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                    Pilvipalveluiden  kasvu  on  nähtävissä  myös  tieteellisessä  kirjallisuudessa.  Työssä 
 analysoitiin  Elsevier’s  Scopus  hakukonetta.  Elsevier’s  Scopus  kattaa  22  000 
 vertaisarvioitua lehtiä noin 5 000 kustantajalta. Se sisältää yli 69 miljoonaa dokumenttia ja 
 noin  3  miljoonaa  uutta  lisätään  vuosittain.  Viimeisen  vuosikymmenen  aikana  on  havaittu 
 noin 5-6 prosentin kasvu tietokannan koossa (Johnson et al., 2018).  


Hakutermillä  “cloud  computing”  etsittiin,  kuinka  monta  dokumenttia  löytyy  eri  vuosina. 


Tulosten  analysointiin  hyödynnettiin  Scopuksen  tarjoamaa  analyysityökalua,  josta  näkee 


dokumenttien  määrät  vuosittain.  Tuloksista  ilmeni  hakutulosten  kasvavan  vuosittain 
 lineaarisesti  noin  8-10%  (kuva  7).  Vastaavasti,  jos  samankaltaisen  haun  toistaa 
 hakutermillä  “a*  OR  e*  OR  i*  OR  o*  OR  u*  OR  y*”,  missä  hakutulos  vastaa  kaikkiin 
 englanninkielisiin  vokaaleihin,  on  dokumenttien  kasvu  ollut  vuosina  2015-2019  noin  
 2-4%.  Hakutermillä,  jonka  pitäisi  vastata  kaikkiin  dokumentteihin  tuli  tulokseksi  74 
 miljoonaa  osumaa,  mikä  vastaa  Scopuksen  tietokannan  määrää.  Voidaan  siis 
 perusteellisesti  todentaa  pilvipalveluista  kirjoitettavien  dokumenttien  määrän  kasvun 
 tieteellisessä kirjallisuudessa. 


Kuva 7. Scopuksen dokumenttien määrät, hakutermillä ”cloud computing”. 



4  JOHTOPÄÄTÖKSET 


Tutkimuksessa  tieteellisistä  lähteistä  luodun  kartoittamistutkimuksen  perusteella  listattiin 
 ohjelmistotuotannossa  esiintyviä  teknologioita  ja  työkaluja,  jotka  jaoteltiin  eri 
 teemaluokkiin.  Teemoja  olivat  tietoverkot  ja  hajautetut  järjestelmät,  teknologiaratkaisut, 
 ohjelmistokehitystyökalut  ja  projektinhallintatyökalut.  Teemoista  eniten  esiintyivät 
 tietoverkot  ja  hajautetut  järjestelmät.  Eniten  tieteellisessä  kirjallisuudessa  esiintyvä  ilmiö 
 oli  pilvipalvelut,  joka  oli  luokiteltu  tietoverkkoihin  ja  hajautettuihin  järjestelmiin. 


Kartoittamisen  perusteella  seuraavaksi  suurimmiksi  aihealueiksi  tulivat  tekoäly  ja  
 web-teknologiat.  Tutkimuksessa  huomattiin  ylipäätään,  että  tieteellisessä  kirjallisuudessa 
 esiintyy  huomattavasti  enemmän  ohjelmistotuotannon  teknologioita,  kuin  työkaluja  tai 
 ohjelmistoja.  


Tutkimusmenetelmänä  hyödynnettiin  systemaattisen  kartoitustutkimuksen  periaatteita 
 (Systematic  mapping  study),  mutta  ei  suoritettu  Kitchenhamin  periaatteiden  mukaista 
 kokonaisvaltaista kartoitustutkimusta aikarajoitteiden ja työn luonteen takia. Tutkimuksen 
 yleistettävyys  ei  ole  niin  vahva  kuin  laajassa  systemaattisessa  kartoitustutkimuksessa  ja 
 tutkimuksessa käsitelleiden tietokantojen, sekä lähteiden määrä  olisi  voinut olla suurempi 
 paremman läpileikkauksen luomiseksi. Tulosten osalta voidaan kuitenkin nähdä jo selkeitä 
 trendejä  kirjallisuudessa  suurimpien  kategorioiden  osalta,  mutta  vähemmän  esiintyvien 
 aihealueiden osalta tulokset voivat poiketa todellisuudesta.  


