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TIIVISTELMÄ 
Tampereen ammattikorkeakoulu Tietojenkäsittely Tietoverkkopalvelut  SJÖBERG, JOONA Microsoft Azure ja sen palveluiden hyödyntäminen opetusympäristössä   Opinnäytetyö 39 sivua, joista liitteitä 7 sivua Maaliskuu 2020 
Opinnäytetyössä tutkittiin Azuressa olevia palveluita ja selvitettiin, voisiko niitä hyödyntää tietojenkäsittelyn tutkinto-ohjelman opetuksessa. Työssä haastatel-tiin tietojenkäsittelyn tutkinto-ohjelman henkilökuntaa ja kysyttiin, voitaisiinko hei-dän edustamillaan suuntautumispoluilla hyödyntää Azuren palveluita, tutustuttiin Azuren palveluihin ja verrattiin sitä Amazon Web Services -pilvipalveluun.   Opinnäytetyön tuloksena syntyi Azuren ja Amazon Web Servicesin vertailuana-lyysi, jossa verrattiin pääasiassa palveluiden hintoja keskenään.   Tietojenkäsittelyn opetuksessa voitaisiin hyödyntää Azuren tai jonkin muun pil-vipalvelun tarjoamia palveluita, esimerkiksi virtuaalikoneita tai SQL-tietokantoja.  Pilvipalveluita verrattaessa johtopäätökseksi tuli, että Azure olisi järkevämpi vaih-toehto tietojenkäsittelyn opetukseen kilpailukykyisen hinnoittelun ja jo ennestään olemassa olevan Azure-pilvi-infrastruktuurin takia. 
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ABSTRACT 
Tampereen ammattikorkeakoulu Tampere University of Applied Sciences Degree Programme in Business Information Systems Network Services  SJÖBERG, JOONA: Microsoft Azure and Utilization of its Services in Education Environment   Bachelor's thesis 39 pages, appendices 7 pages March 2020 
In this thesis Azure services were researched and investigated whether they could be used in education in Degree Programme in Business Information Sys-tems. Teachers of the Degree Programme in Business Information Systems were interviewed on whether Azure Services could be used in their respective options. The services offered by Azure were also studied and compared to another cloud computing platform, Amazon Web Services.  The result of this thesis was a comparison analysis between Azure and Amazon Web Services, focusing mainly on pricing of the services.   The services of Azure or other cloud computing platforms could be used in edu-cation in Business Information Systems. Examples of such services could be vir-tual machines and SQL databases. The conclusion of the comparison between the two cloud computing platforms was that Azure is the better choice for Busi-ness Information Systems at Tampere University of Applied Sciences because of the Azure’s competitive pricing and pre-established infrastructure at Tampere University of Applied Sciences.  
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1 JOHDANTO 
 
Opinnäytetyön toimeksiantajana toimii Tampereen ammattikorkeakoulun tieto-
jenkäsittelyn koulutusohjelma. Tampereen ammattikorkeakoulu on yksi Suomen 
suurimmista ja vetovoimaisimmista ammattikorkeakouluista, ja sen toiminta pai-
nottuu hyvinvoinnin ja terveyden, talouden ja tuotannon sekä oppimisen ja luo-
vuuden edistämiseen. 
 
Microsoft Azure on Microsoftin vuonna 2008 julkaisema julkinen pilvipalvelu. Sillä 
on 54 eri datakeskusaluetta ja se on käytettävissä 140:ssä maassa. Azuressa on 
sen oman listauksen mukaan 332 erilaista palvelua, virtuaalikoneista koneoppi-
miseen. 
 
Opinnäytetyön tavoitteena on tutkia Azuressa olevia palveluita ja selvittää voisiko 
niitä hyödyntää opetuksessa, tietojenkäsittelyn koulutusohjelmassa. Tarkoituk-
sena on toteuttaa haastatteluja tietojenkäsittelyn koulutusohjelman henkilökun-
nalle, siitä että voitaisiinko heidän edustamillaan suuntautumispoluilla hyödyntää 
Azuren palveluita, tutustua Azuren palveluihin ja tehdä vertailua Azuren ja toisen 
pilvipalvelun, Amazon Web Servicesin, kanssa. Opinnäytetyön tuloksena syntyi 
vertailutaulukoita Azuren ja AWS:än välillä. 
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2 PILVI YLEISESTI 
 
Pilvellä tarkoitetaan yleisesti pilvilaskentaa tai pilvipalvelua (Mell & Grance 2011). 
Pilvipalvelulla tarkoitetaan internettiin kytkettyä ICT-kapasiteettia tai palvelua, 
jonka tuottamisessa hyödynnetään jaettujen, skaalautuvien ja joustavien resurs-
sien mallia, joka on automatisoitu osin itsepalveluperiaatteella tuotettavaksi (Jul-
kisen hallinnon pilvipalvelulinjaukset 2018, 13). 
 
2.1 Pilven päätoteutusmallit 
 
Pilvi jaetaan yleisesti kolmeen päätoteutusmalliin: Yksityiseen, julkiseen ja hybridi 
pilveen (Julkisen hallinnon pilvipalvelulinjaukset 2018, 14). 
 
Yksityisessä pilvessä pilviympäristö luodaan joko omaan palvelinkeskukseen 
(Collier & Shahan 2015, 2) tai ulkopuolisen palveluntuottajan isännöimään palve-
linkeskukseen (Mell & Grance 2011). Yksityisen pilven palvelut tuotetaan yksin-
omaan palvelua käyttävälle organisaatiolle (Julkisen hallinnon pilvipalvelulinjauk-
set 2018, 14). 
 
