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1 Johdanto

Nykypdiivini liikkkuvan tiedon mééré kasvaa jatkuvasti jokaisella toimialla. Tama valtava tie-
don médréd on luonut kisitteen massadata (Big Data), joka tarkoittaa hyvin monimuotoista
ja laajasti saatavilla olevaa tietoa (Emmanuel ja Stanier 2016). Yritykset kerddvit tietoa mo-
nista erilaisista ldhteisté, kuten asiakasjdrjestelmistd, sosiaalisesta mediasta ja loT-laitteista.
Tdmén massiivisen ja monipuolisen tietoméddrin prosessointi ja sdildominen on luonut omat
ongelmansa tekniikassa, ja samalla tuottanut erilaisia ratkaisuja mahdollistamaan tiedon kéy-
ton. Téssd tutkielmassa kasitellddn kirjallisuuskatsauksena tietoaltaita: etuihin massadatan
kisittelyssd tietovarastoihin ndhden, sekd haasteisiin, joita tietoaltaan rakenteet ja toiminta-

malli tuottavat vertailemalla n#itd kahta keskenéén.

Tutkielman toisessa luvussa kisitelldin teknisestd nikokulmasta tietoaltaita, tietovarastoja,
sekd nédiden keskeisid eroavaisuuksia. Olennaisia tekijoitd tdssd ovat arkkitehtuuri ratkaisujen
takana sekd miten tieto késitellddn, mutta tutkielmassa sivutaan myos tiedon sdilontid, sekd
valmiin tiedon tuottamista loppukiyttdjille. Luvussa tuodaan esiin molempien ratkaisujen

keskeinen toimintatapa, jotta on mahdollista hahmottaa eroavaisuuden niiden kesken.

Kolmannessa luvussa keskitytddn teknisestd nikokulmasta tietoaltaan etuihin tiedon kisit-
telyssid sekd varastoinnissa tietovarastoon ndhden. Tdmin jilkeen neljdnnesséd luvussa pe-
rehdytédédn eroavaisuuksiin kiyttden reaalimaailman case-esimerkkid. Tamin avulla pyritddn
havainnollistamaan ratkaisun merkittavyyttd, ja miksi tietoaltaat ovat kehitetty. Luvussa ka-
sitelldin myos tietoaltaiden luomia haasteita ja missd méérin tietovarasto on edelleen toimi-

vampi ratkaisu.



2 Jirjestelmien arkkitehtuurit ja toimintamallit

Tietoaltaat ja tietovarastot ovat nousseet suurten yritysten suosioon massadatan hallinnassa,
seki varastoinnissa. Koska data miirittelee nykypéivini yrityksen toimintaa hyvin vahvasti,
on tdmén sdilonndn ja kdyton oltava mahdollisimman tehokasta, sekd kustannusystéavillisti.
Molemmat edelld mainituista tarjoavat hieman toisistaan eroavat ratkaisut, joista 10ytyy omat

niin hyvit kuin huonot puolensa.

2.1 Tietovarastot

Tietovarasto on tietoallasta hieman vanhempi késite, joka on ollut suuressa suosiossa jo
pitkddn. Se toimii varastona esimerkiksi padtoksenteon tukijirjestelmid (Decission Support
System, DSS), johdon tietojérjestelmid (Executive Information System, EIS), reaaliaikaista
analytiikkaa ja tiedonlouhintaa varten (Ariyachandra ja Watson 2010). Tietovarastolle 16y-
tyy useampia erilaisia arkkitehtuurillisia ratkaisuja, jotka ovat kehittyneet ajan saatossa. Nii-
td ovat muun muassa: yksikerroksinen -, kaksikerroksinen -, kolmikerroksinen -, itsendinen
data mart -, data mart bus -, hub-and-spoke -, sekd Enterprise Data Warehouse, jonka kehitti
Bill Inmon koko yrityksen tasolla toimivaksi tietovarastoksi (Ariyachandra ja Watson |[2010).
Tama arkkitehtuuri tunnetaan myos nimelld keskitetty arkkitehtuuri (BlaZi¢, Poscic¢ ja Jaksié
2017) ja sen ratkaisun tarkoituksena on eliminoida vanhojen tietokantojen epavakaus. Tassd

tutkimuksessa keskitytédén eri arkkitehtuureista erityisesti viimeisimpind mainittuun.

