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1 Johdanto

Pilvipalvelualustat ovat nousseet keskeiseksi osaksi nykyaikaista IT-tyoelamaa, tarjoten yrityksille
ja organisaatioille joustavuutta, skaalautuvuutta sekad kustannustehokkuutta. Pilvipalvelujen kaytto
onkin yleistynyt vuosi vuodelta merkittavasti ja markkinoilla on tarjolla useita eri alustavaihtoeh-
toja, kuten Amazon Web Services(AWS), Microsoft Azure seka Googlen Cloud Platform(GCP). Jo-
kaisella ndista alustoista on omat vahvuutensa ja kayttotapauksensa, mika tekee niiden vertailusta
tarkean tehtavan niin organisaatioille kuin myds yksityisasiakkaille, jotka harkitsevat pilvipalvelui-
den kayttéonottoa tai vaihtoa.

Oikean palvelun tarjoajan valinta voi olla varsinkin aiheeseen perehtymattomalle aikaa vievaa ja
haastavaa, koska erilaisten palvelualustojen tarjonta on hyvin laajaa ja jokaisella on omat vahvuu-

tensa ja heikkoutensa.

Opinnaytetyossa perehdytaan kahteen suurimpaan pilvipalveluiden tarjoajaan ja niiden historiaan,
tuotteisiin ja yleisimpiin palveluihin. Alustojen vertailu suoritetaan kahdessa eri osassa. Ensimmai-
nen osa selventda mita ovat pilvipalvelualustat ja mitkad ovat niiden keskeisimmat komponentit ja
missa tilanteissa niiden eri ominaisuuksia hyédynnetdan. Toinen osa vertailee kahta suurinta pilvi-
palvelualustan tarjoajaa ja selventad mitka ovat niiden keskeisimmat erot ja missa tilanteessa joku
alusta on parempi valinta kuin toinen. Pilvipalveluntarjoajien vertailussa on keskitytty yritysten
keskeisimpiin tarjoamiin palveluihin ja pyritty vertailemaan keskenaan samankaltaisia palveluita.
Vertailussa on otettu huomioon my®ds yritysten hinnoittelu palveluilleen. Toisen osan lopussa teh-
daan kokoonpano vertailu, jossa alustojen omia hinta-laskureita hyddyntamalla havainnollistetaan

alustojen valisia eroja hinnoittelussa.

Tutkimus toteutetaan analysoimalla olemassa olevaa kirjallisuutta ja aikaisempia tutkimuksia ja
opinnadytetoita seka vertailemalla pilvipalvelualustojen tarjoamia palveluita ja niiden kayttokoke-
muksia. Tulosten perusteella pyritdadan antamaan selkea kuva eri tilanteisiin sopivista pilvipalvelu-
alustoista ja niiden valintakriteereista.

Pilvipalveluiden merkitys kasvaa jatkuvasti ja niiden vertailu on tarkeaa yrityksille seka myds yksi-
tyishenkildille, jotka haluavat hyédyntaa teknologian tarjoamia mahdollisuuksia tehokkaasti. Pilvi-
palvelualustojen vertailusta ei ole suomeksi tehty vertailua viime vuosina opinnaytetyén muo-
dossa, joten aihe on paitsi ajankohtainen niin myos tarpeellinen. Tama opinnaytetyo pyrkiikin
tarjoamaan kattavan katsauksen pilvipalvelualustojen eroista ja auttaa ymmartamaan, mitka teki-

jat vaikuttavat parhaan vaihtoehdon valintaan.



1.1 Tutkimusasetelma

Tyon tutkimusasetelma perustuu Pilvipalvelu kasitteen selventamiseen ja kahden pilvipalvelualus-
tan tarjoajan, Microsoft Azuren ja Amazon Web Servicen, vertailemiseen kuluttajan nakékulmasta.
Tyo ei sisdlla kdytannon sovelluksia tai tyokalujen testaamista, vaan se on tdysin teoreettinen tar-
kastelu. Tutkimusasetelma pohjautuu seuraaviin osa-alueisiin: tavoitteet ja tutkimuskysymykset,

tutkimustyyppiin- ja menetelmiin seka tyon rajauksiin ja hyddynnettdavyysnakokulmaan.

1.2 Tutkimuksen tavoite ja tutkimuskysymykset

Tyon tavoitteena on toimia tietopakettina henkilille, jotka eivat tunne kasitteita Pilvipalvelut tai
pilvipalvelualustat ja niihin liittyvia prosesseja. Lisdksi tyossa pyritdan selventaméaan kahden palve-
lualusta-ratkaisun Microsoft Azuren ja Amazon Web Servicen, keskeiset ominaisuudet sekd vertai-
lemaan niiden hyvid ja huonoja puolia teoreettisesta nakokulmasta. Taiman avulla lukija saa sel-
kedn ja kattavan ndkemyksen siita, mitd nama palvelut voivat tarjota heidan tarpeisiinsa.

Tyon tavoitteen pohjalta on muodostettu kolme tutkimuskysymysta:

1. Mita ovat ja mita kuuluu pilvipalvelualustoihin?

2. Mihin pilvipalvelualustoja ja niiden sisaltamia tyokaluja kaytetaan?

3. Mitka ovat kyseisten palvelualustojen vahvuudet ja heikkoudet?

Nama tutkimuskysymykset ohjaavat tyon rakennetta ja analyysia luvuissa 6-9.



2 Tiedonhankinta

2.1 Opinnaytetyon tiedonhankinta

Opinnaytetyon tiedonhankinta tehdaan hyodyntamalla palveluntarjoajien julkisesti saatavilla ole-
via virallisia dokumentaatioita ja koulutuksia. Sen lisdksi hyddynnetaan kaikkea sita julkista tietoa
mika internetin valitykselld on saatavilla, kuten teknologiablogit ja -uutissivustot, Youtube-kanavat

seka foorumit ja yhteisot.

2.2 Menetelmat

Opinnaytetyon toteutus on kuvaileva kirjallisuuskatsaus, johon on sekoitettu myds jonkin verran
maarallisen tutkimuksen piirteitd. Kuvaileva kirjallisuuskatsaus valikoitui menetelmaksi, koska
tyossa ei tehda kaytannon kokeita tai testausta eikd haastatteluja vaan tutkimuksen aihetta kuvail-
laan laaja-alaisesti ja aineistoja hyodynnetaan ilman tiukkoja rajoituksia ja séantoja, jolloin sen ra-
kenne vastaa Tampereen Yliopiston kuvailevan katsauksen ominaispiirteitd (Systemaattinen tie-
donhaku n.d). Toteutus etenee aloittamalla ensin tiedonkeruusta eri ldhteista jotka ovat
luotettavia ja ajan tasalla. Nama tiedot keskittyvat vain Microsoftin Azure sekd Amazonin Web Ser-

vices-alustoihin.

2.3 Tutkimuksen rajaukset

Ty6ssa tarkastellaan Pilvipalvelualustoja kasitteena ja vertaillaan kahden valitun tuotteen ominai-
suuksia. Ty0 rajoittuu taysin teoreettiseen tarkasteluun eika sisalla kaytannon sovelluksia tai tyo-

kalujen testausta.

Kasiteltavat tuotteet, Microsoft Azure ja Amazon Web Services, valittiin niiden suosion, tarjotta-
vien palvelujen laajuuden seka tekijan oman kiinnostuksen perusteella. Ne molemmat edustavat
kaupallisia pilvipalvelualusta ratkaisuja ja niin sanottuja avoimen lahdekoodin tuotteita ei opinnay-

tetydssa tulla kasittelemaan.



3 Eettisyys ja luotettavuus

Tassa opinnaytetyossa noudatetaan hyvaa tieteellista kdaytantoa seka Jyvaskylan ammattikorkea-
koulun eettisia periaatteita. Eettisyys toteutetaan kayttamalla avoimia, lapinakyvia ja eettisia toi-
mintamenetelmia ja tekemallda dokumentoinnista mahdollisimman kattava, varmistetaan tarvitta-
essa henkild- sekd muiden vastaavanlaisten tietojen asianmukainen kasittely ja salassa pysyminen

ja huomioidaan yhdenvertaisuus. (Eettiset periaatteet 2024)

Opinnaytetyossa ei tulla kerdamaan aineistoa erikseen esimerkiksi kyselyilld tai haastatteluilla
vaan kdytetdan pelkdstaan olemassa olevia tietoldhteita. Lisdksi opinndytetyo ei tule sisdltamaan

salassa pidettavia liitteita tai sisaltoja.

Lahdeviittaukset merkataan siten, etta tekstista tulee selkeasti ilmi, mika osa on kirjoittajan oman
ajattelun tuottamaan sisaltéa ja mika taas on ldhteistd perdisin olevaa sanomaa, referointia tai
suoraa lainausta. Suorien lainauksien kdyttoa pyritddn olemaan kayttamatta liiaksi ja ne tulevat
olemaan kirjoitettuna tekstiin sanatarkasti niin kuin ne ovat olleet alkuperaisessa ldhteessa.(5.1b
Lihteiden kdyton periaatteet n.d.) Opinndytetyo laaditaan JAMKin raportointipohjaan, jossa ra-

kenne, ldhteet ja lahdeviitteet toteutetaan JAMKin raportointiohjeen mukaisesti.
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4 Palvelumallit

4.1 Software-as-a-Service

Software as a Service(SaaS) tarkoittaa ohjelmistopalvelua, jossa sovellus tarjotaan kayttdjille inter-
netin valitykselld palveluntarjoajan yllapitamilta palvelimilta. Kayttdjat voivat kayttaa sovellusta
suoraan verkkoselaimen kautta ilman, etta heidan tarvitsee asentaa tai yllapitaa ohjelmistoa
omilla laitteillaan. Tama malli on yleinen esimerkiksi sahkopostipalveluissa, asiakkuudenhallintajar-

jestelmissa (CRM) ja taloushallinnon sovelluksissa (Pilvi.com, 2025).

SaaS-palveluiden keskeisia etuja ovat helppo kayttoonotto, automaattiset paivitykset ja palvelun-
tarjoajan vastuulla oleva tietoturva seka infrastruktuurin yllapito. Kayttajat voivat hyodyntaa ohjel-
mistoja mista tahansa laitteesta, jossa on internet-yhteys, mika parantaa saavutettavuutta ja jous-

tavuutta (CGl, 2025).

SaaS:n keskeinen ero perinteisiin ohjelmistojen jakelumalleihin on sen pilvipohjaisuus ja keskitetty
hallinta, mika vapauttaa kayttdjat ohjelmiston asennuksesta ja ylldpidosta. Taman vuoksi SaaS on
yleistynyt erityisesti yritysmaailmassa, jossa tehokkuus, skaalautuvuus ja jatkuvat paivitykset ovat

keskeisid vaatimuksia ohjelmistoratkaisuille (CGI, 2025).

4.2 Infrastructure-as-a-Service

Infrastructure-as-a-Service(laaS) on pilvipalvelumalli, jossa IT-infrastruktuuri, kuten palvelimet, tal-
lennustila ja verkkoyhteydet, tarjotaan asiakkaille internetin valityksella palveluntarjoajan yllapita-
milta alustoilta. Asiakkaat voivat hankkia ja kdyttaa naita resursseja tarpeensa mukaan ilman, etta

heidan tarvitsee investoida fyysiseen laitteistoon tai sen yllapitoon (Oracle, 2025).

laaS-palveluiden keskeisia etuja ovat joustavuus ja skaalautuvuus, silla asiakkaat voivat hankkia ja
maksaa vain tarvitsemansa resurssit seka mukauttaa niita liiketoimintatarpeidensa mukaan. Lisdksi
palveluntarjoaja huolehtii infrastruktuurin yllapidosta, paivityksista ja tietoturvasta, mika vapaut-

taa asiakkaat naista tehtavistd (Oracle, 2025).
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4.3 Platform-as-a-Service

Platform-as-a-Service(PaaS) on pilvipalvelumalli, jossa palveluntarjoaja tarjoaa kehittéjille valmiin
ympariston sovellusten kehittdmiseen, suorittamiseen ja hallintaan ilman, etta heidan tarvitsee
huolehtia taustalla olevasta infrastruktuurista. PaaS sisaltaa kayttojarjestelman, tietokannat, web-
palvelimet ja kehitystyokalut, jotka ovat valmiiksi konfiguroituja ja yllapidettyja. Nain ollen kehitta-
jat voivat keskittya sovelluksen logiikkaan ja toiminnallisuuteen ilman tarvetta hallita palvelimia tai

tallennustilaa (Alfame, 2025).

PaaS-palveluiden merkittavia etuja ovat nopeampi kehitysaika, koska ymparistd on valmiiksi maa-
ritelty, seka skaalautuvuus, joka mahdollistaa resurssien automaattisen mukauttamisen kysynnan
mukaan. Lisaksi palveluntarjoaja vastaa infrastruktuurin yllapidosta, tietoturvasta ja paivityksista,

mika vahentaa kehittdjien hallinnollista taakkaa (Oracle, 2025).

