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Tdamdn tutkielman aiheena ovat pilvipalveluiden vilittdjapalvelut. Viime vuo-
sina pilvipalvelut ovat yleistyneet ja tamdn myo6td markkinoilla on syntynyt
kysyntdd myos pilvipalveluiden vilittdjapalveluille.

malleihin ne tukeutuvat. Osana kysymyksen vastausta on tarpeen myos tarkas-
tella pilvipalveluiden toimintaa. Tutkielma koostuu kahdesta osasta. Ensim-
mdinen osa tarkastelee vélittdjdpalveluita teoriatasolla ja toinen osio keskittyy
kaytannon tutkimukseen.

Tutkielman teoriaosuus toteutettiin kirjallisuuskatsauksena, jossa pereh-
dyttiin vélittdjapalveluista julkaistuihin tieteellisiin artikkeleihin. Pddasiallisena
ldhteend toimivat informaatioteknologian alan lehtijulkaisut. Lisdksi tietoa etsit-
tiin markkinoilla toimivien vdlittdjapalveluiden internetsivuilta. Tarkastelun
lopputuloksena muotoutui kuusiportainen pilvipalveluiden vilittdjapalvelui-
den luokittelumalli.

Tutkielman empiirinen osuus toteutettiin tapaustutkimuksena. Verkosta
etsittiin erilaisia pilvipalveluiden vilittdjapalveluita. Ndistd 16ydetyistd palve-
luista valittiin neljd ldhempé&dn tarkasteluun. Valintaperusteena oli se, ettd pal-
veluista on tarjolla maksuton kokeiluversio. Tarkastelua varten luotiin kriteerit
pk-yritysten tarpeiden ndkokulmasta. Kriteereiden toteutumista tutkittiin valit-
vélittdjapalveluiden tarjonta ei tdysin vastaa pk-yritysten tarpeita. Toisaalta ha-
vaittiin my0s yleiselld tasolla se, ettd vélittdjapalveluiden nykytarjonta on sup-
peaa.
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ABSTRACT
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Cloud service brokers
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Supervisor(s): Pulkkinen, Mirja

The subject of this thesis is to analyse the cloud brokers. During the last years,
cloud services have become more common. This has introduced demand for the
cloud broker services on the cloud market.

The main questions in this study are how do the cloud brokers work and
what kind of business models are these brokers using. To get answers to these
questions, it is required to examine what cloud services are. This thesis is divid-
ed into two different parts. The first part is theoretical and the second is empiri-
cal study.

The first part of this study was done as a literature review. In this part sci-
entific literature of cloud brokers were analysed. The information for this part
was acquired from the scientific ICT journals. Some information was also col-
lected from the brokers” websites. As a result of the theoretical part, a classifica-
tion model of the cloud brokers was created.

The second part of this thesis is a case study. This part consisted of analys-
ing four cloud brokers available on the cloud market. The review criteria were
based on small and medium enterprises’ requirements for cloud services. The
cloud brokers were tested against these criteria. In conclusion, it was found that
the cloud brokers don’t implement requirements of the small and medium en-
terprises. On the other hand, the second finding was that the number of the
brokers on the cloud market is quite small.

Keywords: cloud service, cloud broker, business model, small and medium en-
terprises
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1 JOHDANTO

Viimeisimpien vuosien aikana yksi varmasti merkittdavimmistd murroksista tie-
tojenkdsittelyn alalla on ollut siirtyminen kohti verkon kautta kadytettavia pilvi-
palveluita. Perinteisesti sovellukset on suoritettu kadyttdjan omalla koneella ja
ldhinnd vain yrityksilld on ollut sisdisessd kdytossd tehokkaampia palvelinpoh-
jaisia sovellusratkaisuja. Pilvipalvelut kuitenkin laajentavat kayttdjakuntaansa
jatkuvasti.

Tdssd tutkielmassa tarkastellaan pilvipalvelun eri ulottuvuuksia, padpai-
non ollessa vélittdjdliiketoimintaan keskittyvissda markkinatoimijoissa. Tutkiel-
man empiirisessd osiossa vdlittdjapalveluita tarkastellaan erityisesti pk-
yritysten tarpeiden pohjalta. Tutkimuslaitos Gartner on esittdnyt véitteen, jonka
mukaan vuonna 2015 vilittdjapalvelut ovat yksi tuottoisimmista pilvipalvelui-
den markkinatoimijoista (Gartner, 2010). Téllaista véitettd pohtiessa ei hammas-
tytd lainkaan se, minka takia pilvipalveluiden markkinoille on parhaillaan syn-
tymaéssd tdysin uusi liiketoimintalokero. Gartner (2010) onkin ilmaissut asian
ytimekkadsti: Sielld missd on palveluntarjoajia ja kuluttajia, sielld syntyy my®os
kysyntaa valittdjille.

1.1 Pilvipalvelun kasitteistoa

Nykyisin on vaikea kuvitella sovellusta tai palvelua, josta ei 16ytyisi pilveen
pohjautuvaa versiota. Loppukayttdjille timad muutos on ollut melko ldpindkyvd,
silld harva tulee ajatelleeksi ettd joka pdiva kdytetty palvelu saattaa toimia ver-
kossa. Voisi ajatella, ettd verkkopohjaisuus tulee ilmi vasta siind vaiheessa, kun
internetyhteys on syystd tai toisesta poikki, eikd pilvessd toimivaa sovellusta
pddse kdyttamaan.

Pilvipalvelu (engl. cloud service) tarjoaa helposti hyodynnettdvissa olevia,
virtualisoituja resursseja, jotka skaalautuvat kuormituksen mukaan (Vaquero,
Rodero-Merino, Caceres & Lindner, 2008). Vaquero tutkimusryhménsa kanssa
loi edelld olevan madritelméan tarkastelemalla yli 20 erilaista pilvipalveluista
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laadittua maéédritelmdd. Tarkemmin pilvipalveluihin ja niiden ominaisuuksiin
perehdytddn seuraavassa luvussa.

Viilittijapalvelu (engl. broker) puolestaan on varsinaisen pilvipalveluntar-
joajan ja palvelua tilaavan kayttdjan valissa toimiva osapuoli, joka pyrkii helpot-
tamaan pilvipalvelun hankkimista ja kdyttoonottoa (Bohm, Koleva, Leimeister,
Riedl & Krcmar, 2010). Tutkielman kolmas luku keskittyy tarkastelemaan tar-
kemmin valittdjapalveluita, niiden ominaisuuksia ja liikketoimintamalleja.

Palveluntarjoaja (engl. service provider) puolestaan on taho, joka tarjoaa
pilvipalveluaan kaytettdvéksi joko suoraan loppukéyttdjille tai vaihtoehtoisesti
esimerkiksi vilittdjan kautta (Bohm ym., 2010). Muutamia pilvipalveluntarjoajia
esitellddn luvun 2 loppupuolella.

Kirjallisuudessa on esitelty myos mahdollistajan (engl. enabler) késite, joka
voi tarkoittaa mitd tahansa markkinatoimijaa, joka edesauttaa pilvipalveluiden
kayttoda (Marston, Li, Bandyopadhyay, Zhang & Ghalsasi, 2011). Tassad tutkiel-
massa mahdollistaja-kédsitteen alle on niputettu sekd pilvipalveluntarjoajat etta
valittdjapalvelut.

1.2 Tutkimusongelma

Tassd tutkielmassa tarkastellaan sitd, kuinka vilittdjapalvelut toimivat pilvipal-
veluiden markkinoilla. Tutkielman varsinainen tutkimuskysymys on seuraava:
mitd pilvipalveluiden vilittdgjapalvelut ovat? Jotta tdhdn kysymykseen saadaan
vastaus, tutkimuskysymys jaetaan kolmeen osaan:

1. Kuinka vilittgjapalvelut toimivat?
2. Millaisia liiketoimintamalleja vélittdjapalvelut kayttavat?
3. Kenelle vilittdjapalveluista on hyotya?

Tdamdn tutkielman tavoitteena on 1oytdd vastaukset edelld esitettyihin ky-
symyksiin aihetta késittelevaan kirjallisuuteen perehtymadlld. Lisdksi valittdja-
palveluiden soveltuvuutta pienille ja keskisuurille yrityksille tarkastellaan em-
piirisesti.

