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Tyon tavoitteena on vertailla avoimen ja suljetun ldhdekoodin data-
analytiikkaohjelmistoja kustannusndkokulmasta. Tydssd tuodaan myods esille,
mistd komponenteista data-analytiikkaohjelmistojen kustannukset muodostuvat.
Ty06 on kirjallisuuskatsaus, ja sen ldhteet painottuvat pddosin aiheeseen liittyvdin
kirjallisuuteen seka tieteellisiin artikkeleihin. Ty0ssd on kédytetty myos kaupallisia
ldhteitd kaytdnnonldheisyyden saavuttamiseksi.

Ty06ssd huomattiin, ettd avoimen ldhdekoodin data-analytiikkaohjelmistot ovat
muuttumassa yhd potentiaalisemmiksi vaihtoehdoiksi perinteisiin  suljetun
lahdekoodin ohjelmistoihin verrattuna. Sddstdt muun muassa lisenssi-, ylldpito-
sekd konsultointikustannuksissa tekevdt avoimen ldhdekoodin ohjelmistosta
houkuttelevan vaihtoehdon. Toisaalta yrityksille muutos avoimeen ldhdekoodiin ei
ole aina kannattava, silli uusien moduulien ja ulkopuolisen konsultoinnin
kustannukset voivat ylittdd muutoksesta saadun hyddyn. Lisdksi avoimen
ldhdekoodin tietoturva aiheuttaa usein kysymyksii yrityksissé siitd huolimatta, ettd
avoimen  ldhdekoodin  ohjelmistoissa  tietoturva-aukot  l0ydetddn  ja

korjataan nopeammin.
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1 JOHDANTO

Avoimen ldhdekoodin lisenssilld toimivat ohjelmistot ja ratkaisut ovat kasvattaneet suosiotaan
nopeasti viime vuosina. Avoimen ldhdekoodin ohjelmistoja kayttavét laajasti yksityishenkilot,
mutta niiden kdyttd on yleistynyt my0Os yrityksissd huomattavasti (Tilastokeskus 2011).
Suuryrityksetkin ovat havainneet avoimen l&hdekoodin hyddyt ja mahdollisuudet ja monet
ndistd tukevatkin avoimen ldhdekoodin ohjelmistojen kehitystd erilaisin keinoin. Monet
perinteisetkin ohjelmistotalot ovat kehittineet avoimen ldhdekoodin lisenssiin perustuvia

ohjelmistoja, esimerkiksi Microsoftin Visual Studio Code (Microsoft 2017).

Digitalisaation edetessd datan madrd kasvaa koko ajan erittdin nopeasti. Datan
tallennusmahdollisuudet ovat kasvaneet valtavasti ja dataa voidaan kerétd yhi useammasta eri
ldhteestd monin eri tavoin (Elgendy & Elgral 2016, s. 1071-1072). Edelld mainittu teknologian
kehitys on mahdollistanut suurten dataméédrien yhd helpomman saatavuuden ja
hyodynnettdvyyden. Data-analytiitkan tarkein kdyttokohde on sen hyddyntdminen
paédtoksenteon tukena. Aikaisemmin data-analytiikka on ollut suurimmaksi osaksi historian
tarkastelemista. Tdmd on johtunut enimmékseen siité, ettd datan méaard ja ldhteet ovat olleet
rajallisia. Dataa ei ole ollut kovinkaan paljon saatavilla, ja sen kerddmiseen tarkoitetut
tyovélineet eivét ole olleet yhtd kehittyneitd kuin nykyisin. Data-analytiikan painopiste on
siirtynyt yhd enemmaén tulevaisuuden ennustamiseen. Dataa voidaan kdyttda uusien suuntausten
ja  trendien ennakoimiseksi.  Data-analytiikkaan on olemassa useita laajoja
ohjelmistokokonaisuuksia. Suljetun ldhdekoodin ohjelmistoja ovat esimerkiksi SAS ja IBM
SBSS. Vaihtoehtoja on myds avoimen ldhdekoodin puolella, esimerkiksi R ja Python.
(KDNuggets 2016).

Datan hyddyntdmisen mahdollisuudet on huomattu myds yrityksissd; Gartner:in (2015, s. 3)
tutkimuksen mukaan data-analytilkka on selvdsti suurin teknologian investointikohde.
Taulukossa 1 on esitettynd tutkimuksen tulokset vuodelta 2014 ja 2015. Taulukossa olevat luvut
kertovat, kuinka monta prosenttia teknologiainvestoinneista ohjautuu tietylle osa-alueelle.
Témin perusteella voidaan sanoa, ettd investoinnit data-analytiikkaan ovat huomattavassa

kasvussa.



Taulukko 1: Teknologiainvestoinnit 2014 — 2015 (Gartner 2015, s. 3)

Sija____|Investoinnin kohde _________[2014 12015 ____

1 Data-analytiikka 41 % 50 %
2 Infrastruktuuri ja palvelinkeskukset 31 % 37 %
3 Pilvipalvelut 27 % 32 %
4 Toiminnanohjausjérjestelméa 26 % 34 %
5 Mobiili 24 % 36 %
6 Digitalisaatio ja digitaalinen markkinointi 17% 11 %
7 Turvallisuus 13% 11%
8 Verkkotyoskentely 12 % 12 %
9 Asiakassuhteet ja -kokemus 11% 8 %
10 Toimialan erikoisohjelmistot 9% 10 %
11 Vanhojen ohjelmistojen uudistaminen 7% 7%
12 Liiketoiminto-ohjelmistot 6 % 2%,
n=2,793

Tdmdn tyon tavoitteena on vertailla avoimen ja suljetun ldahdekoodin data-
analytiikkaohjelmistoja  kustannusnidkokulmasta. Tavoitteena on tutkia, mistd data-

analytiikkaohjelmistojen elinkaarikustannukset muodostuvat.

Ty0 toteutetaan kirjallisuuskatsauksena kdyttden kvalitatiivisia tutkimusmenetelmié. Lahteind
kiytetddn alan kirjoja, artikkeleita ja tutkimuksia. Tyossd kdytetddn myds lukuisia kaupallisia
lahteitd kdytdnnonldheisyyden saavuttamiseksi. Lidhteissd pyritddn painottamaan kaikkein
tuoreimpia julkaisuja etenkin data-analytiikan osalta, silld ala kehittyy erittdin nopeasti. Tydssd
keskitytddn avoimen ja suljetun lihdekoodin data-analytiikkaohjelmistojen kustannuksiin.
Tyossd vertaillaan ohjelmistojen komponentteja ja ominaisuuksia, mutta se tehddin
nimenomaan kustannusnikokulmasta. Data-analytiikan hyddyntdminen ei ole tyon keskiossé,

mutta sitd sivutaan useaan otteeseen.

Ty0 on jaettu johdannon jilkeen neljdén eri osaan: kahteen teoriapainotteiseen lukuun,
vertailulukuun sekd johtopéétdksiin. Tyo alkaa avoimen ja suljetun lihdekoodin késitteiden
selvittimiselld. Ideana on esitelld keskeisimmét erot ndiden kahden eri ohjelmistotyypin valilla.
Tadman jdlkeen siirrytddn tarkastelemaan data-analytiikkaohjelmistoja niiden hyddyntamisen ja
kustannusrakenteen ndkokulmasta. Luvussa neljd vertaillaan avoimen ja suljetun l&hdekoodin

data-analytiikkaohjelmistojen kustannuksia. Tassé luvussa pyritdén ottamaan huomioon kaikki



ndiden kustannuksiin vaikuttavat tekijat. Luvussa viisi esitellddn johtopédétokset ja tiivistetddn

tamén tyon tulokset.



2 AVOIN JA SULJETTU LAHDEKOODI

Ohjelmistot voidaan luokitella kahteen eri luokkaan ldhdekoodin avoimuuden perusteella;
avoimeen ja suljettuun ldhdekoodiin. Téssd luvussa maédritellddn sekd suljettu ettd avoin
lahdekoodi ja tarkastellaan ndiden kahden eri luokan ominaispiirteitd. Perinteisesti ohjelmistot,
joita yritykset kédyttdvit, ovat suljetun 1dhdekoodin ohjelmistoja. Yritykset ovat kuitenkin yha

enemman ottamassa kadyttdon myds avoimeen lahdekoodiin perustuvia ratkaisuja.

2.1 Suljettu lihdekoodi

Suljetun lihdekoodin ohjelmisto tarkoittaa ohjelmistoa, jonka tekijdnoikeudet ja lisenssin
omistaa jokin tietty taho. Tamén vuoksi suljetun 1&hdekoodin ohjelmistosta kdytetddn myds
termejd omisteinen ohjelmisto ja omisteinen ldhdekoodi. Léhtokohtana on se, ettd 1dhdekoodi
on tekijdnsd omaisuutta (Tucker, Morelli & De Silva, 2011, s. 4). Ohjelmistoja kehitetdéin hyvin
usein yrityksissd, jolloin ohjelmisto ja sen ldhdekoodi ovat kyseisen yrityksen omistamia, ellei
toisin ole sovittu. Suljetun ldhdekoodin lisenssi estdd usein kdyttdjid asentamasta ohjelmistoa
useammalle kuin yhdelle péitelaitteelle. Lisenssi estdd myds kopioimasta, muuttamasta ja
jakamasta ohjelmistoa eteenpdin (Tucker et al., 2011, s. 4). Jokaisella yritykselld on omat
lisenssinsé kédytossi, joten kdyttoehdot riippuvat kuitenkin tapauskohtaisesti ohjelmistoista. On
myo0s olemassa lisenssejd, jotka sallivat ohjelmiston asentamisen useammalle kuin yhdelle
paételaitteelle. Suljetun ldhdekoodin ohjelmistot ovat usein maksullisia. Vaikka lisenssi

kieltddkin ohjelmiston kopioimisen, usein ohjelmistoista on saatavilla laittomia kopioita.

Suljetun ldhdekoodin ohjelmistot ovat niin sanottuja perinteisid ohjelmistoja. Kun yritykset
kehittavit sisdisesti uusia ohjelmistotuotteitaan myytavéksi, on kyseessd suljetun ldhdekoodin
ohjelmisto. Kiyttdjalld ei ole péddsyd lahdekoodiin, eikd kdyttdja voi tehdd muutoksia tai
korjauksia ohjelmistoon. Ohjelmiston virheisti on ilmoitettava lisenssin omistavalle yritykselle
ja odotettava virheenkorjauspéivitystd. Esimerkiksi kriittiset tietoturva-aukot korjataan usein
nopeasti, mutta muiden virheiden korjaamiseen saattaa kulua kauan. Suljetun l&hdekoodin
ohjelmistojen kehittdjillé on aina jonkinlainen vastuu ohjelmiston virheisté ja sen aiheuttamista

ongelmista. Vastuiden jakautuminen on mainittu ohjelmiston lisenssissi ja kdyttoehdoissa.



Kayttdjat, varsinkin yritysmaailmassa, toivovat usein ohjelmistoilta rdétéldityjd ratkaisuja
omiin tarpeisiinsa. Ohjelmistokehittdjilld ei ole vilttdimattd resursseja kehittdd kaikkia
kiyttdjien toivomia ominaisuuksia ja lisdosia. Suljetun ldhdekoodin ohjelmistoihin voidaan
tallaisissa tilanteissa avata rajapintoja ulkopuolisille kehittdjille. Rajapintojen avulla kolmannet
osapuolet voivat kehittdd kadyttdjien toivomia komponentteja ja lisdosia alkuperdiseen
ohjelmistoon. Niin kdyttdjien tarpeet tulevat paremmin tyydytetyiksi ja ohjelmistosta tulee
enemmankin ekosysteemin kaltainen alusta, jota kolmannet osapuolet voivat kiyttad hyodyksi.
Esimerkiksi Autodesk on avannut AutoCad ohjelmistonsa ulkopuolisille kehittdjille erittdin
hyvin tuloksin. Tulevaisuudessa yhd useammat suljetun ldhdekoodin ohjelmistot tulevat

avaamaan rajapintoja ja muuttuvat enemmaén ekosysteemeiksi. (Bosch 2009, s. 1-4).

2.2 Avoin lihdekoodi

Avoimen lihdekoodin ohjelmisto jaetaan ja lisensoidaan yhdessd sen lihdekoodin kanssa
(Tucker et al. 2011, s. 4). Se, ettd ohjelmisto on ilmaiseksi ja vapaasti saatavilla jossakin, ei tee
siitd avoimen ldhdekoodin ohjelmistoa. Ohjelmistolla tulee olla avoimen 1&hdekoodin lisenssi,
silld ilman lisenssid ohjelmistoa koskevat normaalit tekijanoikeuskédytdnnot (Laakkonen 2013).
Avoimen ldhdekoodin ohjelmistoissa vapaaehtoiset korjaavat virheité ja kehittdvit ohjelmistoa.
Niin ollen kehittdjien yhteisd on hyvin tirkedssé roolissa avoimen ldhdekoodin ohjelmistojen

kehityksessé. (Yu 2013, s. 46).

