasoja.
Hinnoittelu on selkeaa ja vertailun edullisempien joukossa, mutta se ei kuitenkaan ollut vertailun

joustavin. Kokonaisvaikutelma (5/5) oli todella hyva ja laadukas.

6.3.4 KeyCDN

KeyCDN oli kategorian heikoin suoriutuja 12 kokonaispisteella. Palvelu oli kaikkien osa-alueiden
osalta hyvin pelkistetty. Seka kehittajakokemus ettd dokumentaatio saivat kolme pistetta, silla mo-
lemmat kategoriat suoriutuivat keskinkertaisesti. Lisdominaisuuksia (2/5) palvelussa oli vahan, ja
niiden hinta-laatusuhde oli todella huono. Mydskaan kustannuksiltaan (2/5) palvelu ei ollut erottunut
edukseen, vaan oli vertailun toiseksi kallein, tarjoten huonoa vastinetta rahalle. Kokonaisvaiku-
telma (2/5) palvelusta oli negatiivinen. Verrattuna muihin palveluihin ei palvelusta noussut esiin
mitaan ominaisuuksia tai asioita, joiden takia palvelu olisi jarkeva valita. Palvelu hoiti tehtavansa,

mutta se ei antanut mitaan merkkeja laadusta.

6.3.5 Fastly CDN

Fastly sai vertailussa toiseksi huonoimmat kokonaispisteet 17. Palvelun kehittéjakokemus (4/5) oli
kuitenkin hyva ja vertailun karkea. Erityismaininta versiokontrolloiduille asetuksille, joiden avulla
vanhoihin asetuksiin palaaminen oli helppoa. Dokumentaatio (5/5) oli todella kattava, selkea ja si-
salsi my0s paljon hyvaa syvempaa sisaltoa perusasioiden lisaksi. Lisdominaisuuksia (3/5) oli kat-

tavasti, mutta useat niista olivat erillisen hinnoittelun takana. Kustannuksiltaan (2/5) palvelu oli ver-
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tailun kallein ja hinnoittelu epaselvin. Ndma molemmat johtuivat pitkalti siita, etté palvelu on suun-
nattu selvasti isoille yritysasiakkaille. Esimerkiksi kuvatiedostojen optimointipalvelun hinnoittelua ei
kerrota suoraan, vaan asiakkaan tulee ottaa yhteytta myyntiin. Palvelusta oli saatavilla perustasoi-
nen ilmaisversio, ja todelliseen kayttoon perustuva tilauspaketti, jonka minimikuukausihinta oli 50
dollaria. Kokonaisvaikutelma (3/5) palvelusta oli laadukas ja luotettava. Kokonaisvaikutelmaan vai-
kutti kuitenkin negatiivisesti palvelun selva keskittyminen suuriin yritysasiakkaisiin ja kalliit kustan-

nukset.

6.4 Transaktiosahkopostien valityspalvelut

Vertailussa tarkasteltiin viitta transaktiosahkopostien valityspalvelua (taulukko 12), joista nelja oli
muutaman pisteen paassa toisistaan. Ne suoriutuivat mallikkaasti ja erot syntyivat paaasiassa hin-
noittelusta. Sen sijaan Brevo sai heikoimmat pisteet, koska sen paatuote oli markkinointisahkdpos-

tit ja CRM-alusta. Transaktiosahkopostien valitys vaikutti olevan sille pienemman prioriteetin tuote.

TAULUKKO 12. Vertailun pisteytys transaktioséhkdépostien vélityspalveluiden osalta.

Palveluntar- | Kehittd- | Dokumen- | Lisdomi- | Hinnoit- Kokonais- | Kokonais-
joaja jakoke- | taatio naisuudet- | telu ja | vaiku- pisteet
mus ja palvelut | kustan- telma
nukset

Scaleway 4 4 4 5 5 22

Brevo 3 3 3 2 3 14
Postmark 5 5 ) 2 4 21

AWS 4 4 4 4 4 20

Resend 5 5 ) 3 5 23

6.41 Scaleway TEM

Scaleway TEM -palvelu saavutti vertailun korkeimmat kokonaispisteet 22/25. Kehittajakokemus
(4/5) oli yksinkertainen mutta tehokas. Dokumentaation (4/5) sisalt oli kattava, mutta navigointi oli

hieman haastavaa. Lisaksi palvelun ominaisuudet integroituivat osin muihin Scalewayn tuotteisiin.