Julkinen pilvi on kaikille avoin, eli  kuka tahansa voi käyttää sen palveluita (Julki-
sen hallinnon pilvipalvelulinjaukset 2018, 14). Julkisessa pilvessä maksat vain 
käyttämistäsi resursseista (Collier & Shahan 2015, 2). Microsoft Azure on julkinen 
pilvipalvelu (Collier & Shahan 2015, 2). 
 
Hybridi pilvessä yhdistetään yksityinen ja julkinen pilvi yhtenäiseksi palvelukoko-
naisuudeksi (Julkisen hallinnon pilvipalvelulinjaukset 2018, 15). Se mahdollistaa 
palveluiden tuottamisen organisaatiolle sopivimmassa paikassa (Collier & Sha-
han 2015, 2). 
 
2.2 Pilven pääpalvelumallit 
 
Pilvilaskenta jaetaan yleisesti kolmeen pääpalvelumalliin: Ohjelmisto palveluna, 
alusta palveluna ja Infrastruktuuri palveluna (Julkisen hallinnon pilvipalvelulin-
jaukset 2018,13). 
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2.2.1 Ohjelmisto palveluna 
 
Ohjelmisto palveluna -mallin tutumpi englanninkielinen lyhenne on SaaS, joka 
tulee sanoista “Software as a Service”. Ohjelmisto palveluna -mallissa ohjelmis-
toa ylläpidetään keskitetysti, jolloin kaikilla käyttäjillä on sama versio palvelusta. 
Käyttäjät maksavat palvelusta tyypillisesti joko kuukausittain tai vuosittain. Kuvion 
1 mukaisesti käyttäjä ei hallitse tai ole vastuussa mistään palvelun tuottamiseen 
liittyvästä asiasta. Esimerkki ohjelmistosta palveluna on Microsoft Office 365 
(Collier & Shahan 2015, 3). 
 
Tässä opinnäytetyössä ei keskitytä ohjelmisto palveluna -malliin, koska Azuressa 
ei ole sen määritelmän mukaisia palveluita, mutta lukijan on hyvä ymmärtää sen 
merkitys. 
 
2.2.2 Alusta palveluna 
 
Alusta palveluna -mallin tutumpi englanninkielinen lyhenne on PaaS, joka tulee 
sanoista “Platform as a Service”. Alusta palveluna -malli sijaitsee ohjelmisto pal-
veluna -mallin ja infrastruktuuri palveluna –mallin välimaastossa. Alusta palve-
luna –mallissa käyttäjä tuottaa omat palvelunsa valmiin alustapohjan avulla (Jul-
kisen hallinnon pilvipalvelulinjaukset 2018,14). Kuvion 1 mukaisesti käyttäjä hal-
litsee ja on vastuussa vain alustan sovelluksista ja sen datasta. Esimerkki alus-
tasta palveluna on Azure Web Apps (Collier & Shahan 2015, 3). 
 
2.2.3 Infrastruktuuri palveluna 
 
Infrastruktuuri palveluna -mallin tutumpi englanninkielinen lyhenne on IaaS, joka 
tulee sanoista “Infrastructure as a Service”. Infrastruktuuri palveluna –mallissa 
hallitset julkisen pilvipalvelun tarjoamia virtuaalikoneita. Kuvion 1 mukaisesti käyt-
täjä hallitsee ja on vastuussa kaikesta muusta paitsi itse fyysisestä laitteistosta 
(tietoverkot, tallennustila, palvelimet) ja virtualisointi ohjelmistosta. Esimerkki inf-
rastruktuurista palveluna on Azure Virtual Machines (Collier & Shahan 2015, 3). 
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KUVIO 1. Perinteinen toteutusmalli ja kolme pilven pääpalvelumallia 
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3 HAASTATTELU 
 
 
3.1 Haastattelun tausta 
 
Osana opinnäytetyötä toteutettiin haastatteluja tietojenkäsittelyn koulutusohjel-
man henkilökunnalle. Haastattelussa haastateltiin koulutusohjelman kolmea 
opettajaa. Haastattelu nauhoitettiin haastateltavien luvalla, jotta haastattelun tu-
losten analysointi olisi helpompaa jälkeenpäin. Nauhoitus litteroitiin eli  kirjoitettiin 
puhtaaksi tekstimuotoon. Haastattelurunko on liitteessä 1. 
 
Haastattelut toteutettiin yksilöhaastatteluina, koska tämä mahdollisti keskittymi-
sen haastateltavan edustamaan opintopolkuun. Haastattelu oli puolistrukturoitu 
haastattelu, joka tarkoittaa sitä että sillä oli ennalta päätetty haastatteluaihe, 
mutta kysymysten muoto ja järjestys vaihtelee tilanteen mukaan (Yrjölä, T. 2019, 
19). 
 
Haastattelussa kysyttiin kysymyksiä liittyen pilvipalveluiden entuudestaan tunnet-
tavuuteen sekä mitä palveluita pilvestä haluttaisiin tai voitaisiin käyttää. 
 