2.2.1 Vapaa ohjelmisto ja avoin ldhdekoodi

Avoimen ldhdekoodin taustalla on kaksi eri suuntausta; vapaa ohjelmisto (free software) ja
avoin ldhdekoodi (open source). Vapaa ohjelmisto -aatteen aloitti Richard Stallman vuonna
1983, jolloin hén aloitti GNU -projektin, jonka tavoitteena oli luoda tdysin vapaa ja avoin
kayttojarjestelméd. Hén loi vapaa ohjelmisto-mééritelmén 1985 perustaessaan Free Software
Foundationin. (Tucker et al. 2011, s. 4-5; Free Software Foundation 2017a). Vapaa ohjelmisto
tarkoittaa ohjelmistoa, joka pyrkii kunnioittamaan vapautta ja ohjelmistoon liittyvin yhteison
oikeuksia. Tami tarkoittaa, ettd kayttdjilldi on vapaus kayttdd, kopioida, jakaa ja kehittda
ohjelmistoa niin kuin itse haluavat. Se, ettd ohjelmisto voidaan luokitella vapaaksi

ohjelmistoksi tarkoittaa, ettd kdyttdjat voivat:



kayttad ohjelmistoa tarkoituksesta tai pddmaérasta riippumatta
muuttaa ohjelmiston ldhdekoodia

jakaa ohjelmistoa vapaasti kenelle vain

el A

kehittdd ohjelmistoa ja jakaa ndmé parannukset yhteison kéayttoon. (Tucker et

al. 2011, s. 12; Free Software Foundation 2017b).

Vapaa ohjelmisto -aatteessa tirkeintd on kiyttdjien vapaus, ei hinta, vaikkakin suurin osa néisti
ohjelmistoista on saatavilla veloituksetta. Aatteen kannattajat kutsuvat muita ohjelmistoja ei-
vapaiksi. Néissi ei-vapaissa ohjelmistoissa on aina joku taho, joka kontrolloi ohjelmistoa ja sen
kayttod. Vapaiden ohjelmistojen aatteeseen kuuluu, ettd kdyttdjat kontrolloivat ohjelmistoa.

(Free Software Foundation 2017b).

Avoin ldhdekoodi -suuntaus ldhti liikkeelle vuonna 1998, kun osa vapaiden ohjelmistojen
kannattajista pédtyi ajatukseen kayttdd kaikista timin suuntauksen ohjelmistoista nimitysti
avoin ldhdekoodi. Vapaa ohjelmisto -liikkeelle ohjelmistojen vapaus on poliittinen ja
filosofinen asia, kun taas avoin ldhdekoodi -suuntauksen kannattajat korostavat enemmainkin
kdytannon hyotyja avoimen ldhdekoodin ohjelmistojen kehityksessd. (Open Source Initiative
2017a). Edelleenkin ndma kaksi erilaista suuntausta ovat esillé ja varsinkin vapaa ohjelmisto -
suuntaus korostaa kotisivuillaan aatteen poliittisia motiiveja ja eroa avoin ldahdekoodi -
suuntaukseen. Kéytdnndssd nima kaksi suuntausta tarkoittavat samaa asiaa ja englanniksi niistd
kiytetddnkin yhteisnimitystd FOSS (free and open software). Edelld mainitut neljd vapaan
ohjelmiston vaatimusta toteutuvat kdytdnndssd myds avoimen ldhdekoodin ohjelmistojen
kohdalla. Tdssd tyOssd kdytetddn selvyyden vuoksi termid avoin lihdekoodi kuvaamaan

molempia suuntauksia.

2.2.2 Avoin ldahdekoodi kisitteena

Avoimen lihdekoodin ohjelmistot ovat usein jonkin yhteison tuottamia. Myos yritykset voivat
kdynnistdd omia avoimen ldhdekoodin projektejaan, mutta hyvin monet ovat ldhteneet
litkkkeelle muuta kautta (The R Foundation 2017). Avoimen ldhdekoodin ohjelmistoissa
lahdekoodi on avointa, eli kaikkien saatavilla (Prusansky 2011, s. 65). Avoimen lihdekoodin
lisenssilld varustetut ohjelmistot ovat ldhes poikkeuksetta saatavilla maksutta. Tdmén vuoksi

avoimen ldhdekoodin ohjelmistot sopivat hyvin sellaisille markkinoille, joilla omistetun



lisenssin (suljetun ldhdekoodin) ohjelmistojen ei ole kiinnostavaa toimia. Esimerkkeja
tallaisista markkinoista ovat kehittyvét markkinat ja voittoa tavoittelemattomat organisaatiot.
(Tucker et al. 2011, s. 4). Avoimen ldhdekoodin ohjelmistoja kayttdvdat paljon myos
yksityishenkilot. Avoin ldhdekoodi on kasvattanut suosiotaan yritysmaailmassa ja
Tilastokeskuksen tutkimuksen mukaan (2011) ldhes 80 prosentissa yli 10 hengen yrityksid
kiytetddn avoimen 1dhdekoodin ohjelmistoja. Conry-Murray toteaakin artikkelissaan (2006, s.
51), ettd nykyisin avoimen ldhdekoodin ohjelmistot ovat tdysin kilpailukykyinen vaihtoehto

suljetun ladhdekoodin ohjelmistoille monilla eri aloilla.

Avoin ldhdekoodi ei tarkoita ainoastaan sitd, ettd kdyttdjélla on padsy ohjelmiston lahdekoodiin.

Avoimen ldhdekoodin ohjelmistoissa tulee tdyttyd seuraavat kriteerit:

1. ohjelmisto on vapaasti jaettavissa ja uudelleen jaettavissa

2. ldhdekoodi tulee jaella ohjelmiston mukana tai sen tulee olla helposti saatavilla

3. johdettuja teoksia tulee voida jaella ja kédyttdd samoin ehdoin kuin alkuperdistikin
ohjelmistoa

4. lisenssi voi rajoittaa johdettujen teosten jakelua vain, jos lisenssi sallii erillisten

korjaustiedostojen levidmisen

lisenssi ei saa syrjid ihmisid tai ihmisryhmid

lisenssi ei saa syrjid mitéén tiettyjd aloja tai pyrkimyksid

ohjelmiston oikeudet pysyvét myos kaikilla joille ohjelmisto uudelleen jaellaan

lisenssioikeudet eivit saa olla riippuvaisia tuotteesta, jonka kanssa sité jaellaan

A S A

lisenssi ei saa aiheuttaa rajoituksia muille ohjelmistoille
10. lisenssiin ei tule asettaa mitddan varaumia minkdin teknologian tai muun sellaisen

vuoksi. (Open Source Initiative 2017b; Vilimiki 2009, s. 201-202).

2.2.3 Avoimen ldhdekoodin lisenssit

Avoimen ldhdekoodin ohjelmistot on aina varustettu jollakin lisenssilld (Wormser 2010, s. 22).
Tédmai johtuu siité, ettd vaikka ohjelmisto olisikin vapaasti saatavilla sitd koskevat normaalit
tekijanoikeudet, mikali sitd ei erikseen ole lisensoitu avoimeen kayttoon (Laakkonen 2013).
Avoimen ldhdekoodin lisenssejd on paljon ja ne sisdltivit erilaisia rajoituksia uusiokdyttoon ja

jakeluun liittyen (Wormser 2010, s. 22-23). David Wormser (2010) kritisoi artikkelissaan
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avoimen ldhdekoodin ohjelmistojen lisenssejd. Hinen mukaansa ne ovat hyvin usein huonosti
laadittuja ja siséltédvit hyotykayttod haittaavia tekijoitd. Lisensseissd on paljon tulkinnanvaraa,
mika voi aiheuttaa ongelmia tietyissi tilanteissa. Jos suljetun 1dhdekoodin ohjelmistoon lisdd
avoimen ldhdekoodin komponentin, joidenkin lisenssien mukaan koko ohjelmiston
lahdekoodin tulisi tdlldin olla julkista. Ideana tdssd on se, etti ohjelmistoon tehtdvit
“parannukset” ja uudet ominaisuudet palautuvat koko yhteison kéyttoon. (Wormser 2010, s.
23). Tamé kuitenkin luonnollisesti hankaloittaa kaupallisten toimijoiden mahdollisuuksia
hy6dyntdd avoimen ldhdekoodin komponentteja, jos he haluavat pitdéd ldhdekoodin suljettuna.
Edelld mainitun kaltaisista epdselvyyksistd on kdyty selvittelyd jopa oikeudessa asti (Rubens
2015). Suljetun ldhdekoodin ohjelmistoissa ei tillaisia ongelmia ole, silld yritysten on

taloudellisten intressien vuoksi kehitettidvid kdyttoehtojaan paremmiksi (Wormser 2010, s. 23).

Avoimen ldhdekoodin lisensseji on olemassa kahta paatyyppié: copyleft lisenssit ja ei-copyleft
lisenssit. Copyleft-lisenssejd voidaan myds kutsua vastavuoroisuutta vaativiksi lisensseiksi ja
ei-copyleft lisenssejd salliviksi lisensseiksi. (Vdlimaki 2009, s. 205-206). Vastavuoroisuutta
vaativissa lisensseissd ideana on, ettd kukaan ei voi ryhtyd ohjelmiston omistajaksi tekemalla
sithen muutoksia (Free Software Foundation 2017c; Laakkonen 2013). Vastavuoroisuutta
vaativissa lisensseissd yksikin téllé lisenssilld varustettu ohjelmiston komponentti muuttaa koko
ohjelmiston lisensoitavaksi samalla lisenssilld. Vastavuoroisuutta vaativiin lisensseihin voi
kuulua my0s sellaisia lisenssejéd, jotka eivét aseta edelld mainittua vaatimusta. (Valiméki, 2009,
s. 206-207). Esimerkkeja vastavuoroisuutta vaativista lisensseistd ovat GNU-lisenssit, joita
ovat muun muassa GNU General Public License (GPL) ja GNU Lesser General Public License
(LGPL). Néistd varsinkin ensimmadinen on erittdin suosittu lisenssi, josta on julkaistu useita eri
versioita. Muita suosittuja lisenssejd ovat MIT License ja Apache License, jotka ovat sallivia
lisenssejd. Komponentteja yhdistellessd tulee ottaa huomioon eri lisenssien yhteensopivuus;
kaikki avoimen ldhdekoodin lisenssit eivit ole yhteensopivia keskendan. Vaikka lisenssejd on
olemassa paljon, viisi suosituinta kattaa 75% kaikista avoimen lihdekoodin lisensseistd (Black

Duck Software 2017). Viisi suosituinta lisenssid ovat:

MIT License

GNU General Public License (GPL) 2.0
Apache License 2.0

GNU General Public License (GPL) 3.0

el A
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5. BSD License 2.0 (3-clause, New or Revised). License (Black Duck Software 2017).

2.2.4 Avoimen ldhdekoodin kritiikki

Avoimessa lihdekoodissa kayttdjilld on pddsy ohjelmiston ldhdekoodiin, jolloin he voivat
korjata virheitd, lisdtd rajapintoja, ratkaista ongelmia ja kdyttda sitd ilmaiseksi. Muutokset joita
kayttdjat tekevit, palautetaan alkuperdiseen ldhdekoodiin, jotta ne olisivat kaikkien saatavilla.
Néin avoimen ldhdekoodin ohjelmisto kehittyy. Avoin ldhdekoodi luottaa jatkuvaan
kehitykseen lyhyissd sykleissd. (Raghunathan, Prasad, Mishra & Chang 2005, s. 903-904).
Avoimen ldhdekoodin ohjelmistojen kehityksessd on siis sama idea kuin ketterissad
menetelmissé. Lisdksi avoin lahdekoodi luottaa avoimiin standardeihin, eli se kdyttdd avoimen
lahdekoodin lisenssejd. Avoimen ldhdekoodin kannattaja sanovat, ettid ohjelmistot ovat julkisia
hyodykkeitd, joiden pitdisi olla vapaasti jaettavissa, kéytettdvissd ja jatkokehitettdvissa.
(Raghunathan et al. 2005, s. 903-905). Kannattajien mukaan tdssid piilee my0s avoimen
lahdekoodin suurin vahvuus; muutokset ovat pienid ja kehittdjid on parhaimmillaan tuhansia

ympéri maailman.

Avoimen ldhdekoodin ratkaisut ovat saaneet my0s kritiikkid. Kriitikoiden mukaan avoimen
ldhdekoodin ohjelmiston laatu kérsii vapaamatkustajista. Kaikki olettavat muiden kehittévin
ohjelmistoa, mutta eivét ole itse sithen valmiita. Todellisuudessa vain pieni, aktiivinen joukko
kehittdd ohjelmistoa, jolloin koko potentiaalia ei saavuteta. Vaikka ohjelmistoa kehitetéénkin
yhteison hyviksi ja kaikkien kdyttdon, on sanottu myds, ettd kehittdjien tekema tyo ei ole tdysin
pyyteetontd. Kehittdjiat pyrkivdt saamaan mainetta yhteison sisélld ja esittelevit taitojaan
tulevina tyontekijoind. Téllainen vapaanehtoinen kehitystyd voi myds muuten edistdd
kehittdjien omaa uraa. (Raghunathan et al. 2005, s. 903). Ohjelmiston kehityksen kannalta ei
ole kovinkaan suurta merkitystd, mitkd ovat avoimen ldhdekoodin kehittdjien ja kéyttdjien

todelliset motiivit.