PaaS eroaa muista pilvipalvelumalleista, kuten laaS:sta ja SaaS:sta siten, ettd esimerkiksi laaS-mal-
lissa kayttdjat hallinnoivat kayttojarjestelmia ja sovelluksia, kun taas SaaS-mallissa kayttajat kaytta-
vat valmiita ohjelmistoja ilman mahdollisuutta muokata niiden toimintaymparistdja. PaaS sijoittuu
naiden kahden valimaastoon, tarjoten kehittdjille laajemmat mahdollisuudet sovellusten ja jarjes-

telmien mukauttamiseen ilman oman laitteiston ja infrastruktuurin hallinnan ja yllapidon vaati-

mubksia.

On-site { laasS PaaS SaaS

Applications Applications Applications

Runtime Runtime Runtimea

Middleware Middleware

=)

T

Virtualization Virtualization Virtualization Virtualization

Servers
Storage

Storage Storage

2
D
d

Data

Kuvio 1. laaS, PaaS, SaaS (RedHat 2022)
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5 Palvelualustat

5.1 AWS

Amazon Web Services eli AWS on Amazonin tarjoama pilvipalvelu-alusta ja on samalla maailman
suurin pilvipalveluiden tarjoaja. AWS tarjoaa palveluntarjoajista laajimman valikoiman palveluita
kayttokohtaisella hinnoittelumallilla Internetissa kuten tallennustilaa, laskentatehoa, tietokantoja
sekd koneoppimispalveluita. AWS tarjoaa seka yrityksille etta yksittaisille kayttajille sovellusten te-
hokasta hallinnointia, tietojen turvallista tallentamista seka laajan valikoiman tydkaluja ja palve-
luita, jotka parantavat IT-resurssien hallinnan joustavuutta. AWS:n historia alkoi Simple Storage
Servicen(Amazon S3) julkaisusta, mika mullisti tallennustilan skaalautuvan hallinnan. Tehokkaiden
laskenta- ja tallennuspalveluiden kehittdminen ja niiden vuokraaminen auttoi monia startup-yri-
tyksia ja kayttdjia tarjoamalla palveluitaan murto-osalla siitd mita fyysisten laitteiden yllapito ja
asennus olisi tullut maksamaan. Toinen suuri innovaatio, minkd Amazon on tuonut markkinoille on
vuonna 2014 julkaistu AWS Lambda, mika oli ensimmaisia FaaS(Function as a Service) -pilvipalve-

luita. (Introduction to Amazon Web Services, 2025)

5.2 Microsoft Azure

Microsoft Azure on Microsoftin kehittama julkinen pilvipalvelualusta, joka mahdollistaa erilaisten
sovellusten ja palveluiden rakentamisen, kdyton ja hallinnan globaalin datakeskusverkoston
kautta. Azure tarjoaa laajan valikoiman palveluita, kuten tallennusratkaisuja, tietokantoja seka
analytiikka- ja tekoalypalveluita, joiden avulla organisaatiot voivat skaalata ja optimoida IT-
ymparistdjaan tarpeidensa mukaisesti ja se onkin maailman taman hetken toiseksi kaytetyin pilvi-
palveluidentarjoaja. Pilvipalveluiden joustavuus ja skaalautuvuus ovatkin keskeisia etuja verrat-
tuna perinteisiin IT-ratkaisuihin. Azure tukee seka Infrastructure as a Service(laaS)-mallia, jossa
kayttajat voivat hallita virtuaalikoneita ja muita jarjestelman osia portaalin kautta, ettd Platform as
a Service(PaaS)-mallia, joka mahdollistaa sovellusten kehittamisen ilman tarvetta huolehtia fyysi-
sista laitteista ymparistén toiminnan takaamiseksi. Tietoturva ja tietosuojakdaytannot ovat olennai-
nen osa Azurea. Microsoft hyodyntaa monikerroksisia tietoturvatoimenpiteita, kuten monitasoista
salausta, uhkientorjuntamekanismeja ja paasynhallintaratkaisuja, joiden avulla organisaatiot voi-
vat suojata tietonsa ja sovelluksensa kyberuhkilta (Microsoft, 2023). Lisaksi Azure on yhteensopiva
monien kansainvilisten tietoturvastandardien, kuten ISO 27001 ja GDPR:n, kanssa, mika tekee
siitd houkuttelevan ja suositun valinnan erityisesti yrityskdyttdon. (Introduction to Microsoft Azure

2025)
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6 Laskentapalvelut

Pilvipalvelut ovat keskeinen osa modernia IT-infrastruktuuria, ja suurimmat palveluntarjoajat —
Amazon Web Services (AWS) ja Microsoft Azure tarjoavat laajan valikoiman ratkaisuja eri kaytto-
tarkoituksiin. Tassa vertailussa keskitytaan neljaan keskeiseen palvelutyyppiin: Virtuaalikoneet

(VM), Platform as a Service (PaaS), konttialustat ja Serverless-funktiot.

Service
Vi [Compule EC2 [Elastis Azure Yirtual
Instance) omputa) Machine
Y AWS Elastic .
Paas el [ App Service
SEednSioix
AWS Elasiic
~ Conlainer/ (-
anfaine Kul Kubernele:
Lubernetes ) il
i Service [AKS
Ervice
Sarverless St ;
AWS Lombda Azure Funclion

Kuvio 2. Laskentapalvelut (Wickramasinghe, S 2024) (muokattu)

6.1 Virtuaalikoneet (Compute Instances)

Virtuaalikone, josta yleensa kdytetaan lyhennetta VM (Virtual Machine) on ohjelmistopohjainen
tietokone, joka toimii erillisena ymparistona fyysisen isantajarjestelman eli esimerkiksi palvelun-
tarjoajan resurssien avulla. Virtuaalikoneet perustuvat virtualisointiin, joka on prosessi, jossa luo-
daan ohjelmistopohjainen eli “virtuaalinen” versio tietokoneesta, jossa on omistettu maara suori-
tinta, muistia ja tallennustilaa, jotka on ”lainattu” fyysiselta isdntdkoneelta.(Virtual machines:
virtual computers within computers n.d) Tallaisia koneita voivat olla esimerkiksi kdyttajan henkil6-
kohtainen tietokone tai etdpalvelin, joka sijaitsee palveluntarjoajan tietokeskuksen konesalissa.

Virtuaalikone on tietokonetiedosto, jota kutsutaan tyypillisesti kuvaksi, ilmentymaksi tai instans-
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siksi ja joka kayttaytyy kuin todellinen tietokone. Se voi toimia ikkunassa erillisena laskentaympa-
ristona tai jopa toimia kayttajan koko tietokonekokemuksena, kuten on yleista useissa tyotietoko-
neissa. Virtuaalikoneet on osioitu irti muusta jarjestelmasta, mika tarkoittaa, etta virtuaalikoneen
sisdlla oleva ohjelmisto ei voi hairitd isantatietokoneen ensisijaista kayttojarjestelmaa. Virtuaaliko-
neet tarjoavat joustavuutta ja hallinnan, silla kayttaja voi maarittaa kayttojarjestelman, resurssit ja

sovellusympariston omien tarpeidensa mukaisesti.

AWS EC2 (Elastic Compute)

Amazonin Elastic Compute Cloud(EC2) tarjoaa on-demand, skaalautuvaa laskentakapasiteettia
AWS Cloudissa. EC2:n kdyttaminen vahentaa laitteistokustannuksia, mika nopeuttaa ohjelmien ke-
hittdmistd ja kdyttoonottoa. EC2 ei rajoita virtuaalipalvelimien maaraa vaan Instansseja voi kadyn-
nistdd niin monta kuin kayttaja silla hetkelld vaatii. EC2-ilmentyma on virtuaalinen palvelin AWS-
pilvessa. Kun llmentyma kadynnistetdaan, maaritetyn ilmentyman tyyppi maarittaa ilmentyman kay-
tettavissa olevan laitteiston. Jokainen Amazonin tarjoama ilmentymatyyppi tarjoaa erilaisen las-
kenta-, muisti-,verkko- ja tallennusresurssien tasapainon Helppo skaalautuvuus ja lukuisat ilmenty-
mien tyypit, jotka sopivat moneen eri kdyttotarkoitukseen ovatkin EC2:n suurimpia vahvuuksia.

(What is Amazon EC2? n.d)

Current generation instances

For the best performance, we recommend that you ose the following nstance types when you launch new instances. For more information, see Amazsn EC2

Instante Types 1

o General purpose; M5 | Ma | MM5ad | M5d | M5dn | M50 ] M50 | MGa | Mbg | Magd | MBI | kMbid | Maidn | Main | 3 | M7 | MTod § M7 | MTi-flen | MEg |
Macl | Mac2 | Mac2-mluftra | Mac2-m2 | Mac2-mipro | T2 73| T3a| Tag

« Compute optimaed ©5 | C5a | Chad | C5d | C5n | C6a | C6g | Cogd [ Cegn | C6i | C6id | Chin | CRa i Crg | Chgd | Crgn | O3 | CTFi-Flex | CBg

uzed: RS | R5a | Rbad | RSh | RSd | RSdn | RSn | RGa | Reg | REgd | REi | RGidn | B6in | ke | RTa | R7q | R7qd | BT | R¥iz | R8g | U-3h1 | U-
Geb7 | U-9th1 | U-12cb7 | U-18th1 | U-24tbT | UTi-Bih | UT-Bth | UT-12th | UTn-16th | UTin-24th | UTin-32th | UTinh-32th | X1 | X1e | X2gd | X2idn |
Xiledn | x2lemn | XBg | z1d

o Storage optimized: D2 | D3 | D3en | 51 )13 | 15en | Kg | 46 | 172 | g | iImégn | Isdgen
Accelerated computing: O | (L2g § F1 ] F2 | Gdad | Gadn | G5 | Gbg | G6 | Goe | Grb | Inf1 | inf2 | P2 | P3| PSdn | P4d | P4de | P5 | P5e | Phen | Trmd | Tmin
| Trnd | Tndu | W11

» High-performance computing: Hpcba | Hpobid | HpcTa | Hpc?g

Kuvio 3. AWS-ilmentymat (What is Amazon EC2? n.d)
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Azure Virtual Machine

Azure-virtuaalikoneet ovat yksi useista Azuren tarjoamista on-demand skaalautuvista laskentare-
sursseista. Azure Virtual Machine-palvelu antaa kayttdjalle vapauden luoda omanlaisensa virtuaali-
koneen, jossa kayttdja valitsee resurssien maarat itse. Tama kuitenkin tarkoittaa, ettd kayttajan
pitda pystya valitsemaan tarvitsemansa ja tietdd, kuinka suuren maaran esimerkiksi muistia ja las-
kentatehoa kukin virtuaalikone tarvitsee. Kaytetyn virtuaalikoneen koko maaraytyy suoritettavan
tyomaaran mukaan. Valittu koko maaraa sitten sellaiset tekijat kuin prosessointiteho, muisti, tal-
lennuskapasiteetti ja verkon kaistanleveys. Azure tarjoaa laajan valikoiman kokoja, jotka tukevat
monenlaisia kayttoja. Azure veloittaa tuntihinnan virtuaalikoneen koon ja kayttojarjestelman mu-
kaan. Osatunneista Azure veloittaa vain kaytetyista minuuteista. Virtuaalikoneen sailytys laskute-
taan myoskin erikseen. Azure myos rajoittaa kayttdjien virtuaalikoneiden maaraa ja nykyinen ti-
lauskohtainen raja on 20 virtuaalikonetta aluetta kohden. N&ita rajoja voi kuitenkin tarvittaessa
nostaa jattamalla tukipyynnon Azuren asiakaspalveluun. (Virtual machines: virtual computers

within computers n.d)

6.2 PaaS (Platform as a Service)

PaaS-palvelut helpottavat sovellusten kehittamista ja kdyttoonottoa, silld ne tarjoavat valmiin inf-
rastruktuurin ja hallintatydkalut. PaaS- palveluiden paatavoite on tarjota kayttajille valmiiksi toi-
miva alusta jonka paalle kayttajat voivat halutessaan rakentaa omanalisensa ympariston tai sovel-

luksen.