3.2 Haastattelun tulokset 
 
Opettajille 2 ja 3 pilvipalvelut, kuten Azure ja AWS, olivat vain nimeltä tuttuja. 
Kysymys ”Käytättekö julkisten pilvipalveluiden palveluja jo opetuksessa jo ennes-
tään?” osoittautui huonosti muotoilluksi, koska saimme vastaukseksi Google Dri-
veä ja Dropboxia. Opettaja 1 käyttää pilvipalveluita, kuten Azure ja AWS, päivit-
täin. 
 
Kysyimme voisiko pilvipalvelualustoja hyödyntää mobiilisovellusten ja web appli-
kaatioden luonnissa ja ylläpidossa? Opettaja 1 vastasi että voitaisiin ja haluttai-
siin. Ongelmana kuulemma on päästä ympäristöön käsiksi Tamkin tiukkojen pa-
lomuurisääntöjen vuoksi. Pilvipalvelut auttaisivat tähän, jolloin saataisiin opetus-
ympäristö erilleen Tamkin hallintoympäristöstä. 
 
 



10 

 

Tarvetta julkisille pilvipalveluille on. Kysyimme haluttaisiinko käyttää pilvessä si-
jaitsevia tietokantapalvelimia. Opettaja 1:n mukaan haluttaisiin käyttää laajaa kir-
joa erilaisia tietokantoja. Tamkissa on käytössä sekä tuotantokäytössä että ope-
tuskäytössä samat MySQL-tietokannat, jolloin ongelmaksi tulee, että toiminnot ja 
asetukset, jotka muuten olisivat uusimmassa versiossa saatavilla, ei ole mahdol-
lista käyttää, koska tietokannat ovat vanhempaa versiot tuotannon vaatimusten 
vuoksi.  
 
Kysyimme opettajalta 1 voitaisiinko hyödyntää Azuressa olevaa Visual Studio –
ohjelmointiympäristöä. Opettaja 1 ei nähnyt kyseistä palvelua opetukseen sovel-
tuvana, koska käyttäjällä tarvitsisi olla hyvät nettiyhteydet. Sen sijaan pilvessä 
sijaitsevien palvelimien hyödyntäminen opetuksessa olisi opettaja 1:n mukaan  
kannattavampaa. Oppilaat saisivat itse hallita pilvessä sijaitsevia palvelimia. 
 
Kysyimme olisiko tarvetta toteuttaa dokumenttejä kuten käyttöohjeita. Opettajan 
1:n mukaan tämä ei olisi kannattavaa, koska versioiden vaihtuessa ohjeetkin jou-
duttaisiin tekemään uusiksi. Toiseksi oppilaat pääsevät oppimaan pilvipalvelun 
hallinnasta sitä käyttämällä. 
 
Opettaja 2:n mukaan dokumentit helpottaisivat toimintaa, koska silloin samoja 
juttuja ei tarvitse käydä joka kerta lävitse. 
 
Opettaja 3:n mukaan selkeä ohjeistus auttaisi siihen, että opiskelijoiden ei tarvitse 
tehdä asioita vaikeimman kautta. 
 
Opettaja 1 mainitsi myös kolme kongreettisia ongelmaa pilvipalvelujen käyttöön-
otossa tietojenkäsittelyn koulutusohjelmassa. 
 
Ensimmmäiseksi tietojenkäsittely on hyvin pieni osa Tamkin organisaatiota. Kal-
liiden pilvipalveluiden hyödyntäminen voi olla ongelmallista näin pienessä koulu-
tusohjelmassa.  
 
Toiseksi tällä hetkellä Tampereen korkeakouluyhteisön yhdistymisprojekti, Tam-
pere3, ja sen seurauksena syntynyt Tampereen yliopisto, johon Tamk kuuluu, on 
vielä monelta osaa kesken. Uuden yliopiston hallintoasiat kuten kirjastopalvelut 



11 

 

ja opintorekisterit täytyy saada kuntoon ennen kuin voidaan puhua pilvipalvelui-
den hyödyntämisessä opetusympäristössä.  
 
Kolmanneksi lisenssit kestävät vain tietyn aikaa, esimerkisi vain vuoden. Jos 
opiskelu kestää kolme ja puoli vuotta niin on hankalaa jos resurssit raukeavat eri 
aikoihin.  Lisenssien tarvitsisi olla koko opiskelun ajan voimassa. 
 
Opettaja 1:n mukaan hyviä oppilaitosjärjestelmiä ovat järjestelmät jotka eivät 
muutu. 
 
Opettaja 3:n mielestä on tärkeää tutkia mitä pilvipalvelun käyttäminen maksaisi. 
Opettaja 3 pohti myös kuka sen maksaisi, koulutusohjelma vaiko Tamk. 
 
Opettaja 2:n mukaan he voisivat hyödyntää pilvessä olevia palveluita, jos heille 
tarjottaisiin koulutukseen soveltuvaa pilvipalvelua. 
 