Niin kuin edellisessd kappaleessa mainittiin, avoimen ldhdekoodin ohjelmistoissa luotetaan
jatkuvaan kehitykseen lyhyissd sykleissd. Lisdksi kehittdjdt voivat asua ympédri maailman.
Tédmai aiheuttaa suuria haasteita projektinhallinnalle. Kriitikoiden mukaan projektinhallinnan
puute huonontaa ohjelmiston laatua. Kannattajien mukaan juuri tdiméi on avoimen 1dhdekoodin

parhaita puolia; kun ldhdekoodi on avointa, kdyttdjit ympéri maailman testaavat ja uudelleen
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testaavat koodia, jolloin se kehittyy. Kannattajien mukaan avoimen ldhdekoodin ohjelmistojen
laatu ei synny projektin johtamisesta, vaan avoimuudesta. (Raghunathan et al. 2005, s. 903-
910). Kirjallisuudessa on myos kuvailtu avointa 1&hdekoodia termilld “Bazaar style”, jolla
viitataan ronsyilevién, padllekkdiseen, mutta ketterddn kehitysmenetelméén, joka nimenomaan

juontuu lihdekoodin avoimuudesta (Raymond 1999).
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3 DATA-ANALYTIIKKA

Data-analytiikan rooli nyky-yhteiskunnassa kasvaa jatkuvasti. Yksilot omistavat yhd enemmaén
laitteita ja teknologiaa, jotka taas tuottavat ja tallentavat dataa monessa eri muodossa (Elgendy
& Elgral 2016, s. 1072). Tutkimusten mukaan yrityksissd kiertdvin datan midra kasvaa
keskimiérin 200% joka vuosi, ja vuonna 2015 yrityksien kokonaisdatan méérian ennustettiin
kasvavan 800% viiden vuoden sisdlld (Koscielniak & Puto 2015, s. 1054). Datan
varastointikapasiteetti on viime vuosikymmenelld kasvanut valtavasti, joka taas on
mahdollistanut suurien dataméddrien varastoinnin kohtuulliseen hintaan (Elgendy & Elgral
2016, s. 1072). Lisdksi datan kerdyksen keinot ovat muuttuneet ja kehittyneet, jonka tuloksena
valtavaan datan médrdén on nykydin helppo péésti késiksi (Elgendy & Elragal 2016, s. 1072).

Kyseistd valtavasta datan mééristd kdytetdan késitettd ~big data”.

3.1 Bigdata

Big datalla viitataan yleisesti dataan, jonka volyymi, vaihtelevuus, nopeus ja arvo ovat niin
suuria, ettd sitd on vaikea hallita timédn hetkisilla analysointitydkaluilla (Koscielniak & Puto
2015, s.1053). Ndin ollen big datan kuvaamiseen kdytetdin usein niin sanottua neljda V:td, jotka
ovat englanniksi: volume (suuri datan méérd), variety (monenlaista dataa tulee erilaisista
lahteistd), velocity (nopeus, jolla dataa tuotetaan) ja veracity (vaihteleva tarkkuus) (Elgendy &
Elgral 2016, s. 1072). Ndmai neljd V:td ovat big datan ominaispiirteitd, johon koko big data ja
sithen liittyva ideologia perustuu. Toisaalta Boyd ja Crawford (2012, s. 663-664) méadrittelivit
big datan kulttuuriin, teknologiaan ja teoriaan perustuvaksi ilmioksi, joka perustuu seuraavan

kolmen tekijan vuorovaikutukseen:

1. teknologia: parhaan mahdollisen laskennallisen suorituskyvyn yhdistdminen tarkkojen
algoritmien kanssa, joiden avulla kerdtdéin, analysoidaan, yhdistetddn ja vertaillaan
suuria datamaéria

2. analyysi: suuntausten tunnistaminen datasta, joiden avulla voidaan tukea ekonomisia,
sosiaalisia, teknillisié ja juridisia véitteitd

3. mytologia: usko siihen, ettd suuret médrit dataa tarjoavat parempaa tietoa.
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Toisin sanoen big data perustuu siithen uskoon, ettd suuri datan miird monesta eri ldahteesta
yhdistettynd nykyteknologiaan ja -algoritmeihin mahdollistaa parempien, suurempien ja

tarkempien pédtosten tekemisen.

Moderni data-analytiikka on tiede, jossa kehittyneitd analyyttisid menetelmid kdytetdén suurien
datajoukkojen analysointiin. Arviolta noin 80% yritysten datasta on epijérjestyksessd, mika
vaikeuttaa datan prosessointia ja analysointia perinteisilli menetelmilld kuten
taulukkolaskentaohjelmistoilla (Kos$cielniak & Puto 2015, s. 1054). Big data -analyysin avulla
tamé suuri datan miédrd pyritddn muuttamaan kuvaavampaan muotoon. Analyysista saadun
raportin tulisi olla helposti luettavissa ja looginen. Sen antamien arvioiden tulisi olla
johdonmukaisia, ja sen pitdisi helpottaa tulevaisuuden tilanteen ja paatoksenteon ennustamista.

(Janssen, van Der Voort & Wahyudi 2017, s. 338-339).

Big data -analytiikan avulla voidaan parantaa huomattavasti paitoksentekoa, minimoida riskeja
ja loytdd datasta arvokkaita oivalluksia, joita ei muuten olisi mahdollista 16ytdd (Elgendy &
Elgral 2016, s. 1072). Esimerkiksi markkinointiyritykset voivat mainostaa asiakkailleen asioita,
joita he haluavat ja tarvitsevat ilman, ettd asiakkaat drsyyntyvét. Parhaimmillaan big data -
analytiikan avulla voidaan tulevaisuudessa ennustaa esimerkiksi epidemioita, tulipaloja tai

parhaan ajan ostaa lentolippu. (Jobs, Gilfoil & Aukers 2016, s. 19-20).

3.2 Data-analytiikkaohjelmistot

Yleisesti data-analytiikkaohjelmistojen tarkoituksena on antaa kayttdjélle mahdollisuus
vastaanottaa data, muuntaa data haluttuun muotoon ja esittdd se graafisesti kéyttéjille. Data-
analytiikkaohjelmistot pyrkivit siis helpottamaan datan jalostamista ja sen esittdmistd. Lisdksi
ne antavat usein mahdollisuuden kutsua muita ohjelmointikielid, jolloin ohjelmistoon voi lisdti

ominaisuuksia kohtuullisen helposti.

Data-analytiikkaohjelmistoja on useita erilaisia; markkinoilta 10ytyy sekd avoimen l&hdekoodin
ettd suljetun ldhdekoodin vaihtoehtoja. Tidssd osiossa vertaillaan kahden eri data-
analytiikkaohjelmiston ominaisuuksia: avoimen l&hdekoodiin perustuvaa R -ohjelmistoa seké
suljetun 1dhdekoodin SAS -ohjelmistoa. SAS on valittu kyseiseen osioon, koska se on erds

suosituimmista suljetun lihdekoodin data-analytiikkaohjelmistoista, ja se tarjoaa kattavan
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ndkokulman kaupallisista ohjelmistoista. R —ohjelmisto on valittu osioon, koska se on tilla
hetkelld markkinoiden suosituin data-analytiikkaohjelmisto, ja se on avoimen ldhdekoodin
ohjelmisto (KDnuggets 2016). Lisdksi vertailtavat ohjelmistot pyrittiin valitsemaan siten, etta

ne vastaisivat kéyttotarkoitukseltaan toisiaan mahdollisimman hyvin.

R tarjoaa kidyttdjdlleen laajan valikoiman statistisia ja graafisia tydkaluja datan analysointiin.
R-ohjelmiston kieli perustuu usein tilastollisessa tutkimuksessa kdytettyyn kieleen nimelti S.
Erditd R:n vahvuuksista on sen helppous tuottaa hyvin suunniteltuja kuvaajia ja sen
laajennettavuuden potentiaali. R on suunniteltu olemaan oikea ohjelmointikieli. Tima tarkoittaa
sitd, ettd se on toimiva ja koherentti jarjestelmd, eikd vain yhdistelmé spesifejd ja jaykkia
tyokaluja, toisin kuin monet muut data-analytiikkaohjelmistot. R antaa kayttédjélleen
mahdollisuuden luoda lisdd toimintoja maédrittelemdlld uusia funktioita, joka taas parantaa
ohjelmiston laajennettavuutta. Ohjelmiston toiminnallisuuksia on helppo lisdtd ulkopuolisten
pakettien avulla, ja se voi kutsua useita eri ohjelmointikielisida komentoja. Liséksi R antaa
kayttdjdlleen mahdollisuuden jalostaa sen sisdisid olioita kdyttden C-kieltd. (The R Foundation

2017).

SAS Analytics Platform on R:lle kaupallinen vaihtoehto. SAS tarjoaa kayttdjilleen tyokaluja
dataan ja data-analytiikkaan liittyviin haasteisiin. Se tarjoaa valikoiman skaalautuvia metodeja,
joiden avulla voidaan ratkaista erikokoisia ja -tyyppisid ongelmia. Liséksi SAS tarjoaa tuen
kaikille suurille ohjelmointikielille sekd metodeille ja standardeille data-analytiikkaan liittyen.
SAS tarkastaa analyysien tarkkuuden ja oikeellisuuden vertaamalla testejd viitekehyksiin ja
toimialan yleisiin  kéyténteisiin. Ei-teknisille kéyttdjille SAS tarjoaa visuaalisen
kayttoliittymén, jonka avulla kéyttdjét voivat suorittaa analyyseja ilman vahvaa teknisti taustaa.
Ohjelmisto tarjoaa my0s pilvipalveluvaihtoehdon sekd mahdollisuuden kéyttda datan salausta

ja turvallisia verkkoyhteyksid. (SAS 2017).

Avoimen ja suljetun lihdekoodin data-analytiikkaohjelmistojen suurimmat erot tulevat niiden
periaatteellisista eroavaisuuksista. Avoimen ldhdekoodin ratkaisu antaa kayttéjilleen
mahdollisuuden tehdd ja muokata kiytdnnossd kaikkia ohjelmiston toiminnallisuuksia.
Esimerkiksi kayttdjille annetaan mahdollisuus muokata R:n olioita ja toiminnallisuuksia
kiyttden C-ohjelmointikieltd. Lisdksi kayttdjét voivat helposti ladata ja hyddyntdd muiden

tekemid uusia toiminallisuuksia ja algoritmeja lataamalla paketteja ohjelmistoon. Toisaalta



16

suljetun ldhdekoodin ratkaisu pyrkii antamaan kayttéjilleen paketin, joka on heti valmis
kaytettdviksi. SAS tarjoaa kayttdjilleen visuaalisen kayttoliittymdn, joka mahdollistaa
ohjelmiston kdyton ilman teknistd taustatietoa. Ohjelmisto tarjoaa valmiit ratkaisut
pilvipalveluihin ja datan salaukseen. Lisdksi SAS tarjoaa esimerkiksi valmiita
datalouhintaohjelmistoja, joita on erittdin helppo yhdistelld SAS:in muihin ohjelmistoihin.
Toisin sanoen R antaa kéyttdjilleen enemmén vapauksia, kun taas SAS tarjoaa helpon mutta

vihemmén muokattavan ratkaisun suurimpaan osaan kdytdnnon ongelmista.
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4 DATA-ANALYTIIKKAOHJELMISTOJEN KUSTANNUSVERTAILU

Uuden ohjelmiston kdyttdonotto yrityksissd on usein monimutkainen prosessi, koska sithen
siséltyy monia eri vaiheita, tasoja seké tahoja. Néistd syistd se on usein hyvin kallis prosessi, ja
se on suunniteltava tarkasti etukdteen, jotta se voidaan budjetoida oikein. Yleisesti

ohjelmistojen kéyttoonottoon voidaan ajatella kuuluvan seuraavat kuusi tehtavia:

rajapintojen suunnittelu

integraation muihin tietojirjestelmiin
datan muuntaminen

uuden laitteiston hankinta

ohjelmiston testaus

AN A e

ohjelmiston asentaminen tarvittaville laitteille. (Yale 2001).

Téssd luvussa tarkastellaan avoimen ja suljetun l&hdekoodin data-analytiikkaohjelmistojen
kustannuksia. Tarkoituksena on vertailla ohjelmiston elinkaaren eri vaiheissa aiheutuvia
kustannuksia. Lisdksi luvussa arvioidaan avoimen ja suljetun 1&hdekoodin ohjelmistojen eri

osa-alueiden riskejd ja niistd aiheutuvia kustannuksia.

4.1 Ohjelmiston hankinta ja kiyttoonotto

Ohjelmiston hankintaan ja kédyttoonottoon liittyy paljon erilaisia kustannuksia. Varsinainen
kayttoonottoprosessi voi olla hyvinkin pitka ja kallis, silld kustannuksia muodostuu muustakin
kuin varsinaisesta ohjelmiston hankinnasta. Myods erilaiset muutoksista aiheutuvat
kustannukset, kuten tyontekijoiden koulutus, integraatiot ja varsinaisen tuottavan tyon
katkokset tulee ottaa huomioon kustannuksia arvioitaessa. Koko kayttdonottoprojekti on
mahdollista ulkoistaa niin suljetun kuin avoimen 1dhdekoodinkin ohjelmistoissa (Nagy, Yassin
& Bhattacherjee 2010, s. 149-150). Tdémia aiheuttaa lisdd kustannuksia, mutta omien

tyontekijoiden tuottava tyo ei keskeydy.
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4.1.1 Lisenssimaksut

Lisenssimaksut ovat yksi osa ohjelmistosta aiheutuvaa kokonaiskustannusta. Ohjelmistoon on
yleensd hankittava kéyttolisenssi, jotta yritys voi kyseistd ohjelmistoa kdyttdd. Suljetun
lahdekoodin data-analytiikkaohjelmistoissa kayttdlisenssi on maksullinen. Yksi vaihtoehto on
ostaa myds ohjelmiston kdyttd palveluna (Software-as-a-Service). Télloin varsinaista
lisenssimaksua ei ole, vaan ohjelmistosta veloitetaan esimerkiksi kuukausittain. Talloin palvelu
voi sisdltdd esimerkiksi kdyttdjatuen sekd muita lisépalveluita. (Sddksjérvi, Lassila &

Nordstrom 2005, s. 177-178).