Työn  tavoitteen  oli  vastata  kysymyksiin  ”Mikä  ohjelmistokehitystä  tukeva 
teknologiaratkaisu  esiintyy  tieteellisessä  kirjallisuudessa  eniten?”  ja  ”Mistä 
pilvipalveluihin  liittyvistä  ilmentymistä  tieteellinen  kirjallisuus  on  eniten  kiinnostunut 
ohjelmistotuotannossa?”.  Ensimmäiseen  tutkimuskysymykseen  vastauksia  lähdettiin 
etsimään  kartoittamistutkimuksella,  jossa  suoritettiin  tieteellisten  lähteiden  kartoitus 
vuosilta  2015-2019.  Vanhempaa  kirjallisuutta  ei  tarkasteltu  teknologian  kehittymisen 
nopeuteen pohjautuvan oletuksen vuoksi. Tutkimuskysymyksen tavoitteena oli muodostua 
kartoittamistutkimuksen  tuloksen  perusteella,  jonka  jälkeen  eniten  kirjallisuudessa 
esiintyvää aihetta lähdettiin analysoimaan tarkemmin.  


Eniten  esiintyvä  ilmiö  tieteellisessä  kirjallisuudessa  on  pilvipalvelut.  Tutkimuksessa 
 analysointiin kahdesta eri hakukoneesta ja kahdesta eri tietokannasta, eri hakutermeillä 253 
 tutkimusta.  Näistä  tutkimuksista  84:ssä  tutkimuksessa  esiintyi  ohjelmistotuotannossa 
 käytettäviä  teknologioita,  työkaluja  tai  molempia.  Niistä  27%  tutkimuksessa  esiintyi 
 pilvipalvelut.  Pilvipalvelut  ovat  suhteellisen  uusi  ilmiö  ja  niiden  suosio  näkyy  sekä 
 organisaatioiden  käytössä,  sekä  kirjallisuudessa  kasvavana  trendinä.  Pilvipalvelut  ovat 
 ohjelmistotuotannossa  arkipäivää.  Jo  94%  yrityksistä  on  omaksunut  pilvipalvelut 
 käyttöönsä.  Pilvipalvelumalleja  on  kolme,  sovellus  palveluna  (SaaS),  alusta  palveluna 
 (PaaS)  ja  infrastruktuuri  palveluna  (IaaS).  Pilvipalveluiden  käyttömalleja  puolestaan  ovat 
 yksityinen,  julkinen,  yhteisöllinen  ja  hybridi  pilvi.  Pilven  käyttömalleilla  voidaan  rajata 
 pilvipalvelun käyttäjiä. Julkisen pilven suurimpina tarjoajina on Amazon Web Services, ja 
 yksityisen pilven on VMware Spehre. 


Pilvipalveluiden suosio perustuu sen kustannustehokkaaseen tapaan, jolla organisaatio voi 
 säilöä  dataa,  sovelluksia  ja  tietoja  ulkoisen  pilvipalvelutarjoajan  alustalle.  Käyttäjät 
 maksavat vain käytetyistä tietovarastoista ja palveluista. Pilvipalvelut ovat skaalautuvia ja 
 joustavia,  joten  yritykset  voivat  nopeasti  kasvattaa  tietoteknisiä  resurssejaan  ja 
 kapasiteettia.  Pilvipalvelut  ovat  myös  monipuolisesti  yhteensopivia  ja  kykenevät 
 palvelemaan  monia  käyttäjiä  riippumatta  käyttöjärjestelmästä  tai  ohjelmistoalustasta. 


Pilvipalvelut  ovat  riippuvaisia  yhteydestä  verkkoon,  mikä  saattaa  ongelmatilanteissa  jopa 
keskeyttää  organisaation  toiminnan.  Nopean  kehityksen  vuoksi  tietoturvaongelmat  ja 
erilaiset pilveen kohdistuvat hyökkäykset ovat yleisiä ja luovat uhkia. Pilven potentiaaliset 
turvallisuusriskit  ovatkin  suurin  syy,  miksi  organisaatio  ei  ole  omaksunut  pilvipalvelun 
käyttöä toimintaansa.  