Lopuksi opettaja 1 toteaa 
 

Pilvipalvelut nopeuttaisi huomattavasti ja parantaisi huomattavasti opiskelijoiden tietotasoa. Se vaan että päästäis siihen, niin sitä estää nämä hallinnolliset asiat. Opettajina tehtäis vaikka mitä kunhan an-nettaisiin mahdollisuudet (Opettaja 1).  
Yhteenvetona tietojenkäsittelyn koulutusohjelmassa haluttaisiin käyttää pilvipal-
veluita, koska ne mahdollistaisivat ympäristön jota voitaisiin muokata opetuksen 
tarpeen mukaan. Halutuista palveluista mainittiin virtuaalipalvelimet (virtuaaliko-
neet) ja tietokannat. 
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4 MICROSOFT AZURE 
 
Azure tunnettiin alunperin koodinimellä ”Project Red Dog.” Azure julkaistiin 
vuonna 2008, kaksi vuotta toisen pilvipalvelun, Amazon Web servicesin, jälkeen. 
Azure tuli kaupalliseen käyttöön vuonna 2010. Alunperin Azure tunnettiin nimellä 
Windows Azurena mutta nimi muutettiin Microsoft Azureksi vuonna 2014, kun 
Microsoft tajusi, että Azure ei rajoitu vain Windows tuotteisiin, vaan saatavilla oli 
myös Linux pohjaisia tuotteita (Harvey 2017). 
 
Azurea hallitaan https://portal.azure.com –sivuston (kuva 1) kautta. Saatavilla on 
myös sovellukset iOS ja Android laitteille. 
 

 
KUVA 1. Azuren hallintaportaali 
 
Tämän opinnäytetyön toteuttamisessä hyödynnettiin Microsoftin, Tampereen 
ammattikorkeakoulun tietojenkäsittelyn opiskelijoille, tarjoamaa tarjousta jolla 
Azureen sai vuoden ajaksi käytettäväksi 100 dollarin edestä arvoa. Käytetyn ja 
jäljellä olevan arvon saldon pystyy näkemään www.microsoftazuresponsor-
ships.com/Balance -sivustolta (kuva 2). 
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KUVA 2. Azure Sponsorships –sivusto 
 
Azuressa on Azuren oman listauksen mukaan 332 eri palvelua. Erilaisia palve-
luita on useasta eri kategoriasta, virtuaalikoneista koneoppimisen palveluihin. 
 
Palveluiden suuren määrän vuoksi oli tärkeää keskittyä niihin palveluihin joita voi-
taisiin oikeasti hyödyntää tietojenkäsittelyn koulutuksesssa. Valituiksi palveluiksi 
valikoituivat Azuren virtuaalikoneet, SQL-tietokannat ja Cosmos DB –palvelu. 
 
Virtuaalikoneet valikoiuivat haastattelun perusteella. Opettaja 1 sanoi haastatte-
lussaan, että haluttaisiin hyödyntää pilvipalvelimia opetuksessa.  
 
SQL-tietokannat sekä Cosmos DB valikoituivat myöskin haastattelun perusteella. 
Opettaja 1 sanoi haastattelussaan, että haluttaisiin käyttää laajaa kirjoa erilaisia 
tietokantoja. 
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4.1 Virtuaalikoneet 
 
Azure virtuaalikoneet ovat Azuren ”Infrastruktuuri palveluna” –mallin ratkaisu. Vir-
tuaalikoneet mahdollistavat helposti skaalautuvan laskentatehon suorittamisen 
pilvessä ilman omia laskentaresursseja (Tulloch 2013, 31). 
 
Azure virtuaalikoneet käyttävät kahden tyyppisiä levyjä: Käyttöjärjestelmä- ja da-
talevyjä. Käyttöjärjestelmälevyt sisältävät virtuaalikoneen pyörittämiseen vaadit-
tavan käyttöjärjestelmän ja on siten pakollinen virtuaalikoneen toiminnalle 
Datalevyt on tarkoitettu kaiken muun datan, kuten sovellusten, kuvien ja tiedos-
tojen, säilyttämiseen. Datalevyt ovat yleisesti ottaen vapaavalintaisia, mutta ovat 
pakollisia, jos halutaan datan säilyvän virtuaalikoneen uudelleenkäynnistyksen 
tai sammutuksen jälkeen. Jotkin virtuaalikoneet voivat sisältää valmiiksi datale-
vyn (Collier & Shahan 2015, 70). 
 
Virtuaalikoneita laskutetaan minuuttilaskutuksella. Virtuaalikoneella on kolme 
olotilaa: päällä, virtuaalikone on päällä (laskutettavissa), pysäytetty, virtuaalikone 
on pysäytetty, mutta on fyysisesti palvelimella (laskutettavissa), ja pysäytetty (va-
pautettu), virtuaalikone ei ole fyysisesti palvelimella(ei laskutettavissa). Virtuaali-
kone menee sammuttaessa oletuksena pysäytetty (vapautettu) –tilaan (Collier & 
Shahan 2015, 71). Microsoft lupaa kaikille virtuaalikoneille vähintään 99,9 pro-
senttisen saatavuuden, jolloin virtuaalikone voi olla saavuttomattomissa vain 8 
tuntia ja 46 minuuttia vuodessa (Microsoft 2018b). 
 
4.2 SQL-tietokannat 
 
SQL-tietokannat ovat Azuren ”relaatiotietokanta palveluna” ratkaisu (Collier & 
Shahan 2015, 157).  Relaatiotietokannalla tarkoitetaan tietokantaa jossa data on 
yhteydessä toiseen dataan. Data esitetään tauluissa (kuvio 2), joissa attribuuteilla 
on omat sarakkeensa. Taululla on myös lisäksi avain, joka mahdollistaa taulun 
rivien yksilöinnin. Kuviossa 2, ID-attribuutti on taulun avain, jolloin sen rivien si-
sältämien tietojen täytyy olla yksilöllisiä. Avain mahdollistaa, lisäksi taulun yhtey-
den liittämisen toiseen tauluun (Vihavainen & Luukkainen 2017). 
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KUVIO 2. Relaatiotietokannan rakenne 
 
SQL eli strukturoitu kyselykieli on standardoitu relaatiotietokantojen käsittelyyn 
tarkoitettu kieli. Sillä voidaan hakea tietoa tietokannasta, päivittää tietoa, muokata 
tietoa ja luoda tietoa tietokantaan (Vihavainen & Luukkainen 2017). 
 