Avoimen ldhdekoodin ohjelmistoissa lisenssimaksuja ei ole ja titd korostaa myods avoimen
lahdekoodin ratkaisuja ja palveluja tarjoava ActiveState (2016, s. 2). Ohjelmistot, kuten R, ovat
ladattavissa maksutta niin yrityksille kuin yksityishenkildillekin. Avoimen ldhdekoodin
ohjelmistojakin voidaan tarjota palveluna, jolloin siihen sisdltyy ohjelmiston liséksi erilaisia
palveluja. Se, ettd ohjelmistossa ei ole lisenssimaksua, alentaa kustannuksia verrattuna
lisenssimaksullisiin ~ suljetun  1dhdekoodin  ohjelmistoihin. ~ Varsinkin  suurissa
ohjelmistoratkaisuissa (jollainen data-analytiikkaohjelmiston hankinta isolle yritykselle on)
lisenssimaksut voivat olla hyvinkin korkeita. Tdlloin avoimen ldhdekoodin ratkaisu voi sdéstéa
huomattaviakin summia lisenssimaksuista. Lisenssimaksu on kuitenkin prosentuaalisesti melko
pieni osa ohjelmistosta aiheutuvaa kokonaiskustannusta (Arnold 2011, s. 44). Témén vuoksi
lisenssimaksuttomuudelle ei kannata antaa litkaa painoarvoa kustannusten osalta. Toisaalta
lisenssimaksujen puuttuminen voi alentaa yritysten kynnysta pilotoida erilaisia ratkaisuja ennen
varsinaisen ostopddtdksen tekemistd. Tdméd voi olla yrityksille erittdin hyddyllistd, jos

vastaavan ohjelmiston hankinnasta ei ole aikaisempaa kokemusta.

4.1.2 Kayttoonotto

Ohjelmiston kokonaiskustannuksiin vaikuttaa myos se, kuinka pitkd aika ohjelmiston
kayttoonottoon kuluu. Kéyttoonotto vaatii tyontekijoiltd resursseja sekd mahdollisesti
ulkopuolista konsultointia. Data-analytiikkaohjelmiston vaihdon tai hankinnan yhteydessi
taytyy huomata, ettd niin kauan, kun ohjelmisto ei ole yrityksessd kdytossd, esimerkiksi
padtoksentekoon ei saada tarvittavaa tukea data-analytiikasta. Tdmd voi pahimmillaan

huonontaa paétdksentekoa, jolla voi olla suuriakin kustannusvaikutuksia. Kéyttoonottoon
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kuluva aika riippuu myds siitd, tehdddnko kiyttéonotto itse, vai onko mukana ulkopuolisia
konsultteja. Tédssd yhteydessd yrityksen tulee huomioida myds vaihtoehtokustannukset; onko
jarkevampda ostaa kayttoonottoprojekti ulkopuoliselta vai kédyttdd oman henkildston tydaikaa

kayttoonottoon?

Suljetun ldhdekoodin tapauksessa kéyttoonoton voi yleensd ostaa ohjelmistoa tarjoavalta
yritykseltd. Téssdkin tilanteessa kéyttoonottoprojekti vaatii jonkinlaista tyOpanosta myds
omalta henkil6kunnalta, vaikka muutoin kdyttdonotto olisikin ulkoistettu. Suljetun ldhdekoodin
ohjelmiston kéyttoonottoon saattaa kulua pitkidkin aikoja, jos integraatiot nykyisiin
jérjestelmiin tuottavat paljon tyotd. Avoimen ldhdekoodin tapauksessa tilanne on hyvin
samankaltainen. Palvelun voi yleensd ostaa ulkopuolelta, ja avoimen lihdekoodin tapauksessa
yritys voi kilpailuttaa kédyttoonottoprojektin. Tédmid ei yleensd suljetun ldhdekoodin
ohjelmistoissa ole mahdollista, vaan kédyttoonotto joudutaan ostamaan ohjelmistoa tarjoavalta
yritykseltd tai sen yhteistyokumppanilta. Avoimessa lahdekoodissa yritys ei ole naimisissa”
yhden ohjelmistotoimittajan kanssa, vaan kaikki palvelut voidaan kilpailuttaa tapauskohtaisesti.
Kustannusnidkokulmasta tdméd alentaa hieman ulkopuolisen kdyttdonoton kustannuksia
avoimen ldhdekoodin ohjelmistoissa. On kuitenkin sanottu, etti avoimen ldhdekoodin
ohjelmistojen osaajia voi olla hankalampi 16ytd4 ja heistd aiheutuvat kustannukset voivat olla

korkeampia (Conry-Murray 2006, s. 54).

Kayttoonottoprojektit avoimella ja suljetulla ldhdekoodilla ovat hyvin samanmittaisia.
Avoimen ldhdekoodin ohjelmistoissa kdyttdonottoa nopeuttaa koodin avoimuus ja sitd kautta
integraatioiden tekeminen voi olla nopeampaa. Tamé on kuitenkin hyvin tapauskohtaista.
Isoilla yrityksilld, kuten SAS, on kokemusta kaikenlaisista kdyttdonottoprojekteista, joten
vastaavanlainen kéyttoonotto on voitu tehdd jo aikaisemmin. Télloin ongelmia on vihemmaén

ja kayttdonotto voi sujua nopeastikin.

4.1.3 Tyontekijoiden koulutus

Uusien ohjelmistojen kédyttoonoton yhteydessd ohjelmistoa kayttévit tyontekijét tulee kouluttaa
ohjelmiston kéyttoon (Sommerville 2005, s. 613). Koulutus kannattaa aloittaa jo ohjelmiston
kayttoonottovaiheessa, silld kdyttdjien mukaan ottaminen parantaa heiddn tyytyvéisyyttdan

huomattavasti (Leonard-Barton & Kraus 1985). Data-analytiikkaohjelmiston kdyttoonotossa



20

koulutettavia tyOntekijoitd ovat ainakin analyytikot, mutta myds muut, jotka tarvitsevat
ohjelmistoa esimerkiksi raporttien tarkasteluun. Uuden ohjelmiston kéyttoonotto, tai vanhan
ohjelmiston korvaaminen uudella, aiheuttaa usein vastarintaa tyontekijoiden keskuudessa
(Leonard-Barton & Kraus 1985). Tyontekijoiden osallistuttaminen kéyttdonottoprojektiin on
tarkedd, jotta muutosvastarintaa olisi mahdollisimman véhén. Tyodntekijoiden koulutus
aiheuttaa kustannuksia yrityksille, mutta jos koulutusta ei tehdd kunnolla, ei tyOntekijé
vélttimaitta osaa kdyttdd ohjelmistoa parhaalla mahdollisella tavalla. Télloin kustannusvaikutus

on olla huomattavasti suurempi tuottavuuden ja tydmotivaation laskun vuoksi.

Avoimen ldhdekoodin ohjelmistot ovat yleensd vapaasti kaikkien saatavilla. Kun kdytdnnossa
kaikilla on péédsy ohjelmistoon, kayttdjien lukuméérd voi olla hyvinkin suuri. Téstd on etua
yritykselle, joka valitsee avoimen lihdekoodin data-analytiikkaohjelmiston, esimerkiksi R:n.
R:4dn on olemassa useita verkkokursseja, jotka ovat vapaasti ja veloituksetta kaikkien
kaytettdvissd. Osa nykyisistd ja tulevista tyontekijoistd on saattanut kdyttdd ohjelmistoa jo
ennakolta. Téstdi on huomattavaa apua ohjelmiston kayttdonotossa ja tyontekijoiden
koulutuksessa. Se, ettd ohjelmisto on osalle tuttu, voi myds helpottaa muiden tyontekijéiden
sopeutumista uuteen ohjelmistoon. Tadmd voi vidhentdd muutosvastarintaa ja koko
koulutusprojektin kustannuksia. Joskus voi olla hyddyllistd palkata henkil6ité, jotka osaavat
ottaa uutta teknologiaa kayttoon. Tamékin voi osaltaan auttaa tyontekijoiden sopeutumista

uuteen teknologiaan. (Nagy et al. 2010, s. 149-150).

Suljetun ldahdekoodin data-analytiikkaohjelmistot ovat yleensd laajoja ohjelmistoja, joista
thmisilld ei vilttdmattd ole kovinkaan paljon kokemusta. SAS on melko vanha ohjelmisto, joten
sen eri versiota monet ovat kdyttdneet, mutta tilanne ei ole yhtd hyvéd kaikkien suljetun
lahdekoodin data-analytiikkaohjelmistojen kohdalla. Suljetun ldhdekoodin ohjelmistoihin ei
yleensd ole saatavilla ilmaisia koulutusmateriaaleja (ei ainakaan yhtd kattavasti kuin avoimeen
lahdekoodiin). Néin ollen tyontekijoille ohjelmisto ei vélttaméttd ole etukiteen tuttu ja
koulutusta joudutaan tarjoamaan enemmaén. Tilanne on sama tulevien tyontekijoiden kohdalla.
Avoimen lihdekoodin ohjelmistoissa on etuna se, ettd kéyttdjdkunta on usein huomattavasti
laajempi kuin vastaavilla suljetun 1dhdekoodin ratkaisuilla. Tima pétee melko hyvin myds data-

analytiikkaohjelmistojen kohdalla.
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Tyontekijoiden kannalta tirkedd on ohjelmiston kéytettdvyys. Niin kuin luvussa 3.2 mainittiin
suljetun ldhdekoodin data-analytiikkaohjelmistot, kuten SAS, tarjoavat intuitiivisen,
helppokéyttdisen ja visuaalisen kéyttoliittymén. Tamé helpottaa huomattavasti kayttéjien uuden
ohjelmiston omaksumista. Kayttdjat, joilla ei ole teknistd taustaa, eikd kokemusta esimerkiksi
ohjelmoinnista, oppivat nopeasti ohjelmiston kéyton. Avoimen lihdekoodin ohjelmistoissa
tilanne ei valttdimattd ole samanlainen. My0s R:44n on kehitetty visuaalinen kayttoliittymd R
Studio, mutta ldhestymiskulma on kuitenkin teknisempi, kuin SAS:in kohdalla. Télloin
kayttdjien, joilla ei teknisté taustaa ole, voi olla hankalampi oppia kéyttdmain R:44. Tdma voi
vaatia enemmin koulutusta ja tukea varsinkin alkuvaiheessa, joka puolestaan lisdd

tyontekijoiden koulutuksesta aiheutuvia kustannuksia.

4.1.4 Integraatiot ja testaus

Kun yrityksessd otetaan uusi ohjelmisto kdyttdon, se on integroitava yhteensopivaksi muiden
ohjelmistojen ja tietojdrjestelmien kanssa. Uusien ohjelmistojen rajapinnat sopivat hyvin
harvoin yhteen yrityksien vanhojen ohjelmistojen rajapintoihin (Yale 2001). Data-
analytiikkaohjelmiston tapauksessa ohjelmistoon tuodaan dataa monesta eri ldhteistd, jolloin
datan tulee olla oikeassa muodossa, jotta ohjelmisto pystyy kdyttdmdin dataa hyodykseen.
Integrointi toisiin jirjestelmiin tapahtuu ohjelmiston rajapintojen kautta. Uusi ohjelmisto voi
siséltdd valmiita rajapintoja, joita kannattaa integroinnissa kayttdd hyodyksi. Jos rajapintoja ei
ole valmiina, tai ne eivdt ole yhteensopivia vanhojen jérjestelmien kanssa, on rajapinnat
suunniteltava ja kehitettdvd ennen kuin ohjelmisto on kdyttdvalmis. Rajapinnat ovat harvoin
taysin yhteensopivia vanhojen jérjestelmien kanssa (Yale 2001), joten integraatio voi olla
tyoméariltddn suuri osa koko ohjelmiston kiyttoonottoprojektia. Rajapintojen luominen voi
aiheuttaa suuriakin kustannuksia yritykselle, varsinkin jos rajapinnat tiytyy luoda alusta
loppuun. Jos joudutaan kdyttdméain ulkopuolista konsultointia, kustannukset nousevat edelleen.
On sanottu, ettd ohjelmiston kustomointi kaikin tavoin nostaa ohjelmiston

kayttoonottoprojektin kustannuksia (Raths 2013).

Data-analytiikkaohjelmistojen kohdalla integraatioiden merkitys korostuu, silld dataa kerétdan
yrityksissd monesta eri ldhteestd ja monessa eri muodossa. Kéyttdonotossa kannattaa
huomioida myds mahdolliset tulevaisuuden tarpeet, jotta uusia ohjelmistoja hankkiessa

rajapinnat data-analytiikkaohjelmistoon olisivat jo valmiina etukdteen. Joissakin tilanteissa
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dataa joudutaan siirtdimdin manuaalisesti jdrjestelméstd toiseen, mutta tdmd nostaa
ohjelmistosta aiheutuvaa kokonaiskustannusta. Ideaalitilanne olisi, ettd datan siirtiminen ja
muuntaminen oikeaan muotoon tapahtuisi tdysin automaattisesti, eikd minkédnlaista
manuaalista tyotd tarvittaisiin. Rajanpintoja kehitettdessad tdytyy siis huomioida sekd datan

siirtdminen ettd muuntaminen.