AWS Elastic Beanstalk

Elastic Beanstalk On Amazonin Cloudissa tarjottava palvelu, joka mahdollistaa sovelluksien kayt-
toonoton ja hallinnan ilman, etta kayttajan tarvitsee itse selvittda, minkalaisen kokoonpanon so-
velluksen pyorittaminen tarvitsee. Beanstalk kasittelee automaattisesti kapasiteetin lisadmisen,
kuormituksen tasapainotuksen, skaalauksen ja sovelluksen kunnon valvonnan, mika tekee siita hy-
van ratkaisun esimerkiksi sovelluskehittdjille, jotka eivdat omaa backend-puolen osaamista ja halua-
vat vain alustan, missa sovellusta voi kehittdaa ilman oman infrastruktuurin tuomia rajoituksia. Elas-
tic Beanstalk tukee Go-, Java-, .NET-, Node.js-, PHP-, Python-, ja Ruby-kielilld kehitettyja sovelluksia
sekd myos Docker-alustoja. Docker-sdilididen avulla kehittdja voi valita oman ohjelmointikielensa

seka sovellusriippuvuudet, joita muut Elastic Beanstalk-alustat eivat valttamatta tue. Kun sovellus
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otetaan kayttoon Elastic Beanstalk rakentaa valitun tuetun alustaversion ja tarjoaa yhden tai use-
amman AWS-resurssin. kuten EC2-esiintyman AWS-tilillesi sovelluksesi suorittamista varten. Elas-
tic Beanstalkia kaytetdaan sen omalla ohjauspaneelilla, mutta vuorovaikutus onnistuu myos AWS-
komentokehotteen seka eb:n eli korkean tason komentokehotteen kautta, joka on suunniteltu eri-

tyisesti Elastic Beanstalkin kayttoon. (What is AWS Elastic Beanstalk? n.d)

Azure App Service

Azure App Service on HTTP-pohjainen palvelu verkkosovellusten, REST-sovellusliittymien ja mobii-
litaustalaitteiden isanndintiin. Kuten Elastic BEanstalk se tarjoaa sovelluskehittajille valmiin alus-
tan, minka paalle rakentaa sovelluksensa. App Service tarjoaa sovellukselle parannetun suojauk-
sen, kuormituksen tasapainotuksen, automaattisen skaalauksen ja automatisoidun hallinnan.
Lisaksi kehittdjat voivat hyddyntaa sen DevOps-ominaisuuksia, kuten jatkuvaa kdyttoonottoa
Azure DevOpsista, GitHubista, Docker Hubista ja muista lahteistd, pakettien hallintaa, vaiheistus-
ymparistdja, mukautettuja toimialueita ja TS/SSL-varmenteita. App Servicellad sovellukset toimivat
ja skaalautuvat seka Windows, etta Linux-pohjaisissa ymparistoissa. App Sevice tukee .NET Core,
Java, Node.js, Python ja PHP-kielilld ohjelmoituja sovelluksia, mutta sen lisdksi on mahdollista suo-

rittaa skripteja myos PowerShellilld ja Linuxin Bash-komennoilla App Servicen omalla komentokon-

solilla. (App Service overview 2025)

Daks e5rinsteand

Kuvio 4. App Service-komentokehote (App Service overview 2025)
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6.3 Konttialustat (Container Services)
Konttialustat mahdollistavat konttipohjaisten sovellusten hallinnan ja skaalaamisen tehokkaasti.

AWS Elastic Container Service / Kubernetes Service

Amazon Elastic Container Service eli ECS on tdysin hallittu konttien organisointipalvelu, jonka
avulla voit helposti ottaa kdyttoon, hallita ja skaalata konttisovelluksia. Taysin hallittavana palve-
luna Amazon ECS sisdltaa sisdanrakennetun AWS-maarityksen ja toiminnan parhaat kdaytannot. Se
on integroitu seka AWS-tyokaluihin, kuten Amazon Elastic Container Registry, etta kolmannen osa-
puolen tyokaluihin, kuten Docker. Tama integraatio helpottaa kehittdjien keskittymista sovellusten
rakentamiseen ympariston hallinnoinnin sijaan. ECS:11a voi ajaa ja skaalata sailon tyokuormia AWS-
alueilla pilvessa ja paikan paalla ilman ohjaustason hallinnan monimutkaisuutta. (What is Amazon

Elastic Container Service? n.d)
Amazon ECS:ssa on kolme kerrosta:

kapasiteetti: infrastruktuuri, jossa kontit toimivat
Ohjain: konteissa toimivien sovellusten kayttéonotto ja hallinta

Kayttoonotto: tydkalut, joiden avulla voi liittda ajoittimen kdyttoon ja hallita sovelluksia ja kont-

teja
Amazon Elastic Container Service Layers
Prosisiaing
Aimakon Vel Seieces Copilol Managemaen| comsole Amaon ‘Web Sernces Amaroh Web Sevrices
Command Lmne inlertace Clonid Dewalioper 31 Satware Developsr il
- *

Amazon ECS schaduiar

i,
| pate P
— -

Controer @

Amaion EC3 inslances Amazon Web Sonaces Fargaie On-premsses compubs

Capacity options E: ir%l

Kuvio 5. ECS-kerrokset(What is Amazon ECS? n.d)
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Azure Kubernetes Service (AKS)

Azure Kubernetes Service eli AKS on hallittu Kubernetes-palvelu, jonka avulla voi ottaa kdyttoon
ja hallita sailottyja sovelluksia. AKS:n kaytto ei vaadi kayttajalta aikaisempaa kokemusta konttien
hallinnoinnista. AKS vdahentda Kubernetesin hallinnan monimutkaisuutta ja kayttokustannuksia
siirtdmalla suuren osan hallinnoinnista Azurelle. AKS tarjoaa korkeaa kaytettavyytta, skaalautu-
vuutta ja siirrettavyytta vaativien konttisovellusten kayttoonottoon ja hallintaan seka sovellus-
ten kayttoonottamiseksi useille alueille kdyttamalla avoimen Iahdekoodin tydkaluja ja integroi-
taessa olemassa olevia DevOps-tyokaluja. AKs:n kdytto aloitetaan luomalla oma AKS-klusteri,
mika sisdltda kaikki Kubernetes-objektit ja resurssit, joita tarvitaan sovellusten suorittamiseen.
Azure huolehtii kriittisistd toiminnoista, kuten kunnon seurannasta ja yllapidosta ja kayttaja
maksaa vain sovelluksia suorittavista resursseista. Azure tarjoaa useita konttiratkaisuja, jotka on
suunniteltu vastaamaan erilaisiin tyokuormiin, arkkitehtuureihin ja liiketoiminnan tarpeisiin,

joita hallitaan AKS-klusterissa. (What is Azure Kubernetes Service (AKS)? 2024)

Azure managed control plane
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User definition APl endpoint

&

____________________________

Schedule pods over
private tunnel

Customer VMs

T e e e o e S R s S e B L S S S e S i e e R i
]
i

------------------------------------------------

=
<
=
0
=
<
=Y
<
<
=
Q0

Kuvio 6. Esimerkki AKS:n toiminnasta (What is Azure Kubernetes Service (AKS)? 2024)
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6.4 Serverless-funktiot (Serverless Functions)

Serverless-palvelut tarjoavat mahdollisuuden ajaa koodia ilman, ettad kayttdjan tarvitsee huolehtia

palvelininfrastruktuurista.

AWS Lambda

AWS Lambda on todellinen avaimet kdteen ratkaisu ohjelmistokehittajille. Toisin kuin Elastice
Beanstalkissa kdyttdja toimittaa vain haluamansa suoritettavan koodin alustalle tuetulla kielella.
Lambda hallitsee laskentatehoja ja tasapainottaa automaattisesti muistin, suorittimen, verkon ja
muut resurssit koodin suorittamiseen. Tama tarkoittaa ettd kayttdja ei itse voi laskea tai nostaa il-
mentymien maarda tai mukauttaa kayttojarjestelmaa haluamakseen vaan Lambda suorittaa ope-
ratiiviset ja hallinnolliset toiminnot. Lambdaa kaytetdan esimerkiksi palvelittomien taustaohjel-
mien, kuten web-, mobiili-, loT- ja kolmannen osapuolen API-pyyntéjen kasittelyyn, reaaliaikaiseen
suoratoistodatan sovellustoiminnan seurantaan, lokisuodatukseen, sosiaalisen median analyysiin

seka internetin laitetietojen telemetriaan ja mittaukseen. (What is AWS Lambda? n.d)

Azure Functions

Azure Functions on Microsoftin kehittdma palvelimeton kehitysalusta, joka huolehtii kehitysympa-
riston pilvi-infrastruktuurista ja tarjoaa kayttajalle automaattisesti skaalautuvan alustan ja vdahen-

taa resurssien hallinnasta aiheutuvaa vaivaa kayttajalle. Azure Functions tukee natiivina yleisimpia
ohjelmointikielia, kuten C#, Java, JavaScript, PowerShell ja Python mutta tarvittaessa jarjestelmaan

voi integroida lisdosan, jolla voi suorittaa komentoja ei-natiivi-tutuilla kielilla kuten GO tai Rust.

Azure tarjoaa myods mahdollisuuden erilaisiin isanndinti vaihtoehtoihin Azure App Servicen kautta
mika mahdollistaa tarvittaessa Functions-projektin kayton ja suorittamisen esimerkiksi Docker-
konteissa tai Kubernetes-palvelussa, missa kayttajalla on suurempi mahdollisuus vaikuttaa kaytet-

taviin resursseihin ja jarjestelman suorituskykyyn. (What is Azure Functions? 2025)
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7 Pilvipohjaiset tietokanta- ja tallennuspalvelut

Pilvipalvelut tarjoavat monipuolisia ratkaisuja tietokantojen ja tallennusjarjestelmien hallintaan.
Amazon Web Services (AWS) ja Microsoft Azure sisaltavat useita vaihtoehtoja eri kayttotarkoituk-
siin, kuten relaatiotietokannat, NoSQL-ratkaisut, objektitallennus seka arkistointi. Tama kappale
keskittyy neljaan keskeiseen palvelukategoriaan: relaatiotietokannat, NoSQL-tietokannat, objek-

titallennus ja tiedostotallennus.

AWS RDS

NoSQOL

Jbjec! Storaqe

Archive Storage Amazon Glacier

wWorehouse/ Amazon Redshift
Data Laks

Kuvio 7. Tietokanta ja tallennuspalvelut (Wickramasinghe, S 2024) (muokattu)

Pilvitietokanta on tietokantapalvelu, joka on rakennettu ja jota kaytetaan pilvipalvelu-alustojen
kautta. Se palvelee monia samoja toimintoja kuin perinteinen tietokanta pilvipalvelun joustavuu-
den lisdayksella. Sovellustietojen hallinta suurissa mobiilikayttajien tai etalaitteiden verkoissa voi
olla skaalautuvuuden ja kaytettavyyden kannalta haastavaa. Ongelmana on, etta useimmat perin-
teiset tietokannat vaativat paivityksen tapahtuakseen keskustietokannassa. Tama voi aiheuttaa
suorituskyvyn pullonkauloja ja estaa sovelluksia toimimasta, jos yhteys pdatietokantaan ei ole kay-
tettdvissa. Pilvitietokanta antaa organisaatioille mahdollisuuden tyontaa tietokannan paasyn ver-

kon kaukaisimpaan reunaan mobiililaitteille, etalaitteille, antureille ja Internet-yhteydessa oleville
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tuotteille. Tama parantaa skaalautuvuutta ja mahdollistaa sovellusten kayton jatkamisen myds of-

fline-tilassa. (What is a NoSQL database? n.d)

Pilvitietokannat keraavat, toimittavat, replikoivat ja lahettavat organisaatioiden tietoja palvelun-
tarjoajan pilvi-alustan kautta, jolloin organisaatiot voivat isdanndida ja hallita tietokantoja verkko-
liittyman tai palveluntoimittajan tarjoaman sovellusliittyman(eng. API) kautta ostamatta erillista

laitteistoa tietokannan ylldpitoon.

7.1 Relaatiotietokannat (RDBMS, SQL-pohjaiset tietokannat)

Relaatiotietokannat tukevat perinteisia SQL-pohjaisia tietokantamalleja, kuten MySQL ja Post-

greSQL.
AWS RDS

Amazon RDS on hallittu tietokantapalvelu, mika tarkoittaa sita, ettd se vastaa useimmista hallinto-
tehtavista tietokannan kayttoon liittyen, mika vahentad mahdollisia kdyttajavirheitd sekd manuaa-
lisen hallinnan tarvetta. Amazon RDS huolehtii ja hallinnoi varmuuskopioita, ohjelmistojen korjauk-
sia, mahdollisten vikojen havainnointia seka palautusta. Palvelu muistuttaa paljon aiemmin
mainittua Amazon Elastic Compute Cloud(EC2)-palvelua, mutta erona on se, ettd EC2:ssa kayttaja
itse huolehtii laajemmin ympariston optimoinnista, skaalauksesta varmuuskopioinnista ja kaytto-
jarjestelmasta, mika altistaa kayttajavirheista johtuville ongelmille. (What is Amazon Relational Da-

tabase Service (Amazon RDS)? n.d)

Azure SQL Database

Azure SQL Database on Microsoftin tarjoama tietokantapalvelualusta(PaaS), joka hoitaa useimmat
tietokannan hallintatoiminnot, kuten paivitykset, korjaukset, varmuuskopiot ja valvonnan ilman
kayttajan osallistumista. SQL-tietokantaa kdytetdaan moniin nykyaikaisiin pilvisovelluksiin, koska
sen avulla voi kasitella sekd relaatiotietoja etta ei-relaatiorakenteita, kuten kaavioita, JSON-

tiedostoja, spatiaalisia ja XML-tiedostoja. Azure SQL Database perustuu Microsoft SQL Server-tie-
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tokantamoottorin uusimpaan versioon, joka mahdollistaa uusia edistyneempia tiedonkasittelyomi-
naisuuksia kuten muistin sisdisia tekniikoita ja alykasta kyselynkasittelya. (What is Azure SQL Data-

base? 2025)

Azure tarjoaa palveluaan kahdessa eri ostomallissa:

vCore-pohjaisen ostomallin avulla kadyttaja voi valita vCore-yksikdiden maaran, muistin maaran

seka tallennustilan maaran ja nopeuden.

DTU-pohjainen ostomalli puolestaan tarjoaa valmiiksi optimoituja yhdistelmia laskenta-, muisti- ja

I/O-resursseja kolmessa palvelutasossa kevyista raskaisiin tietokuormiin.