Tietovaraston tarkoituksena on mahdollistaa joustava ja skaalautuva ratkaisu massadatan va-
rastoinnille, sekéd sen kdytolle (Gardner [1998). Oikean arkkitehtuurillisen ratkaisun valit-
seminen on kuitenkin ehdottoman tirkead tietovaraston luonnin alkuvaiheessa, silld vaarit
ratkaisut voivat johtaa skaalautumisen seki tehokkuuden puutteeseen, kuten mainitaan Ariy-

achandra ja Watson (2010) tutkimuksessa.

Tietovaraston yleinen toiminta rakentuu siten, ettéd tietoldhteelle suoritetaan ETL-késittely
(Extract, Transform and Load), jonka jilkeen prosessoitu ja yhdenmukaisessa muodossa ole-
va tieto tallennetaan tietovarastoon tarkasti strukturoituna (Ariyachandra ja Watson [2010).

Tamin jilkeen prosessoitu tieto siirretddn eteenpdin, minkd jéilkeen tieto on kiytettdvis-



sd loppukayttdjilld esimerkiksi analyysejd ja raportteja varten. Esimerkkeji tietovarastoista
on Oracle database, relaatiotietokannat tai yksinkertainen pilvipohjainen ratkaisu, Amazon

Redshift (Gupta ym. 2015).

ETL on yksi suurimpia osa-alueita tietovaraston luomisessa, silld kyseessd on kompleksi,
aikaa vievé prosessi, joka kattaa suuren osan implementoinnin kustannuksista ja resursseis-
ta (El-Sappagh, Hendawi ja El Bastawissy 2011). Pddperiaatteena ETL:ssd on kyse tiedon
hausta tietoldhteestd, sen muokkaamisesta haluttuun muotoon, jonka jilkeen tieto ladataan
homogeeniseen ympéristoon (Gour ym. |2010), tisséd tapauksessa tietovarastoon. Tiedon léh-
teet voivat olla esimerkiksi perinteisii relaatiotietokantoja, mutta myos muita rakenteellisia
tietoldhteitd kuten XML-tiedostoja tai NoSQL-tietokantoja. Tarkedd tidssd on, ettd prosessoi-
dun datan skeema tulee vastata tarkasti tietovaraston skeemaa. On tirkedd huomioida, etti
tama prosessi ei tapahdu tietovaraston sisédlli. ETL on osa-alueena jatkuvasti kehitettava,
silld ajan saatossa tietoldhteitd on mahdollista lisétd, tai niiden tuottama tieto voi muuttua.
Téamin johdosta ETL-prosessin kehittiminen vaatii niin data-analyytikkoja, tietokantasuun-

nittelijoita, kuin ohjelmistokehittédjidkin (El-Sappagh, Hendawi ja El Bastawissy [2011).

2.1.1 Tietovaraston komponentteja

Ennen kuin paneudutaan yritystason tietovaraston toimintaan, on hyvé tunnistaa sen pohjalla
oleva arkkitehtuuri. Lahimpénd loppukiyttdjad arkkitehtuurissa sijaitsee data mart. Kisit-
teend se tarkoittaa osaa tietovarastosta, joka tarjoaa kiyttokelpoisen tiedon kdyttdjille. Data
mart saa tiedon keskitetysti tietovarastosta ja ovat suunniteltu yksilollisesti tiettyd yksittdista
kayttotarkoitusta varten (Moody ja Kortink 2000). Hub puolestaan koostuu data marteista,
joita tdssd yhteydessd kutsutaan spokeiksi. Hub-and-spoke arkkitehtuuri koostuu tietolédh-
teistd, sovitetusta tiedosta ja data marteista. Normalisoitu, atominen, tietoldhteistd saatu tieto
sdilotiddn sovituskerrokseen, joka puolestaan syottdd tiedon data marteille. Tami arkkiteh-

tuurillinen ratkaisu keskittyy nimenomaan skaalautuvuuteen ja suurten tietoméérien hakuun.
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Kuvio 1. Yksinkertaistettu esimerkkikuva yritystason tietovaraston mahdollisesta arkkiteh-