Azuren SQL-tietokannat jakaantuvat kolmeen eri käyttöönottomalliin: SQL-tieto-
kannat, SQL hallitut instanssit ja SQL-virtuaalikoneet. SQL-tietokannat itsessään 
jakautuu kolmeen eri vaihtoehtoon: yksittäiseen tietokantaan, Elastiseen varan-
toon ja tietokantapalvelimeen (Microsoft 2019a). 
 
 
4.2.1 Yksittäinen tietokanta 
 
Yksittäisellä tietokannalla on omat resurssinsa ja sitä hallitaan SQL-tietokanta-
palvelimen kautta (Microsoft 2019a). 
 
4.2.2 Elastinen varanto 
 
Elastinen varanto on kokoelma tietokantoja, joilla on jaetut resurssit. Hallinta ta-
pahtuu SQL-tietokantapalvelimen kautta ja yksittäisiä tietokantoja voidaan lisätä 
sekä poistaa varannosta (Microsoft 2019a). 
 
4.2.3 Tietokantapalvelin 
 
Tietokantapalvelinta käytetään hallitsemaan yksittäisiä tietokantoja ja elastisia 
varantoja. Tietokantapalvelin toimii keskeisenä hallintapisteenä lukuisille yksittäi-
sille ja varannetuille tietokannoille, kirjautumisille, palomuurisäännöille, auditoin-
tisäännöille, uhkanhavainnointikäytännöille, vikasietoryhmille (Microsoft 2019a). 
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4.2.4 SQL hallitut instanssit 
 
SQL hallitut instanssit ovat kokoelma, systeemi- ja käyttäjätietokantoja, joilla on 
jaetut resurssit. Paras vaihtoehto uusille sovelluksille tai jo ennestään omilla pal-
velimilla oleville sovelluksille, jotka haluavat käyttää viimeisiä stabiileja SQL-pal-
velin ominaisuuksia ja ovat siirretty pilveen vähäisin muutoksin. Hallitut instanssit 
tukevat tietokantojen siirron omilta palvelimilta pilveen vähäisin muutoksin. Halli-
tut instanssit tarjoavat kaikki SQL-tietokantojen ”alusta palveluna”-mallin hyödyt, 
mutta lisäksi myös mahdollisuuksia, jotka tavallisesti olisivat vain SQL-virtuaali-
koneissa. Näihin kuuluvat natiivi virtuaaliverkko ja melkein sataprosenttinen yh-
teensopivuus oman SQL-palvelimesi kanssa (Microsoft 2019a). 
 
 
4.2.5 SQL virtuaalikoneet 
 
SQL virtuaalikoneet tarjoavat SQL-palvelin instanssin ja alustavan käyttöjärjes-
telmän täyden hallinnan. Paras vaihtoehto migraatioille ja sovelluksille jotka vaa-
tivat käyttöjärjestelmä-oikeudet. SQL-virtuaalikoneet kuuluvat ”infrastruktuuri pal-

veluna” –malliin ja mahdollistavat SQL-palvelimen pyörittämisen virtuaaliko-
neella. Suurin ero SQL-tietokantoihin ja hallittuihin intansseihin on se, että sinulla 
on tietokantamoottorin täysi hallinta (Microsoft 2019a).  
 
4.3 Azure Cosmos DB 
 
Azure Cosmos DB on Azuren ”NoSQL” –tietokantapalvelu. Se on autoskaa-
lautuva globaalisesti jaettu tietokanta-alusta. Cosmos DB tukee viittä eri ohjel-
mointirajapintaa: SQL, MongoDB, Cassandra, Tables ja Gremlin (Foulds 2018, 
148). 
 
NoSQL-tietokannat eroavat relaatiotietokannoista siten, että data on strukturoi-
matonta. Taulujen rivien ja sarakkeiden sijaan dataa säilytetään dynaamisissa 
taulukoissa (Foulds 2018, 145). NoSQL-tietokantoja on neljää eri tyyppiä; docu-
ment database, graph store, key-value store ja wide-column store (MongoDB n.d. 
NoSQL Databases Explained). 
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Document tietokannat käyttävät kuvion 3 mukaisia tauluja, joita kutsutaan doku-
menteiksi. Dokumentit voivat sisältää monia erilaisia avain-arvo pareja (NoSQL 
Databases Explained. n.d.). Aiemmin mainituista ohjelmointirajapinnoista Mon-
goDB on document tietokanta (MongoDB n.d. What Is MongoDB?). 
 

 
KUVIO 3.  Document tietokannan rakenne 
 
Graph store tietokantoja käytetään säilyttämään datan yhteyksiä toiseen dataan 
kuvion 4 mukaisesti (MongoDB n.d. NoSQL Databases Explained). Aiemmin mai-
nituista ohjelmointirajapinnoista Gremlin on Graph store tietokanta (Microsoft 
2019b). 
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KUVIO 4. Graph store tietokannan rakenne 
 
Key-value store tietokannat ovat yksinkertaisin NoSQL tietokannoista. Tietokan-
nan jokainen osa säilötään avaimena, jossa on mukana arvo (kuvio 5). Aiemmin 
mainituista ohjelmointirajapinnoista Tables on key-value store tietokanta (Micro-
soft. 2018a). 
 