Nagy, Yassin ja Bhattacherjee kertovat artikkelissaan (2010, s. 150), ettd suljetun ja avoimen
lahdekoodin ohjelmistojen integrointi vanhoihin ohjelmistoihin on hankalaa. Heiddn mukaansa
tallaisissa tilanteissa yritykset vaikuttavat karttavan avoimen ldhdekoodin ratkaisuja.
Rajapintoja on kuitenkin tarjolla ja artikkelin mukaan helpommin rajapintoja on saatavilla
avoimen ldhdekoodin ohjelmistoihin. He korostavat avoimen ldhdekoodin kohdalla
ulkopuolisen konsultoinnin mahdollisuuksia; vaikka ohjelmisto pohjautuu avoimeen
lahdekoodiin, konsultointia on saatavilla ja kaikkea ei tarvitse tehdd itse. Tdmén perusteella
avoimen ldhdekoodin ohjelmistot ovat helpompia ja sitd kautta myds kustannuksiltaan
alhaisempia integroida vanhoihin jérjestelmiin, kuin suljetun 1&hdekoodin ohjelmistot. Data-

analytiikan kohdalla tima korostuu entisestdin rajapintojen kriittisyyden vuoksi.

Rajapintojen luomisen jidlkeen niiden toimivuus tulee testata. Testaamisessa varmistetaan
rajapintojen toimivuus ja se, ettd ohjelmisto toimii moitteettomasti uudessa ympiristossa
(Rajlich & Bennett 2000, s. 66). Jos tdssd vaiheessa ilmenee ongelmia, ne on helpompi korjata
ennen kuin ohjelmistoa kdytetddn koko yrityksen laajuisesti. Testauksessa tulee kiinnittéa
huomiota myds suorituskykyasioihin ja varmistua myds siitd, ettd laitteet toimivat oikein
ohjelmiston kanssa. Testausvaiheen jdlkeen mahdolliset virheet korjataan, jonka jélkeen
testataan uudelleen. Tété iteraatiota jatketaan, kunnes virheet on korjattu ja ohjelmisto on
valmis kéytettdvaksi koko yrityksen laajuisesti. Testausvaiheessa on hyva pitdd loppukayttijét
jollakin tasolla mukana, jotta yleisimpien kdyttotapausten ohjelmistovirheet tulevat korjatuiksi

(Leonard-Barton & Kraus 1985).

4.1.5 Laitteisto ja pilvipalvelut

Siind vaiheessa, kun uusi ohjelmisto otetaan kdyttoon, on syytd pohtia myds IT-laitteiston

tilannetta. Uusi ohjelmisto voi vaatia laitteistolta enemmén tehoa ja kaikkia ohjelmiston

ominaisuuksia ei valttdimattd saada tdysipainoisesti kdyttoon, jos laitteiston kapasiteetti on
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riittdmaton. Ndiden syiden vuoksi laitteistoa tulisi tarkastella ohjelmistohankinnan yhteydessa.
Data-analytiikkaohjelmistojen kohdalla tirkeitd ovat laskentateho, sekd tietokannat. Data-
analytiikkaohjelmistot vaativat verrattain paljon laskentatehoa, riippuen késiteltdvdn datan

laadusta ja médrésta.

Yleisesti ottaen yritykset pyrkivit kdyttdmidn jatkuvasti vihemmaén rahaa laitteistoon. Sen
sijaan, ettd yritykset ostavat uutta laitteistoa, he haluavat ohjelmistoja, jotka vdhentdvit
kustannuksia, parantavat turvallisuutta ja integroituvat helposti jo olemassa oleviin
ohjelmistoihin. (Economist 2002, s. 58-59). Toisin sanoen yritykset ostavat uutta laitteistoa
vain, jos on pakko. Niin ollen valitun ohjelmiston kidyttimien algoritmien tehokkuus ja
rajapintojen integraatioprosessi vaikuttavat paljon yrityksen péédtokseen valitessa uutta
ohjelmistoa kiytettdviksi. Toisaalta data-analytiikkaohjelmistojen tapauksessa kerdtyn ja
prosessoidun datan varastointiin vaaditaan valtavat miérat kovalevymuistia, jota yrityksilld ei

usein valmiiksi ole.

Pilvipalveluiden suosio on jatkuvasti kasvussa. Pilvipalvelut antavat mahdollisuuden
varastoida dataa toisen yrityksen tarjoamassa palvelussa, jossa kerétty data tallennetaan toisen
yrityksen kovalevyille. Pilvipalvelut mahdollistavat tiedon jakamisen ja saatavuuden sijainnista
huolimatta ja helpon skaalattavuuden. (Bojanova 2013, s. 12-13). Pilvipalveluiden kdyttoonotto
on helppo prosessi, ja yritys voi ostaa lisdd tallennustilaa tarpeen mukaan. Néin ollen yrityksen
ei tarvitse ostaa itse kovalevyjd ja ylldpitdd suurta datan midrdd, vaan sen hoitaa ulkoinen
toimija. Data-analytiikan kohdalla timé on erittdin kdytdnndllinen palvelu, koska datan méara
kasvaa usein hyvin nopeasti, kun dataa aloitetaan kerddmddn useammasta ldhteestd.

Pilvipalveluihin usein liittyy my6s mahdollisuus ulkoistaa datan prosessointi.

Pilvipalveluiden tarjoama datan prosessointipalvelu mahdollistaa datan prosessoinnin ja
tallentamisen samassa ldhteessd. Sen ydinidea on kéyttdd mahdollisimman suuria
prosessointiresursseja datan rinnakkaiseen analysoimiseen nopeuttamaan prosessia. (Chen,
Mao, Zhang & Leung 2014, s. 12). Pilvipalveluiden yhdistiminen data-analytiikkaohjelmiston
prosessointipalveluihin varmistaa, ettd yritykselld on tarpeeksi suuri prosessointitecho datan
analysoimiseen. Yrityksen ei ole pakko ostaa lisdd fyysistd prosessointitehoa, vaan se voi ostaa
ulkoisen toimijan tarjoamaa prosessointitechoa. Pilvipalveluissa datan tallentamisen ja

prosessoinnin yhdistdminen yleistyy jatkuvasti, ja tulevaisuudessa pilvipalvelujen tarjoajat
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panostavat entisti enemmaén turvallisuuteen, datan visualisointiin ja rinnakkaisprosessoinnin

optimointiin (Bojanova 2013, s. 13).

Yrityksen on kaikista kustannustehokkainta ottaa kdyttoon pilvipalvelut data-
analytiikkaohjelmiston rinnalle, jos silld ei ole valmiiksi jo tarpeeksi prosessointitehoa tai
tallennustilaa datan késittelemistd varten. Pilvipalvelut ovat halvempi vaihtoehto
prosessointitethon ja datan varastointikapasiteetin lisddmiseen. Avoimen ldhdekoodin
ohjelmistojen etuna on, ettd se saattaa olla hieman helpompi integroida pilvipalveluihin.
Toisaalta monet suljetun 1&hdekoodin ohjelmistot kuten SAS tarjoavat jo valmiin pilvipalvelun
lisdmaksusta. Ndin ollen avoimen ldhdekoodin ja suljetun ldhdekoodin ohjelmistojen vélillé ei

ole suurta kustannuseroa laitteiston nikokulmasta.

4.2 Yllapito ja tuki

Ohjelmistojen tarve ylldpidolle kasvaa jatkuvasti, mikd taas aiheuttaa lisdkustannuksia
yrityksille. Télld hetkelld yli 50% kaikista asiakkaista haluaa uusia toiminnallisuuksia heilld jo
kiytossd oleviin ohjelmistoihin sen sijaan, ettd he ottaisivat kdyttoon uusien tarpeiden mukaisia
tdysin uusia ohjelmistoja. Lisdksi suuret maailmanlaajuiset muutokset kuten Euroopan Unionin
yhteisen rahavaluutan euron muodostaminen aiheutti pdivittimisen tarpeen noin 85%
ohjelmistoista. (Jones 2006, s. 2-3). Ylldpito- ja tukimaksuja maksetaan yrityksille palkkiona
ohjelmistojen ylldpidosta. Ylldpito- ja tukikustannuksista veloitetaan vuosittain yleensd 20-
25% ohjelmiston lisenssimaksusta. Niin ollen ylldpito- ja tukikustannuksista muodostuu ajan
myoOtd kaikista suurin kulu uuden ohjelmiston kiyttdonotossa. (Activestate 2016, s. 2;
Laukkanen 2013). Yritysten on siis panostettava entistd enemmén ohjelmistojen ylldpitoon,
joka taas voi aiheuttaa huomattavia tydvoimakustannuksia, sekd suljetun l&hdekoodin

ohjelmistoille paivityskustannuksia.

Kasvanut ylldpidon tarve on muokannut ohjelmistoyritysten rakennetta huomattavasti.
Yrityksissd on yhd enemmin ohjelmistojen ylldpitoon erikoistuneita tyontekijoitd verrattuna
siten, ettd he eivdt kehitd uusia ohjelmistoja, vaan he korjaavat ja lisddvét toiminnallisuuksia
vanhoihin  ohjelmistoihin.  Ylldpidolla tarkoitetaan yleensd sekd  ohjelmistojen

toiminnallisuuksien tai osien lisddmistd ettd ohjelmistovirheiden korjaamista. Ylldpidon tarve
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on kasvanut pddosin, koska vanhojen ohjelmistojen paivittdminen on erittdin aikaa vievéa sekd
tyollistavdad. Ohjelmiston ylldpitovaihe on yleisesti hyvidksytty ohjelmiston kaikista
kalleimmaksi vaiheeksi sekd usein my0s pisimméksi vaiheeksi. (Jones 2006, s. 3-4; Ahmed

2006, s. 450).

Ajan myotd, kun ohjelmistoon on tehty monia pienid korjauksia sekd lisdtty ominaisuuksia,
ohjelmiston laatu sekd arkkitehtuuri kérsivit huomattavasti. Ohjelmiston laadun kérsimisen
myoOtd ohjelmistovirheitd ilmenee jatkuvasti enemmén, ja niiden korjaaminen aiheuttaa
huomattavia ylldpitokustannuksia (Jones 2006, s. 13). Tami aiheuttaa erityisen paljon
kustannuksia suljetun lihdekoodin ohjelmistoissa, koska yritysten on jatkuvasti kaytettdva
konsultointipalveluita, kun taas avoimen ldhdekoodin tapauksessa yrityksen sisdinen
asiantuntija voi pdivittdd ja muokata ohjelmistoa. Lisdksi esimerkiksi rajapintojen muuttuessa
avoimen ldhdekoodin ohjelmistoihin  voidaan usein asentaa yhteison tekemid
integraatioratkaisuja, kun taas suljetun lihdekoodin ohjelmistoissa on jélleen kerran luotettava

ulkopuoliseen konsultointiin.

Yksi avoimen 1dhdekoodin eduista on sen ympdrille rakentuneen yhteison tuki. Ohjelmistojen
ylldpitokustannukset voivat laskea huomattavasti, koska ohjelmistojen yllépitéjét voivat pyytaa
apua yhteisoltd ongelman ratkaisemiseksi. Avoimen ldhdekoodin arkkitehtuuri ja 1dhdekoodi
ovat kaikkien ndhtévissd, jolloin yrityksen on myds helpompi arvioida sen toiminnallisuuksia
ja integraatiomahdollisuuksia tehokkaammin kuin suljetun ldhdekoodin tapauksessa. Lisdksi
esimerkiksi ohjelmistojen pdivitykset ilmestyvét keskimdérin kaksi kertaa nopeammin avoimen
lahdekoodin ohjelmistoille kuin suljetun 1dhdekoodin ohjelmistoille (Hoepman & Jacobs 2007,
s. 83). Néin ollen ohjelmistojen potentiaalinen héiridaika, jolloin ohjelmisto ei ole kédytdssd,

pienenee.

Kaikista tehokkaimman ylldpitotuloksen saa, kun yritys kdyttdd ylldpitoon erikoistuneita
asiantuntijoita. Monessa yrityksesséd kehittdjat myos ylldpitavét ohjelmistoja. Tamé voi olla
huono kustannusndkdkulmasta, silld asiantuntijat voivat olla jopa kaksi kertaa tehokkaampia
kuin kehittdjéit. Koska kaikki voivat kiyttdd avoimen lihdekoodin ohjelmistoa, asiantuntijoita
ja osaajia on potentiaalisesti enemmaén. Potentiaalisia osaajia on helpompi 10ytdad ja palkata, ja
yritys ei ole vdlttdimattd sitoutunut vain yhden yrityksen asiantuntijuuteen. (Jones 2006, s. 11;

Ahmed 2006, s. 449). Lisdksi yritys voi kdyttdd yhteison tekemid valmiita ratkaisuja ja
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lisdtoiminnallisuuksia, jolloin yritys sddstyy ylimdérdiseltd ohjelmoinnilta. Toisaalta, jos
yritykselld ei ole omia ylldpitoon erikoistuneita asiantuntijoita, ulkoistamalla osan palveluista

voi saada aikaan huomattavia kustannussiéstoja.