1.3 Tiedonhankinta ja tutkimusmenetelmait

Taman tutkielman teoreettisen osuuden tiedonkeruu toteutettiin kirjallisuus-
katsauksena. Pilvipalveluista 16ytyy viime vuosilta laajalti tutkimusmateriaalia.
Tassd tutkielmassa on keskitytty ensisijaisesti artikkeleihin ja ldhdeteoksiin, jot-
ka on julkaistu vuonna 2008 tai sen jdlkeen. Aikarajaus on tarpeellinen, koska
informaatioteknologian alan kehitys on nopeatempoista ja idkkdammait julkai-
sut vanhenevat sisallollisesti.
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Varsinainen tiedonkeruu kirjallisuusosiota varten on toteutettu péddasiassa
Nelliportaalia, Google Scholaria, ACM:n, IEEE:n ja Springer Linkin tietokantoja
tutkimalla. Edelld mainituissa tietokannoissa kaytettiin esimerkiksi hakusano-
ja “cloud computing”, “cloud platform”, “cloud broker”, “cloud brokerage”
ja “cloud taxonomy”. Hakujen perusteella kidvi nopeasti ilmi, ettd pilvipalvelui-
ta koskevaa tutkimuskirjallisuutta on saatavilla runsaasti viimeisten vuosien
ajalta. Tamdn takia ldhdeaineiston kerddminen on edellyttinyt huomattavaa
karsimista ja kriittistd suhtautumista. Osa tutkimuskirjallisuutta karsittiin pois
jo sisédllon laadullisen heikkouden takia, silld esimerkiksi kirjoitusvirheet tutki-
musartikkelissa eivit herdtd luottamusta. Toisaalta heikkolaatuiselle materiaa-
lille oli melko helppo 16ytaa sisdllollisesti parempia vaihtoehtoja tarkasteltavak-
Si.

Tutkielmaan kerittiin tietoa my6s markkinoilla toimivista pilvipalvelun-
tarjoajista ja valittdjistd tutkimalla toimijoiden omia verkkosivuja. N&itda koske-
va tieto haettiin pddsddntoisesti Googlen hakukoneen avulla. Lisdksi lahteind
kdytetyssd kirjallisuudessa oli mainittu markkinatoimijoita, joita voitiin hyo-
dyntdd ldhtokohtana tarkastelun toteuttamisessa.

Markkinatoimijoita koskevaa sisdltod hyodynnettiin myos tutkielman em-
piirisessd osiossa. Tarkemmin empiirisen tutkimuksen toteutuksesta, sisdltora-
jauksista ja kriteereistd on kerrottu tutkielman neljannessa luvussa.

1.4 Tutkielman rakenne

Tutkielmassa on tdamén johdannon lisdksi kuusi pddlukua. Tutkielman toinen
luku kaésittelee pilvipalveluita. Pddpaino on pilvipalvelun ominaisuuksien tar-
kastelussa. Lisdksi luodaan lyhyehko katsaus pilvipalvelun etuihin ja haittoihin.
Hyoty- ja haittapuolia on kuitenkin tutkittu jo aiemmin monissa julkaisuissa,
joten tdssd tutkielmassa on tarkoituksena luoda vain tiivis katsaus mahdolli-
suuksiin ja ongelmiin. Toisen luvun lopussa esitellidn my6s muutama tunnettu
pilvipalveluntarjoaja.

Kolmas luku pureutuu pilvipalveluiden valittdjiin. Aluksi tarkastellaan
pilvipalveluiden vilittdjdpalveluiden historiaa ja innovatiivisuutta. Vilittdjien
osalta tarkastelussa ovat erityisesti ne liiketoimintamallit, joita valittdjat hyo-
dyntédvat jokapdivdisessd liiketoiminnassaan. Lisdksi tarkastellaan muutamia
talla hetkelld markkinoilla toimivia valittdjapalveluita, joita ei niiden kayttami-
en liiketoimintamallien vuoksi voitu kdytdannossa kokeilla. Luvun péddpaino on
luoda pilvipalveluiden vilittdjapalveluita koskeva luokittelu vélittdjien liike-
toimintamallien perusteella.

Neljannessd luvussa esitellddn tutkielmaa varten tehdyn empiirisen tut-
kimuksen taustat. Lahtokohtana empiirisessd osiossa on selvittdd, kuinka hyvin
valittdjapalvelut soveltuvat suomalaisten pk-yritysten kayttoon. Tassd luvussa
kerrotaan kriteerit, joiden perusteella palveluita on kokeiltu ja arvioitu.

Viides luku tarkastelee empiirisen tapaustutkimuksen perusteella synty-
neitd tuloksia. Tarkasteluun valittiin neljd, hiukan erityyppistd pilvipalveluiden
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luvussa. Tadssd luvussa tarkastellaan kutakin palvelua pk-yritysten ndkokulmas-
ta. Luvun lopussa on yhteenveto tuloksista.

Kuudennessa luvussa on pohdintaa pilvipalveluiden vilittdjdapalveluista.
Tésséd luvussa tuon esiin omia ndkemyksidni, jotka ovat syntyneet tutkielman
kirjoittamisen aikana. Tarkoituksena on myo6s kyseenalaistaa joitakin kirjalli-
suudessa esille tulleita kasityksid vilittdjapalveluista.

Seitsemdnnessd, viimeisessd luvussa on tutkielman yhteenveto. Lisdksi
esitetddn joitakin mielenkiintoisia jatkotutkimusaiheita, joita tutkielman kirjoit-
tamisen aikana on syntynyt. Aivan aluksi kuitenkin siirrytddn tarkastelemaan
pilvipalveluiden perusteita.
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2 PILVIPALVELUT

Téssd luvussa tarkastellaan pilvipalveluiden erilaisia jaotteluita ja luodaan tek-
nistd taustoitusta niiden toiminnasta. Luvun lopussa esitellidn muutama pilvi-
palveluntarjoaja. Palvelut valittiin niiden tunnettuuden perusteella. Aivan aluk-
si kuitenkin luodaan lyhyt katsaus pilvipalveluiden tietojenkdsittelylliseen his-
toriaan.

Pilvipalvelu on kasitteend melko uusi ja se on ollut yleisessd kédytossd vas-
ta joitakin vuosia. Tutkijat ovat ehdottaneet useita eri madritelmid, joista on ha-
vaittavissa tietyt toistuvat piirteet (Mell & Grance, 2009; Vaquero ym., 2008):
pilvipalvelu tarjoaa jaettuja resursseja verkon ylitse kysynndn mukaan. Virtu-
alisointi on edellytys tdllaisen joustavan palvelun toteutukselle (Vaquero ym.,
2008).

Toisaalta pilvipalvelu on oikeastaan ennemminkin sateenvarjokasite kuin
tdysin itsendinen maédrite. Pilven nimissd esitetddn hyvin monenlaisia toimin-
nallisuuksia ja palveluita. Pilvipalveluiden késitteen osalta kannattaa myos
muistaa, ettd késite eldd jatkuvassa evoluutiossa, koska palvelutkin vield hake-
vat muotoaan (Mell & Grance, 2009).

Pilvipalveluihin liitetyt toiminnallisuudet ovat olleet olemassa jo vuosia
ennen kuin kukaan kaytti pilvipalveluiden késitettd. 1980-luvulla oli hyvin
yleistd, ettd yrityksilld oli kdytossd tehokas palvelin ja “tyhmid” péadtelaitteita,
niin kutsuttuja thin client -pditteitd. Pilvipalvelut muodostavat samanlaisen
asetelman, jossa ohjelmistot ja tieto siirretddn suoritettavaksi paételaitteista pil-
vipalveluun (Buyya, Yeo, Venugopal, Broberg & Brandic, 2009). My&sk&an re-
surssien hajauttaminen verkossa ei ole uusi keksintd. Hajautettuja resursseja
hyodynnettiin esimerkiksi grid-tietojenkasittelyssa vuosia ennen pilvipalveluita
(Bojanova & Samba, 2011).