 
KUVIO 5. Key-value store tietokannan rakenne 
 
Wide-column store tietokannoissa dataa säilytetään rivien sijaan sarakkeissa. 
Wide-column store tietokannat on tarkoitettu suurten datasettien (Big Data) ky-
selyihin. Aiemmin mainituista ohjelmointirajapinnoista Cassandra on wide-co-
lumn store tietokanta (MongoDB n.d. NoSQL Databases Explained). 
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KUVIO 6. Wide-column store tietokannan rakenne 
 
4.4 Yhteenveto 
 
Azuressa olisi varmasti enemmänkin palveluita, jotka sopisivat tietojenkäsittelyn 
opetukseen. Nämä kolme ovat kuitenkin haastatteluiden perusteella ne palvelut 
joita haluttaisiin hyödyntää opetuksessa. Varsinkin virtuaalikoneet mahdollistavat 
monenlaisen eri käyttötarkoituksen opetuksessa. 
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5 PILVIPALVELUIDEN VERTAILU 
 
Tässä luvussa vertaillaan Azurea toiseen pilvipalveluun Amazon Web Service-
siin. Vertailu on toteutettu yhteistyössä toisen opiskelijan, Mikko Arjolan kanssa, 
joka on tutkinut Amazon Web servicesin palveluita omassa opinnäytetyössään. 
 
Kuviosta 7 näkyy, että Amazon Web Servicesillä on huomattavasti suurempi 
markkinaosuus kuin muilla pilvipalveluilla. Kuvion 7 mukaisesti on oikeutettua 
vertailla keskenään kahta suurinta pilvipalvelua, Amazon Web Servicesiä sekä 
Microsoft Azurea. 

 
KUVIO 7. Julkisten IaaS pilvipalveluiden markkinaosuudet 2018 
 
Opettaja 2 nosti esille tärkeän asian, kustannukset. Tämän pohjalta on oikeutet-
tua tehdä vertailua juuri palveluiden hintojen välillä. 
 
Vertasimme Azuren ja AWS:än virtuaalikoneitten hinnoittelua keskenään. Vertai-
limme kolmen eri tarkoitusluokan; yleistarkoitus, laskuoptimoitu ja muistioptimoitu 
sekä että kahden eri käyttöjärjestelmän; Windowsin ja Linuxin, välillä.  
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Vertailuissa käytetyt hinnat löytyvät liitteistä 2-7. 
 
5.1 Windows virtuaalikoneet 
 
Azuren virtuaalikoneiden hinnasto oli yksinkertaisesti saatavilla yhdellä rivillä 
mutta, AWS oli monien vaihtoehtojensa takia pakko jakaa monelle riville. Taulu-
kossa 1 Instanssi (Instance) viittaa pilvipalveluiden antamaan virtuaalikoneen ni-
meen. 
 
TAULUKKO 1. Yleistarkoituksellisten Windows virtuaalikoneiden hinnat 

 
 
Maksuvaihtoehtoja on monta erilaista. Käytön mukaan laskutettaessa, laskutus 
tapahtuu Azuressa minuuttilaskutuksella ja AWS:ssä Linux virtuaalikoneissa se-
kunttilaskutuksella ja muissa virtuaalikoneissa tuntilaskutuksella. 
 
Virtuaalikoneita on myös mahdollisuus varata joko yhdeksi tai kolmeksi vuodeksi, 
jolloin sitoudut maksamaan virtuaalikoneesta sen ajan, mutta hinta per tunti hal-
penee huomattavasti. Azuressa on lisäksi mahdollisuus käyttää hybridietua, jol-
loin varaat sekä Windows virtuaalikoneen että SQL-palvelimen Azuresta ja käytät 
jo ennestään omistamiasi lisenssejä. 
 
AWS:an varatuissa instansseissa on kolme erilaista maksuvaihtoehtoa. Ei etu-
maksua” -vaihtoehdossa,  maksat halvempaa tuntihintaa, riippumatta siitä onko 
virtuaalikone käytössä vai ei. Osittaisessa etumaksussa osa hinnasta maksetaan 
etukäteen ja loput halvempaan hintaan. Täydessä etumaksussa koko maksu 
maksetaan varauksen alussa.  
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Lisäksi instanssityyppejä on kaksi. Muunneltavan (convertible) instanssityypin 
ero tavalliseen (standard) on se, että muunneltavan instanssin voi kesken va-
rauksen muuttaa toiseen muunneltavaan instanssiin, joka on joko arvoltaan sama 
tai enemmän. 
 
Azuren yhden ja kolmen vuoden varatut virtuaalikoneet ovat parhaiten verratta-
vissa täyden etumaksun ja standardi instanssityypin virtuaalikoneeseen 
AWS:ssä. 
 