Naista kahdesta vCore tarjoaa useita etuja verrattuna DTU-pohjaiseen malliin kuten,

Korkeammat laskenta-, muisti-, i/O- ja tallennusrajoitukset, Laitteiston kokoonpanon vapaampi va-
linta, jotta se vastaa paremmin tyokuorman laskenta- ja muistivaatimuksia, Parempi lapinakyvyys
laskentaa kayttavissa laitteistotiedoissa sekd mahdollisuuden varata resursseja kayttoon maara-
ajaksi, minka avulla kayttdja saa merkittavan alennuksen laskentakustannuksista. (What is Azure

SQL Database? 2025)

7.2 NoSQL-tietokannat

NoSQL-tietokannat on suunniteltu kasittelemaan rakenteetonta tai puoli-rakenteista dataa, ja ne
ovat optimoitu suorituskykyyn seka skaalautuvuuteen. Termi NoSQL on lyhenne sanoista “Not only
SQL” eli ei vain SQL, mika viittaa ei-relaatiotietokantoihin, jotka tallentavat tiedot ei-taulukkomuo-
dossa saantopohjaisten relaatiotaulukoiden sijaan, kuten relaatiotietokannat tekevat. NoSQL-tie-
tokannat kayttavat joustavaa skeemamallia, joka tukee monenlaista jasentamatonta dataa, kuten
asiakirjoja, avainarvoja, leveita sarakkeita ja kaavioita. (What is a NoSQL database? n.d) Organisaa-
tiot valitsevat NoSQJ-tietokannat niiden joustavuuden, korkean suorituskyvyn, skaalautuvuuden ja

kehittamisen helppouden vuoksi.
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NoSQL-tietokantoja on viitta eri paatyyppia:
Asiakirjatietokannat

Asiakirjatietokannat, joita kutsutaan myods dokumenttipohjaisiksi tietokannoiksi tai dokumenttiva-
rastoiksi, kdytetaan puolistrukturoidun tiedon tallentamiseen ja kyselyyn. Tiedot tallennetaan
JSON-tyyppiseen dokumenttiin, joka on samanlainen kuin kehittdjien sovelluskoodissa kayttamat
tieto-objektit, mikd helpottaa sovellusten luomista ja paivittamista viittaamatta ensisijaiseen skee-
maan. Asiakirjatietokantoja kdytetaan yleisimmin blogialustoille, verkkokauppaan, reaaliaikaiseen

analytiikkaan tai sisallonhallintajarjestelmiin. (What is a NoSQL database? n.d)

Avainarvotietokannat

Avainarvotietokannat, joita kutsutaan myos avainarvovarastoiksi ovat yksinkertaisin NoSQL-tieto-
kannan tyyppi. Tiedot tallennetaan “avainarvo”(engl. KeyValue)-rakenteeseen, jossa yksilollinen
avain yhdistetdan arvon, kuten merkkijonon, luvun, loogisen arvon tai monimutkaisten objektien
kanssa. Avainta kaytetaan siihen liittyvan arvon tallentamiseen tai hakemiseen. Avainarvo-tieto-
kantoja kaytetadn yleisimmin kayttdjien asetuksiin, verkkokauppojen ostoskarryihin ja verkko-

sovellusten kayttajaprofiileihin. (What is a NoSQL database? n.d)

Sarakepohjaiset tietokannat

Sarakepohjaiset tietokannat tai laajasarakevarastot tallentavat ja lukevat tietoja riveissa ja ne on
jarjestetty sarakejoukoiksi. Vaikka sarakkeiden nimet ja muotoilu ovat samankaltaisia kuin re-
laatiotietokantojen taulukkomuodot, ne voivat vaihdella riveittdin yhden taulukon sarakkeissa. Ne
ovat optimaalisia analytiikan kayttétapauksissa, joissa saatetaan joutua tekemaan kyselyja tieto-
kannan tietyista sarakkeista ja koota tietyn sarakkeen arvo nopeasti. Leveasarakkeisia tietokantoja
kaytetdan yleisimmin katalogeissa, petosten havainnoinnissa ja suositusten haku-koneissa. (What

is a NoSQL database? n.d)
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Graafitietokannat

Graafitietokannat jarjestavat tiedot graafin solmuiksi (eng. node) keskittyen tietoelementtien vali-
siin suhteisiin. Solmujen valiset yhteydet tallennetaan ensiluokkaisina elementteina, mika mahdol-
listaa tietosuhteiden monipuolisemman esityksen ja tarjoaa yksinkertaisempaa tallennusta ja navi-
gointia. Graafitietokantoja kaytetaan yleisimmin suhteita kartoittavissa jarjestelmissa, kuten
sosiaalisen median alustat, varausjarjestelmat, petosten havaitsemisjarjestelmat ja logistiikka-

sovellukset. (What is a NoSQL database? n.d)

Muistissa olevat tietokannat

Muistissa olevat tietokannat tallentavat tiedot muistiin tarjotakseen erittain alhaisen latenssin re-
aaliaikaisille sovelluksille. Redis ja Valkey ovat hyvid esimerkkeja muistissa olevista NoSQL-tieto-
kannoista. Muistissa olevia tietokantoja kdytetaan yleisimmin valimuistiin, viestien ldhettamiseen,

suoratoistoon ja reaaliaikaiseen analytiikkaan. (What is a NoSQL database? n.d)

AWS DynamoDB

Amazonin DynamoDB:ssa tietokanta on kokoelma taulukoita Taulukko on kokoelma kohteita ja jo-
kainen kohde on kokoelma attribuutteja. Toisinkuin relaatiotietokannassa, jossa taulukolla on en-
nalta maaratty skeema, kuten taulukon nimi, ensisijainen avain, luettelo sen sarakkeiden nimista
ja niiden tietotyypeista, DynamoDB:ssa tallennettu taulukko vaatii toimiakseen vain ensisijaisen
avaimen ilman, etta kayttajan pitaa maarittaa kaikkien attribuuttien nimia ja tietotyyppeja etuka-
teen. Hyvana esimerkkina DynamoDB.n kayttétapauksesta toimii tuoteluettelo-taulukko, jossa en-
sisijaisena avaimena on Id-attribuutti. Ensisijainen avain yksil6i jokaisen tuotteen yksil6llisesti, jo-
ten kahdella taulukon tuotteella ei voi olla samaa tunnusta. Taman takia esimerkiksi erilaisia
teollisuuden vara-osia ja tuotteita etsitaan ja tallennetaan tuotenumerolla, jolloin oikeiden osien

|[6ytdminen on varmempaa ja helpompaa. (Amazon DynamoDB n.d)
AmazonDB tukee seuraavia tietotyyppeja:
Skalaarityypit: numerot, merkkijonot, binaarit

Moniarvoiset tyypit: merkkijonojoukot, numerojoukot ja binaarijoukot

Asiakirjatyypit: Luettelot ja Kartat
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Kuten aiemmin kerrottiin taulukko luodaan DynamoDB:ssa kayttamalla taulukon nimen lisaksi en-
sisijaista avainta eli Hash-avainta, joka koostuu yhdesta maaritteesta, hash-attribuutista. Dyna-
moDB rakentaa jarjestamattoman hash-indeksin talle ensisijaisen avaimen attribuutille, jolloin jo-
kainen taulukon kohde pystytdaan tunnistamaan yksil6llisesti sen hash-avainarvon perusteella.
(Amazon DynamoDB n.d) DynamoDB:ta hallitaan sen omasta DynamoDB-konsolista ja sen kayt-

toon loytyy perusteelliset ohjeet AWS:n omilta ohje-sivuilta.

Azure Cosmos DB

Azuren Cosmos DB on Microsoftin kehittama taysin hallittu NoSQL-, relaatio- ja vektoritietokanta,
joka huolehtii tietokantojen hallinnasta, padivityksestd ja korjauksesta automaattisesti. Se tarjoaa
kayttajille tietoinfrastruktuurin esimerkiksi tekoalyagentin, digitaalisen kaupankaynnin, loT-projek-
tien ja varausjarjestelmien hallintaan. Azure Cosmos DB onkin suunniteltu erityisesti ratkaisuille,
jotka kasittelevat valtavia tietomaaria ja lukevat seka kirjoittavat tietohakuja globaalissa mittakaa-
vassa minimaalisilla vasteajoilla. Azure Cosmos DB tukee lukuisia tietokantatyyppeja natiivina ku-
ten NoSQl, MongoDB, PostgreSQL sekd Apachen Gremlin ja Cassandra. Se on myds helposti integ-
roitavissa muihin Azuren palveluihin joita kdytetaan nykyaikaisessa sovelluskehityksessd, kuten
Azure Functions, loT Hub, AKS (Azure Kubernetes Service) ja App Service. Azure Cosmos DB tukee
niin relaatio-, asiakirja-, vektori-, avainarvo-, kaavio- kuin taulukko-tietomalleja ja sen sovelluskehi-
tystyokaluista 10ytyy tuetut versiot useille ohjelmointikileille, kuten .NET:lle, Javalle, Node.js:lle ja
Pythonille. Azure Cosmos DB on integroinnin helppouden ja nopean skaalautuvuutensa vuoksi
hyva vaihtoehto sellaisille kayttotapauksille, kuten vahittaiskaupan verkkosivut, loT-laitteiden hal-
linta seka tekoadlyagentit. Tunnetuin tamanhetkinen asiakas tekoalyn puolelta lienee OpenAl, joka

on tunnettu suositusta ChatGPT-palvelustaan. (Azure Cosmos DB - Database for the Al Era 2024)
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7.3 Obijektitallennus (Object Storage)

Objektitallennus on suunniteltu suurten datamaarien tallentamiseen ja tarjoaa joustavuutta skaa-

lautuvuuden ja saavutettavuuden osalta.

AWS S3 (Simple Storage Service)

Amazon Simple Storage Service eli AWS S3 on Amazonin tarjoama skaalautuva ja suojattu objek-
tien tallennustila. S3:sta kaytetdan siihen kuuluvan verkkopalveluliittyman kautta, jonka avulla
kayttdjat voivat tallentaa ja noutaa minka tahansa maaran tietoa mista tahansa verkon kautta.
Amazon ei peri S3:sen kdytosta vahimmaismaksua tai asennuskustannuksia vaan kdyttdja maksaa

vain tosiasiallisesti kaytetysta tallennustilasta. (What is Amazon S3? n.d)

S3:sen keskeisia kasitteitd ovat Ampdrit ja Objektit. Ampérit ovat siili® objekteille ja Objektit ovat
tallennettuja tietoja. Objektit voivat olla mita tahansa tiedostotyyppia, kuten kuvia, varmuusko-
piotietoja, elokuvia tai asiakirjoja. Yhden Objektin koko on S3:ssa rajattu 5 Teratavuun, mutta yh-
dessa amparissa voi olla rajoittamaton maara Objekteja. Jokaisella S3 objektilla on joukko avainpa-

reja, jotka edustavat sen metatietoja. (What is Amazon S3? n.d)

Naitd metatietoja on kahdenlaisia:

Jarjestelman metatiedot, joita Amazon S3 kasittelee tunnistaakseen esimerkiksi objektin sisallén

tyypin ja koon.

Kayttajan metatiedot joita S3 ei kasittele koskaan, mutta jotka tallennetaan ja palautetaan objek-
tin mukana. Kayttajan metatietojen enimmaiskoko objektissa on 2 kilotavua ja seka avainten etta

niiden arvojen tulee olla US-ASClI-standardien mukaisia. (What is Amazon S3? n.d)
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Azure Blob Storage

Azure Blob Storage on Microsoftin tarjoama pilvitallennuspalvelu, joka on suunniteltu suurten da-
tamaarien tallennukseen. Blob Storagessa datan ei tarvitse olla jasennettya. Tama jasentamaton
eli strukturoimaton data on dataa, joka ei noudata tiettya tietomallia tai maaritelmaa, kuten teks-

tid tai binaaridataa. Blob Storage on suunniteltu esimerkiksi:

Kuvien tai asiakirjojen toimittamiseen suoraan selaimeen, tiedostojen tallentamiseen hajautettua
kayttoa varten, videoiden ja danten suoratoistoon, lokitiedostojen kirjoittamiseen, tietojen tallen-
tamiseen varmuuskopiointia ja palautusta, katastrofipalautusta ja arkistointia varten seka tietojen

tallentamiseen paikallisen tai Azuren-isannéiman palvelun analysoitavaksi

Kayttajat tai asiakassovellukset voivat kayttaa Blob Storagen objekteja http/HTTPS:n kautta mista
pain maailmaa tahansa. Blob Storagen objektit ovat kdytettavissa Azuren Storage REST APl:n,
Azure Powershellin, Azure CLI:n tai Azure Storage-asiakaskirjaston kautta. Asiakaskirjastot ovat
saatavilla eri kielille, mukaan lukien: .NET, Java, Node.js, Python ja Go. (Introduction to Azure Blob

Storage 2023)

Blob Storageen voi myds muodostaa yhteyden kayttamalla SSH File Transfer Protocol(SFTP)-

protokollaa ja asentaa Blob Storage sailioita kdyttamalla Network File System(NFS)3.0-protokollaa.