Monet yritykset kdyttavét ulkoisia palveluita ohjelmistokehityksen eri vaiheessa. Esimerkiksi
yli 70% Fortune 500 yrityksisté ulkoisti ainakin osan IT-toiminnoistaan. Ulkoistamisen yleisid
etuja ovat tydvoiman lisdsaanti, erikoisosaaminen seké alhaiset hinnat. Ulkoistamisen myota
yritys voi keskittyd pééliiketoimintaansa, ja potentiaalisesti sddstdd aikaa sekd rahaa. (Ahmed
2006, s. 449-453). Data-analytiikkaohjelmistojen tapauksessa esimerkiksi ohjelmistojen
vélinen integraatio ja lisdtoiminnallisuuksien kehittdminen voitaisiin ulkoistaa asiantuntevalle
yritykselle, ja itse datan kerddminen ja jalostaminen suoritetaan yrityksen sisdisesti. Toisaalta
data-analytiikkaohjelmistojen yllépitopalveluiden ulkoistaminen saattaa aiheuttaa moraalisia

ongelmia, jos ylldpitoa suorittava yritys voi paéstd kerdttyyn dataan kisiksi.

4.3 Koodin laatu ja tietoturva

Avoimien ohjelmistojen suosion kasvaessa, ajankohtaiseksi tulevia kysymyksid ovat: “ovatko
avoimen ldahdekoodin ohjelmistot laadullisesti verrattavissa suljetun ldhdekoodin
ohjelmistoihin?” ja ”voiko avoimen ldhdekoodin tietoturvaan luottaa, jos sen turvajdrjestelmat
ovat kaikkien nihtdvissd?” Avoimen ldhdekoodin ohjelmistoille ei aina laadita sddnt6jé, jotka
médrittelevit ketkd valvovat ohjelmointiprosessia tai kuka saa luoda ja muokata ohjelmistojen
ominaisuuksia (Schryren 2011, s. 132). Tdma aiheuttaa ymmarrettdvid huolen aiheita avoimen
lahdekoodin kayttdjille, erityisesti jos he kasittelevét yksityishenkiloiden dataa, kuten data-
analytiikkayritykset usein tekevidt. Téssd osiossa vertaillaan avointa ldhdekoodia ja suljettua

lahdekoodia koodin laadun, tietoturvan, ja niistd aiheutuvien kustannusten nikdkulmasta.

4.3.1 Koodin laatu

Yleisesti avoimen ldhdekoodin ongelmana on, ettd ohjelmistoilla on paljon kiyttdjid jotka
haluavat kdyttad ohjelmistoa, mutta eivét halua olla mukana kehittdméssd ohjelmistoa. Kyseiset
kayttdjat ovat niin sanottuja “free rider” -kidyttdjid, joiden kontribuutio ohjelmistolle on
kdytannossd olematon. Jos ohjelmiston kayttdjit eivdt ole kiinnostuneita parantamaan

ohjelmiston ominaisuuksia seki laatua, sen kéyttd lopetetaan aikanaan. Avoimen ldhdekoodin
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ohjelmistot vaativat vankan kiyttdjdpohjan, jolloin ohjelmiston suosion noustessa, myds
potentiaalisten tukijoiden mé&édrd kasvaa. (Raghunathan et al. 2005, s. 903). Suljetun
lihdekoodin ohjelmistojen etuna on, ettd koodia parannetaan ja virheitd korjataan jatkuvasti,
koska ohjelmistolla on oltava luotettava tukipalvelu. Nidin ollen suljetun ldhdekoodin
ohjelmiston kéyttdjat voivat maksua vastaan varmistaa, ettd ohjelmistovirheet korjataan

aikanaan, ja ohjelmistoa tuetaan myds tulevaisuudessa.

Koodin laadun tutkimiseen on monta eri menetelmdd. Yksi niistd on esimerkiksi virheiden
summan vertaaminen joka tuhanteen riviin kirjoitettua koodia. Vuonna 2014 tehdyn Coverity:n
tutkimuksen mukaan vuonna 2013 avoimen lihdekoodin ohjelmistojen laatu meni suljetun
lahdekoodin edelle ensimmaistd kertaa. Toisin sanoen avoimessa ldhdekoodissa l0ydettiin
keskiméérin vihemmaén virheitd verrattuna kirjoitetun koodin méariin, ja ohjelmistovirheet

korjattiin nopeammin.

Erds selitys suljetun ldhdekoodin ohjelmistovirheiden suhteelliselle paljoudelle voi olla
yritysten mentaliteetti, jossa uhrataan koodin laatua, jotta ohjelmisto saadaan julkaistua
tavoiteaikaan mennessd. Yrityksid painostetaan saamaan toimiva versio ohjelmistosta
asiakkaille kéytettidviksi ja korjaamaan ohjelmistovirheet my6hemmin. (Raghunathan et al.
2005, s. 905). Avoimen ldhdekoodin tapauksessa kéyttdjéit voivat ilmoittaa ohjelmistovirheisti
tehokkaammin kuin suljetussa ldhdekoodissa. Kéyttdjit voivat esimerkiksi kertoa tarkalleen,
missd kohtaa 1dhdekoodia virhe on, tai missd kayttdtapauksissa virhe tapahtuu (Hoepman &
Jacobs 2007, s. 82). Liséksi korjaajia on useampi, jolloin ratkaisuja ongelmiin tulee
médrillisesti enemmén ja nopeammin. Toisaalta suljetun 1dhdekoodin ohjelmistojen etuna on,
ettd virheiden korjaajat ovat aina alan ammattilaisia. Ndin ollen korjaukset ja uudet ratkaisut
ovat usein tarkasti harkittuja kokonaisuutta ajatellen, jolloin ne aiheuttavat harvemmin uusia

virheitd ohjelmistossa, kuten esimerkiksi integraatio-ongelmia.

Avoimessa ldhdekoodissa sitd yllapitdva yhteisd on keskiossd. Tekijat haluavat tunnustusta
teoistaan yhteison sisélld, ja osoittaa osaamistaan yrityksille. (Raghunathan et al. 2005, s. 903).
Tédmai taas saa yhteison jdsenet kirjoittamaan laadukasta koodia, jotta heiddn uskottavuutensa
ja kunnioituksensa muiden kiyttdjien kesken pysyy ylld. Ilmio saa yhteison jasenet tekeméddn
enemmain taustatutkimusta, joka taas saa aikaan ohjelmistolle uusia paranneltuja tyokaluja

ohjelmistojen kehitystd, testausta ja arvostelua varten. (Hoepman & Jacobs 2007, s. 83).
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Suljetun ldhdekoodin ongelmana on, ettd ratkaisut ovat usein yhtendisié ja jiykkid (Neumann
1999, s. 128). Koska suljetulla 1&hdekoodilla ei ole yhteiséd arvioimassa koodin laatua, samat
virheet usein toistuvat ja uudet innovatiiviset ratkaisut jadvét usein kokonaan kayttdmatta.
Témi taas huonontaa koodin laatua, ja saattaa esimerkiksi hidastaa ohjelmiston toimintaa.
Ohjelmiston toiminta on erityisen tirkedd data-analytiikkaohjelmistoille, koska ne kisittelevét
suuria méérid dataa lyhyessd ajassa. Tdlloin ohjelmiston algoritmien on oltava tehokkaita, jotta
sitd kayttivit tietokoneet voivat prosessoida ja kisitelld datan mahdollisimman vihilld

resursseilla.

Ohjelmistovirheet voivat olla yrityksille kalliita. Yrityksille aiheutuu virheistd usein héiridaika,
jolloin ohjelmistoa ei voida kiyttdd. Tadméi aiheuttaa kustannuksia esimerkiksi estdmalld
tyontekijoitd tekeméstd tyotadn, ja myohdstyttdmailld projekteja madrdajasta (Raghunathan et
al. 2005, s. 906). Data-analytiikan kannalta ohjelmistovirheet voivat aiheuttaa suuria ongelmia
esimerkiksi korruptoimalla tietokannan, jolloin yritys voi menettdd useamman vuoden ajalta
kerdtyn datan. Avoimen ldhdekoodin tapauksessa virheistd vastuussa on kayttdjd, kun taas
suljetun ldhdekoodin tapauksessa ohjelmiston myyjd on usein vastuussa aiheutuneista
vahingoista. R on erittdin suosittu avoimen ldhdekoodin ohjelmisto, jolla on hyvin paljon
kayttdjid, joten todenndkdistd on, ettd kaikki toimii oikein. Yritys ei kuitenkaan voi siirtda
virheistd aiheutuvaa riskidén avoimen lihdekoodin tapauksessa, vaan se joutuu kantamaan
kyseisen riskin itse. Suljetun ldhdekoodin tapauksessa kéyttdjd on suojattu ainakin osittain
aiheutuneista vahingoista. Toisaalta, koska avoimen ldhdekoodin ohjelmistoissa on
keskimiirin vihemmaén ohjelmistovirheitd, yritykset voivat kéyttdd ohjelmistoja esimerkiksi

korvaamattoman datan varastointiin ja jalostamiseen suuremmalla luottamuksella.

4.3.2 Tietoturva

Tietoturvan arvo ohjelmistoissa kasvaa jatkuvasti. Datan méaré kasvaessa, tietovuodot ovat yha
suurempi riskitekijd, ja potentiaaliset ekonomiset vahingot voivat olla tuhoisia. Erityisesti data-
analytiikkaohjelmistojen tapauksessa, joissa kdsitelty data voi paljastaa yksityishenkildiden

luonteesta ja kiinnostuksista arkaluontoista tietoa, tietoturvan on oltava taattu.

Yksi suljetun l&hdekoodin suurimmista eduista on sen koodin salassapito. Hyokkéadjdn on

vaikeampi etsid ohjelmistosta tietoa, koska jérjestelmén lahdekoodi seké arkkitehtuuri ovat
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salaisia. Avoimen ldhdekoodin tapauksessa hyokkédjat voivat etsid ohjelmistosta sekd
rakenteellisia heikkouksia ettd koodauksen heikkouksia ja kdyttdd nditd hyvéksi. Toisaalta
tapauksissa, joissa suljetun l&hdekoodin ohjelmistojen rakenne tai koodi on vuotanut kaikille
ndhtdvaksi, on usein 10ydetty paljon tietoturva-aukkoja. Lisdksi vaikka ohjelmistot ovat
suljettuja, se ei estd hyokk&djid kéayttdmastd esimerkiksi virheenjdljittdjid heikkouksien
16ytdmiseksi. (Hoepman & Jacobs 2007, s. 79-82). Tamé tarkoittaa sitd, ettd sekd avoimen
lahdekoodin ohjelmistot ettd suljetun ldhdekoodin ohjelmistot ovat haavoittuvaisia
tietoturvauhkille. Avoimen ldhdekoodin tapauksessa kaikki voivat arvioida tietoturvan
toimivuutta, kun taas suljetun ldhdekoodin ohjelmistossa tietoturva-aukot eivdt ole kaikille
nédhtivissd. Toisaalta tietoturva-aukot 10ydetddn my0s suljetuista ohjelmistoista melkein aina

ajan myota.

harvoin valintaprosessi, my0s koodin tietoturvasta herdd kysymyksid. Koodin laatu saattaa olla
huonoa, tai koodissa saattaa olla pahoja rakenteellisia virheitd, joka saattaa asettaa ohjelmiston
alttiiksi tietoturva-aukoille (Schryren 2011, s. 140). Suljetun lahdekoodin kehittdjét ovat usein
tunnettuja ja luotettavia, jolloin voidaan olettaa kehittdjien huomioivan ohjelmiston

turvallisuuden jo suunnitteluvaiheessa.

Avoimessa ldhdekoodissa kehittéjien taidon liséksi kyseenalaiseksi tulevat heiddn motiivinsa
kehittdd lisdd toiminnallisuuksia tai korjata vanhoja. He voivat piilottaa halutessaan
vaarattoman ndkdisiin ohjelmiin takaovia, joiden avulla he voivat péadstd késiksi esimerkiksi
kayttdjien tietoihin. (Hoepman & Jacobs 2007, s. 81-82). Huonolaatuinen koodi tai piilotetut
tietoturva-aukot saattavat aiheuttaa huomattavaa vahinkoa yrityksille. Esimerkiksi hyokkadja
voi kéyttdd kaikkien kyseistd ohjelmistoa kdyttdvien yritysten kerddaméa kéyttdjien dataa tai
analyysin tuloksia kiristyksen kohteena, tai myyda sitd eteenpdin kolmannelle osapuolelle.
Télloin  yritys voi joutua maksamaan asiakkailleen tietovuodosta aiheutuneita

vahingonkorvauksia.

Vaikka avoin ldhdekoodi aiheuttaa tiettyjd tietoturvariskejd, sen myotd tulee myds monta

mahdollisuutta. Koska ldhdekoodi on avointa, kaikki kéyttdjat voivat etsid ohjelmistosta
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virheitd ja ilmoittaa niistd tehokkaasti. Ndin ollen kehittéjét tai virheen 16ytédjét voivat korjata
aukon mahdollisimman nopeasti, jonka seurauksena avoimen ldhdekoodin ohjelmistojen
virheet korjataan keskiméédrin huomattavasti nopeammin (Schryen 2011, s. 140). Koska
médrdtietoinen hyokkadjd 16ytdd melkein aina heikkouden ohjelmistosta, myds suljetun
ldhdekoodin ohjelmistojen heikkouksia voidaan kéyttdd hyvéaksi. Tédstd johtuen moni tietoturva-
aukko suljetuissa ohjelmistoissa ei tule julkisuuteen koskaan, vaikka niitd 10ytyisikin, koska
sitd hyvédksi kdyttavit haluavat pitdd sen salassa. (Hoepman & Jacobs 2007, s. 82-83). Niin
ollen avoimen ldhdekoodin ohjelmistot ovat suhteessa turvallisimpia, koska tietoturva-aukot
korjataan nopeammin yhteison toiminnasta. Lisdksi yritys ei joudu maksamaan paivityksistd,

jolloin he my®ds sdéstivit kustannuksissa.