Mutta hintojen vertailu on turhaa jos virtuaalikoneet eivät ole saman tehoiset. 
Siksi vertasimme virtuaalikoneissa olevia prosessoreiden suorituskykyä. Proses-
sorien suorituskyvyn laskemiseen käytimme cpubenchmark.net sivustoa. Azuren 
virtuaalikoneessa on Intel Xeon E5-2673 prosessori ja AWS:n virtuaalikoneessa 
Intel Xeon Platinum 8175. Kun prosessorien suorituskykyä vertaa yhden säikeen, 
joka on sama kuin virtuaaliprosessori (vCPU), suhteen, nähdään että virtuaaliko-
neet ovat melkein yhtä tehokkaat (kuva 3). 
 
Vertailussa on käytetty Intel Xeon Platinum 8175M –mallia koska M-mallitonta 
prosessoria ei ollut käytetyllä sivustolla mahdollista valita. Ero M-mallisen ja M-
mallittoman välillä on technical.cityn vertailun mukaan vain tuetun maksimi muis-
timäärän koko, jossa M-malli tukee 1 536 Gt ja M-malliton 768 Gt muistia. 
 

 
KUVA 3. Yleistarkoituksellisten virtuaalikoneiden prosessorien vertailu 
 
Kun virtuaalikoneen suorituskykyä verrataan hintaan saadaan taulukon 2 mukai-
nen taulukko. Taulukossa 2 suurempi luku tarkoittaa parempaa suorituskykyä 
suhteessa hintaan. 
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Azure voittaa jokaisessa kategoriassa, siitä syystä että Microsoft voi tarjota Win-
dows lisenssin halvemmalla kuin AWS.  
 
TAULUKKO 2. Yleistarkoituksellisten Windows virtuaalikoneiden suoritus-
kyky/hinta -vertailu 

 
 
Valitsemassamme Azuren laskuoptimoidussa virtuaalikoneessa on Intel Xeon 
Platinum 8168 prosessori ja AWS:n vastineessa Intel Xeon platinum 8124M. Ku-
vassa 4 on esitelty kyseisten prosessorien yksittäisten säikeiden suorituskykyä. 
 

 
KUVA 4. Laskuoptimoitujen  virtuaalikoneiden prosessorien vertailu 
 
Laskuoptimoiduissa Windows virtuaalikoneissa (Taulukko 3) Azuren ”Pay as you 

go” –kategorian sekä 1 vuoden ja 3 vuoden varatut instanssit voittavat AWS:n 
tarjonnan. Hybridieudulla Azure on selvästi edullisin. 
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TAULUKKO 3. Laskuoptimoitujen Windows virtuaalikoneiden suorituskyky/hinta 
-vertailu 

 
 
Muistioptimoiduissa virtuaalikoneissa on samat prosessorit kuin yleistarkoituksel-
lisissa virtuaalikoneissa, Azuressa Intel Xeon E5-2673 prosessori ja AWSssä In-
tel Xeon Platinum 8175. 
 
Taulukosta 4 nähdään että ”Pay as you go” kategoriassa sekä yhden että kolmen 
vuoden varatuissa instansseissa Azure on parempi vaihtoehto. Jos hyödynne-
tään hybridietua, Azure on parhain vaihtoehto. 
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TAULUKKO 4. Muistioptimoitujen Windows virtuaalikoneiden suorituskyky/hinta 
-vertailu 
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5.2 Linux virtuaalikoneet 
 
Linux virtuaalikoneissa AWS pystyy kilpailemaan samalta viivalta teoriassa ilmai-
sen käyttöjärjestelmän takia. Taulukosta 5 näkee kuitenkin, että AWS on parempi 
vaihtoehto vain ”Pay as you go” kategoriassa kun taas Azure yhden ja kolmen 
vuoden varatuissa instansseissa. 
 
TAULUKKO 5. Yleistarkoituksellisten Linux  virtuaalikoneiden suorituskyky/hinta 
-vertailu 
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Laskuoptimoiduissa linux virtuaalikoneissa AWS on ”Pay as you go” kategoriassa 

edullisempi vaihtoehto. Azure on edullisempi vaihtoehto uhden että kolmen vuo-
den varatuissa instansseissa. 
 
TAULUKKO 6. Laskuoptimoitujen Linux virtuaalikoneiden suorituskyky/hinta -
vertailu 
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Muistioptimoiduissa Linux virtuaalikoneissa AWS on parempi vaihtoehto kaikissa 
kategoroissa. 
 
TAULUKKO 7. Muistioptimoitujen Linux virtuaalikoneiden suorituskyky/hinta -ver-
tailu 

 
 
5.3 Hallinto 
 
Tampereen ammattikorkeakoululla on jo ennestään pilvi-infrastruktuuria Azures-
sa. Tämä antaa sille suuren edun verrattuna AWS:ään, jonka kanssa Tamkilla ei 
ole sopimusta. Sopimus Azuren kanssa tuo etuja, kuten 100 dollarin edestä kre-
diittiä käytettäväksi Azuressa vuoden ajan, jokaiselle tietojenkäsittelyn opiskeli-
jalle.  
 
5.4 Yhteenveto 
 
Jos tietojenkäsittelyn koulutusohjelmassa ryhdyttäisiin hyödyntämään pilvipalve-
luita, niin  kannattaisi käyttää Azurea. Tamkissa jo ennestään hyödynnetään 
Azurea, joka antaa sille ison edun AWS:ään verrattaessa. Windows virtuaaliko-
neissa se on selvä vaihtoehto. Linux virtuaalikoneissa tilanne on tasaisempi.  
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6 POHDINTA 
 
Opinnäytetyön aihe oli erittäin laaja. Azuressa on yli 100 palvelua, joista valitsin 
uskoakseni tärkeimmät tietojenkäsittelun koulutuspolulle. 
 