Blob Storagessa on olemassa kolmea erilaista resurssia:
Tallennustili

Tallennustilit, jotka ovat kayttajan tekemia tileja, luovat yksilollisen nimitilan Azuressa tiedoil-
lesi(Introduction to Azure Blob Storage 2023). Jokaisella Blob Storageen tallennetulla objektilla on
osoite, joka sisaltda yksilollisen tilin nimen. Tilin nimi ja Blob Storage-paatepisteen yhdistelma
muodostaa taten tallennustilin objektien perusosoitteen. Jos tallennustilin nimi on esimerkiksi

"mystorageaccount” niin Blob Storagen muodostama oletuspaatepiste olisi:

http://mystorageaccount.blob.core.windows.net.(Introduction to Azure Blob Storage 2023)
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Kontit

Kontit eli sdilot ovat paikkoja mihin tieto tallennetaan. Sailo jarjestda joukon blobeja, jotka ovat
samankaltaisia rakenteeltaan kuin tietojarjestelman hakemisto. Yksi tallennustili voi sisaltaa rajoit-
tamattoman maaran sailoja ja yksi sailio voi tallentaa rajoittamattoman maaran blobeja. (Introduc-

tion to Azure Blob Storage 2023)
Blobit
Azure Storage tukee kolmea blob-tyyppia:

Block blob, joihin tallennetaan tekstia tai binaaridataa. Yhteen Block blobiin voi tallentaa jopa noin

190 TiB:n verran tietoa.

Append Blob on optimoitu erilaisiin liittamistoimintoihin ja niitd kaytetdaan esimerkiksi lokitiedos-

tojen kerdamiseen virtuaalikoneista

Page blob tallentaa satunnaiskayttotiedostoja, joiden koko on enintdan 8 TiB. Page Blobit tallenta-
vat virtuaalisen kovalevyn tiedostoja ja toimivat Azure-virtuaalikoneiden levyina. (Introduction to

Azure Blob Storage 2023)

7.4 Tiedostotallennus (File Storage)

Tiedostotallennus mahdollistaa jaettavan tiedostojarjestelman kayton pilviymparistossa.

AWS Elastic File System

Elastic File System(EFS) on Amazon Web Servicen tarjoama palvelimeton, joustava tiedostotallen-
nustila, jonka kautta kayttdjat voivat jakaa tiedostotietoja ilman tallennuskapasiteettia ja suoritus-
kykya (What is Amazon Elastic File System? n.d). Amazon EFS on suunniteltu skaalautumaan tie-
dostojen maarasta tai koosta riippumatta hairitsematta samassa pilvessa toimivia sovelluksia.
Amazon EFS:3a kaytetaan yksinkertaisen verkkoliittyman kautta, jonka avulla kayttaja voi luoda ja
maarittaa tiedostojarjestelmia nopeasti ja helposti. Palvelu hallitsee tiedostojen tallennusinfra-

struktuuria, mika tarkoittaa, etta kayttajan ei tarvitse huolehtia tiedostojarjestelmakokoonpanojen
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kayttoonoton, korjauksen ja yllapidon monimutkaisuudesta. Kayttdja voi halutessaan valita tallen-
taako tietonsa yhdelle saatavuusalueelle eli palvelimelle(One Zone) vai useammalle saatavuusalu-
eelle, mika takaa tiedon saatavuuden ja kdytettavyyden vaikka yksi tai useampi AWS:n saatavuus-
vyohyke olisi pois kdytdsta. Amazon EFS tukee my6s todennus-, valtuutus- ja salausominaisuuksia,
joiden avulla kayttdja voi salata tietonsa tiedonsiirron aikana seka lepotilassa, jolloin tiedot ja me-
tatiedot salataan automaattisesti ennen kuin ne kirjoitetaan tiedostojdrjestelmaan. (What is Ama-

zon Elastic File System? n.d)

Azure File Storage

Azure File Storage on Microsoftin pilvitallennusratkaisu nykyaikaisiin tiedontallennusskenaarioihin.
Azure Storage tarjoaa erittdin saatavilla olevan, massiivisesti skaalautuvan, kestavan ja suojatun
tallennustilan erilaisille pilven tieto objekteille(Introduction to Azure Storage 2025). File Storageen
tallennetut tiedot ovat kaytettavissa kaikkialla maailmassa http- tai https-yhteyden kautta. Kaikki
File Storageen tallennetut tiedot salataan automaattisesti palvelun toimesta ja kayttajalla on val-
tuudet maarittaa, kenellad on paasy tietoihin. File Storagea kaytetaan esimerkiksi tekstin ja binaari-
tiedon, Blobsien eli objektivarastojen tai virtuaalikonekonttien tallennukseen. File Storagea hallin-
noidaan joko komentokehotteen tai Azure-portaalin kautta, joka tarjoaa graafisen kayttoliittyman

tietojen hallintaan. (Introduction to Azure Storage 2025)
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8 Verkko- ja tietoliikennepalvelut

Modernien pilvipalveluiden toiminnan kannalta verkko- ja tietoliikenneratkaisut muodostavat kes-
keisen osan infrastruktuuria. Amazon Web Services (AWS) ja Microsoft Azure tarjoavat kattavan
valikoiman verkkopalveluita, joiden avulla voidaan toteuttaa turvallisia, skaalautuvia ja suoritusky-

kyisia pilviymparistoja. Alla esitetdaan keskeisten verkkopalveluiden vertailu eri pilvialustojen va-

lilla.

Service

Virtual Netwark

Load Balancing

Virtual Privale

Cloud (VPC)

Elastic Load

Virtuol Nebwork
{Vnal)

Azure Lood

Balanceor Balancar
AWS Firewall /
Firewsall Web Application Bzure Firewall
Firawall
DNS Route 53 Azure DNS
A Azure Contenl
-~ A\MOXon T
CON i 2 Delivary Nelwork
CloudFront e £

(CDONY

Kuvio 8. Verkkopalvelut (Wickramasinghe, S 2024) (muokattu)
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8.1 Virtuaaliverkko (Virtual Network)
Virtuaaliverkot mahdollistavat eristetyn ja hallitun verkkoarkkitehtuurin pilvipalvelussa.

AWS Virtual Private Cloud (VPC)

Amazon Virtual Private Cloud on palvelu, jonka avulla kayttaja voi kaynnistad AWS-resursseja eris-
tetyssa virtuaaliverkossa, jonka kayttdja on itse maarittanyt (What is Amazon VPC? n.d) Tama vir-
tuaalinen verkko muistuttaa hyvin paljon perinteista verkkoa, mutta sen lisdksi siind on AWS:n
skaalautuvan infrastruktuurin kayttoetuja. Alla olevassa kaaviossa on esimerkki VPC:std, jossa
VPC:lla on yksi aliverkko(Subnet) kussakin alueen saatavuusvyohykkeessa(Availability Zone). Jokai-
sessa aliverkossa on omat EC2-esiintymansa(Instances), jotka voivat olla esimerkiksi virtuaalitieto-
koneita seka internet yhdyskaytava, joka mahdollistaa viestinndn VPC:n resurssien ja Internetin

valilla(What is Amazon VPC? n.d).

@b

ol Internet gateway [
Subnet Subnet Subnet
Instances Instances Instances
Availability Zone Availability Zone Availability Zone

Kuvio 9. VPC esimerkki (What is Amazon VPC? n.d)

Kayttaja pystyy siis luomaan kokonaan oman ymparistonsa VPC:lla ja maarittaa itse aliverkot, ip-
osoitteet, yhdyskaytavat ja reitit ilman fyysisia laitteita ja niiden tuomaa yllapito taakkaa. Amazon
ei peri VPC:n kaytosta lisdmaksua, mutta jotkin VPC-komponentit, kuten NAT-yhdyskaytavat, ip-
osoitteiden hallinta, liikenteenpeilaus ja verkon kayttéanalyysi, ovat maksullisia. Myo6s julkiset IP-
osoitteet ovat VPC:lla maksullisia tosin Amazon tarjoaa rajoitetusti ilmaista kayttoaikaa IP-
osoitteille ennen kuin niiden kaytosta aletaan laskuttamaan. AWS:lla yhden julkisen IPv4-osoitteen

tuntihinta on 0.005 Dollaria eli 0,0044 Euroa tunnilta. (What is Amazon VPC? n.d)
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Azure Virtual Network (VNet)

Azure Virtual Network on palvelu, joka tarjoaa perustavanlaatuisen ympariston yksityisten verkko-
jen rakennukselle Azuressa(What is Azure Virtual Network? 2025). Palvelun esiintyma eli virtuaali-
nen verkko mahdollistaa monentyyppisten Azure-resurssien kommunikoinnin turvallisesti keske-
naan Internetin ja paikallisten verkkojen kanssa(Microsoft 2025). VNet-verkossa kayttdjat voivat
luoda virtuaalikoneita sekd muun tyyppisia Azure-resursseja, kuten App Service, Azure Kubernetes
Service ja Azure SQL Database. VNetissa kayttajilla on myos mahdollisuus luoda omia aliverkkoja,
suodattaa ja reitittaa verkkoliikennetta sekd maarittdaa Azure-resurssien kommunikointia keske-
naan. Kayttoonotettavien Azure-resurssien maaralla on kuitenkin rajansa ja Azure rajoittaa esimer-
kiksi virtuaaliverkkojen maaran tuhanteen per kayttaja per saatavuus-alue. (What is Azure Virtual
Network? 2025) Naista rajoituksista ja hinnoittelusta |6ytyy yksityiskohtaiset taulukot ja laskurit

Microsoft Learn-sivustolta kuten alla olevassa kuviossa (Kuvio 5) on ndhtavissa.

Resource Limit
Virtual networks 1,000
Subnets per virtual network 3,000
Virtual network peerings per virtual network 500
Virtual network gateways (VPN gateways) per virtual network 1
Virtual network gateways (ExpressRoute gateways) per virtual network 1

DMS servers per virtual network 20
Private IP addresses per virtual network 65,536
Total Private Addresses for a group of Peered Virtual networks 128,000
Private IP addresses per network interface 256
Private IP addresses per virtual machine 256
Public IP addresses per network interface 256
Public IP addresses per virtual machine 256
Concurrent TCP or UDP flows per NIC of a virtual machine or role instance 500,000
Network interface cards 65,536
Network Security Groups 5.000
NSG rules per N3G 1,000
IP addresses and ranges specified for source or destination in a security group (The limit applies separately to source and 4,000

destination)

Kuvio 10. Azure Verkkorajoitukset per kayttdja (What is Azure Virtual Network? 2025)



33

8.2 Kuormantasaus (Load Balancing)

Kuormantasaajat jakavat liikennettd automaattisesti usean palvelimen tai resurssin valilla, mika
parantaa saatavuutta ja suorituskykya. Kuormituksen tasapainottaminen on valttamatonta pil-
viymparistoissa, joissa on useita verkkopalveluita. Load Balancer eli suomeksi kuormantasaaja on
palvelu, minka tehtava on jakaa ja tasapainottaa saapuvaa sovellusliikennettd eri kohteiden, kuten
Virtuaalikone-esiintymien, kesken. Load Balancerin avulla kehittajat voivat reitittaa ja maarittaa
saapuvaa liilkennetta Palveluntarjoajan pilvessa loppukayttajien ja sovellusten valilld (AWS Load
Balancer Definition. n.d) Tama lisaa kayttajasovellusten vikasietoisuutta ja kdytettavyytta. Toinen
tarkea Load Balancerin ominaisuus on esiintymien ja muiden kohteiden tilan valvonta, missa Load
Balancer tunnistaa vioittuneet ja korruptoituneet esiintymat tai kohteet ja reitittaa lilkkenteen au-
tomaattisesti uudelleen kdyttamalla terveita esiintymia. (AWS Load Balancer Definition. n.d) Seka
Azuren Load Balancer, ettd AWS:n Elastic Load Balancer toimivat samoilla periaatteilla eika niiden

valilla ole merkittavia eroja.

8.3 Palomuuri (Firewall)

Palomuuripalvelut mahdollistavat verkkoliikenteen tarkastelun ja saantdjen maarittamisen, joilla
voidaan estaa ei-toivottu liikenne. Palomuurit ovat kriittisia komponentteja turvallisuusarkkiteh-
tuurissa, ja ne tarjoavat tukea mm. IP-suodatukselle, sovellustason suojaukselle ja liikkenteen val-

vonnalle.