45



Lisdominaisuuksia (4/5) palvelussa oli monipuolisesti, mukaan lukien verkkotunnuksen mainepis-
teiden seuranta (reputation score), kattavat webhookit ja ilmainen integraatio Grafana-analytiikka-
tydkaluun. Hinnoittelultaan (5/5) palvelu oli vertailun edullisempia ja selkeimmin hinnoiteltu: 1000
sahkopostia maksaa yksinkertaisesti 0,25 €. Palvelun kokonaisvaikutelma (5/5) oli erinomainen

yksinkertaisuuden ja luotettavuuden ansiosta.

6.4.2 Brevo

Brevo on ensisijaisesti sdhkopostimarkkinointi- ja CRM-alusta, joka tarjoaa transaktiosahkopostien
valityspalvelun osana laajempaa tuotevalikoimaa. Palvelu sai vertailun alhaisimmat kokonaispis-
teet 14/25. Kehittajakokemus (3/5) oli keskitasoinen, silla transaktioviestien ominaisuudet olivat in-
tegroituna markkinointisdhkopostityokalun sisaan, mika teki kayttdonotosta epaselkeaa. Dokumen-
taation (3/5) laatu oli riittava, mutta oikean tiedon l6ytaminen vaati aikaa laajan tuotevalikoiman
vuoksi. Lisdominaisuuksia (3/5) palvelussa oli useita, mutta ne liittyivat paaasiassa markkinoin-
tisdhkoposteihin. Hinnoittelultaan (2/5) Brevo oli vertailun kalleimpia, mik& tekee siitd epaedullisen
pelkkien transaktioviestien lahettamiseen. Palvelun kilpailuetu piilee kuitenkin siing, etta sama ti-
lauspaketti sisaltaa seka markkinointi- etta transaktioviestien lahetyksen. Kokonaisvaikutelma (3/5)
palvelusta oli hyva, mutta kun vertailussa etsittiin transaktiosahkopostien valittajaa, ei Brevo loista-
nut sen saralla. Palvelu sopisi paremmin kayttotapauksiin, joissa on tarve lahettaa seka markki-

nointi- etta transaktiosahkoposteja.

6.4.3 Postmark

Postmark sai vertailussa korkeat kokonaispisteet 21/25 erottuen erityisesti erinomaisella kehittéja-
kokemuksellaan. Kehittajakokemus (5/5) oli vertailun parhaimmistoa, tarjoten suoraviivaisen kayt-
tddnoton ja nopean sisaanpaasyn palvelun ominaisuuksiin. Dokumentaation (5/5) laatu oli poik-
keuksellisen korkea, sisaltden opettavaisia artikkeleita, joista myos muiden palveluiden kayttajat
voivat hyotya. Lisdominaisuuksien (5/5) osalta Postmark oli kattava, tarjoten muun muassa tehok-
kaan tyokalun sahkdpostipohjien luomiseen ja monipuolisen analytiikan. Liséksi palvelun avulla on
mahdollista lahettad myds markkinointisdhkoposteja, mika oli erotettu selkeésti transaktioviestien
lahettdmisesta. Hinnoittelultaan (2/5) Postmark oli vertailun kallein, mika heijastui sen laajan omi-
naisuusvalikoimaan ja korkeaan laatuun. Kokonaisvaikutelma (4/5) palvelusta oli hyva, mutta kor-

keat kustannukset tekivat palvelusta epaedullisen pelkastaan transaktioviestien lahettamiseen.
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Palvelu on erinomainen vaihtoehto suurista kustannuksista huolimatta, jos on tarve lahettaa seké

markkinointi- etta transaktiosahkoposteja.