tuurista

2.1.2 Yritystason tietovarasto

Yritystason tietovaraston (Enterprise Data Warehouse, EDW) arkkitehtuuri (Kuvio[I]) on hy-
vin pitkélti implementoitu hub-and-spoke arkkitehtuurista (Blazi¢, Posci¢ ja Jaksi¢ [2017).
EDW pitii sisédllddn kaksi erilaista varastoa: operatiivisen varaston ja raportointivarastot (Ri-
faie ym. [2008). Operatiivinen varasto on hyvin yksityiskohtainen, vuorovaikutuskeskeinen,
tarkka hakuhetkelld ja suunnattu tuotantokdyttoon. EDW-tietovarasto on enemmin analyyt-
tinen ja pitdd sisdlldén historioivaa tietoa, joten se on keskittynyt enemmén raportointiin.
Tami ratkaisu mahdollistaa tuotantoympdristdssi historiallisen tiedon minimoinnin, jonka

avulla on mahdollista optimoida tietovaraston kustannuksia.



EDW-datamallin rakennus siséltdd useita eri vaiheita, jotka on suunniteltava ja toteutettava
hyvin tarkasti tietovaraston tehokkaan toiminnan mahdollistamiseksi (Fang |2015)). Oikean-
laisen datamallin mééritteleminen on hyvin keskeisessd osassa EDW:n suunnittelua, raken-
nusta, sekid implementointia (Rifaie ym.2008). Klassisesta datamallinnuksesta kehittyneiden
tekniikoiden kdyttod painotetaan uuden datamallin rakentamisessa. Tdma johtuu siitd, ettd
klassisen datamallinnuksen tekniikoissa ei huomioida operatiivisen ja analyyttisen ymparis-
tojen eroavaisuuksia, jotka ovat keskeisessid osassa EDW:n arkkitehtuuria. Yritys-datamalli
muodostaa pohjan tietoarkkitehtuurille ja méérittelee rakenteellisen datan vaatimukset ana-
lyyttiselle tiedolle. Vaiheita datamallin rakentamista varten ovat muun muassa: ldhdejérjes-
telmén sisdisen operatiivisen datan suodatus varastoivasta osasta, samankaltaisen datan yh-
disteleminen eri tietokantataulujen vélilld, johdetun tiedon lisdys, seki aikaelementtien lisdys

avainrakenteisiin (Rifaie ym. [2008)).

2.2 Tietoaltaat

Nykypdiivini tietoaltaiden suosio on noussut yritysten keskuudessa tdyttimaiin tiedonhallin-
taan liittyvit tarpeet ja vaatimukset (Giebler ym. 2019). Monesta eri lihteestd saatu tieto
voidaan sdilod yhteen paikkaan ilman esiprosessointia tai tiedon transformoimista, joka no-

peuttaa sen kayttod. Tietoaltaat tuovat kuitenkin omat haasteensa tiedon sdilomiseen.

Tietoaltaat ovat médritelméan mukaan suuria raa’an heterogeenisen datan varastoja, jotka ky-
kenevit varastoimaan tiedon sen alkuperdisessd formaatissa (Sawadogo ja Darmont [2021)).
Sailottava tieto voi olla siis strukturoimatonta, semi-strukturoitua tai strukturoitua, toisin
kuin tietovaraston kohdalla. Tietoaltaan arkkitehtuuri yhdistetddn pitkdlti Apache Hadoop-
ekosysteemiin, jota on myohemmin implementoitu esimerkiksi pilvipalveluiden luomissa
tietoallas-arkkitehtuureissa (Sawadogo ja Darmont 202 1)). Toisin kuin tietovarastoissa, joissa
kiytetddn pitkédlti RDBMS:did (Relational Database Management System) tiedon varastoin-
tiin, on tietoaltaissa kdytossd yhdistelmd, joka koostuu HDFS:td (Hadoop Distributed File
System), sekd NoSQL- ja/tai RDBMS-tietokannoista. Taméa johtuu datan monimuotoisuu-
desta, sillda RDBMS-tietokannat kykenevit ainoastaan sidilomédédn strukturoitua dataa, mutta

el strukturoimatonta.