AWS Firewall

AWS Firewall on Amazonin kehittama ja yllapitama verkkopalomuuri, jonka tehtava on suojata ja
suodattaa verkkoliikennetta kayttajien Virtuaaliverkoissa(VPC). AWS:ssa palomuuri sisaltaa kaytet-

tavyysvyohykkeiden ja aliverkkojen maaritykset, joihin palomuurin paatepisteet sijoitetaan (Filter
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network traffic using AWS Network Firewall n.d). Se myds maarittaa korkean tason asetukset, ku-
ten palomuurin lokimaaritykset ja AWS-palomuuriresurssien merkinnat. Kayttaja pystyy itse maa-
rittelemaan palomuurin valvonta- ja suojauskadyttaytymisen Palomuurikaytannailla, jotka maaritel-
[dan palomuurisddanndissa. Nama sdaannodt muodostavat sdaantoryhmia, joita kayttaja voi sitten
lisata eri verkkojen palomuuri kdaytantoihin (Filter network traffic using AWS Network Firewall.
n.d). AWS:ssa jokaisella verkolla on omat palomuurinsa, joten saantojen ja kaytantojen sulava
muokattavuus eri verkkojen tarpeisiin on tarkea ominaisuus esimerkiksi yrityksille, jotka kayttavat
useampaa verkkoa eri saatavuusalueilla joko suljettuna tai julkisena verkkona samanaikaisesti. (Fil-

ter network traffic using AWS Network Firewall n.d)

Azure Firewall

Azure Firewall on pilvipohjainen verkon palomuuri turvapalvelu, joka tarjoaa uhkine suojauksen
Azuren pilvitydkaluille ja resursseille. Se on palveluna taysin tilallinen palomuuri, joka sisaltaa si-
saanrakennetun korkean kaytettavyyden ja rajoittamattoman pilven skaalautuvuuden. Azure Fire-
wall on saatavilla kolmessa eri tasossa: Basic, Standard ja Premium, joista Basic on suunniteltu
pienille ja keskisuurille yrityksille ja se tarjoaa valttamattoman suojauksen edullisimpaan hintaan.
Standard ja Premium tarjoavat lissominaisuuksia liikenteen suojaukseen, kuten nopeamman ja te-
hokkaamman uhkien skannauksen seka reaali-aikaisia paivityksia uusimpien haitta-ohjelmien va-
ralle. Azure Firewallia hallitaan Firewall Managerin kautta ja sen avulla kayttajat voivat hallita
useita tilauksia keskitetysti saman hallintapaneelin kautta. Azuressa palomuurien hinnoittelu las-
kutetaan kayttotuntien ja liikenteen maaran perusteella ja Azuren sivuilta [6ytyy hintalaskuri,
jonka avulla yritykset voivat helposti valita itselleen sopivimman paketin kayton perusteella. (What

is Azure Firewall 2025)

Arure Firewall

[: 5 Stamttar Fremuuim
£0.395 d=plossmesnrt Bour 51,25 per dey et S1.75 jpar dey
30,065 8 processd 30.M6 E | 30.006

Kuvio 11. Azure Firewall hinnoittelu (What is Azure Firewall? 2025) (muokattu)
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8.4 DNS-palvelut (Domain Name System)

DNS eli Domain Name System on palvelu, joka vastaa verkkotunnusten nimien kdantamisesta IP-

osoitteiksi ja ne tukevat usein myos dynaamista reititysta. DNS-palveluilla kayttaja voi muun mu-

assa maarittaad verkkotunnusten suodatussaantdja omiin saantéryhmiinsa ja liittamaan ne kaytta-
jan luomiin virtuaaliverkkoihin. Seka Azurella etta AWS:lla on omat DNS-palvelunsa, joiden avulla

kayttdjat voivat suodattaa ja hallita seka isann6ida omia verkkotunnuksiaan pilviymparistdssa.

Naita palveluita kutsutaan nimilla Azure DNS ja AWS Route 53.

8.5 Sisdllonjakeluverkko (CDN, Content Delivery Network)

CDN-palvelut mahdollistavat staattisen ja dynaamisen sisallon tehokkaan jakamisen maantieteelli-
sesti hajautettujen palvelimien kautta. CDN:t auttavat parantamaan kayttajakokemusta nopeutta-
malla sisdllon latausta ja vahentdamalla alkuperaispalvelimen kuormitusta. Amazonin tarjoama pal-
velu on nimeltddn Amazon CloudFront ja Azuren vastaava on nimeltdadn Content Delivery Network

eli CDN

AWS, Azure tarjoavat keskendan verrattavia verkkopalveluita, jotka ovat keskeisia skaalautuvien
ja turvallisten pilviymparistojen toteutuksessa. Vaikka terminologia ja tarkemmat ominaisuudet
vaihtelevat hieman palveluntarjoajien valilld, molemmat tarjoavat nykyaikaiset ratkaisut virtuaali-

verkkoihin, kuormantasaukseen, palomuureihin, DNS-palveluihin ja sisallénjakeluun.
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9 Vertailu

Vaikka AWS ja Azure muistuttavat paljon toisiaan perusominaisuuksien ja toimintojensa osalta, ne

eroavat muista nakokohdista.

Laskentatehon tarjonta ja kaytto

Ensisijainen ongelma tietojenkasittelyssa on skaalautuvuus. AWS tarjoaa ratkaisuksi elastista pilvi-
laskentaa(EC2), jossa kaytettavissa olevien resurssien maara kasvaa tai pienentyy tarpeen mukaan
joustavien pilvilaskentaresurssien varauksen seurauksena (What is Amazon EC2? n.d) Paikalliset
klusterit tarjoavat vain osan resurssivarannosta, joka on kaikkien prosessien kaytettavissa saman-
aikaisesti. EC2:lla kayttajat voivat rakentaa virtuaalikoneita(VM), valita koneen ilmentymia tai ku-
via, jotka on valmiiksi maariteltyja tai muokata ilmentymia sekd muuttaa tarvittavien virtuaaliko-
neiden tehoa, kokoa ja muistia. Kayttdjat voivat myos valita tarvitsemansa virtuaalikoneiden
maaran(What is Amazon EC2? n.d). Azure taas antaa kayttajille mahdollisuuden luoda virtuaali-
kone virtuaalilevyltd(VHD), mika kayttaa virtuaalisia mittakaavajoukkoja skaalautuvuuden ja kuor-
mituksen tasapainotuksen mahdollistamiseksi (Virtual machines in Azure 2024). Suurin ero on,
ettd EC2 voidaan raataloida eri kdyttotarkoituksiin, kun taas Azure VM:t toimivat yhdessa muiden

pilvikayttoonottotyodkalujen kanssa.

Pilvitallennustarjonta

Pilven kayttéonoton onnistuminen riippuu riittavasta tallennustilasta. Tassa suhteessa Azure ja
AWS ovat lahes yhta vahvoja, mutta niiden tarjonta on tdssa suhteessa kuitenkin erilainen. AWS:Ila
on palveluita, kuten Amazon simple storage service(S3), elastic block store(EBS) ja Glacier, kun
taas Azure Storage Services tarjoaa blob-tallennustilan, levytallennustilan ja vakioarkiston. AWS
S3:n avulla kayttajat voivat hyotya skaalautuvasta, turvallisesta ja kestdvasta tallennusratkaisusta
jasentelemattomiin ja strukturoituihin tiedonkdyttétapauksiin(What is Amazon S3? n.d). Sita vas-
toin Azure tarjoaa tietojen tallennusta Azure-blogeissa, Azure-jonoissa, Azure-levyissa, Azure-tau-
lukoissa ja Azure-tiedostoissa (Introduction to Azure Storage 2025). Molemmat tarjoavat daretto-
man maaran sallittuja kohteita. AWS:lla on kuitenkin 5 teratavun objektikokorajoitus, kun taas

Azurella on kyseinen raja on 4,75 teratavua.
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Turvallisuus ja tietosuoja

AWS tekee erinomaista tyota turvallisten vaihtoehtojen asetusten valitsemisessa oletusarvoisesti,
mika takaa paremman yksityisyyden. Azure kayttaa Microsoftin Cloud Defender-palvelua, joka on
tekoalyyn perustuva palvelu, turvallisuuteen ja tietosuojaan ja suojaa kayttdjia uusilta ja jo tie-
dossa olevilta uhilta. Azure-palvelut eivat kuitenkaan valttamatta ole oletuksena tdysin turvallisia
ja esimerkiksi virtuaalikoneiden esiintymien portit ovat kdyttoon otettaessa oletuksena auki kai-

kelle liikenteelle ellei kayttdja ole itse toisin maaritellyt (Virtual machines in Azure 2024).

Dokumentaatio ja kayton yksinkertaisuus

AWS tarjoaa yleisesti helpomman kadyton ja sopii ndin ollen pilvialustojen ensikertalaisille parem-
min. Hyva esimerkki on kojelauta, joka on sekd monipuolinen ettd kayttadjaystavallinen. AWS tar-
joaa myos kattavan dokumentaation pilvipalveluistaan. Yksinkertaisen EC2-esiintyman isannoi-
miseksi kdyttdjat voivat kirjoittaa kyselyn AWS-hakukenttdan ja siirtya hakutuloksissa kohtaan
"Dokumentaatio”, josta l0ytyy opetusvideo ja kirjallinen oppitunti palvelun kdyttéonottoon (What
is Amazon EC2? n.d). Kayttdjien ja kdyttooikeussdantojen lisddminen on kuitenkin monimutkai-
sempaa AWS:ssa. Azure sailyttaa kaikki kayttajatilit ja siihen liittyvat tiedot yhdessa paikassa, mika
selkeyttda kdytossa olevien palvelujen ja resurssien hallintaa, vaikka sen dokumentaatio- ja suosi-

tusjarjestelmd onkin vihemman intuitiivinen ja hakuystavallinen.

Lisenssit

Seka Azure ettda AWS varmistavat, ettd asiakkaiden ei tarvitse kasitella lisensointi-. tai lisenssien
liikkuvuusongelmia. Koska molemmat noudattavat maksat-vain-kdytdsta(pay-as-you-go) hinnoitte-
lurakennetta, asiakkaiden tarvitsee maksaa vain kayttamistaan palveluista ja jos he ovat maksa-
neet palvelusta aiemmin, he ovat oikeutettuja lisenssien liikkuvuuteen Microsoft Azuressa. Vaikka
Azure on helpompi maarittaa Windows-jarjestelmanvalvojille, AWS on konfiguroitavampi ja moni-
puolisempi. Kun AWS verrataan Azureen, on selvaa, etta useimmat palvelut ovat identtisia molem-
milla alustoilla. Toisaalta Azure tarjoaa enemman ohjelmistopalveluna(SaaS)-ratkaisuja kuin AWS.
Tama sisaltaa SaaS-tarjoukset, kuten Azure Scheduler, Azure Site Recovery, Azure Visual Studio
Online ja Azure Event Hubs, AWS johtaa kuitenkin joustavuudessa ja avoimen lahdekoodin yhtei-

son tuotteiden yhteensopivuudessa ja tuottamisessa.
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Verkostoituminen ja sisdllon toimitus

Suojatun ja eristetyn verkon léytaminen on elintarkeaa pilven kayttdjille ja verkon suorituskyky on
pilviratkaisujen avainparametri. Seka AWS:lIa etta Azurella on oma lahestymistapansa eristettyjen

verkkojen luomiseen.

AWS:n virtuaalisen yksityisen pilven(VPC) avulla kdyttajat voivat luoda eristettyja yksityisia verk-
koja suoraan pilveen. Sovellusohjelmointirajapintojen(API) yhdyskaytavia kaytetaan eri toimitilo-
jen valisiin yhteyksiin. Verkkoyhteyden aikana kaytetdan joustavaa kuormitustasausta sujuvan toi-
minnan varmistamiseksi. VPC:ssa kayttdjat voivat luoda yksityisia IP-alueita, reittitaulukoita,
verkkoyhdyskaytavia ja niin edelleen. Azure puolestaan hyodyntaa virtuaalista verkkoa VPC:n si-
jaan. Talléin Virtuaalisen yksityisverkon eli VPN:n yhdyskaytdva hoitaa verkkojen vilisen viestin-
nan. Pilviyhteensopivia palomuurivaihtoehtoja on saatavilla sekda AWS:sta ettda Microsoft Azuresta
paikallisten datakeskusten laajentamiseksi pilveen vaarantamatta tietoja tai lilketoimintaproses-

seja.

Koneoppimisen mallinnus

Seka AWS:II3 etta Azurella on koneoppimisstudioita koneoppimismallien kehittdmiseen. AWS-
tekodlytyokalujen kanssa tyoskentely vaatii kayttdjaltaan koodaus- ja datatieteentaitoja. AWS:n
SageMaker tarjoaa tdydellisen vapauden ja joustavuuden eri koneoppimismallien luomiseen.
Idean toteuttamiseksi ja AWS-ominaisuuksien taysimaaraiseksi hyodyntamiseksi kayttajan on tun-
nettava Jupiter Notebookin kaytto ja osata sujuvasti Python-kielta, joten SageMaker on enemman
tarkoitettu kayttajille, joilla on koodauskokemusta ja vahvaa tietotekniikan asiantuntemusta.
(What is Amazon SageMaker Al? n.d) Azuren ML Studio keskittyy painvastoin ensisijaisesti koodit-
toman kokemuksen tarjoamiseen. Sen kayttoliittyma sisaltdaa helppoja drag-and-drop-osia, joiden
avulla kayttajat voivat rakentaa kattavan koneoppimismallin ilman ohjelmointitietoa. Palvelu on
suunnattu esimerkiksi data-analyytikoille, jotka pitavat yksinkertaisesta kayttoliittymasta ja ele-
menttien visuaalisesta esittelysta (What is Azure Machine Learning? 2024). Koska AWS:ssa esineet
ja resurssit on tallennettu samaan lokeroon ja jarjestetty erillisiin kansioihin, niiden [6ytaminen Sa-
geMakerista on melko yksinkertaista, kun taas Azuressa kaikki sulautuu yhteen. Saman mallin jul-
kaisuun liittyvat esineet sijoitetaan usein eri paikkoihin, joten niiden tutkiminen ja [6ytaminen ei

ole yhta helppoa.
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Kirjaaminen ja seuranta

SageMaker kirjaa mallin mittareita ja historiallisia tietoja CloudWatchin kautta. CloudWatch
muuntaa tiedot kayttokelpoiseen muotoon ja sailyttaa tietoja 15 kuukauden ajan (What is Amazon
SageMaker Al? n.d). Lisdksi sen avulla voi seurata mallin kayttaytymista ja tehda muutoksia tai pai-
vityksia tarpeen mukaan. Azure ML Studio puolestaan kayttdaa MLFlow:ta tietojen valvontaan ja
tallentamiseen (What is Azure Machine Learning? 2024). Visuaalisen esityksen ja graafisten omi-
naisuuksien ansiosta menettelytapa on hyvin intuitiivinen. Kayttdja voi maarittaa automaattisen
kirjaamisen katevaa tallennusta varten, jolloin kayttdjan ei tarvitse kirjata tietoja ja tapahtumia
erikseen. Kun nditd kahta jarjestelmaa verrataan keskendan, Azure-mekanismi on kdyton yksinker-

taisuuden ja tietojen esittamisen suhteen edella.