Pilvipalveluiden osalta voidaankin todeta, ettd monet vanhemmat ideat
yhdistettiin 2000-luvulla toimivaksi kokonaisuudeksi. Onnistumisen edellytyk-
send ovat osaltaan olleet myos tietotekniikan tehokkuuden kasvu, tallennustilan
halpeneminen ja nopeiden verkkoyhteyksien yleistyminen.
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2.1 Pilven ominaispiirteitd

Kuten jo edelld tuli ilmi, pilvipalveluille on hankala laatia taysin yksiselit-
teistd mddritelmé&d. Vaikka mddritteleminen on ongelmallista, on kuitenkin tiet-
tyja ominaisuuksia, joita pilvipalveluista voidaan tunnistaa.

Yhdysvaltalainen National Institute of Standards and Technology (NIST)
on esittdnyt viiden piirteen luettelon pilvipalveluiden perusominaisuuksista.
NISTin laatima madritelmd on yleisesti kdytossd, joten sen pohjalta on hyva
aloittaa tarkastelu. Luettelo pitdd sisdllddn seuraavat osatekijiat (Mell & Grance,
2009):

e Itsepalvelullisuus

e Tavoitettavuus eri pddtelaitteilla
e Resurssien yhteiskdytto

e Joustavuus

e Kéyton mittaaminen.

Ensimmadinen piirre, itsepalvelullisuus, viittaa palvelun kayttdjaldhtoiseen
toteutustapaan. Kdyttdja hallinnoi palvelua omatoimisesti, esimerkiksi tilaa
palvelun tai irtisanoo sen itsendisesti (Salo, 2010, s. 17). Kayttdjan pyyntojen
perusteella palveluntarjoaja tarjoaa kdyttoon pyydetyt resurssit, eikd monimut-
kaiselle sopimuskasittelylle ole tarvetta (Hurwitz, 2009). My®6s palveluntarjoaja
hyotyy, koska henkiloresursseja ei vaadita kovin paljoa.

Tavoitettavuudella tarkoitetaan sitd, ettd pilvipalvelun on oltava kaytettd-
vissd useilla eri padtelaitteilla (Mell & Grance, 2009). Esimerkiksi se ei riitd, ettd
pilved voidaan hyodyntdd tietokoneen kautta, vaan tavoitettavuuden on oltava
kunnossa myos esimerkiksi dlypuhelinten osalta. Pilvipalvelun kdyton kannalta
ideaalitilanne on se, kun palvelu on kéytettdvissd aina silloin, kun tarjolla on
toimiva verkkoyhteys (Salo, 2010, s. 17-18).

Resurssien yhteiskadytto on pilvipalvelun kolmas ominaispiirre. Tama tar-
koittaa lyhyesti sitd, ettd pilvipalvelun resurssit jaetaan useiden kéyttdjien kes-
ken riippumattomasti (Malathi, 2011). Yksittdiselle kayttdjdlle palveluresurssit
ovat kdytdnnossad ddrettomat, todellisuudessa palveluntarjoajan kapasiteetti on
kuitenkin aina rajallinen. Yhteiskdytto luo edellytykset edullisille palveluhin-
noille, koska palveluntarjoajan on mahdollista saavuttaa merkittdvit mittakaa-
vaedut (Salo, 2010, s. 18).

Pilvipalvelut ovat my6s joustavia. Toisin sanoen palveluresurssit skaalau-
tuvat aina kdyttdjamadran ja muun kuormituksen mukaan (Vaquero ym., 2008).
Perinteisissd palvelinkeskuksissa kapasiteettia on aina tietty kiinted maara kay-
tossd, josta usein seuraa erilaisia ongelmia. Jos kapasiteetti ldhestyy &dédrirajojaan,
palvelu hidastuu tai pahimmassa tapauksessa kaatuu kokonaan. Toisaalta yli-
kapasiteetistakin voi olla haittaa, koska siitd on kuitenkin maksettava, vaikka se
olisi kdyttamattomana. Pilvifilosofian mukaan kapasiteettia on aina tarjolla so-
pivasti (Hurwitz, 2009). Mikali pilvipohjaiseen palveluun tulee dkillinen kaytta-
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japiikki, pilvipalvelu skaalautuu automaattisesti ylospdin. Toisaalta sama toimii
myos toiseen suuntaan, silld mikéli palvelussa on hiljainen hetki, palvelu skaa-
lautuu alaspdin.

Hyvédnd esimerkkind perinteisen ldhestymistavan ongelmista voidaan
mainita Poliisin verkkosivujen kaatuminen marraskuussa 2011. T&lloin sivuilla
julkaistiin lista julkisuuteen vuotaneista henkilotiedoista, joka aiheutti kaytta-
jamadran moninkertaistumisen hetkessd. (Helsingin Sanomat, 2011) Kéavijapiik-
ki kaatoi Poliisin verkkosivut useamman pdivan ajaksi. Pilvipalvelua kaytetta-
essd tédllaista ongelmaa ei ilmene joustavuuden ansiosta.

Viimeinen NISTin ehdottama ominaispiirre on kédyton jatkuva mittaami-
nen. Pilvipalvelun toimintaa ja resurssien kadyttod seurataan jatkuvasti (Salo,
2010, s. 18). Ndin ollen kayttdjad voidaan laskuttaa kdyton mukaan (engl. on
demand). Vaikka pilvipalvelu olisi tdysin maksuton, kdyttod mitataan koko ajan,
jotta esimerkiksi suoritusteho saadaan pidettyd riittavand (Malathi, 2011). Toi-
saalta kayttdjdlle voidaan ndin tarjota tietoa siitd, kuinka paljon resursseja sovel-
lukset kulloinkin kayttavat. (Hurwitz, 2009).

Kuviossa 1 on esitetty Amazonin pilvipalvelussaan tarjoama seurantatyo-
kalu. Kuten kuviosta ndhdddn, palvelua ja sen tilaa voidaan seurata monilla eri
mittareilla. Vastaavankaltaiset seurantatyokalut 16ytyvat myos monista muista
pilvipalveluista. Kaikki pilvipalvelut eivit kuitenkaan tarjoa yhta kattavaa seu-
rantaa.

E-Ep Launch Instance Instance Aclicns * | Reserved Instances = L.E Show/Hide .:,:' Refresh @ Help
viewing: | All Instances = ¢ 4 1to5of5 Instances
Instance AMI ID Security Groups Type Status Monitoring =
™ .,-? i-a52802cc  ami-daddaab3 default m1i.small ) running . enabled
4 -,-u" i-d13a14b8 ami-daddaab3 default, webserver m1.small () running . enabled
Graphs are for 2 instances that have monitoring enabled. Time Range: [ Last Hour B‘ 2 Refresh
Avg CPU Utilization (Percent) Avg Disk Reads (Bytes) Avg Disk Writes (Bytes)
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KUVIO 1 Kayton mittaaminen (Amazon, 2011)
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2.2 Pilven palvelumallit ja toteutustavat

Pilvipalvelut lokeroidaan kahdesta ndkokulmasta. Ensinndkin voidaan tarkas-
tella pilven eri palvelumalleja. Toisekseen voidaan keskittyd tarkastelemaan
pilven toteutustapaa. National Institute of Standards and Technology maéaéritte-
lee pilvipalveluiden eri palvelumallit seuraavasti (Mell & Grance, 2009):

e Infrastruktuuri palveluna (engl. Infrastructure as a Service, IaaS)
e Alusta palveluna (engl. Platform as a Service, PaaS)
e Sovellus palveluna (engl. Software as a Service, SaaS).

Tasoista ensimmadinen on teknisin, jossa infrastruktuuri tarjotaan palvelu-
na. Tamd taso pitdd sisdllddn esimerkiksi kaiken laitteistoon liittyvan (Mell &
Grance, 2009). Palveluntarjoaja jakaa kayttdjille skaalautuvia resursseja, jotka
kaytannossd toteutetaan virtuaalikoneiden avulla (Vaquero ym., 2008). Lasken-
takapasiteetin, muistin, tallennustilan ja verkkoyhteyksien asettamien rajojen
puitteissa kdyttdja voi suorittaa haluamiaan kayttojdrjestelmid ja sovelluksia
(Buyya, Pandey & Vecchiola, 2009).