Tietoaltaille mahdollisia tiedon lédhteitd on lukuisia, joista saadaan hyvin laajasti erilaista
dataa. Hyvid esimerkkejd ovat esimerkiksi videot, kuvat, tekstidokumentit tai sdhkopostit,
jotka edustavat strukturoimatonta tietoa. Semi-strukturoitua puolestaan voi olla csv-tiedostot,

lokitiedot tai json-tiedostot. Strukturoitua dataa on RDBMS-sopivaa tietoa.

2.2.1 Prosessointi

Tietoaltaalle ei ole midritelty tarkkaa arkkitehtuuria, mutta padsdédntoisesti se voidaan jakaa
omiin osa-alueisiinsa, joita ovat tiedon syottd, varastointi ja prosessointi (Kuvio [2). Nami
kaikki vaiheet kuuluvat tietoaltaan kokonaisuuteen, jossa prosessointi on vastuussa tiedon
valmistelusta kadyttod varten. Prosessointi koostuu tyypillisesti kolmesta eri vaiheesta: val-
mistelusta, analytiikasta, seké tuotetun tiedon kdyton mahdollistamisesta (Mathis 2017). It-
se tiedon prosessointiin kdytetddn erilaisia tyokaluja, joista suosituimpia ovat esimerkiksi

Apache Spark, MapReduce, Apache Flink ja Apache Storm.

Tietoaltaiden yksi merkittdvimmisté tekijoistd on nopean ja reaaliaikaisen datan prosessoin-
nin mahdollistaminen. Tdma on yksi suuri ero tietovarastoihin verrattuna. Tiedon s#dilomi-
nen raa’assa alkuperdisessd muodossa mahdollistaa sen vélittdmén saatavuuden prosessoin-
tia varten (Miloslavskaya ja Tolstoy 2016). Valmiissa ratkaisussa, jossa prosessointi koostuu
yksittdisiin tarpeisiin rakennetuista kevyistd prosesseista, minimoidaan viive tietoldhteen ja
prosessoidun tiedon vililld, toisin kuin tietovarastoissa, jossa on tehtivi kallis esiprosessointi
ja transformointi ennen tiedon sdilomistd. Tdma tarkoittaa samalla my0s sitd, ettd tieto voi-
daan siilod ilman skeemaa, jolloin siti ei voida hyddyntdd ilman prosessointia. Prosessointi
kayttdd schema-on-read kisittelyd, jossa tiedon skeema miiritelldaédn vasta prosessoinnin yh-
teydessd. Tami tunnetaan myos nimelld "late bidding". Skeeman méaéritys voi tapahtua esi-
merkiksi ETL-prosessin yhteydessd. Nimensd mukaan prosessissa otetaan tietoa (Extract),

prosessoidaan se (Transform), ja tuotetaan kiytettdviksi (Load)(Fang 2015).

Koska sdilotty tieto on monimuotoista ja voi sijaita erilaisissa tietokannoissa, ei tavanomais-
ten kyselyiden kiytto ole vilttdmaéttd mahdollista. Klassinen kyselykieli, kuten SQL, toimii
RDBMS-tietokantojen kanssa, mutta ei varastojen, josta 16ytyy strukturoimatonta tai semi-

strukturoitua dataa. Semi-strukturoitua tietoa varten hyodynnetidin esimerkiksi SparkSQL tai



SQL++ kyselyitd (Sawadogo ja Darmont 2021)).
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Kuvio 2. Yksinkertaistettu esimerkkikuva tietoaltaan mahdollisesta arkkitehtuurista

Rakenteen tai sen puuttumisen vuoksi tiedon prosessointi ei ole yksinkertaista tietoaltaissa.
Tétd tehtdvid kuvataan vahvasti data-analyytikoille suunnatuksi, silld prosessointi pohjau-
tuu pitkilti analytiikan rakentamiseen ohjelmoimalla (Fang 2015). Prosessointi voi kédytin-
nossd tapahtua joko reaaliajassa (tai ldhelld sitd), tai tuotantoerissi, jota kutsutaan batch-
prosessoinniksi. Suosituista tyokaluista esimerkiksi MapRrduce on suunnattu suurelle, tuo-
tantoerissd prosessoitavalle datalle, mutta ei sovellu reaaliajassa tapahtuvaan prosessointiin,
toisin kuin Spark, Flink tai Storm. Molempia prosessointi tapoja on mahdollista kuitenkin
suorittaa samanaikaisesti, mutta eri tarkoituksiin. Tiedon prosessointia koordinoi "workflow",
joka koostuu yksittdisiin tehtdviin tarkoitetuista pienemmisti prosesseista, minkd kdytdnnos-
sd voi ajatella yhtend tyoyksikkoné. Prosessoinnin automaatio, jonka workflow mahdollis-
taa, on tdrkeid, silld uutta tietoa saadaan jatkuvasti ja sen kéytto ei ole mahdollista ilman

prosessointia (Mathis 2017).