6.44 AWS SES

AWS Simple Email Service (SES) saavutti vertailussa kokonaispistemaaran 20/25, saaden jokai-
selta osa-alueelta tasaisesti nelja pistettd. Palvelun kehittdjakokemus (4/5) oli suoraviivainen,
vaikka kayttdonoton alkuvaiheessa taytyi tukeutua dokumentaatioon ymmartaakseen AWS:n ter-
minologian, eri ominaisuudet seka integraatiot muihin AWS:n palveluihin. Dokumentaatio (4/5) oli
monipuolinen ja sisaltéa oli saatavilla runsaasti myds kolmansien osapuolten tuottamana palvelun
suosion ansiosta. Lisdominaisuuksien (4/5) osalta SES tarjosi kattavan valikoiman eri tyokaluja,
kuten mallipohjat, verkkotunnuksen maineen seurannan ja postilokerosimulaattorin. Palvelu on kui-
tenkin pelkistetty, keskittyen nimenomaan sahképostien valittdmiseen, mika nakyy esimerkiksi
siind, ettd tapahtumailmoitukset tulee toteuttaa erillisen AWS SNS (Simple Notification Service) -
palvelun avulla. Hinnoittelumalli (4/5) oli vertailun edullisin, mutta kustannusten arviointi osoittautui
monimutkaiseksi lukuisten muuttujien takia. Esimerkiksi viestikoko ja integraatiot muihin AWS:n
palveluihin voivat nostaa kustannuksia. Palvelun ollessa jopa kuusi kertaa halvempi kuin muut ver-
tailun palveluntarjoajat, monimutkaisella kustannusrakenteella ei kuitenkaan ollut suurta merkitysta
kustannuksia vertaillessa, silla SES oli vertailun halvin joka tapauksessa. Kokonaisvaikutelma (4/5)

palvelusta oli myonteinen, mita korosti erityisesti palvelun luotettavuus ja laaja kayttajakunta.

6.4.5 Resend

Resend saavutti vertailussa korkeimmat kokonaispisteet (23/25) erottuen erityisesti kehittajakoke-
muksen, dokumentaation ja lisaominaisuuksien laadulla. Palvelu markkinoi itseaan kehittajakes-
keisena, mika nakyi selkeasti: intuitiivinen kayttoliittyma, kattava dokumentaatio ja hyodylliset tyo-
kalut tekivat palvelusta poikkeuksellisen kayttajaystavallisen. Kehittajakokemus (5/5) oli kaikilta
osin erinomainen. Dokumentaatio (5/5) oli myds erinomaisesti toteutettu seka kattava, tarjoten
opettavaista sisaltéa. Lisaominaisuudet (5/5) olivat erinomaisesti toteutettuja ja hyodyllisia. Naista
esimerkkeina React Email -kirjasto sahkdpostien tyylittelyyn, sisdénrakennettu analytiikka ja tapah-
tumailmoitukset seka viestien ajoittaminen. Hinnoittelu (3/5) oli selkeaa tilauspakettien ansiosta.

Kustannusten osalta palvelu sijoittui vertailun keskiluokkaan — se ei ollut kallein muttei mydskaan
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halvin. Kokonaisvaikutelma palvelusta (5/5) oli erinomainen eik& mitdan moitittavaa l6ytynyt. Mie-
lenkiintoinen havainto on, etta Resend kayttaa taustalla AWS SES -palvelua séahkdpostien lahetta-

miseen, mutta tarjoaa huomattavasti paremman kehittajakokemuksen ja tyokalut.

6.5 Konttipohjaiset pilvipalvelualustat (Paa$S)

Vertailussa tarkasteltiin viittd konttipohjaista pilvipalvelualustaa (taulukko 13), joista kaksi suoriutui
heikommin. Render.com oli palveluna todella hyva, mutta kallis hinnoittelu ajoi sen ulos karkijou-
kosta. DigitalOceanin App Platform oli pelkistetty kokonaisuus eika pystynyt kilpailemaan muiden
palveluiden kanssa. Muiden palveluiden osalta erot olivat padasiassa yksittaisissa ominaisuuksissa

ja hinnoittelussa.

TAULUKKO 13. Vertailun pisteytys konttipohjaisten pilvipalvelualustojen osalta.