Seuraavalla tasolla tarjotaan alustaa palveluna, joka luo abstraktiokerrok-
sen laitteiston pddlle. Alusta tarjoaa esimerkiksi kdyttojdrjestelmén ja tarvittavat
rajapinnat, joiden péadlle kdyttdja voi ohjelmoida haluamiaan sovelluksia (Buyya
ym., 2009). Toisin sanoen kyseessd on sovelluskehitysymparistd, joka toimii
pilvipalvelussa (Salo, 2010, s. 22). Alusta pyytdd infrastruktuuritasolta riittavasti
resursseja aina tarpeen mukaan ja ldhes reaaliajassa (Vaquero ym., 2008).

Viimeinen taso, sovellus palveluna, on yleensd loppukéyttdjan kannalta
merkittavin. T&lld tasolla kayttdjadlle tarjotaan valmis sovellus, jota suoritetaan
pilvipalvelussa (Buyya ym., 2009). Tarkedd on huomata, ettd tasot eivit ole toi-
sistaan erillisid. Sovellus rakentuu alustan ominaisuuksien pohjalta, ja alusta
toimii infrastruktuurin p&allda (Xun, 2012). Taulukossa 1 on yhteenveto esitel-
lyistd palvelumalleista, johon olen myds sijoittanut muutamia esimerkkejd kun-
kin tason palveluista.

TAULUKKO 1 Pilvipalveluiden palvelumallit
Palvelumalli Sisalto Esimerkkipalveluita

Infrastruktuuri palveluna Laitteisto, tallennustila ja verkkoyh- Amazon EC2
teydet, joiden paillda kayttdja voi
suorittaa haluamiaan kayttojdrjes-
telmid ja sovelluksia.

Alusta palveluna Alusta ja ohjelmointirajapinnat, jon- Google App Engine,
ka padlle kayttdja voi luoda halua- Microsoft Azure
mansa sovellukset.

Sovellus palveluna Sellaisenaan kadyttovalmis sovellus, Gmail,
joka toimii pilvipalvelussa joko se- Facebook
laimen tai mahdollisesti erillisen
ohjelman valitykselld.
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Edelld kerrottujen kolmen yleisimman palvelumallin lisdksi on olemassa
myos joukko muitakin palvelumalleja. Tutkijat ovat esimerkiksi ldhteneet laa-
joille linjoille kasitteelld XaaS, jolla tarkoitetaan kokonaisvaltaista, kaiken katta-
van paketin tarjoamista palveluna (engl. Everything as a Service) (Rimal, Choi
& Lumb, 2009). Tdssd tutkielmassa palvelumallit katsotaan keskenddn saman-
arvoisiksi, jollei toisin mainita.

Toinen tapa tarkastella pilvipalveluita on niiden toteutustapa. Toisin sa-
noen otetaan kantaa pilvipalvelun julkisuuteen ja sitd kadyttdviin osapuoliin.
Toteutustapoja tarkasteltaessa tasot ovat seuraavat:

o Julkinen pilvi (engl. public cloud) on yleisesti verkossa saatavilla jo-
kaiselle halukkaalle ja jaettuja resursseja tarjotaan kayttoon korva-
usta vastaan. (Rimal ym., 2009)

e Yksityinen pilvi (engl. private cloud) on esimerkiksi yrityksen
omaan kadyttoon tarkoitettu pilvi. Samalla kuitenkin myo6s hallin-
nointi siirtyy yrityksen omalle vastuulle. (Rimal ym., 2009)

o Yhteisollinen pilvi (engl. community cloud) vastaa yksityistd pilved,
mutta toiminta on jaettu useiden osapuolten kesken. (Mell & Gran-
ce, 2009)

e Hybridipilvi (engl. hybrid cloud) on vahintddan kahden edellisen to-
teutusmuodon yhdistelmd (Mell & Grance, 2009). Yritys voi esi-
merkiksi kdyttdd yksityistd pilved ja kuormitustilanteissa otetaan
avuksi julkinen pilvi.

Seuraavaksi siirrytddn tarkastelemaan pilvipalvelun kdyton etuja ja haitto-
ja. Kyseisestd aihepiiristd on tehty tutkimusta melkoiset madrat, joten tdssd
kohden tarjolla on vain ytimekéas katsaus mahdollisuuksiin ja ongelmiin.

2.3 Pilven edut ja haitat

Pilvipalvelut kuulostavat teknisesti erinomaisilta ratkaisuilta. Sitdi ne monesti
ovatkin, mikaili toteutuksessa on huomioitu kayttdjien kannalta tarpeelliset né-
kokulmat. Yritysasiakkaiden vaatimukset ovat usein kriittisempid ja eroavat
huomattavasti yksityiskdyttdjien tarpeista. Kirjallisuudessa on tunnistettu
kymmenittdin sekd etuja ettd haittoja (katso esimerkiksi Malathi, 2011). Téssa
alaluvussa esitellddan muutamia pilvipalvelun kdyttdamisen ndkokulmia.

Pilvipalvelun kaytté perustuu vahvasti verkkoyhteyksiin. Palvelutasosopi-
muksilla (engl. service level agreement) voidaan maééritelld minimikriteerit toi-
minnalle palveluntarjoajan osalta (Xun, 2012). Verkon luonteesta johtuen on-
gelmia voi kuitenkin ilmetd muuallakin kuin palveluntarjoajan tiloissa ja tdlloin
palvelu on saavuttamattomissa (Malathi, 2011). Ideaalitilanteessa palvelua voi-
daan kuitenkin kayttdd ldhes kaikkialta milld tahansa pédtelaitteella. Suuret
palveluntarjoajat ovat rakentaneet palvelinkeskuksia eri puolille maailmaa, jot-
ta vikasietoisuutta saadaan parannettua (Buyya, Yeo ym., 2009).
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Toisaalta palvelun laatua parantaa joustavuus kuormitustilanteen mukaan.
Hidastelu ja patkiminen vdhenevdt perinteisiin ratkaisuihin verrattuna. Jousta-
vuudesta seuraa myds osittain sddstojd, koska turhasta kapasiteetista ei jouduta
maksamaan (Malathi, 2011). Tutkijoilla on kuitenkin toisistaan poikkeavia kasi-
tyksid siitd, saavutetaanko pilvipalvelun kaytolld todellisia kustannussddstojd,
mutta nditd kasityksid ei kuitenkaan ole tarpeen tarkastella tdssad yhteydessa.

Pilvipalvelussa tiedon jakaminen eri osapuolten vililli on helppoa. Tie-
doista on aina saatavilla ajantasainen versio riippumatta kayttosijainnista. Myo6s
kaytettavat sovellukset ovat ajantasaisia, eikd erillisid pdivityksid jad kayttdjan
tehtavéaksi. (Salo, 2010, s. 81-82) Toisaalta ongelmaksi voi tulla lukkiutuminen
tiettyyn palveluntarjoajaan (Xun, 2012). Mikili halutaan siirtyd toisen pilven
kayttdjaksi, ei se véalttamattd onnistu kovin helposti, koska palvelut on toteutet-
tu eri tavoin. Yksi ratkaisu lukkiutumisongelmaan on kayttdd useita pilvipalve-
luntarjoajia rinnakkain (Armbrust ym., 2010). Pilvipalveluiden vilittdjapalvelut
ovat osaltaan ratkaisu lukkiutumisen véalttamiseen.

Pilvipalveluiden osalta ei voi sivuuttaa tietoturvakysymyksid. Tietoturvas-
ta puhuttaessa on syytd nostaa esiin kaksi ulottuvuutta: tekninen ja sopimusoi-
keudellinen (Rimal ym., 2009). Sopimusoikeudellisesti otetaan kantaa esimer-
kiksi sithen, kuka omistaa palveluun tallennetut tiedot. Teknisesti puolestaan
tarkastellaan, kuinka palvelu on suojattu tietomurtoja, tietojen havidmistd ja
muita uhkia vastaan (Salo, 2010, s. 104-111). Teknisen tietoturvan varmistami-
seksi on tarjolla useita keinoja, esimerkiksi tietojen salaaminen ja palomuurin
kdyttaminen (Armbrust ym., 2010).