Opinnäytetyön tuloksena syntyi hintavertailuja Azuren ja AWS:än välillä. Hinta-
vertailuissa vertailtiin kumpi pilvipalvelu tarjoaa parempaa vastinetta rahalle. 
 
Haastattelun perusteella tikossa olisi halua käyttää pilvipalveluita, koska ne hel-
pottaisivat toimintaa. Haluttuja palveluita olisivat virtuaalikoneet ja erilaiset tieto-
kannat. 
 
Virtuaalikoneita voitaisiin hyödyntää kussakin opintopolussa, niiden tarpeiden 
mukaan. Virtuaalikoneiden luonteen mukaan mahdollisuudet ovat loputtomat. 
Virtuaalikoneiden lisäksi kannattaa hankkia hallitut levyt jotta tiedot pysyvät tal-
lessa, vaikka virtuaalikone käynnistettäisiin uudelleen. Virtuaalikoneiden  lisäksi 
opintopoluilla voitaisiin hyödyntää joko SQL- tai NoSQL -tietokantoja, käyttötar-
koituksesta riippuen.  
 
Hintavertailussa saatiin selville, että Azure on hyvin kilpailukykyinen AWS:än 
kanssa. Vertailun perusteella järkevämmäksi vaihtoehdoksi valikoitui Azure. 
Azure on jo ennestään käytössä Tamkissa, jolloin käyttäjiä ei tarvitsisi siirtää tai 
luoda toiseen pilvipalveluun. 
 
Lisäksi Azuren hinnoittelu on kilpailukykyinen AWS:än kanssa. Windows virtuaa-
likoneissa se oli huomattavasti edullisempi. Linux virtuaalikoneissa tilanne oli ta-
saisempi mutta Azure oli silti kilpailukykyinen. Azuren laskutusmalli on AWS:ää 
anteeksiantavampi. Azure laskuttaa käytöstä minuuttien perusteella kun taas 
AWS laskuttaa Linux virtuaalikoneista sekunttien perusteella ja Windows virtuaa-
likoneista  tuntien perusteella.  
 
Jatkokehitystä voisi suorittaa tutkimalla Azuren muita palveluita, joita ei käyty lä-
vitse tässä opinnäytetyössä. Toinen jatkokehitys olisi itse palveluiden käyttöön-
otto tietojenkäsittelyn koulutusohjelmassa. Kolmanneksi olisi tärkeää vertailla 
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Azuren ja AWS:än helppokäyttöisyyttä, eli kuinka helposti oppilaat ja opettajat 
onnistuvat käyttämään pilviympäristöä. 
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LIITTEET 

Liite 1. Haastattelun haastattelurunko 
1. Selostus opinnäytetyön aiheesta  Opinnäytetyömme aiheena ovat pilvipalvelut, Azure ja AWS, ja niiden hyödyntäminen tietojenkäsittelyn koulutusohjelman koulutuksessa.   Haastattelun tarkoituksena on kartoittaa pilvipalveluiden tarvetta tikon opetuksessa.  2. Kysymykset   Yleiset  Ovatko pilvipalvelualustat kuten Azure & AWS entuudestaan tuttuja? Mitkä pal-velut on jo entuudestaan tuttuja (virtualisointi, tietokannat, verkkosivujen luonti, mobiilisovellukset, tietoverkkopalvelut)   Käytättekö julkisten pilvipalveluiden palveluita opetuksessa jo ennestään? ----------------------------------------------------------------------------------------------------------- WEB kysymykset   Haluaisitteko luoda ja ylläpitää verkkosivuja hyödyntäen pilvipalvelualus-toja?   Hyödynnättekö jo ennestään SQL-tietokantoja?   Olisiko tarvetta siirtää jo luotuja SQL-tietokantoja pilveen? -----------------------------------------------------------------------------------------------------------  OT kysymykset  Mobiilisovellusten ja Web applikaatioiden luonti ja ylläpito pilvipalvelualustassa.  Voisitteko hyödyntää Microsoft Visual studio ohjelmankehitysympäristöä pilvi-palveluympäristössä? -----------------------------------------------------------------------------------------------------------  PELI kysymykset  Useat pelit hyödyntävät nykyisin pilvipalvelualustojen resursseja, voitaisiinko niitä hyödyntää tietojenkäsittelyn pelikoulutuksessa?   ----------------------------------------------------------------------------------------------------------- Olisiko tarvetta tuottaa dokumentteja kuten ohjeita palveluiden käyttämisessä?  Microsoft tarjoaa tietojenkäsittelyn opiskelijoille 100:n dollarin edestä arvoa käy-tettäväksi Azureen. Oletteko tietoinen tästä? Voitaisiinko tätä tarjousta hyödyn-tää opetuksen toteutuksessa?  
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Liite 2. Yleistarkoituksellisten Windows virtuaalikoneiden hinnat 
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Liite 3. Laskuoptimoitujen Windows virtuaalikoneiden hinnat 
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Liite 4. Muistioptimoitujen Windows virtuaalikoneiden hinnat 

  



37 

 

Liite 5. Yleistarkoituksellisten Linux virtuaalikoneiden hinnat 
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Liite 6. Laskuoptimoitujen Linux virtuaalikoneiden hinnat 
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Liite 7. Muistioptimoitujen Linux virtuaalikoneiden hinnat 

 