Palveluntar- | Kehittd- | Dokumen- | Lisaomi- | Hinnoit- Kokonais- | Kokonais-
joaja jakoke- | taatio naisuudet- | telu ja | vaiku- pisteet
mus ja palvelut | kustan- telma

nukset
Railway ) 4 4 3 4 20
Fly.io 4 5 4 5 4 22
Koyeb 5 5 5 5 5 25
Render.com |5 5 4 2 3 19
DigitalOcean | 3 4 3 3 3 16
6.5.1 Railway

Railway suoriutui vertailussa hyvin, saaden kokonaispisteiksi 20/25, mika on sille huomattavasti
parempi suoritus kuin PostgreSQL-tietokantakategoriassa. Palvelun kehittdjakokemus (5/5) oli
erinomainen ja kayttdonotto oli yksinkertaista. Dokumentaatio (4/5) oli selked ja kattava, sisaltden
kaiken tarpeellisen. Joitakin asioita on kasitelty turhan vajavaisesti, mutta palvelun intuitiivinen kayt-

toliittyma paikkasi dokumentaation puutteita hyvin eika ongelmatilanteita syntynyt. Lisdominaisuuk-
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sia (4/5) palvelussa oli kattavasti, ja ne paransivat myos kehittajakokemusta. Esimerkiksi testikont-
teja voidaan luoda ja tuhota automaattisesti Git Pull -pyynt6jen pohjalta. Palvelun yksi myyntivaltti
on sen reaaliaikaiseen resurssikayttdon perustuva hinnoittelumalli (3/5), jossa kayttaja maksaa ai-
noastaan resursseista, joita han kayttaa minakin hetkena. Kyseinen hinnoittelumalli tekee palve-
lusta todella joustavan. Kustannukset olivat kuitenkin vertailun kalleimmasta paasta, mutta toisaalta
palvelun erinomainen kehittajakokemus yksinkertaistaa DevOpsiin ja infrastruktuuriin liittyvaa
tyota. Kokonaisvaikutelma (4/5) oli kiitettava, silla palvelun ominaisuudet ja hinnoittelumalli ovat

optimoituja juuri konttiteknologiaa silmalla pitaen.

6.5.2 Fly.io

Fly.io saavutti vertailussa toiseksi korkeimmat kokonaispisteet 22/25. Palvelun dokumentaatio (5/5)
oli erittain hyvin toteutettu ja sisalsi myos opettavaista materiaalia. Hinnoittelultaan (5/5) palvelu oli
vertailun edullisempien joukossa, ja tarjosi joustavuutta yli 30 eri palvelinkonfiguraation avulla. Pal-
velun erottavia lisaominaisuuksia (4/5) olivat sisdanrakennettu Grafana-metriikkatyokalu ja 35
maantieteellistd kayttdonottoaluetta. Kehittajakokemus (4/5) oli hyva ja kayttdonotto suoraviivaista,
vaikka useat asetukset olivatkin Flyctl -komentorivityokalussa eivatka suoraan selainkayttoliitty-
massa. Kokonaisvaikutelma (4/5) oli positiivinen, joskin palvelu vaikutti teknisemmalté verrattuna

muihin palveluntarjoajiin.

6.5.3 Koyeb

Koyeb suoriutui vertailussa erinomaisesti, saavuttaen taydet kokonaispisteet 25/25. Palvelun ke-
hittajakokemus (5/5) oli erinomainen, silla kayttdonotto ja yllapito oli tehty erittain helpoiksi ja suo-
raviivaisiksi, mika nopeutti tydskentelya. Dokumentaatio (5/5) oli kattava, selkeasti toteutettu ja tar-
josi apua teknisempiin kysymyksiin, kun taas kayttoliittyma ohjeisti perusasioissa. Lisaominaisuuk-
sista (5/5) erottuivat iimaiseksi tarjottu sisallonjakeluverkko ja DDoS-suojaus. Erityismainintana
skaalautuvuuden helppous ja monipuolisuus, jotka mahdollistivat skaalauksen useiden eri para-
metrien perusteella. Kustannuksiltaan (5/5) Koyeb oli vertailun edullisempien joukossa, tarjoten
erinomaisen hinta-laatusuhteen. Hinnoittelumalli perustuu selkeisiin tilauspaketteihin, jotka sisalta-