Pilvipalvelu ei sovellu kaikille. Maailmanlaajuisesti toimivan ja omaan IT-
infrastruktuuriin panostaneen yrityksen ei valttamaittd ole kannattavaa ldhted
siirtdméaadn toimintojaan pilvipalveluihin. Pienemmaéssd mittakaavassa siirto on
huomattavasti helpompi ja kannattavampi. Toisaalta yhden hengen yrityskaan
ei ole valttamattd otollisin pilvipalveluiden kayttdja. On tdysin riippuvaista
kontekstista, milloin pilvipalvelut ovat sopiva ratkaisu yritykselle ja milloin
taas perinteiset ratkaisut ovat etulyontiasemassa (Misra & Mondal, 2011).

2.4 Pilvipalveluiden yhteensopivuus

Seuraavaksi tarkastellaan pilvipalveluiden tekniseen toteutukseen liittyvad
standardointia. Tamé&n osion tarkoituksena on taustoittaa seuraavassa luvussa
esiteltdvid pilvipalveluiden vilittdjapalveluiden kayttamid liiketoimintamalleja.

2.4.1 Yhteensopivuuden hyodyt

Mikdli pilvipalveluihin kdyttdmiseen on tarjolla yhdenmukaiset rajapinnat, on
esimerkiksi mahdollista siirtdd tietty sovellus sellaiseen toiseen pilveen ilman
mitddn muutoksia (Shu-Qing & Jie-Bin, 2010). Taménkaltainen toimintatapa
edistdisi kilpailun syntymistd pilvipalvelumarkkinoilla. Toisaalta pilvipalvelun-
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tarjoajan intresseissd voi olla oman palvelun pitdminen mahdollisimman suljet-
tuna, jotta asiakasvirta kilpailijoille olisi mahdollisimman pient.

Toisin sanoen palveluiden loppukéyttdja voi hyodtyd yhtendisistd palvelu-
rajapinnoista. Lukkiutumisvaikutus pienenee, kun kayttdja voi helpommin siir-
tyd toisen pilvipalvelun kayttdjaksi (Xun, 2012). Yrityksille tdllainen olisi mer-
kittdvd etu, mutta yksityisasiakkaalle merkitys on todenndkoisesti huomatta-
vasti pienempi.

Toisaalta yhteensopivuus mahdollistaa entistd monimutkaisempien sovel-
lusten siirtdmisen pilvipalveluihin. Syynd tdhdn on yksinkertaisesti se, ettd eri
pilvipalveluista voidaan helpommin hyodyntdd niiden erityisominaisuudet ja
koota niiden pohjalta alusta kulloistenkin tarpeiden mukaan.

Kokonaisuutena voi my0s todeta, ettd hyvidn yhteensopivuuden ansiosta
pyordd ei tarvitse keksid aina uudelleen. Jos sovellus on jo toteutettu yhteen
pilvipalveluun, resursseja sddstetdan huomattavasti, mikdli se voidaan pienin
muutoksin siirtdd ajettavaksi toiseen pilvipalveluun.

2.4.2 Yhtendisrajapinta pilvipalveluihin

Kuten edelld tuli ilmi, pilvipalveluiden yhteensopivuudelle on selvdd kysyntaa.
Lahivuosien haasteita tuleekin olemaan pilvipalveluiden toiminnan yhtendis-
taminen. Ensimmaisid askeleita tdlld suunnalla on jo otettu ja yhteisten maari-
tysten luomista varten on perustettu Cloud Computing Interoperability Forum
-toimielin (Rimal ym., 2009).

CCIF-yhteenliittymén tavoitteena on luoda yhtendinen pilvipalveluiden
rajapinta (engl. unified cloud interface, UCI). Toisin sanoen CCIF pyrkii luomaan
yleisen tason abstraktiomallin, jonka avulla pilvipalvelun kdytté onnistuu pil-
vipalvelun sisdisistd rajapinnoista, ohjelmistoalustasta ja infrastruktuurista
riippumatta. Kuviossa 2 on esitelty yhtendisen pilvipalvelun rajapinnan osa-
komponentit.

Yhtendisrajapinta pohjautuu muutamaan tarkeddn ydinosaan. Néistd ehka
tarkeimpid ovat semanttisesta verkosta tutut RDF ja OWL. Nadiden kuvauskiel-
ten avulla voidaan esittdd eri pilvipalveluiden rajapintojen kuvaukset ja maari-
tykset. Esimerkissd madritykset on tehty kolmea pilvipalvelua varten, mutta
madrityksid voitaisiin laajentaa koskemaan mitd tahansa pilvipalvelua. Ndiden
maédritysten pohjalta erityinen agentti mukauttaa toiminnot aina kunkin pilvi-
palvelun ymmartamaan muotoon. (Parameswaran & Chaddha, 2009)
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KUVIO 2 Yhtendinen rajapinta (Parameswaran & Chaddha, 2009)

2.4.3 Standardit ja tulevaisuus

Télla hetkelld pilvipalveluiden toteutukset ovat hyvin kirjavia. Vaikka osa toi-
minnoista on jossain mddrin samankaltaisia, niin kuitenkin suuri osa pilvipalve-
lusta on palveluntarjoajan itsensd madrittamaa ja toteuttamaa.

Tilanne ei kuitenkaan ole niin huono kuin voisi olettaa. Joitakin standarde-
ja hyodynnetddn jo laajasti pilvipalveluiden yhteydessd. Esimerkiksi palvelui-
den viestinnéssd voidaan hyddyntdd REST- ja SOAP-protokollia (Youseff, But-
rico & Da Silva, 2008). Namad eivat kuitenkaan vield riitd siihen, ettd esimerkiksi
sovelluksia voitaisiin suoraan siirtéda eri pilvipalveluiden valillé.

Toistaiseksi standardoitavuus on huono, silld eri pilvipalvelut on suunnat-
tu eri kdyttdjaryhmille, eikd niissd ole kiinnitetty huomiota yhdenmukaiseen
toimintaan (Maximilien, Ranabahu, Engehausen & Anderson, 2009). Tilanne on
kuitenkin koko ajan kehittymdssd parempaan suuntaan. Useat eri tahot pohti-
vat pilvipalveluiden yhtendistamiseen liittyvid osatekijoitd, mutta tehtdava tyo
on osin padllekkdistd ja toisaalta myos keskenddn kilpailevaa.

Vilittdjapalvelun toiminnan kannalta suuri merkitys on pilvipalveluiden
yhdenmukaisella toimivuudella ja toteutustavalla. Toisaalta tdiméd on kuitenkin
sellainen tekijd, johon vaikuttaa myos vilittdjan kdyttama liiketoimintamalli.
Tarkemmin titd tarkastellaan seuraavassa luvussa.
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2.5 Esimerkkejd pilvipalveluntarjoajista

Markkinoilla toimii t&dlld hetkelld useita pilvipalveluntarjoajia, ja mddran voi
odottaa kasvavan tasaisesti. Tdssd kohden esitelldéin Amazonin, Googlen ja
Microsoftin ndkemykset pilvipalvelun toteutuksesta. Kyseiset palvelut valittiin
esiteltdviksi niiden suuruuden ja tunnettuuden perusteella.