Tietokantaominaisuudet

Molemmat palvelualustat tarjoavat laajan valikoiman tietokantapalveluita seka jarjestellyn ja ei-
jarjestellyn tiedon kasittelemiseen. Tietojen hallinnan kestdvyyden kannalta AWS-kayttdjat voivat
hyotya Amazon RDS:std, kun taas Azuressa on Azure SQL Server-tietokantavaihtoehto. Amazonin
relaatiotietokantapalvelu(RDS) on yhteensopiva kuuden tietokantamoottorin kanssa: MariaDB,
Amazon Aurora, MySQL, Microsoft SQL, PostgreSQL ja Oracle. Azuressa SQL-
palvelintietokantaratkaisu perustuu yksinomaan Microsoft SQL:dan. Kayttoliittyman osalta Azuren
kayttoliittyma on sujuvampi ja kayttadja ystavallisempi, kun taas AWS tarjoaa paremman provisioin-
nin ja enemman esiintymia. Kattavuuden kannalta nama palvelut ovat melko vertailukelpoisia ja
ne tarjoavat analytiikka ja big datan kasittelyominaisuuksia. AWS tarjoaa tahan Elastic MapRedu-
cea(EMR) ja Azuren vastaava on HD Insights. Sen lisaksi Azure kayttajat voivat hyddyntdaa myos
Cortana Intelligence Suitea, joka kattaa Sparkin, Hadoopin, HBasen ja Stormin. Molemmat jarjes-
telmat ovat yhteensopivia relaatio- ja NoSQL-tietokantojen kanssa. Ne ovat laajalti saatavilla, kes-
tavia ja tarjoavat yksinkertaisen, automaattisen replikoinnin. Vaikka AWS tarjoaa useampia ilmen-
tymatyyppeja, Azuren tyokalut ja kayttoliittyma ovat kayton kannalta helppokayttdisia, mika tekee

lukuisten tietokantatoimintojen suorittamisesta yksinkertaisempaa.
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Avoimen ldhdekoodin kehitys

AWS on hyva avoimen ldhdekoodin kehittdjille, koska se on yhteensopiva Linuxin kanssa ja tarjoaa
monia integraatioita erilaisiin avoimen ldahdekoodin sovelluksiin. Sitd vastoin Azure tarjoaa yksityis-
asiakkaille vaihtoehdon, jonka avulla kadyttajat voivat kayttaa olemassa olevia aktiivisia kayttajati-
leja Azureen kirjautumiseen ja suorittaa .NET-kehykseen pohjautuvia sovelluksia Linux-, Windows-,
ja macOS-ymparistdissa, joista .NET ja Linux ovat tarkeita avoimen lahdekoodin kehitykselle. Mic-
rosoft Azure on edelleen omaksumassa avoimen lahdekoodin kehitysta, minka takia AWS dominoi

ja on edelld Azurea avoimen ldhdekoodin pilvipalvelutilassa.

Sovellusten kayttéonotto

Yksi suurimmista pilvipalvelujen tarjoamista eduista on sovellusten kdyttéonoton helppous. Kehi-
tysrooleissa tyoskentelevat kayttajat saattavat haluta toimittaa sovelluksensa useille palvelimelle
virtuaalisesti hyodyntamalla Palveluntarjoajan alusta-palveluna(PaaS) ominaisuuksia. Taman tuke-
miseksi Azure tarjoaa erilaisia sovellusten kdyttéonotto vaihtoehtoja, mukaan lukien pilvipalve-
luita, kontituspalveluita, sovelluksia ja niin edelleen. AWS:IId on my0ds samanlaisia ominaisuuksia

kuten Elastic Beanstalk, Lambda, kontit ja niin edelleen.

Kontit

AWS tarjoaa useita konttipalveluita eri kayttotapauksiin kuten loT, mobiilisovellusten kehitykseen
ja perinteisten poytakoneiden ymparistdjen kehitykseen. Lisaksi AWS tarjoaa tuen myds Docker-

konttien ajoon. Microsoft on kuitenkin talla alueella edell3, silla se mahdollistaa AWS:n tarjoamien
palvelujen lisaksi Hadoop-tukea Azure HDInsightin kautta. Azuressa seka Windows-, Linux-etta Hy-
per-V-kontit voidaan integroida Dockerin kanssa antaen kehittdjille laajemman vapauden kehitys-

alustojen suhteen.

AWS:n konttisovellukset toimivat Elastic Beanstalkin avulla, joka tukee Docker-tiedostoja komen-
toriviliittyman kautta. Azuressa samat toiminnot suorittaa App Service, mutta prosessi on hieman

monimutkaisempi, koska kontti on suoritettava verkkosovelluksen sisalla.

Pilvimarkkinoiden kasvu

Synergy Reseach Groupin mukaan vuoden 2024 neljannen vuosineljanneksen yrityskulut pilviinfra-
struktuuripalveluihin olivat maailmanlaajuisesti Idhes 74 miljardia dollaria, mika on yli 12 miljardia

dollaria enemman kuin esimerkiksi vuoden 2022 viimeisellad neljannekselld. Vuotuinen kasvuvauhti
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oli 20% viimeiselld neljannekselld, mika oli selvasti korkeampi kuin kolmella edelliselld neljannek-
sella(Cloud Market Gets its Mojo Back; Al Helps Push Q4 Increase in Cloud Spending to New Highs
2024). Suurin kasvuun vaikuttanut tekija on Synergy Research Groupin mukaan ollut generatiivi-
sella tekodlyteknologialla ja niilla tuotetuilla palveluilla. Kilpailussa mitattuna suurimpien
pilvipalvelujen tarjoajien joukossa Googlella ja Microsoftilla oli voimakkain vuosikasvu(kuvio 12)
kun Microsoft kasvatti maailmanlaajusita markkinaosuuttaan lahes kahdella prosenttiyksikoélla
viime vuoden neljanneksestd. Samaan aikaan markkinajohtaja Amazonin maailmanlaajuinen

markkinaosuus laski 31 prosenttiin huolimatta vahvasta kaksinumeroisesta kasvusta.

Cloud Provider Market Share Trend

(laas, Paas, Hosted Private Cloud)
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Kuvio 12. Palveluntarjoajien markkinaosuuksien kehitys (Synergy Research Group, 2024)

Synergy Research Group arvioi etta neljannesvuosittaiset pilvi-infrastruktuuripalveluiden tuotot
(mukaan lukien laaS, PaaS ja isannoidyt yksityiset pilvipalvelut) olivat 73,7 miljardia dollaria, ja
koko vuoden 2023 liikevaihto oli 270 miljardia dollaria. Suurten pilvipalveluntarjoajien dominointi
nakyy viela selvemmin julkisessa pilvessa, missa kolmen parhaan markkinaosuus oli 73%. Synergy
Groupin-sivuilla kerrotaan, etta vaikka Maantieteellisesti pilvimarkkinat kasvavat edelleen voimak-
kaasti kaikilla maailman alueilla, niin paikallisissa valuutoissa mitattuna voimakkainta kasvu oli Aa-
sian ja Tyynenmeren(APAC)alueella, jossa Intia, Kiina, Australia ja Japani kasvoivat 20 prosenttia tai

enemman vuodessa. Yhdysvallat on kuitenkin edelleen ylivoimaisesti suurin markkina pilvipalve-
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luille ja sen laajuus ylittdaa koko APAC-alueen. Markkinatilanteen paranemisen ja generatiivisen te-
koalyn ymparilla olevan valtavan innostuksen vuoksi Synergy Group odottaa vuotuisten markkinoi-
den saavuttavan pian 500 miljardin dollarin rajan.(Cloud Market Gets its Mojo Back; Al Helps Push

Q4 Increase in Cloud Spending to New Highs 2024)

Hinnoittelumalli

Hinnoittelun suhteen AWS ja Azure tarjoavat molemmille kohtuullisen hinnoittelun ja jakohinnoit-
telumallin. Lisaksi molemmat tarjoavat ilmaisia esittelypaketteja, jotka antavat kayttajille kasityk-
sen siitd, kuinka heidan jarjestelmansa voidaan integroida paikallisiin ohjelmistoihin. AWS laskute-

taan tuntiperusteisesti ja ostettavissa olevat hinnoittelumallit ovat:

- On-Demand, jolloin kayttdja maksaa vain kdyttamistdaan resursseista ja palveluista
- Spot: tarjoaa hetkellista lisdkapasiteettia lyhyeen kayttoon

- Reserved: Varattu esiintymd, jonka voi varata enintdan kolmeksi vuodeksi ennakkomaksulla

Azuressa kaytto laskutetaan minuuttiperusteisesti, mika tarkoittaa, etta kayttajat voivat hyotya
tarkemmasta hinnoittelusta verrattuna AWS:aan. Sen avulla voi myos tehda lyhyen aikavalin ti-

laussuunnitelmia, jotka tarjoavat asiakkaalle joustavuutta.

Naita kahta palveluntarjoajaa verratessa Azure osoittautuu yleensa kalliimmaksi vaihtoehdoksi ja
voi lisata yrityksen pilvikustannuksia. Tama voidaan osoittaa esimerkilla Azure-esiintymista, jotka
tulevat kalliimmaksi koon kasvaessa. Azure maksaa lahes kaksi kertaa niin paljon kuin AWS kun

verrataan esiintymia, joissa on 256 gigatavua RAM-muistia ja 64 virtuaaliprosessoria.
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10 Kokoonpanovertailu

Seka AWS ettd Azure tarjoavat todella laajan ja kattavan valikoiman palveluita ja ratkaisuja nyky-
paivan tietotekniikan haasteisiin. Ndiden ratkaisujen vertailu on hyvin tyo6las ja aikaa vieva prosessi
jos asiakkaat joutuvat vertailemaan tuotteita yksitellen keskendan. Tahan ongelmaan molemmat
palveluntarjoajat ovat kehittdneet ratkaisuksi hintalaskurit, mihin kayttajat voivat lisata haluami-
aan palveluita seka resursseja ja sita kautta vertailla kokonaisuuksia ja niiden aiheuttamia kuluja

eika yksittaisia palveluita ja niiden eroja.

Aiemmissa luvuissa on kayty lapi molempien palveluntarjoajien yleisimpia pilvipalveluita ja ver-
tailtu niiden ominaisuuksia. Tassa luvussa naista palveluista luodaan omat kokonaisuutensa hyo-
dyntamallda molempien alustojen omia hintalaskureita ja selvitetdaan, mitka ovat niiden erot, kun

kokoonpanoija vertaillaan keskenaan.

Amazon Web Services

AWS:n hintalaskuri toimii kolmen stepin periaatteella: Ensin lisdtdan halutut palvelut, kuten EC2-
esiintymat, tietokannat ja tallennustilat. Palveluita voi etsia joko alueittain, jolloin ndytetdan kaikki
palvleut, jotka ovat kyseiselld kdytettavyysalueella kaytossa tai sitten kaikkia, jolloin kayttaja voi
joutua maksamaan enemman palveluista, jotka ovat oman paikallisen kadytettavyysalueen ulko-
puolella. Tassa esimerkissa kdytetdaan north-europen eli tukholman kaytettavyysaluetta.