vat samat perusominaisuudet. Valinnaisen kuukausimaksun lisaksi kayttaja maksaa ainoastaan
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kuluttamastaan infrastruktuurista. Kokonaisvaikutelma (5/5) palvelusta oli poikkeuksellisen positii-
vinen. Palvelu tarjosi monipuolisen ja joustavan kokonaisuuden kilpailukykyiseen hintaan, ja lisaksi

palvelu vastasi kaikkia kohdesovelluksen tarpeita.

6.5.4 Render.com

Render suoriutui vertailussa hyvin saavuttaen kokonaispistemaaran 19/25. Kehittajakokemus (5/5)
oli erinomainen, silla kayttoonotto, yllapito ja kayttoliittyma olivat selkeita ja johdonmukaisia. Myos
dokumentaatio (5/5) oli kattava seka selked. Lisaominaisuuksista palvelu sai nelja pistetta. Render
tarjoaa muun muassa sisaanrakennetun DDoS-suojauksen seka OpenTelemetry-standardin mu-
kaisen telemetriatyokalun ilman lisakustannuksia. Kustannusrakenteeltaan (2/5) palvelu oli vertai-
lun kallein. Erityisesti ulos lahtevan likenteen lisamaksu on korkea: 0,30 USD/GB, kun muilla pal-
veluntarjoajilla hinta on noin 0,05 USD/GB. Lisaksi palvelinresurssien hinnat nousevat varsin jyr-
kasti, mika kasvattaa kustannuksia erityisesti vertikaalisesti skaalattaessa. Kokonaisvaikutelma
(3/5) jai ristiriitaiseksi, silla palvelun kehittajakokemus ja laatu olivat vahvoja, mutta korkea hinnoit-

telu heikensi sen kilpailukykya ja houkuttelevuutta.

6.5.5 DigitalOcean App Platform

DigitalOceanin App Platfrom jai vertailun heikoimmaksi 16 kokonaispisteelld. Kehittajakokemus
(3/5) oli kohtuullinen, mutta pelkistetty: konttien luominen ja yllapito sujuivat vaivattomasti, mutta
palvelu tarjosi vahemman joustavuutta ja asetuksia kuin kilpailijansa. Dokumentaatio (4/5) oli sel-
kea, kattava ja auttoi myos teknisissa kysymyksissa. Palvelussa oli muutamia hyodyllisia lisaomi-
naisuuksia (3/5), kuten maksuton, sisdanrakennettu sisallonjakeluverkko (CDN) sek& DDoS-suo-
jaus. Automaattinen skaalautuminen on mahdollista, mutta vain hintavimpien palvelinkonfiguraati-
oiden yhteydessa. Kustannuksiltaan (3/5) palvelu sijoittui vertailun keskiluokkaan: hinnoittelu oli
selkea ja kilpailukykyinen, mutta ominaisuuksien kokonaisuuteen nahden hinta-laatusuhde ei ollut
paras mahdollinen. Kokonaisvaikutelma (3/5) jai siten keskitasolle. App Platform voi olla riittdvan
mutkaton ratkaisu konttipohjaisten palveluiden ajamiseen, mikali DigitalOceanin muita tuotteita, ku-
ten objektivarastoja tai tietokantoja, on mahdollista hyodyntéaé ja infrastruktuurin hankkiminen yh-

delta palveluntarjoajalta on tarkeaa.
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6.6 Tulosten johtopaatokset

Kun vertailin 25 palvelua 23 eri palveluntarjoajalta, muodostui minulle kattava kuva kunkin palvelun

kuin myos palveluntarjoajan vahvuuksista ja heikkouksista seka tuotekategorialle tyypillisista eri-

tyispiirteista. Palveluiden valiset eroavaisuudet osoittautuivat paaosin vahaisiksi, vaikka jokaisessa

kategoriassa ilmeni myos selvasti heikommin suoriutunut vaihtoehto. Pisteytysta tarkasteltaessa

huomataan, kuinka jokaisesta kategoriasta erottui yksi palvelu, joka sai korkeimman kokonaispis-

teméaaran. Se ei kuitenkaan tarkoittanut, etta kyseinen palvelu olisi automaattisesti paras vaihto-

ehto kohdesovellukselle. Taulukossa 14. esiteta@n kunkin tuotekategorioittain se palvelu, jonka ar-

vioin parhaaksi vaihtoehdoksi kohdesovellukselle.