3 Tekninen vertailu

Tietoaltailla ja yritystason tietovarastoilla on toisiinsa nihden samankaltaisuuksia ja eroavai-
suuksia, jotka voidaan ndhdd niin hy6tyind kuin haittoinakin, kun néitd verrataan keskeniin.
Téssd pddpainona pidetiddn tietoaltaan tuomia hyotyji yritystason tietovarastoihin nihden,
keskittyen teknisestd ndkokulmasta tiedon varastointiin sekd sen késittelyyn, silld ndmi ovat
keskisimpid osa-alueita molempien toiminnassa. On my0s hyvéd huomioida millaisia haas-

teita tietoaltaat voivat tuoda tietovarastoihin nihden.

3.1 Tiedon siilominen

Tietoaltaiden seké tietovarastojen tarkoituksena on massadatan varastointi, mutta tété toteu-
tetaan hyvin erilaisilla tavoilla. Kuten aikaisemmin on mainittu, tietoaltaat kykenevit varas-
toimaan heterogeenisté tietoa sen alkuperdisessda muodossa (Sawadogo ja Darmont [2021)),
kun taas tietovarastot varastoivat ainoastaan homogeenistd ja tarkasti strukturoitua dataa
(Ariyachandra ja Watson 2010). Tietoaltaan etuna varastoinnissa tulee helppous tietovaras-
toon verrattuna, silld kaikki kerétty tieto sopii varastoitavaksi nopeasti sellaisenaan, kun taas
tietovaraston kohdalla viivettd luo vaadittava tiedon esiprosessointi ennen varastointia (Liu,
Isah ja Zulkernine [2020). Helposti sdilotyn tiedon ansiosta tietoaltaat sopivat myos reaaliai-
kaisen tiedon tuottamiseen, toisin kuin tietovarastot, mikd on suuri etu datakriittisessi pai-
toksenteossa ja toiminnassa (S Prakash [2020). Tietovarasto vaatii erittdin huolellisen suun-
nittelun arkkitehtuurin ja datamallin ennen sen kédytt6onottoa. Prosessina tami voi olla pitki-
kestoinen, silld suunnittelu ja rakennus riippuvat monista tekijoistd (Ariyachandra ja Watson
2010), kun taas tietoallas on huomattavasti helpompi, nopeampi, sekéd kustannustehokkaam-

pi kokonaisuus ottaa kdyttoon.

On kuitenkin hyvd huomioida, ettd kaiken kerityn tiedon sdilominen tuo omat haasteensa
tietoaltaisiin. Tietosuo (Data Swamp) on késite, jolla tarkoitetaan tietoallasta, jonne kertyy
massiivisia médrid tietoa, josta ldheskéén kaikkea ei kuitenkaan kéytetd (Hai, Geisler ja Quix
2016). Tdmi voi hankaloittaa oikean tiedon kéyttod. Tietovaraston etuna puolestaan on tar-

kasti valikoitu tieto, jota on helppo kiyttdd suoraan varastosta.