Add service
ANWS serwices [124)

0 Scwne by e

AWS Anpd cation Migraton Sendon AmEron AP GEiesay Amamn Atheng hmagon hueces MySOL-Companibie

Aattaces Aurcrd PotgreSOL- Lingatilile [E Amacon adrck Amanin Brake Furmuann Cioud Wats®

W1t da

Kuvio 13.AWS palveluiden hakukentta (AWS Pricing Calculator 2025)
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Seuraavaksi valitaan palvelut syottamalla niiden lyhenteet hakukenttaan ja konfiguroidaan palve-
lut halutunlaisiksi. Tassa esimerkissa kdytetdaan jokaisessa palvelussa yhta instanssia, jolloin ver-
tailu on mahdollisimman helppolukuista ja yksinkertaista. Tassa esimerkissa kaytetdan Amazonin
EC2-palvelua, johon valitaan t3.medium-instanssi vuoden maaraaikaisella sopimuksella, jossa ongi-
gatavua muistia ja valitaan lisdpalveluna 500 gigatavua elastista block muistia, joka toimii instans-

sin kovalevyna.

ek W i)

Kuvio 14. EC2-esiintyman konfigurointi (AWS Pricing Calculator 2025)

Taman lisdksi valitaan ymparistoon Amazon S3-muistipalvelu, jolla saadaan lisaa tallennustilaa
sekd DynamoDB-palvelu tietokantojen ylldpitoon myos vuoden maaraaikaisuuksilla. S3-tallennusti-
laa varattiin 100 gigatavua per kuukausi ja DynamoDB-palvelu asetettiin On-Demand tilaan ja
muistia 100 gigatavun verran, jolloin palvelun kustannukset ovat edullisempia eika kayttajan tar-
vitse tietda tarkalleen tietokannan kayttomaaria. Lopuksi lasketaan ndiden palveluiden yhteiskus-
tannus, joka tulisi laskurin arvion mukaan olemaan 2130.48 Dollaria eli 1 854,52 Euroa vuodessa
22.4.2025, jolloin laskuria kaytettiin. Naista kolmesta palvelusta hintavin on DynamoDB, jonka

kuukausikustannus tulisi olemaan yli 90 dollaria kuukaudessa.
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Kuvio 15. AWS-palveluiden kustannusarvio (AWS Pricing Calculator 2025)



45

Microsoft Azure

Azuren hintalaskuri on hyvin samankaltainen kuin AWS:n vastaava, mutta palvelut on jaettu kate-
gorioittain, mika tekee niiden etsimisesta hiukan selkeampaa. Azure myo6s ehdottaa valmiita eri

kayttoskenaarioihin sopivia paketteja.
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Kuvio 16. Azure hintalaskuri etusivu-nakyma (Azure Pricing calculator 2025)

Esimerkkia varten valitaan samankaltainen kokoonpano kuin AWS:n kohdalla eli yksi virtuaalikone-

esiintyma, elastista muistia seka tietokantojen yllapitoon soveltuva palvelu.

Virtuaalikonetta valittaessa pyritaan ottamaan sellainen versio, mika vastaa suurin piirtein Ama-

zonilta varattua EC2-esiintymaa. Tassa tapauksessa kyseinen malli on A2 v2, jossa on 4 gigatavua
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RAM-muistia, 2 suoritinta seka lisdpalveluna 512 gigatavua SSD-muistia, joka toimii koneen kovale-

vyna.

Virtual Machines

Savings Opthons

Sauingy plan

Eosarvabions

Kuvio 17. Azure VM valinta-ikkuna (Azure Pricing calculator 2025)

Taman lisaksi lisataan kokoonpanoon Azuren Cosmos DB-palvelu vuoden maaraaikaisuudella ja
100 gigatavun kapasiteetilla seka Storage-palvelu 100 gigatavun kapasiteetilla. Ndiden palveluiden
arvioitu yhteiskustannus tuli laskurin mukaan olemaan 219.63 Dollaria eli 191,8 Euroa kuussa, jo-
ten vuositasolla palveluiden kaytto tulisi kustantamaan yhteensa 2294,16 Euroa vuodessa, mika on
hiukan enemman kuin Amazonin vastaava kokoonpano. Kuitenkin kyseessa on vain syotettyjen
kayttoarvioiden ja resurssien ominaisuuksien perusteella tuotettu hinta-arvio ja todelliset kulut
voivat vaihdella esimerkiksi kayttomaarien ja resurssien maaran kasvun ja laskun perusteella, joten
todellisen kuvan palveluntarjoajien kulueroista saa vain pitkdaikaisemmalla kayto6lla oikeasti toimi-

vassa ja kadytossa olevassa ymparistossa.
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11 Pohdinta

11.1 Tavoitteet ja tulokset

Azure ja AWS tarjoavat samanlaisia ominaisuuksia asiakkailleen ja molemmat palveluntarjoajat
ovat uskomattoman kattavia. Kayttajat voivat isdannoida erilaisia sovelluksia, oppia pilvipalveluista,
kayttaa tekoalya ja koneoppimismalleja kehityksen tukena seka hyotya avoimen lahdekoodin so-
velluksista. Muutamia keskeisia eroja on kuitenkin jaljelld, 1ahinna hinnoittelumalleissa ja doku-

mentointitavassa.

Useimpiin Azuren kayttdjiin vaikuttaa Microsoftin suuremman ekosysteemin saatavuus, mukaan
lukien erilaiset tuottavuustyokalut, yrityssovellukset ja tietysti Windows. Toisaalta AWS voi olla
edullisempi ja on usein kayttajaystavallisempi seka intuitiivisempi, mika tekee siita hyva valinnan

ensikertalaisille sekda vahemman kokeneille kayttajille.

Tyon tavoitteena oli sukeltaa pilvipalvelu-alustojen maailmaan ja tutkia, mitkd ovat ne ominaisuu-
det ja palvelut, joiden takia ndma kyseiset palveluntarjoajat(AWS ja Azure) ovat niin suosittuja niin
teknologiayritysten kuin yksityisten kadyttdjien keskuudessa. Naiden pohjalta muodostettiin kolme

tutkimuskysymystd, joihin ldhdettiin etsimaan vastausta.

1. Mita ovat ja mita kuuluu pilvipalvelualustoihin?

Tyon edetessa tuli nopeasti selvaksi, etta kysymys mita ovat ja mita kuuluu pilvipalvelualustoihin
on erittdin laaja kasite ja jonka rajaaminen tahan opinnaytetyohon sopivaan skaalaan osoittautui
hankalammaksi kuin alun perin suunnitelmaa tehdessa tuli ajatelleeksi. Tuntui jopa, etta helpompi
olisi vastata mita ei kuulu pilvipalvelualustoihin, silla niin kattava ja laaja valikoima erilaisia palve-
luita on nykyaan markkinoilla. Vastauksena kysymykseen kuitenkin tyon edetessa muodostui, etta
pilvipalvelualustat ovat palveluntarjoajien omistamia ja yllapitamia alustoja, jotka tarjoavat kaytta-
jilleen tarvittavat laitteistot, verkkoyhteydet seka myos palvelut, joiden avulla kayttajat voivat kes-
kittya kehittamaan esimerkiksi omia sovelluksiaan kayttamalla alustan tarjoamia palvelimia, tallen-
nustilaa, tietokantoja ja sovelluspalveluja internetissa. Naita palveluja kdyttaessa maksetaan vain
niista palveluista, mita kulloinkin tarvitsee, jolloin ei tarvitse huolehtia palveluiden yllapidosta tai

siitd missa nama resurssit sijaitsevat.
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2. Mihin pilvipalvelualustoja ja niiden sisaltamia tyokaluja kaytetaan?

Palvelualustojen yleistyessa IT-organisaatioiden ei enda tata nykya tarvitse hallita fyysisia palveli-
mia, infrastruktuuria tai ohjelmistojen asennuksia, silla pilvipalveluiden tarjoajat mahdollistavat
palveluiden kayttéonoton ja konfiguroinnin suoraan palvelun asetusvalikosta. IT-osastojen tyd on
siten muuttunut enemman palveluiden konfigurointiin ja hallintaan, kdyttajien koulutukseen ja
palveluiden kdytdn seuraamiseen. Tarkedssa roolissa on myds eri palveluiden hallinnointipolitiikan

madrittely eli se kuka palveluita kayttaa, milla tavoin ja miten paljon.

3. Mitka ovat kyseisten palvelualustojen vahvuudet ja heikkoudet?

Vaikka molemmat alustat tarjoavat monia keskendadn samankaltaisia palveluita, on niiden valilla
myo0s eroja esimerkiksi siina miten joitain palveluita ja niiden kaytt6a on rajoitettu. Azuren Virtual
Machine ja AWS:n elastic beanstalk ovat muuten hyvin samanlaisia palveluita, mutta AWS rajoit-
taa beanstalkilla luotujen esiintymien sovellusten maaraa, mika tarkoittaa sita ettd yhdella esiinty-
malla voi isdanndida vain yhta verkkosovellusta kerrallaan. Jos kdyttdja haluaa isénnoida esimerkiksi
useampaa verkkosovellusta kerrallaan on naille luotava joka kerta uusi virtuaalikone-esiintym3,
mika nostaa kokonaiskuluja huomattavasti. Azuren Virtuaalikoneella sovellusten maara on rajoi-
tettu esiintyman koosta riippuen 8 jopa 64 kappaleeseen per virtuaalikone-esiintyma, joten huoli-
matta Azuren hiukan kalliimmasta hinnasta on tama varsin houkutteleva vaihtoehto esimerkiksi

yrityksille, jotka haluavat isannéida useampaa palvelua samalla virtuaalikoneella.

Azure on myos AWS.3a edella ChatGPT:n tukemisessa ja integroimisessa ymparistoon, silla sen
App Servicen palvelu katalogista I0ytyy oma ChatGPT4 playground-palvelu, mika on natiivina tu-
ettu versio OpenAi:n ChatGPT-4-tuotteesta. AWS tarjoaa tekoaly-palveluita oman SageMaker-ko-
neoppimisalustansa kautta, mika tukee vanhempia versioita, kuten GPT-2 tai vaihtoehtoisesti
kayttja voi luoda virtuaalikoneen, milla voi luoda OpenAl:n omaan tuotteeseen tai Azuren Chat-
GPT-palveluun mutta talla hetkella sita ei ole integroitu AWS:n omaan ymparistoon. Ymparistoon
integroidun palvelun etu on siing, etta sita kayttaessa kayttajan tiedot ja syotteet tekoalypalveluun
eivat vuoda ympariston ulkopuolelle, jolloin se on tietoturvallisempi vaihtoehto esimerkiksi yrityk-

sille.
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Kontit ja erilaiset kontitus-teknologiat ovat nousseet yhdeksi suurimmista pilvipalvelumarkkinoista
ja niiden tarjonnassa AWS on Azurea edelld. AWS tarjoaa laajemman tuen kontitus sovellusten

muodossa, joista suurimpina mainittakoon EC2, Elastic Kubernetes Service ja Amazon Fargate.

Amazonin vahvuudeksi voi my0ds lukea sen tarjoamat ilmaiset kokeiluversiot sen palveluista, missa
kayttajat saavat rajatun kayttooikeuden sovellusten testaamiseen sekd myds kattavan oppaan so-

vellusten kayttoon AWS Documentation-sivuston muodossa.

11.2 Opinnaytetyoprosessi ja haasteet

Opinnaytetyon tekemisen aikatauluttaminen ja siind pysyminen menivat hyvin ilman suurempia
ongelmia. Suurimmat haasteet tulivat opinnaytetyon rajaamisessa, minka takia alkuperdinen suun-
nitelma, jossa olisi verrattu kolme suurinta pilvipalvelualustaa piti karsia vain kahteen. Myds opin-
naytetyon rakenteen hahmottaminen ja tavoitteiden muutokset tyon edetessa loivat oman haas-
teensa. Alkuperdinen tavoite oli luoda mahdollisimman tiivis vertailu kolmen suurimman
palveluntarjoajan Google Cloud Platformin, Microsoft Azuren ja Amazon Web Servicen keskeisim-
mistd ominaisuuksista ja palveluista mutta tyon edetessa tuli selvaksi, ettd sen saavuttamiseksi

tyosta tulisi todella pitka ja aikataulussa pysyminen olisi tullut mahdottomaksi tavoitteeksi.

11.3 Tulosten hyodyntaminen ja jatkokehitys

Opinnaytetyon tulokseksi saatiin lopulta kahden suurimman pilvipalvelualustan valinen vertailu,
jossa kaytiin lapi niiden tarjoamia keskeisia palveluita ja ominaisuuksia seka verrattiin niiden eroja.
Ty6ssa annettiin myods esimerkki palveluiden hinnoitteluista havainnollistamalla samankokoisia ko-
koonpanoja ja vertaamalla niista aiheutuvia kustannuksia kayttamalla alustan tarjoajien omia

hinta-laskureita luvussa 10.

Tulokset ja toteutettu vertailu antavat kokonaiskuvan siitda minkalaisia ominaisuuksia ja sovelluksia
eri palveluntarjoajat tuovat alustoilleen ja minkalaisia eroja niiden valiltda on huomattavissa. Ver-
tailu onnistui tuomaan esille eri sovelluksien keskeisia eroja vaikkakin niiden keskindinen vertailu
jai usein melko suppeaksi. Opinndytety6 saavutti siis paatavoitteensa tuoda esille pilvipalvelualus-

tojen tarjontaa seka avata lukijalle niiden keskeisia kasitteita ja toimintaa.
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Jatkossa vertailua voisi tarkentaa koskemaan vain tiettyja osia palvelutarjonnasta, kuten keskitty-
malla pelkdstdaan esimerkiksi laskentapalveluiden vilisiin eroihin tai tekemalla kokoonpano vertai-
lua oikeassa ymparistOssa toimivasta jarjestelmasta pidemman aikaa, jotta nahtaisiin palvelualus-

tojen suorituskyvyn ja kulujen eroja pidemmalla aikavalilla.

Opinnaytetyo opetti paljon uusia asioita pilvipalveluista, niiden ominaisuuksista ja kdyttotarkoituk-
sista seka palveluntarjoajista joiden alustojen paalla nama kyseiset palvelut toimivat. Vaikka tyon
toteutus oli pitka ja valilla tuskastuttava taival, oli aihe mielenkiintoinen ja Iahteiden [6ytaminen
suhteellisen helppoa, mikad edesauttoi kirjoittamisen mielekkyytta ja toi motivaatiota vieda tyo
maaliin. Opinndytety0 on siis viimein valmis ja tulen varmasti muistelemaan sen tekemista yhta

hartaasti ja lammolla kuin néita hienoja opiskeluvuosia Jamkissa.
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