5  POHDINTA JA TULEVAISUUDENNÄKYMÄT 


Tutkimuksen rajoitteeksi oli aseteltu teknologiat sekä työkalut ohjelmistotuotannossa, joka 
 on  suuri  aihealue,  joten  työssä  oli  pakko  rajata  hakuja.  Tässä  tutkimuksessa  työkalut 
 pohjautuivat  Swebok:n  määrittelemiin  työkaluluokkiin,  sillä  ne  muodostivat  laajimman 
 skaalan  ja  antoivat  hyvän  pohjan  eri  työkaluluokista.  Teknologiat  olivat  muodostuneet 
 hakuprosessin  tuloksena.  Tutkimus  kattaa  erittäin  laajan  alueen  ohjelmistotuotannon  
 osa-alueista,  mutta  laajuuden  vuoksi  paljon  tuloksia  jää  analysoimatta  ja  eri  teknologioita  ja 
 työkaluja ei päästä tarkastelemaan tarkemmin. Termin teknologia voi ilmentää monella eri 
 tavalla, kun puolestaan työkalu on selkeämmin määritelty ja rajaa tutkimuksen paremmin. 


Eri teknologian, kuten tekoälyyn liittyvän ratkaisun kategorisoiminen on erittäin hankalaa, 
 koska  se  voi  liittyä  moneen  asiayhteyteen,  eikä  tieteellisestä  kirjallisuudesta  löydy 
 periaatteellisia luokittelujärjestelmiä.   


Tutkimus antoi selkeitä viitteitä pilvipalveluiden kasvavasta trendistä teknologiaratkaisuna 
 ohjelmistotuotannossa.  Tutkimusta  voisi  hyödyntää  perusteena  suorittaa,  esimerkiksi 
 kokonaisvaltainen  systemaattinen  kartoitustutkimus  ohjelmistotuotannon  uusimmista 
 teknologioista ja työkalusta, missä hyödynnettäisiin useampaa hakukonetta, kuten Google 
 Scholaria  ja  Web  of  Science-tietokantaa.  Aiheesta  voisi  myös  tehdä  vaihtoehtoisia 
 trendianalyysejä, jolla voitaisiin saada erilaisia tuloksia. Toinen mielenkiintoinen analyysin 
 kohteena  voisi  olla  ohjelmistotuotannon  menetelmät,  johon  tässä  tutkimuksessa  ei  oteta 
 kantaa. 


STM on maailman johtava akateemisten ja ammatillisten julkaisijoiden ammattiliitto, joka 
 julkaisee  vuosittain  katsauksen  tieteellisistä  julkaisuista.  STM  vuoden  2018  raportti 
 käsittelee  yhdessä  aliluvussa  teknologia  trendejä,  jossa  heidän  raporttinsa  mukaan 
 trendikkäimmät  ilmiöt  ovat  data-analytiikka  ja  tekoäly,  semanttinen  web  ja 
 rikastuttaminen,  ja  lohkoketju-teknologia.  Tekoälyyn  liittyvät  ratkaisut  ovat 
 koneoppimisen  muodossa  noussut  tärkeäksi  ilmiöksi.  Tähän  kehitykseen  on  auttanut  se, 
 että  nykyään  on  saatavilla  suuria  tietokantoja,  joista  voidaan  analysoida  dataa. 


Tietokoneissa on nykyään huomattavasti enemmän tehoa ja niiden hinta on laskenut. Myös 


ohjelmistot  niiden  ympärillä  ja  koneoppimisessa  käytettävät  algoritmit  ovat  kehittyneet 
 (Johnson et al., 2018). 


Semanttisella  webillä  ja  semanttisella  rikastuttamisella  tarkoitetaan  tässä  asiayhteydessä, 
 dokumentteihin  lisättävää  jäsenneltyjä  metatietoja,  jotta  tietokoneet  voivat  lukea  sisältöä 
 kuin  ihminen.  Semanttiset  teknologiat  ovat  vahvasti  yhteydessä  tekoälyyn  liittyvään 
 kehitykseen. Kolmantena STM-raportin teknologia trendinä oli lohkoketju eli Blockchain, 
 joka  raportin  mukaan  on  ollut  suosiossa  virtuaalivaluutta  bitcoinin  vuoksi.  Lohkoketjun 
 suosion syynä pidetään sen potentiaalia ratkaista tietoturvaongelmia, luottamusongelmia ja 
 ongelmia henkilöllisyyden todistamisessa (Johnson et al., 2018).  