3.2 Prosessointi

Tietoaltaiden ja -varastojen vélilld prosessointi on toteutettu eri tavoilla, ja ndmaé vaiheet 10y-
tyvit eri osista arkkitehtuuria. Keskinen ero on se, etti tietoallas pitdd sisédllddn prosessoin-
nin (Ravat ja Zhao 2019), kun taas tietovaraston tapauksessa prosessointi on sen ulkopuolel-
la (Ariyachandra ja Watson [2010). Tietoaltaan osalta suuren hyddyn tuo tiedon prosessointi
vasta varastoinnin jilkeen. Tietoaltaan schema-on-read mahdollistaa tiedon reaaliaikaisen,
sekid batch-prosessoinnin, kiyttden raakaa dataa, kun tietovaraston shema-on-write proses-
sointi puolestaan suoritetaan pitkdlti ETL-toimenpiteend, batch-muodossa eikid reaaliajas-
sa (Sawadogo ja Darmont [2021). Molemmissa tapauksissa kuitenkin vaaditaan huolellista
suunnittelua, ja tyo on pitkélti suunnattu data-analytiikoille. Tietovarastossa prosessointi on
kuitenkin oltava tehtynd ennen varaston kdyttoonottoa, silld prosessoidun tiedon on vastat-
tava tarkasti varastossa olevaa datamallia, minki takia timéi vaihe voi olla hidasta kehittaa.
Tietoaltaissa edun tuo se, ettd prosessointi voidaan rakentaa varastoinnin jdlkeen ja sitd pys-

tytddn vapaasti muokkaamaan tarpeiden mukaan.



4 Tietoaltaan hyodyt kaytannossa

Lihtokohtana tietoaltaille on toiminut tietovarastojen rajoitukset monimuotoisen tiedon li-
sadntyessd (Giebler ym. 2019). Laajalti katsoen tietoallas tarjoaa tehokkaamman, monipuoli-
semman ja kustannusystédvillisemmaén ratkaisun tietovarastoihin verrattuna. Néaihin yksityis-
kohtiin on hyvi perehtyd, silld oikean ratkaisun tekeminen ei vilttdmattd ole yksiselitteisti

(Ariyachandra ja Watson 2010).

4.1 Case: lennonjohto

Tutkimuksessa, jonka ovat tehneet Raju, Mital ja Finkelsztein (2018)), késitelldédn tietoaltaan
roolia lennonjohdon tydkalujen ndkokulmasta. Tutkimuksessa korostetaan tietoaltaan mer-
kitystd ratkaisuna, silld tietoldhteind massiiviselle méérille tietoa toimivat esimerkiksi sdi-
tiedot, ilmailudata ja ympaéristddata, joista saadaan strukturoitua, semi-strukturoitua, kuin
strukturoimatonta dataa. Tastd johtuen tyypilliset strukturoidun tiedon varastointimenetel-
mit, kuten tietovarasto, eivit sovellu kiyttotarkoitukseen. Tietovaraston tyypillinen ETL-
esiprosessointi ei ole kustannusoptimoitu ratkaisu, vaikka tuloksena saataisiinkin valmista,
strukturoitua tietoa, joka olisi helposti kdytettdvissd. Tarve tietoaltaalle korostuu teknologian
valinnassa, silld se tarjoaa joustavuutta ja responsiivista data-analytiikkaa. Tiedon proses-
sointi vasta jdlkikdteen on tirked ominaisuus jérjestelméd kehittdessd, silld sen avulla mah-
dollistetaan analyytikkojen kehitystyo ilman riippuvuutta kohdejérjestelméstd. Tietovaraston
kohdalla tdma ei olisi mahdollista, silld prosessoidun tiedon tulee vastata tarkasti varaston ra-
kennetta. Tdssd tapauksessa tietoaltaan toteutus arkkitehtuurillisesta nikokulmasta on toteu-
tettu seuraavanlaisesti: kaikki tieto ladataan alkuperiisessd formaatissa raa’alle vyohykkeel-
le, josta se prosessoidaan ja muokataan prosessointivyohykkeelle, jonka jidlkeen se viimeis-
tellddn analysoimalla tieto. Tamin jdlkeen se on kéytettidvissd analyysejd ja visualisointeja

varten. (Raju, Mital ja Finkelsztein [2018)).

Raju, Mital ja Finkelsztein (2018) tutkimuksessa tuodaan esille tietoaltaan mahdollistama
analytiikan tuottaminen. Analyytikot kehittivét analyysin, jonka avulla pystyttiin laskemaan

lentokoneen odotuskuvion vaikutusta polttoaineen kulutukseen. Tédssd merkittivammaissi
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osassa oli tietoldhteet, Swim Flight Data Publication Service (SFDPS) lentoreitille ja Avia-
tion Environment Design Tool (AEDT) polttoaineen kulutustiedolle, joka koostetaan reititin,
rungon ja moottoreiden tiedoista. Tietoaltaanmerkitys korostuu tdssd, silld molemmat tie-
toldhteet toimivat tiysin itsendisesti omissa ympiristoissddn. Perinteinen tiedon varastointi,
kuten tietovaraston kiytto, olisi luonut ndiden kahden tietoldhteen tuottaman tiedon analyy-
sistd hyvin kompleksin tehtdvin, mutta koska tieto saatiin tallennettua yhteen paikkaan, oli

analyysin tuottaminen yksinkertaista (Raju, Mital ja Finkelsztein 2018)).