Amazonin Elastic Compute Cloud (EC2) on monipuolinen pilvipalvelu,
joka toimii sekd infrastruktuuri- ettd alustatasolla. Virtuaalilaitteistoja on useita
erilaisia, esimerkiksi graafiseen laskentaan suunnattuja ja suurta kdyttomuistia
hyodyntdvid. (Amazon, 2011) Kuviossa 3 on kuvakaappaus Amazonin pilvi-
palvelun hallintapaneelista, jossa esitetddn kdynnissd olevat instanssit, eli niin
kutsutut virtuaalikoneet. Kayttojdrjestelmén saa valita Windowsin ja useiden
Linux-jakeluiden valiltd, ja kokonaisuutena kadyttoonottoprosessi on nopea.
Amazon tarjoaa uusille kayttdjille maksutonta, ominaisuuksiltaan rajoitettua
kokeiluversiota pilvipalvelustaan.

i Launch Instance | (@ Reboot | @ Terminate || [@ Connect | [l Output Reserved Instances | ¥ | [} Show/Hide = o Refresh @ Help

Viewing: | All Instances l«{w} € € 1to4of 4 Instances
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™ i i-a9431cc0 ami-5ee70037 My Grouprdnfauﬂ—mi-nmaﬂ——L'unning ec2-174-129-185-229.compui mypair

0 ,;? i-d99ec7b0 ami-de4daab7 My Group[ ieerbr:i(;tate running ec2-72-44-47-64.compute-1.2 mypair

[ i i-db%ec7b2 = ami-deddaab? My Group, Launch more like this xunning — ec2-174-129-169-234.compul mypair

| Connect Help
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Get System Log
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Security Groups: Abuse me,default Type: mi.small
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KUVIO 3 Ote Amazon EC2:n hallintapanéeiiéta (Amazon, 2011)

Googlen tarjoama App Engine on teknisesti monipuolinen pilvipalvelu.
Alustan tukemia ohjelmointikielid ovat Java, Go ja Python. (Google, 2011) Kyn-
nys palvelun kdyton aloittamiseksi on tehty matalaksi, silld perusversion voi
kuka tahansa rekisteréidd maksutta jatkuvaan kdyttoon. Dokumentaation mu-
kaan perusversiossa tarjolla on yksi gigatavu tallennustilaa ja riittdavasti suori-
tintehoa viiden miljoonan kuukausittaisen sivulatauksen toteuttamiseksi. Lisa-
kapasiteettia voi hankkia tarpeen mukaan, perusmaksuja palvelussa ei ole.

Microsoft Azure on toinen alustatason pilvipalvelu. Palvelussa toimivia
ohjelmointikielid ovat .Net, Php, Ruby, Python ja Java. (Microsoft, 2011) Vai-
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hemmain yllattavasti Azure pohjautuu Microsoftin omiin teknologioihin ja sita
voi kokeilla maksutta kolme kuukautta. Microsoftin pilvipalvelu soveltuu eri-
tyisesti kdyttdjille, jotka hyodyntéavat Microsoftin tuotteita jo entuudestaan.

Tutkielmaa varten tehty pienimuotoinen vertailu paljasti sen, ettd Amazo-
nin palvelu on ndistd kolmesta teknisesti monipuolisin. Microsoft Azure puoles-
taan tarjoaa kattavimman ohjelmointikielipaletin. Google sijaitsee ndiden kah-
den kilpailijan vdlimaastossa, mutta App Enginen etuna on sen maksuton ver-
sio. Yksikddn palvelu ei ole huono, mutta valinta on suositeltavaa tehda kaytto-
tarkoituksen mukaan.

Edelli esitellyt kolme pilvipalvelua ovat kansainvilisesti laajassa kédytossa.
Namad kolme palvelua toimivat alustatasolla, ja Amazon my®os infrastruktuuri-
tasolla. Suuria toimijoita 16ytyy myo6s muita, mutta toisaalta ei pidd unohtaa
pienemman mittakaavan palveluntarjoajiakaan. Seuraavaksi siirrytddn tarkaste-
lemaan pilvipalveluiden vélittdjapalveluita.
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3 VALITTAJAPALVELUT

Nopeasti pohdittuna vilittdjan mukanaolo saattaa vaikuttaa ylimédardiseltd ra-
sitteelta. Pilvipalveluntarjoajalta suoraan tilattuna mukaan ei tule valikédsia.
Tutkijat ovat kuitenkin tulleet sithen tulokseen, ettd pilvipalveluiden hinta py-
syy kilpailukykyisend, vaikka palvelu hankittaisiin valittdjan kautta (Maximili-
kiksi tietdmystd pilvipalveluista.

Pilvipalveluiden vilittdjien toiminta on melko tuoretta (Houidi, Mechtri,
Louati & Zeghlache, 2011). Tulevina vuosina vélittdjien m&ard varmasti kasvaa,
silld kysyntdd palveluille tuntuu riittivan. On myos tarkedtd huomata, ettd va-
littdjan ja palveluntarjoajan toiminta voi olla pdillekkdistd (Bohm ym., 2010).
Nadin ollen toisinaan voi olla vaikea madéritelld rajoja sille, onko jokin tietty toi-
mija markkinoilla esimerkiksi pelkdstddn valittdjd vai samalla pilvipalveluntar-
joaja.

Kirjallisuudessa vilittdjapalvelulla on joissakin tutkimuksissa tarkoitettu
ldhinnd teknistd jarjestelmdd. Tassd tutkielmassa on kuitenkin ldhtokohtana,
ettd valittdja on markkinatoimija, joka voi kuitenkin hyodyntda tekniikkaa osa-
na liiketoimintaansa. Kuviossa 4 on esitetty vilittdjapalvelun asema pilvipalve-
luiden markkinoilla.

/ Pilvipalvelu1

Kayttdja ————— Vilittdjapalvelu i Pilvipalvelu 2

Pilvipalvelu 3

KUVIO 4 Vilittgjapalvelun asema pilvipalveluiden markkinoilla

Tutkimuskirjallisuudessa on esitetty (Erbes, Motahari Nezhad, & Graup-
ner, 2012), etta valittdjapalveluiden synty kytkeytyy osaksi suurempaa infor-
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maatioteknologian kehityssuuntaa. Tutkijoiden mukaan alalla ollaan siirtymas-
sd teknisten jdrjestelmien tarjoajista erilaisten palveluiden tarjoajiksi. Erbes tut-
kijaryhmédnsa kanssa kuitenkin jatkaa, ettd tdhdn mennessd pilvipalveluita on
tarkasteltu enimmaékseen palvelua tuottavan tahon ndkokulmasta. Palvelua ti-
laavan kayttdjan ndkokulmaan ei ole juuri kiinnitetty huomiota. Tastd nako-
kulmasta tarkasteltuna pilvipalveluiden vilittdjapalvelut saattavatkin olla yksi
ratkaisu.

3.1 Vilittdjipalvelut innovaationa

Hyvin useasti informaatioteknologiaa tarkastellaan innovaatioiden ndkokul-
masta. Tdssd osiossa yhdistetddn vdlittdjapalvelut ja innovaatiomallin ulottu-
vuudet, minkd pohjalta voidaan tarkastella vélittdjapalveluiden kayttdjapohjan
laajenemista.

3.1.1 Innovaatiotyypit

Innovaatioita voidaan luokitella useilla eri tavoilla. Erds innovaatioiden luoki-
tustapa perustuu sosiaalisessa toiminnassa tapahtuviin muutoksiin. Luokitte-
lumallin kategoriat perustuvat ajatukselle siitd, muuttavatko innovaation
omaksuneet henkilot kdyttdytymistddn ja toimintamallejaan. Tamédn mallin
mukaiset innovaatioiden kolme tyyppid ovat (Engel, Blackwell & Miniard,
1995):

e Jatkuvat innovaatiot
e Dynaamisesti jatkuvat innovaatiot
e Epdjatkuvat innovaatiot.

Ensimmadinen tyyppi, jatkuva innovaatio, tarkoittaa muutoksia jo olemas-
sa olevaan tuotteeseen tai palveluun (Engel ym., 1995). Tamé&nkaltainen inno-
vaatio voisi olla esimerkiksi tietokonehiirien muuttuminen langallisista langat-
tadkseen edelleen kehitettyd innovaatiota. Engel ja kumppanit jatkavat, ettd ta-
méantyyppiset innovaatiot ovat kaikista yleisimpia.

Dynaamisesti jatkuvat innovaatiot voivat olla sekd uutta luovia, mutta toi-
saalta myos vanhoja palveluita tai tuotteita parantavia innovaatioita. Innovaati-
on omaksuminen on mahdollista olemassa olevan tietotaidon pohjalta. (Engel
ym., 1995) Téllainen innovaatio ovat esimerkiksi uudet kosketusnayttotekniikat;
kayttdjalle kosketusndytto on tuttu asia, mutta kehittyva teknologia luo moni-
puolisempia kadyttomahdollisuuksia.

Epédjatkuvilla innovaatioilla tarkoitetaan tdysin uusia, entuudestaan tun-
temattomia ideoita tuotteiden tai palveluiden osalta (Engel ym., 1995). Taman-
tyyppiset innovaatiot vaativat omaksumaan uudenlaisia toimintamalleja. Esi-
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merkiksi kotitietokoneiden synty on ollut epdjatkuva innovaatio, joka on vaati-
nut uusien toimintatapojen syntymista.