Tämän  tutkimuksen  kartoittamisen  tuloksena  huomattiin  tekoälyyn  liittyvien  ratkaisujen 
yleisyys  koneoppimisen  näkökulmasta,  jota  tukee  STM  raportin  antamia  tuloksia 
teknologia  trendeistä.  Semanttisen  web  ja  semanttinen  rikastuttaminen  ei 
kartoittamistutkimuksessa  esiintynyt  kyseisillä  termeillä,  koska  sen  yhteys 
ohjelmistotuotantoon  ei  ole  suora,  mutta  sen  esiintyminen  tulee  epäsuorasti  esiin 
esimerkiksi  tietokantoihin  tallennettavan  datan  muodossa  tai  järjestelmien 
yhteensopivuudessa.  Lohkoketjun  yleisyys  ohjelmistotuotannon  trendeissä  ei 
kartoittamistutkimuksen  perusteella  ollut  niin  yleistä.  Lohkoketjun  kuitenkin  oletetaan 
kasvavan seuraavina vuosina merkittävästi. Esimerkiksi TechRepublicin artikkeli ennustaa, 
että 56% yrityksistä tulee käyttämään lohkoketjuja vuoteen 2020 mennessä (TechRepublic, 
2018).  



6  YHTEENVETO 


Ohjelmistotuotannossa  käytetyt  teknologiat,  työkalut  sekä  ohjelmistot  kehittyvät  nopeaan 
 tahtiin  ja  niillä  tärkeä  rooli  ohjelmistokehityksessä  osana  organisaation  toimintaa. 


Ohjelmistokehitys turvautuu enemmän uudelleen käytettäviin komponentteihin kirjastojen, 
 ohjelmistokielten  ja  työkalujen  osalta.  Ohjelmistotyökalujen  ja  teknologioiden  määrittely 
 ohjelmistotuotannon  tekijöinä  on  hankalaa  juuri  nopeiden  muutosten  vuoksi  ja  ne 
 muodostavat  jatkuvasti  kasvavan  luettelon  rakennuspalikoista  systeemeille. 


Ohjelmistotuotannon periaatteellisen kirjan Swebok:n, vuoden 2014 painoksen määritelmät 
 vanhentuvat nopeasti, eikä tieteellinen kirjallisuus pysy kehityksessä mukana. On vaikeaa 
 määritellä, mikä on trendi nyt, kun kirjallisuus, keskustelufoorumit, epäviralliset termistöt 
 ja media luo erilaisen kuvan ja suhteen eri teknologioiden ja työkalujen suosioon.   


Ohjelmistotuotannon  teknologioiden  osalta  pilvipalvelut  esiintyvät  tieteellisessä 
 kirjallisuudessa  eniten.  Pilvipalveluiden  suosia  kasvaa  sekä  organisaatioissa,  että 
 tiedekirjallisuudessa.  Yrityksistä  94%  on  ottanut  pilvipalvelut  käyttöön  ja  eri 
 pilvipalveluiden  tarjoajat  kilpailevat  omilla  palveluillaan  asiakkaista.  Pilvipalvelut 
 tarjoavat  helppoja  ja  taloudellisesti  järkeviä  vaihtoehtoja  asiakkaille,  mutta  niiden  luomat 
 tietoturvariskit luovat uusia ongelmia jatkuvasti kehittyvälle alalle.  


Datan  määrän  kasvun  vuoksi,  on  tekoälyyn  liittyvät  ratkaisut  tulleet  ajankohtaisiksi. 


Tutkimuksessa  tekoäly  oli  toiseksi  eniten  esiintyvä  suuntaus.  Tekoälyn  vaikutus 
ohjelmistotuotannossa  on  kasvussa  ja  sen  vaikutukset  näkyvät  monella  eri 
ohjelmistotuotannon  osa-alueella.  Tehokkaiden  ohjelmistojen,  suurten  datasettien  ja 
kehittyneiden  algoritmien  ansiosta  kyetään  analysoimaan  dataa  ja  koneoppimisen 
muodossa luomaan entistä toimivimpia ratkaisuja.   
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