4.2 Tietoaltaiden haasteet

Tietoaltaat eivit kuitenkaan ole kaikessa méérin parempi ja helpompi ratkaisu, kuin tietova-
rastot. Tdma tulee hyvin ilmi varsinkin loppukéyttijien kohdalla tiedon kdytossi. Tietovaras-
to on ennalta suunniteltu tuottamaan kaikki tarvittava tieto, mikd mahdollistaa sen, etté lop-
pukiyttdjan on mahdollista pédsti tarvittavaan tietoon kisiksi esimerkiksi SQL-kyselyilla.

Tietoaltaissa puolestaan tiedon saanti on monimutkaisempaa, silld suora kysely ei kiytdnnos-

sd ole mahdollista, ja tdtd varten on kiytettidva sithen suunniteltuja tyokaluja, kuten SparkSQL.:44

(Sawadogo ja Darmont [2021). Tietoaltaissa olevan tiedon hyddyntdminen on pitkilti data-
analyytikoiden tehtdvi, kun puolestaan tietovarastot ovat hyodynnettdvissi tiedon loppukiyt-
tdjilla (Fang 20135). Tietovarasto soveltuu hyvin esimerkiksi finanssialan jarjestelmiin, silld

yhden yrityksen sisélld analyysejd tekevien kdyttdjien médéra voi olla massiivinen.
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5 Yhteenveto

Tutkimuksesta voidaan todeta tietoaltaiden tuomat hyodyt tietovarastoihin verrattuna, ja mik-
si ne ovat nousseet suureen suosioon nykypdivin massadatan hallinnassa. Massiivisen hete-
rogeenisen tietomidridn tehokas ja helppo varastoiminen ja sen monipuolinen kisittely on
mahdollistanut kyseisen tiedon hyddyntdmisen, mikéd on ollut aikaisemmin esimerkiksi tie-
tovaraston kohdalla hyvin haasteellista. Altaan sisélld tapahtuva prosessointi nopeuttaa huo-
mattavasti tiedon varastointia tietovarastoon verrattuna, kun titd ei suoriteta ennen tiedon
sdilomistd. Vaikka tietovarastot soveltuvat edelleen nykypdivddn omassa tehtivissadn, tuo-
vat tietoaltaat paljon uusia mahdollisuuksia tehokkaamman, nopeamman, seki kustannusys-

tavillisemman tiedon késittelyssi.

Teknisesti vertailusta, seki case-esimerkisséd korostuu kaksi asiaa: misti tarve tietoaltaille on
syntynyt, sekid miten tietoaltaat on rakennettu ratkaisemaan massadatan hallintaan liittyvit
ongelmat. Keskeiset erot tiedon kisittelyssi ja sen sdilomisessd arkkitehtuurillisesta ndako-
kulmasta korostavat erityisesti tietoaltaan hyotyjd massadatan hallinnassa. Case-esimerkin
kohdalla korostuu tietoaltaan heterogeenisen varastoinnin merkitys, sekd prosessoinnin si-

jainnin merkitys tietoaltaan arkkitehtuurissa analyysid rakentaessa.

Vaikka tissd tutkielmassa on verrattu tietoallasta ja -varastoa keskeniin, keskittyen molem-
pien hyotyihin ja haittoihin toisiinsa ndhden, eivit nidmé ole toisiaan poissulkevia tekijoi-
td. Fang (2015) esittelee tutkimuksessaan, miten nditd kahta on mahdollista yhdistda tiedon
varastoinnin ja sen kdyton optimoimiseksi. Niin voitaisiin mahdollisesti tuoda molemmis-
ta parhaat puolet esiin, tietoaltaan kyky varastoida monimuotoista dataa, seki tietovaraston

kyky vilittda tietoa loppukéyttdjille.
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