Kéayttdjilla on mahdollisuus lisdtd tai poistaa ominaisuuksia avoimen ldhdekoodin
ohjelmistoissa. Kdyttdjien on helppo lisitd valmiita lisdturvajérjestelmié ohjelmistoihin, tai he
voivat poistaa ohjelmistosta ylimdardisid osia, jonka myotd myos tietoturva-aukkojen maara
vihenee. (Hoepman & Jacobs 2007, s. 83). Avoimen ldhdekoodin kdyttédjdt voivat siis parantaa
ohjelmistonsa tietoturvallisuutta lisddmalld siihen osia, jotka ovat usein yhteison tekemid ja
ilmaisia. Suljetun ldhdekoodin jiykkyys voi aiheuttaa kayttdjille tietoturvaongelmia, koska

kayttdjd ei voi muokata tai parantaa ohjelmiston tietoturvaominaisuuksia.

Avoimen ldhdekoodin tietoturva aiheuttaa edelleenkin kysymyksid kéyttdjien kesken.
Jéarjestelmén ldhdekoodi ja arkkitehtuuri ovat kaikille ndhtdvissd, jolloin kuka vain voi hyokati
milloin ja mihin vain jirjestelmén osaan. Toisaalta, koska kayttdjd voi ndhdé koko jérjestelmén
toiminnan, hén voi itse arvioida sen toimivuuden ja luotettavuuden, toisin kuin suljetun
lahdekoodin tapauksessa, jolloin hdnen on vain luotettava yrityksen tarjoamaan tietoturvaan.
Alla olevaan taulukkoon on koottu avoimen ja suljetun ldhdekoodin vahvuudet ja heikkoudet

koodin laadun ja tietoturvan ndkdkulmasta.

Taulukko 2: Avoin ja suljettu ldhdekoodi koodin laadun ja tietoturvan nédkokulmasta

*Yhteiso voi 10yté4 ja korjata virheité *Lahdekoodi salainen

*Kaikki nékevit 1dhdekoodin ja ohjelmiston arkkitehtuurin ~ |*Korjaukset tekevit luotettavat ammattilaiset
*Innovatiiviset ratkaisut *Ohjelmistovirheet korjataan ajan myoté

*Koodin laatu *Vastuu ohjelmistoyritykselld

*Lahdekoodi kaikille néhtévissé *Lahdekoodin pitdminen salassa hankalaa
*Luottamus kehittdjiin *Yrityksen mentaliteetti

*Vaatii uskollisen kéyttdjikunnan *Vain kehittdjdt korjaamassa ja 10ytémaéssd virheitd
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4.4 Lisenssiehdot ja -kustannukset

Suljetun l&hdekoodin ohjelmistot on suojattu aina ohjelmistoa tuottavan yrityksen omilla
lisensseilld. Kdyttdjan tulee hyviksyd ndmai kéyttoehdot ennen kuin ohjelmiston kdyttiminen
on mahdollista. Kéyttdehdot voivat rajoittaa esimerkiksi ohjelmiston kéyttotarkoitusta ja
uudelleen jakelua. Niin kuin luvussa 1 mainittiin, myds avoimen ldhdekoodin ohjelmistoilla on
jonkinlainen lisenssi, joka méarittda kyseisen ohjelmiston kéyttoehdot. David Wormser (2010)
kritisoi artikkelissaan avoimen ldhdekoodin ohjelmistojen lisenssejda muun muassa
tulkinnanvaraisuudesta ja epéselvistd ehdoista. Lisdksi erilaisten lisenssien suuri lukuméaard

aiheuttaa ongelmia kehittdjille ja kayttdjille.

Suljetun ldhdekoodin ohjelmistoissa lisenssit ovat yleensé selkeitd ja hyvin ymmarrettavissa
(Wormser 2010, s. 23). Suljetun 1dhdekoodin ohjelmistoissa lisenssien méérittamét kayttoehdot
ovat hyvin tarkkaan maéadriteltyjd ja ehdot ovat verrattain tiukkoja. Lisenssi rajoittaa yleensa
esimerkiksi ohjelmiston kdyttdjien tai paételaitteiden maédrad. Talloin yrityksissé tulee tarkkaan
harkita, keille kaikille henkildille ohjelmiston kiyttdoikeudet kannattaa sallia. Data-
analytiikkaohjelmistoa voi kayttdd yrityksessd useampi henkil0 ja vield useampi saattaa tarvita
ohjelmistoa esimerkiksi raporttien tarkasteluun. Kustannusnidkokulmasta télldin tulee miettid,
keille ohjelmiston kéyttdoikeus on oikeasti tarpeellinen; voidaanko esimerkiksi raportointi
hoitaa jollakin toisella tavalla? Kustannusten puolesta olisi parasta, ettd varsinaista
ohjelmistolisenssid maksetaan vain niiden kéyttdjien osalta, joiden tyonkuvan kannalta

ohjelmiston kiytto on todella tarpeellista.

Avoimen ldhdekoodin ohjelmistojen lisenssit ovat ldhes poikkeuksetta ilmaisia, jolloin
kustannusnékokulmasta kayttdjaméddrd ei ole rajoittava tekijd. Avoimen ldhdekoodin
ohjelmistoissa lisenssikustannuksia ei synny, jos kaikki lisenssiehtoja noudatetaan tarkasti.
Témi voi olla usein hankalaa tulkinnanvaraisuuden ja epéselvyyden vuoksi. Kustannuksia
avoimen ldhdekoodin ohjelmistoissa voi syntyd lisenssirikkomuksista ja mahdollisista
oikeustoimista. Lisenssiasioissa tulee olla erityisen tarkkana, jos yritys myy jonkinlaista
avoimen ldhdekoodin ratkaisua (esimerkiksi kehittdé lisdosia tai kirjastoja R:d4n) tai haluaa

kayttad jotakin avoimen ldhdekoodin komponenttia osana suljetun ldhdekoodin ohjelmistoaan.
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Avoimen ldhdekoodin lisenssien kanssa toimiessa lisenssiehdot kannattaa ottaa tarkasti
huomioon. Isojakin yrityksid, kuten Microsoftia, Samsungia ja JVC:td, ovat syytetty
lisenssiehtojen rikkomisesta (Wormser 2009, s. 22). Avoimen ldhdekoodin lisensseissd on
my0s yhteensopivuusongelmia; kaikki avoimen ldhdekoodin lisenssit eivit ole yhteensopivia
toistensa kanssa. Tdmd johtuu lisenssiehtojen erilaisuudesta ja varsinkin siitd, etti osa
lisensseistd on vastavuoroisuutta vaativia ja osa niin sanottuja sallivia lisensseja.
Yhteensopivuusongelmat ja vastavuoroisuutta vaativien lisenssien erikoispiirteet voivat tulla
tarkedksi siind vaiheessa, kun suljetun l&dhdekoodin ohjelmistoon tai avoimen ldhdekoodin data-
analytiikkaohjelmistoon tilataan kolmannelta osapuolelta jotakin lisdosaa tai komponenttia.
Télloin myos tilaajan tulee varmistua siitd, ettd kolmas osapuoli on noudattanut tarkasti seké
alkuperdisen ohjelmiston ettd uuden komponentin lisenssiehtoja. Jos lisenssiehtoja ei ole
noudatettu, vastuussa on ainakin komponentin toimittaja, mutta riski voi realisoitua myds
tilaajalle. Kaiken kaikkiaan lisenssiehtoja tarkasti noudattamalla voidaan minimoida kaikki
ylimddrdiset kustannukset, joita ehtojen noudattamatta jdttdmisestd voisi syntyd. Riskin
realisoituessa  kustannuksia  data-analytiikkaohjelmiston kohdalla aiheutuu ainakin
oikeudenkdynnisti, vahingonkorvauksista, tydajan menetyksesta, datan

hy6dyntiméattomyydesté ja mahdollisesti uuden komponentin tilaamisesta.

Edelld mainittujen asioiden pohjalta voidaan sanoa, ettd avoimen ldhdekoodin lisenssit
aiheuttavat suurempia riskejéd yrityksille, kuin suljetun lahdekoodin ohjelmistot. Riskit eivét
vélttdmattd kaikkien yritysten kohdalla realisoidu, mutta riskin realisoituessa kustannukset
voivat nousta kalliiden ja pitkien oikeusprosessien vuoksi hyvinkin korkeiksi. Suljetun
lihdekoodin ohjelmistoissa tulee ottaa huomioon lisenssien kéyttorajoitukset, jotka puolestaan
voivat lisdtd kustannuksia esimerkiksi rajoitettujen kiyttdjamaarien vuoksi. Namé kustannukset
ovat huomattavasti helpommin hallittavissa, kuin avoimen ldhdekoodin vastaavat. Yrityksen,
joka on ottamassa avoimen ldhdekoodin data-analytiikkaohjelmiston kéyttoon, olisi syytd
hankkia apua taholta, jolle avoimen ldhdekoodin lisenssiasiat ovat tuttuja. Jos osaamista ei
16ydy yrityksen sisdltd, lakimiehen palkkaaminen tai konsultointipalvelut ovat hyvid
vaihtoehtoja. Tdmd nostaa data-analytiikkaohjelmiston kustannuksia, mutta pienentdd

huomattavasti riskid joutua ongelmiin lisenssien kanssa.
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4.5 Ohjelmiston vaihto ja alasajo

Yleisesti ohjelmiston alasajo aiheuttaa huomattavia kustannuksia. Yritykset sijoittavat usein
ohjelmistoihin valtavia mdéirid resursseja sekd varoja. Néin ollen yritykset eivdt kovin
mielellddn vaihda ohjelmistosta toiseen, koska yritys mieltdd ohjelmistoon sijoitetut varat

hukkaan menneeksi investoinniksi. (Nagy et al. 2010, s. 150).

Yrityksen on otettava jo alkuvaiheessa huomioon tyOntekijoiden edeltivd kokemus
kiyttoonotettavasta ohjelmistosta. Suljetun ldhdekoodin ohjelmistoja pidetddn yleisesti
tunnetumpina kuin avoimen ldhdekoodin ohjelmistot, jolloin yritys voi sdéstdd huomattavia
summia koulutuskustannuksissa. Toisaalta avoimen 1dhdekoodin ohjelmistot ovat usein muilta

elinkaarikustannuksiltaan halvempi vaihtoehto. (Vonfange & Lavigne 2011, s. 7).

Elinkaarikustannusten laskeminen on erittdin oleellinen tekijé tutkiessa kannattaako vaihtaa
suljetun ldhdekoodin ohjelmistosta avoimen ldhdekoodin ohjelmistoon. Vaikka wvaihto
suljetusta ldhdekoodista avoimeen ldhdekoodiin saattaa olla suuri investointi, avoimen
ldhdekoodin ohjelmisto voi tulla jo kohtuullisella aikavélilld halvemmaksi vaihtoehdoksi. Jos
vaihto on kannattava yritykselle, se kannattaa tehdi, vaikka suljetun ldhdekoodin ohjelmisto ei
olisi vield kayttoikédnsd padssd. (Nagy et al. 2010, s. 151). Toisaalta on otettava huomioon myds
ohjelmiston kéyttotarkoitus. Jos esimerkiksi data-analytiikkaohjelmistoa kaytetddn vain
yksinkertaisten analyysien tekemiseen, yrityksen ei usein kannata vaihtaa ohjelmistoa. Télloin
yritys ei usein vaadi erityistd konsultointia ohjelmiston tuottajalta ja ohjelmiston perusversiot
riittdvat, jolloin avoimen ldhdekoodin ohjelmiston rakentamiseen vaatima konsultointi ja
ylldpito voivat aiheuttaa huomattavia kustannuksia. Toisaalta, jos yritys vaatii harvinaisempia
ratkaisuja ja jatkuvaa ohjelmiston kehittdmistd, avoimen 1&hdekoodin ratkaisu on usein parempi
pitkélld aikavalilld. Talloin yritys voi joko kilpailuttaa konsultointipalveluita, tai palkata omia

tyontekijoitd kehittimdan ohjelmistoa.