TAULUKKO 14. Valitut palveluntarjoajat kohdesovellukselle

Kategoria

Palvelu

Perustelu

palveluntarjoaja

PostgreSQL-tietokannan

Crunchy Bridge

Palvelu sai vertailussa lahes taydet pisteet
(24/25), erottuen selkeasti ja osoittautuen yk-
sinkertaisesti parhaaksi. Korkea laatu heijastui
hieman korkeampina kustannuksina, jotka py-

syivat kuitenkin varsin kilpailukykyisina.

Objektivaraston

luntarjoaja

palve-

Backblaze B2

Palvelu oli kustannuksiltaan edullinen ja laadu-
kas, tarjoten erinomaisen hinta-laatusuhteen.
Palvelusta 16ytyi myds helposti kaytettava ja
kohdesovellukselle tarkea Event Notifications -
ominaisuus, jota muilta palveluntarjoajilta ei
loytynyt tai jonka hyodyntaminen olisi ollut vai-
valloista.  Lisaksi ilmainen tiedonsiirto

Bunny.netin kanssa oli merkittava plussa.

Siséllonjakoverkko

Bunny.net

Palvelu sai taydet pisteet, ja sen helppokayttoi-
syys yllatti. Hinta-laatusuhde oli erinomainen ja
hinnoittelu joustavaa. Kuvien optimoinnin lisa-

osa, Bunny Optimizer, oli tehokas ja edullinen.
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TAULUKKO 14. (jatkuu)

Transaktiosahkopostien | Scaleway TEM Palvelun kayttoonotto ja yllapito oli helppoa.
valityspalvelu Siita 16ytyivat kaikki tarvittavat ominaisuudet, ja

hinnoittelu oli suoraviivainen.!

Konttipohjainen pilvipal- | Koyeb Palvelu sai taydet pisteet. Siitd [0ytyivat kaikki
velualusta tarvittavat, laadukkaasti toteutetut ominaisuu-

det, ja hinta-laatusuhde oli erinomainen.

1 Resend sai yhden pisteen enemman kuin Scaleway TEM, koska sen kehittdjakokemus seka
lisdominaisuudet olivat paremmat kuin Scaleway TEM -palvelussa. TEM valikoitui kuitenkin suoraviivaisen
ja edullisemman hinnoittelun perusteella.
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7 POHDINTA JA YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli tunnistaa kohdesovellukselle sopivimmat palveluntarjoajat viidessa
kategoriassa: PostgreSQL-tietokanta, objektivarasto, sisallonjakeluverkko (CDN), transaktiosahko-
postien valityspalvelu seka konttipohjainen pilvipalvelualusta. Koska vertailtavia palveluita oli yh-
teensa 25, tarkastelu rajattiin tarkoituksella pintatasolle, jolloin kukin palvelu pisteytettiin viidessa
kaytannonlaheisessa osa-alueessa: kehittajakokemus, dokumentaatio, lisdominaisuudet, hinnoit-
telu ja kokonaisvaikutelma. Tulokset osoittivat, ettd jokaisessa kategoriassa yksi tai kaksi palvelua
suoriutui heikommin, mutta valtaosa jai vain muutaman pisteen paahan toisistaan. Pieni hajonta
viittasi kypsaan tarjontaan, jossa perusvaatimukset tayttyvat tasaisesti ja palveluiden laatu on hyva.
Kohdesovellukselle valittiin lopuksi yksi palveluntarjoaja kustakin kategoriasta. Valinnat perustuivat
siihen, etta kyseiset palvelut tayttivat parhaiten kohdesovelluksen tarpeet, tarjosivat vahvan kehit-

tajakokemuksen ja hyvan hinta—laatusuhteen.