Pilvipalvelut voidaan ajatella kuuluvaksi joko dynaamisesti jatkuvaksi tai
epdjatkuvaksi innovaatioksi. Luokittelua dynaamisesti jatkuvaksi innovaatioksi
puolustaa se tosiseikka, ettd pilvipalvelut kokoavat jo aiemmin olemassa olleita
tekniikoita yhteen. Toisaalta pilvipalvelut ovat kuitenkin tyypiltddn enemman
epdjatkuva innovaatio, silld ne ovat edellyttdneet kayttdjiltd merkittavan mur-
roksen omaksumista.

Pilvipalveluiden vilittdgjapalvelut voidaan lokeroida tyypiltdan melko sel-
vasti epdjatkuvaksi innovaatioksi. Vastaavanlaista palvelua ei ole informaatio-
teknologian alalla aiemmin ollut saatavilla. Ep&djatkuvan luonteensa johdosta se
kuitenkin vaatii kayttdjiltd uudenlaisten kdytdnteiden omaksumista, kuten
myods taustalla vaikuttavat pilvipalvelut. Toisaalta pilvipalveluiden valittdja-
palveluiden toiminta voidaan rinnastaa esimerkiksi matkatoimistoihin, jolloin
niiden omaksuminen ja toimintatavan ymmartdminen voi olla helpompaa.

3.1.2 Innovaatioiden diffuusio

Innovaatioista puhuttaessa tarjolla on useita erilaisia malleja niiden tarkaste-
luun. Rogersin (2003) esittdiméd innovaatioiden diffuusiomalli on yksi tunne-
tuimmista tarkastelukehyksistd. Mallin perusidea on se, ettd innovaatiot levia-
minen yhteiskuntaan tapahtuu epétasaisesti. Rogersin mallissa véesto jaetaan
viiteen ryhmaéén (kuvio 5), jotka ovat seuraavat:

e Innovoijat (engl. innovators)

e Varhaiset omaksujat (engl. early adopters)
e Varhainen enemmisto (engl. early majority)
e Myohdinen enemmisto (engl. late majority)
e Hitaat omaksujat (engl. laggards).

Innovoijat ‘v’arhaisef Varhainen Myt‘:haineh Hitaat
omaksujat enemmistd enemmistd omaksujat

KUVIO 5 Innovaatioiden omaksujaryhmét (Rogers, 2003)
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Ensimmdinen ja suppein ryhmd, innovoijat, koostuu henkildistd, jotka
ovat kokeilunhaluisia ja joilla on useita tietoldhteitd (Rogers, 2003). Pilvipalve-
littdjapalveluita kdyttoonsa.

Toisaalta innovoijat ovat myos erddnlaisia mielipidejohtajia. Heidédn esi-
merkkinsd rohkaisee varhaisia omaksujia ottamaan uutta teknologiaa kayttoon-
sd. Innovoijien esimerkkid seuraten myos varhaiset omaksujat ovat ottaneet pil-
vipalveluiden vilittdjdapalveluita kayttoon.

Rogersin (2003) mukaan kolmas omaksujaryhmé on varhainen enemmisto.
Tama osa véestostd hyvaksyy innovaation kédyttoonsd, kunhan on ensin vakuut-

sio ei ole vield saavuttanut tidtd vdestonosaa, mutta yleistyminen on vain ajan
kysymys.

Myohdinen enemmistd on védestonosa, joka seuraa massan liikkeitd (Ro-
gers, 2003). Ryhma ei sindlldan vastusta innovaatioita, mutta ei koe niiden kos-
kettavan omaa arkeaan. Tdssd omaksujaryhmaéssa tilanne lienee se, ettd he ovat
vasta hyviksyneet pilvipalvelut osaksi arkeaan. Pilvipalveluiden vilittdjapalve-
lut tulevat aikanaan hyvaksytyksi myohdisen enemmiston ryhmaéssa.

Hitaat omaksujat on konservatiivisin vdestoryhmad. Kyseisen ryhmén sosi-
aalinen verkosto on muita suppeampi ja heiddn tietoldhteensd muita vdhai-
semmit (Rogers, 2003). Pilvipalveluiden vilittdjapalvelut saavuttavat taman
ryhmédn viimeisend, mutta toisaalta tamd omaksujaryhmad ei vilttdmaéttd ota
edes pilvipalveluita kdyttoon aivan lghiaikoina.

Vilittdjapalveluiden yleistymistd voidaan tarkastella myds taloustieteista
lahtdisin oleviin verkostovaikutuksiin pureutumalla. Lyhyesti sanottuna kyse
on siitd, ettd kayttdjapohjan kasvaessa pilvipalveluiden vilittdjapalvelut hou-
olettamus.

Ensinndkin myohdinen enemmisto ja hitaat omaksujat odottavat, ettd va-
littdjapalveluilla on riittavasti kayttdjid. Lisdantyva kdyttdjaméadrd on tavallaan
tae siitd, ettd palvelu on muuttunut osaksi arkipdivad. Toisaalta epdvarmoilla
omaksujilla on mahdollisuus saada sitd paremmin tietoa valittdjapalveluista
mitd useampi kayttdja on valittdjapalvelut omaksunut kdyttoonsa ennen heita.

3.1.3 Vilittdjdpalvelut ja hypekadyra

Tutkimuslaitos Gartner julkaisee vuosittain niin kutsuttuja teknologian hype-
kdyrid. Ensimmdisen kerran vuonna 1995 esitellyn mallin avulla voidaan tar-
kastella, kuinka suuria odotuksia jollekin tietylle teknologialle on asetettu. Hy-
pekdyrd jakaantuu viiteen eri vaiheeseen, jotka vapaasti tulkittuina ovat seu-
raavat:

1. Julkisuuteen tulon vaihe, jolloin teknologiasta kerrotaan julkisuu-
dessa ja se alkaa kerata mielenkiintoa
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2. Ylisuurten odotusten vaihe, jolloin teknologiaa kohtaan luodaan
suuria odotuksia, jotka voivat olla hyvinkin kaukana todellisuudes-
ta

3. Taantumavaihe, jolloin kupla puhkeaa ja teknologiaan kohdistuva
hype menettdd merkitystaan

4. Kypsymisen vaihe, jolloin teknologiaa kehitetddn ja kiinnostus jul-
kisuudessa on laskenut

5. Arkipdivdistymisen vaihe, jolloin kdyrd tasaantuu ja teknologiasta
on tullut jokapdivdinen asia, jolla on kaupallista potentiaalia.

Gartnerin vuoden 2011 pilvipalveluita koskevalla hypekayralld (Gartner,
2011) pilvipalveluiden vdlittdjapalvelut sijoittuvat kaavion ensimmdiseen osaan
(kuvio 6). Tdhdn osioon sijoittuvat kohteet ovat vastikddn julkisuuteen tulleita.
Gartnerin tulkinnan mukaan pilvipalveluiden vilittdjapalvelut ovat siis kiin-
nostava ilmid, mutta tdlld hetkelld valittdjapalvelut ovat vield teknisesti hyvin
varhaisessa vaiheessa.
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KUVIO 6 Gartnerin hypekéyra pilvipalveluille (Gartner, 2011)

Vuoden 2012 hypekayralld pilvipalveluiden vilittdjapalvelut ovat toden-
nakoisesti edelleen ensimmadisessd vaiheessa tai vaihtoehtoisesti ne ovat voineet
edetd toiseen vaiheeseen. Sdilymistd ensimmadisessd vaiheessa perustelisi se to-
siseikka, ettd valittdjapalveluita on tutkittu vasta melko vdhan. Toisin sanoen



27

Toisaalta myos toisen vaiheen tuntomerkkejd on havaittavissa julkisuu-
dessa, koska vilittdjapalveluihin tarkkaan perehtyneet tutkijat korostavat ra-
porteissaan vdlittdjapalveluiden hyodyllisyyttd. Esimerkiksi tutkimuslaitos
Gartnerin julkaisuissa (katso esimerkiksi Gartner, 2010) valittdjapalvelut nah-
d&ddn mielestdni ylikorostuneen positiivisena ilmiona.