Erés suljetun ldhdekoodin ohjelmistojen piirteistd on sen toimintamalli, jossa asiakkaat pyritdan
tekemaén riippuvaiseksi ohjelmistoon. Ohjelmistoa myyvé yritys voi julkaista uusia versioita
samasta ohjelmistosta, ja veloittaa asiakkailta huomattavia summia pitkalld aikavélilld
(Economist 2002, s. 54). Téstd syystd suljetun ldhdekoodin ohjelmistojen tuottajat pyrkivét

usein tekeméén ohjelmistoistaan mahdollisimman hankalia vaihtaa toiseen (Sabhlok 2013). Jos
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yritys paittdd vaihtaa ohjelmiston suljetusta lihdekoodista avoimeen ldhdekoodiin, he paédsevit
eroon myds tdstd riippuvuudesta. Toisaalta, vaikka yritys ei ole endi riippuvainen ohjelmiston
tuottajasta, he ovat silti riippuvaisia valitsemastaan ohjelmistosta (Caulkins, Feichtinger, Grass,
Hartl, Kort & Seidl 2013, s. 1183). Yrityksen on kuitenkin huomattavasti helpompi vaihtaa
avoimen ldahdekoodin ohjelmisto toiseen ohjelmistoon, koska avoimen ldhdekoodin
ohjelmistoihin ei yleensi rakenneta esteitd, jotka vaikeuttaisivat ohjelmiston vaihtoa (Sabhlok
2013). Data-analytiikkaohjelmistoissa avoimen ldhdekoodin ratkaisut ovat erittdin hyvid
tulevaisuutta ajatellen, silld avoimen ldhdekoodin helpottavat yrityksen toimintaa
tulevaisuudessa. Avoimen ldhdekoodin ratkaisuissa ohjelmistojen integraatiota muihin data-
analytiikkaan vaatimiin ohjelmistoihin helpotetaan jatkuvasti, joten yritys voi vaihtaa toiseen
avoimen ldhdekoodin ratkaisuun kohtuullisen vahélla ty6ll4. Néin ollen pidemmélla aikavélilla
yritys voi sddstdd ohjelmistojen péivityskustannuksissa sekd integraation vaatimissa
tydvoimakustannuksissa huomattavia summia vaihtamalla suljetun ldhdekoodin ohjelmistosta

avoimen lihdekoodin ohjelmistoon.
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5 JOHTOPAATOKSET

Tyon tavoitteena oli vertailla avoimen ja suljetun 1dhdekoodin data-analytiikkaohjelmistoja

kustannusnékokulmasta. Tydmme péaédtutkimuskysymys oli:

Kannattaako yrityksen ottaa kayttoonsd avoimen vai suljetun lihdekoodin data-

analytiikkaohjelmisto?

Paitutkimuskysymys jakautui seuraaviin osatutkimuskysymyksiin:
1. Mistd komponenteista avoimen ja suljetun data-analytiikkaohjelmistojen kustannukset
muodostuvat?

2. Mitd eroja avoimen ja suljetun l&hdekoodin data-analytiikkaohjelmistoissa on?

Vastauksena péédtutkimuskysymykseen voidaan sanoa, ettd yrityksen on jarkevampiid ottaa
avoimen ldhdekoodin kuin suljetun ldhdekoodin data-analytiikkaohjelmisto kéyttoon.
Taulukossa 3 on esiteltynd tirkeimmét avoimen ja suljetun ldhdekoodin data-

analytiikkaohjelmistojen ominaisuudet ja eroavaisuudet.

Taulukko 3 Avoimen ja suljetun Ildhdekoodin data-analytiikkaohjelmistojen

ominaisuudet ja eroavaisuudet

* Ei lisenssimaksua * Visuaalinen kaytt6liittyma

* Kilpailuttaminen * Kéyttoonottoprojektin lédpiviennin varmuus
* Ty6n ulkoistamismahdollisuudet * Kayttdjatuki

* Helpompi integroida * Ammattimainen yllépito- ja tukipalvelu

* Yhteison tuki * Vastuu ongelmista ohjelmistoimittajalla

* Avoimen ldhdekoodin ohjelmistojen tunnettuus |* Selkeét lisenssiehdot

* Péivitysnopeus * Véahemman riskeja

* Lahdekoodi ndkyvissd

* Laadukkaampi koodi

* Parempi tietoturva
* Innovatiiviset ratkaisut

* Voiko yhteis66n luottaa tdysin? * Lisenssimaksut

* Vaatii uskollisen kdyttdjakunnan * Integraatiovaikeudet

* Lahdekoodi ndkyvissd * "Naimisissa" yhden toimittajan kanssa

* Ongelmat lisenssien kanssa * Ohjelmistotoimittajan suhtautuminen koodin laatuun

* Enemmén virheitd koodissa
* Ohjelmiston vaihtaminen
* Jaykit ratkaisut
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Ty0ssd huomattiin avoimen ldhdekoodin olevan parempi vaihtoehto ylldpidon ndkdkulmasta.
Koska ohjelmistojen ylldpitokustannukset kasvavat jatkuvasti, avoimen lahdekoodin suurin etu
on sen kilpailukyvykkyys. Yritykset voivat kilpailuttaa ulkopuolisia konsultteja ohjelmiston
ylldpitoon, ja ndin ollen saada kilpailukykyisimmén hinnan. Avoimen ldhdekoodin ratkaisuissa
yritys ei ole riippuvainen kéytettdvdstd ohjelmistosta, vaan se voi tulevaisuudessa vaihtaa

parempaan ohjelmistoon verrattain pienelld vaivalla.

Avoimen ldhdekoodin ohjelmistojen yhteis6t korjaavat ja parantavat ohjelmistoja. Yhteiso
korjaa ohjelmistovirheet nopeammin ja kehittdd uusia ilmaisia toiminnallisuuksia useammin
kuin suljetun 1dhdekoodin ohjelmistojen tuottajat. Avoimen ldhdekoodin ohjelmistoja kayttévit
yritykset voivat etsid ratkaisuja ja pyytid yhteisoltd apua yllépitoon ilmaiseksi, kun taas suljetun
lahdekoodin ratkaisuissa kaikki lisdtoiminallisuudet ja ylldpito ovat maksullisia. Toisaalta
suljetun ldhdekoodin ohjelmistot tarjoavat aina asiantuntevaa tukea ja asiakaspalvelua, kun taas
avoimen ldhdekoodin ratkaisuissa yritykset voivat joutua luottamaan ainoastaan yhteison

tukeen.

Data-analytiikkaohjelmisto on yhdistettidva jollakin tavalla yrityksen muihin tietojdrjestelmiin.
Integraatio voi olla hyvinkin suuri osa koko ohjelmiston kdyttdonottoprojektin kustannusta.
Integraatiot ovat yleensd helpompia tehdd avoimen ldhdekoodin ohjelmistoihin. Varsinkin
vanhojen jérjestelmien integrointi on suljetun ldhdekoodin ohjelmistoihin vaikeampaa kuin
vastaaviin avoimen ldhdekoodin ratkaisuihin. Avoimen ldhdekoodin menestyminen ja
helpompi integraatio on johtanut siihen, ettd myos suljetun ldhdekoodin ohjelmistokehittéjét
avaavat yhd enemmin rajapintoja ohjelmistoihinsa. Nédin ollen integraatiot voivat
tulevaisuudessa helpottua ja kolmannet osapuolet voivat kehittdd ohjelmistoja, jotka toimivat
yhteen suljetun lihdekoodin ohjelmistojen kanssa. Vield tilld hetkelld avoimen ldhdekoodin
ohjelmistojen integraatio muihin jarjestelmiin on yksinkertaisempaa ja sité kautta edullisempaa

kuin suljetun 1dhdekoodin ohjelmistoissa.

Data-analytiikkaohjelmistoissa koodin laatu sekd ratkaisujen tehokkuus ovat merkittaviad
tekijoitd. Kyseiset ohjelmistot kasittelevét ja analysoivat valtavia dataméérid, jolloin ne vaativat
paljon prosessointitehoa sekd muistia. Ohjelmistossa kéytetyt ratkaisut vaikuttavat laitteistolta
vaadittavaan prosessointitehoon sekd analysoitavan datan médrin yldrajaan. Yritys voi ostaa

lisdd prosessointitechoa sekd datan tallennustilaa uuden laitteiston tai pilvipalveluiden
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muodossa, mutta tuottavan ohjelmiston kéyttdiminen on huomattavasti

kustannustehokkaampaa.

Yleisesti avoimen ldhdekoodin ohjelmistoissa koodin laatu on parempaa. Koodissa on
vihemmén virheitd, ja ohjelmistojen ominaisuudet ovat innovatiivisempia. Avoimen
lahdekoodin kehittdjid on paljon, jolloin virheet koodissa korjataan nopeammin ja uusia teknisié
ratkaisuja kehitetddn jatkuvasti. Data-analytiikkaohjelmistoissa tdmid tarkoittaa sitd, ettd
avoimen lihdekoodin ohjelmistot tarjoavat yleensé teknisesti parempia ratkaisuja sekd paljon
valmiita ilmaisia toiminnallisuuksia. Toisaalta avoimen l&hdekoodin ohjelmistojen kehittdjien

luotettavuus on usein kiistanalainen aihe yrityksissa.

Kaikki suljetun lahdekoodin kehittdjét ovat ldhtokohtaisesti aina ammattilaisia. Néin ollen
heiddn kehittdmét ratkaisut voidaan olettaa olevan toimivia sekd turvallisia. Avoimen
lahdekoodin tapauksessa kehittdjit ovat usein tuntemattomia, jolloin heididn tekninen taustasta
ei ole tietoa. Lisdksi kehittdjien motivaatiosta osallistua projektiin ei ole tietoa, jolloin he voivat
jattdd  ohjelmistoon tietoturva-aukkoja. Suljetun ldhdekoodin ohjelmistoissa vastuu
tietoturvaongelmista, aiheutuvista vahingoista ja niiden korvaamisesta on usein ohjelmistoa

tuottavalla yritykselld, kun taas avoimen l&hdekoodin tapauksessa vastuu on kéyttajalla.

Suljetun 1&hdekoodin ohjelmistojen tietoturva perustuu ohjelmiston rakenteen ja lahdekoodin
salassapitoon. Avoimen lahdekoodin ohjelmistoissa tietoturva perustuu toimivaan ohjelmiston
arkkitehtuuriin seké koodin laatuun. Koska kaikki kdyttdjit ndkevit ohjelmiston rakenteen seké
lahdekoodin, he voivat itse arvioida sitd ja ilmoittaa sen puutteista yhteisolle. Ndin ollen
avoimen ldhdekoodin ohjelmistoissa tietoturva-aukot huomataan ja korjataan usein

nopeammin.

Suljetun 1dhdekoodin ohjelmiston kéyttoonoton yhteydessd tulee maksaa ohjelmiston
kayttolisenssi. Riippuen lisenssiehdoista se voi olla joko kdyttdjd —tai yrityskohtainen. Avoimen
ldhdekoodin ohjelmistoissa lisenssimaksuja ei ole, joten timédn osalta avoimen ldhdekoodin
ohjelmistojen kustannukset ovat pienemmat. Lisenssimaksut ovat kuitenkin vain pieni osa
ohjelmistosta aiheutuvaa kokonaiskustannusta, joten niille ei tule antaa liian suurta painoarvoa.
Avoimen ldihdekoodin ohjelmistoissa tulee huomioida avointen lisenssien aiheuttamat

rajoitukset. Lisenssien rikkomisesta voi syntyd huomattaviakin kustannuksia. Monissa
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tilanteissa on hyva palkata osaava henkild, jonka vastuulla lisenssiasiat ovat. Edelld mainittua

ongelmaa ei ole suljetun lihdekoodin ohjelmistoissa.

Ohjelmiston vaihtaminen on usein yritykselle hankala prosessi. Tima johtuu siitd, ettd yritys
on investoinut ohjelmistoon, ja jos ohjelmisto ei ole vield tullut kayttdikénsd pddhan,
vaihtamiseen ei kovin helposti ldhdetd. Suljetun ldhdekoodin ohjelmistoissa asiakas on
riippuvainen ohjelmistotoimittajasta ja ratkaisut on usein rakennettu niin, ettd vaihtaminen
toiseen ohjelmistoon on mahdollisimman hankalaa. Ohjelmisto kannattaa kuitenkin vaihtaa, jos
sen avulla voidaan sdistdd tulevaisuuden elinkaarikustannuksissa. Jos data-analytiikan kaytto
on yksinkertaista, vaihtaminen ei vélttaméttd ole jirkevdd. Avoimen ldhdekoodin ohjelmistot
ovat monesti elinkaarikustannuksiltaan edullisempia (Arnold 2011, s. 44), joten jos data-
analytiikka on tdrkedssd osassa yrityksen toimintaa, vaihtaminen kannattaa. Télldin saadaan

hy6dynnettyd my6s muut avoimen ldhdekoodin edut.

Data-analytiikkaohjelmistojen  elinkaarikustannukset —muodostuvat monesta tekijésta.
Kustannukset ovat aina yrityskohtaisia ja muun muassa integraatioiden laajuus voi vaikuttaa
hyvin merkittévisti koko projektin kustannuksiin. Kustannuksiin vaikuttaa, onko ohjelmisto
avoimen vai suljetun ldhdekoodin, mutta monilta osin kustannukset ovat samansuuruisia.
Ty0ssé kuitenkin havaittiin, ettd pddosin avoimen ldhdekoodin data-analytiikkaohjelmistojen
kustannukset ovat pienempid kuin suljetun ldhdekoodin vastaavien. Tétd tukee myos
kirjallisuus, jossa on esitetty useita perusteluja ja esimerkkejd tukemaan avoimen ldhdekoodin
etuja ja tdmédn tyon johtopditdstd (Arnold 2011, s. 44; Nagy et al. 2010, s. 148; Vonfange &
Lavigne 2011, s. 7-10; Yang 2016, s. 681-682). Jatkotutkimusta ajatellen tdmi tyd toimii
kvalitatiivisena pohjana aiheen kvantitatiiviselle tutkimukselle. Jatkotutkimuksessa olisi
hyodyllista tutkia yritysten toteutuneita elinkaarikustannuksia avoimen ja suljetun 1&hdekoodin

data-analytiikkaohjelmistojen osalta.
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