Vertailu toteutettiin soveltavana vertailututkimuksena, jossa kullekin arvioitavalle osa-alueelle maa-
riteltiin arviointikriteerit ja pisteytystaulukko, joiden avulla palvelut voitiin vertailla rinnakkain kai-
kissa viidessa tuotekategoriassa. Vaikka kriteerit ohjasivat arviointia, omat mieltymykseni heijas-
tuivat pisteytykseen erityisesti kehittajakokemuksen osalta, joka on luonteeltaan subjektiivinen tar-
kastelukohde. Laaja palveluvalikoima ja subjektiivisuus merkitsivat myos sita, ettei yksittaisiin pal-
veluihin tai teknisiin ominaisuuksiin voitu paneutua syvallisesti. Jatkossa olisi perusteltua rajata
tutkimus yhteen kategoriaan ja vertailla sen palveluntarjoajia perusteellisemmin. Tama syventaisi
ymmarrysta kategorian erityispiirteista ja mahdollistaisi objektiivisempien mittareiden, kuten suori-

tuskyvyn ja skaalautumisen, analysoinnin.

Tyon tuloksena syntynyt katsaus 25 palvelusta ja kohdesovellukselle valikoidut viisi ratkaisua tar-
joavat muillekin projekteille hyvan lahtokohdan palveluiden vertailuun. Tarkastellut kategoriat ovat
yleisesti kaytdssa erityisesti web-kehityksessa, mutta myds muissa ohjelmistoprojekteissa. Koska
jokaisella projektilla on omat vaatimuksensa ja prioriteettinsa, taman tyon tuloksia ei tule kayttaa
sellaisenaan, vaan arviointi on syyta toistaa omilla kriteereilla. Tulokset kuitenkin rajaavat etsinta-
aluetta ja osoittavat, mihin palveluihin kannattaa tutustua ensin. On mydés tarkeda huomata, etta
palveluiden ominaisuudet ja hinnoittelu muuttuvat nopeasti. Myds taman vertailun aikana joitakin
palveluita pisteytettiin uudelleen hinnanmuutosten ja uusien ominaisuuksien vuoksi. Tanaan hyvan

hinta-laatusuhteen tarjoava palvelu ei valttamatta ole sitd vuoden paasta, jos hinnat nousevat, ja
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vastaavasti tdman paivan keskinkertainen vaihtoehto voi kehittya erinomaiseksi muutamassa vuo-

dessa.

Opinnaytety6 syvensi ymmarrystani siita, mitka tekijat tekevat palvelusta kehittajaystavallisen: sel-
kea dokumentaatio, yksinkertainen kayttoonotto ja palveluntarjoajan kehittajakokemusta korostava
asenne. Perehdyin samalla eri tuotekategorioiden markkinatilanteeseen ja palveluntarjoajien eroa-
vaisuuksiin, ja opin tunnistamaan kullekin kategorialle tyypillisida ominaisuuksia ja teknisia ratkai-
suja. Opinnaytetyoprosessi kehitti analysointitaitojani ja vahvisti kykyani punnita kustannusten,
ominaisuuksien ja yllapidettavyyden valisia kompromisseja. Myds lahestymistapani infrastruktuuri-
ratkaisuihin muuttui: en pida niita enaa vain yksittaisina teknisina valintoina, vaan myos strategisina
paatoksind, jotka vaikuttavat pitkan aikavalin kehitykseen. Lisaksi tyd vahvisti kasitystani siita, etta
infrastruktuuripalvelut ovat kehittajien paivittain kayttamia tyokaluja. Jos kehittajakokemus on
heikko, kayttd on turhauttavaa ja hidasta — erityisesti silloin, kun tiedossa on parempia ja miellytta-
vampia vaihtoehtoja. Siksi helppokayttdisyys ja hyva kehittajakokemus vaikuttavat suoraan tuotta-

vuuteen ja tydssa viihtymiseen.
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