Gartnerin pilvipalveluita koskevasta hypekdyrdstd voidaan tehdd myos
toinen merkittdvd havainto. Kdyrd nimittdin tukee edelld esiteltyd ajatusta siitd,
ettd viimeisen vuoden aikana vasta innovoijat ja varhaiset omaksujat ovat 16y-
taneet pilvipalveluiden vilittdjapalvelut.

3.2 Vilittdjan ominaisuuksia

Lienee selvidd, ettd valittdjapalvelu on kolmas osapuoli pilvipalveluiden mark-
kinoilla. Tdma4 ei kuitenkaan riitd, vaan on tarkemmin maédritettava valittdjapal-
velun késitettd. Gartnerin raportissa (2010) esitetddn ominaisuuksia, jotka jokai-
sen vdlittdjapalvelun tulisi tayttdd. Taulukossa 2 on selitetty ndmé&d ominaisuu-
det tiivistetysti ja kerrottu niiden keskeinen sisdltd. Ndiden ominaisuuksien
pohjalta on rajattu myshemmin tarkasteluun otettavia liiketoimintamalleja.

TAULUKKO 2 Viilittdjapalvelun ominaisuuksia
Ominaisuus Selitys

Suorat sopimukset Vilittdgjapalvelu solmii sopimukset suoraan kayttdjien
kanssa ilman valikasia.

Pilvipalveluntarjoajien suuntaan myds epdsuorat sopi-
mukset ovat mahdollisia.

Vahimmidislaajuus Vilitettdvand on oltava vahintddn yksi pilvipalvelu.

Lisdarvon tuottaminen Alkuperdisen palvelun pédélle on tuotettava lisdarvoa,
joka ei saa olla triviaalisti toteutettavissa.

Toiminnan laajuus Vilittdgjapalvelu voi valittaa:

- yhtd pilvipalvelua monelle kayttajalle
- montaa pilvipalvelua yhdelle kayttdjalle
- montaa pilvipalvelua monelle kayttdjdlle

Juridinen asema Vilittdjapalvelun on oltava oikeushenkilon asemassa
voidakseen tehdd sitovia sopimuksia osapuolten kes-
ken.

Palvelut loppukaéyttdjalle Vilittdgjapalvelun ei ole vilttdimatontd toimittaa ratkai-
sujaan pilvipalveluna

Esitetyt ominaisuudet ovat toisiaan tukevia. Esimerkiksi vaatimus vahin-
tddn yhden pilvipalvelun vélittamisestd ja lisdarvon tuottamisesta asettavat sel-
vdn rajan sille, ettd pilvipalveluntarjoajan omaa myyntikanavaa ei luokitella
valittdjapalveluksi.
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Vilittdjapalvelun kdyttiminen tuo tiettyja hyotyjd. Ensinndkin valittdja-
maan. Toisaalta myos hallinnollinen taakka kevenee, koska vilittdjapalvelu voi
huolehtia hallinnollisista asioista kadyttdjan sijaan. Varsinkin suuremmille yri-
tyksille tamd voi olla merkittdva etu, kun tietohallinto-osaston resursseja va-
pautuu kdyttoon sen sijaan ettd niitd kdytettdisiin perusasioista huolehtimiseen.
Tutkijat viittaavat tdllaiseen muutokseen siirtymisend kuluttamiseen (Erbes ym.,
2012).

Vilittdgjaliiketoiminta ei kuitenkaan valttamaéttd tuota pelkkid hyotyjd. En-
voi ilmetd ylldttavid ongelmia. Toisaalta valittdjapalveluiden uutuus aiheuttaa
myds sen, ettd niiden toimintamallia ei valttamattd tdysin sisdistetd. Tama voi
aiheuttaa ongelmia, kun valittdjapalvelua kédytetddn tarkoitukseen, johon se ei
pysty vaikuttamaan.

Vilittdjapalvelu ei myoskddan avusta kdyttdjad pelkdstd antamisen ilosta,
vaan liiketoiminta voi perustua esimerkiksi vilityspalkkioihin tai mainosrahoit-
teisuuteen. Eri toimijoilla on erilaisia ansaintamalleja, mutta kiistaton tosiasia
on kuitenkin se, ettd jonkun on aina maksettava vilittdjapalvelun toiminta.

Toisaalta vilittdjapalvelun mukanaolo tuo uusia kysymyksid ratkottavaksi.
Yrityksen on esimerkiksi kiinnitettdva huomiota siihen, ettd tietojen luottamuk-
sellisuus sdilyy valittdjapalvelun toiminnassa. Toisaalta on myos sovittava, mi-
kd taho asettaa pilvipalveluita koskevat madrittelyt ja erityisesti valvoo niiden
toteutumista kaytannossa. (Erbes ym., 2012)

3.3 Vilittdjien liiketoimintamalleja

Vilittdjien toimintaan pdtee sama lainalaisuus kuin muussakin liiketoiminnassa:
sen on oltava kannattavaa. Valittdjat eivat halua harrastaa hyvéantekevaisyyttd
tarjoamalla palvelujaan maksutta, vaan veloittavat asiakkaalta toiminnastaan.
Téssd alaluvussa luodaan katsaus kirjallisuudessa tunnistettuihin liiketoimin-
tamalleihin, mutta tarkoituksena ei ole esitelld liheskdin kaikkia mahdollisia
ansaintamalleja. Lisdksi on tdrked huomata se, ettd raja vilittdjapalvelun ja
muun pilvipalvelumarkkinoiden toimijan vélilld on hdilyvd. Samat toiminta-
mallit toistuvat eri markkinatoimijoiden vililld hieman eri muodoissa.

3.3.1 Konsultointi

Konsultointi on yksinkertaisin valittdjapalvelun liiketoimintamalli. Konsultti-
maisesti toimivan valittdjan ansaintalogiikka perustuu siihen, ettd pilvipalvelun

loytyy, valittdjapalvelu hoitaa sopimusten laatimisen. (Raj, 2011)
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mink&adnlaisia sidoksia itse pilvipalveluihin. Valittgjdlle riittdd toimintaansa se,
ettd se on perilld eri pilvipalveluiden erityispiirteistd ja ominaisuuksista. Lisdksi
vdlittdjan on ymmadrrettdvd asiakkaansa tavoitteita ja liiketoimintaprosesseja.
Teknisemmastd ndkokulmasta hyotyd on my®os siitd, ettd valittdjd osaa tarkastel-
la, onko jokin tietty sovellusalue jarkevaa siirtdd suoritettavaksi pilvipalveluun.
(Bohm ym., 2010)

Taméankaltainen konsultointi ei vilttdmattd vaadi paljoakaan resursseja
verkkosivu, jonka kautta yhteydenotot ovat mahdollisia. Toisaalta konsultointi
on monesti osa suurempaa kokonaisuutta.

3.3.2 Yhdistely

Pilvipalvelun vilittdjapalvelu voi yhdistdd yksittdisid palveluita yhdeksi koko-
naisuudeksi. Esimerkiksi tallennustila voitaisiin hankkia yhdestd pilvipalvelus-
ta ja suorituskapasiteetti toisesta palvelusta. Vilittdja yhdistdisi eri pilvet yh-
deksi ndkymdiksi, ja kéayttdjdlle se ndkyisi saumattomana kokonaisuutena.
(Bohm ym., 2010)

Toisaalta vélittdjda voi myos luoda ja tarjota pilvipalvelun pdille omia lisa-
komponentteja, jotka hyodyttavat asiakasta. Tallaiset lisskomponentit voivat
esimerkiksi tarjota kdyttdjatunnistusrajapintoja. (Raj, 2011)

Kuviossa 7 on esitetty, kuinka komponenttien pohjalta voidaan luoda ha-
lutunlainen pilvipalveluympéristo kdyttdjan tarpeiden mukaan (Xun, 2012).
mutta tarjolla olevien komponenttien méérd on suurempi ja toiminta laajempaa.
Perustan toiminnalle luo alusta, johon lisdtddn komponentteja.

Module Provider 1

openCBM
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KUVIO 7 Komponenttipohjainen pilvipalvelu (Xun, 2012)
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Joissakin tutkimuksissa yhdistelyyn keskittyvid vilittdjid on kutsuttu lisa-
arvon tuottajiksi. Taménkaltainen nimitys on kuitenkin hieman harhaanjohtava,
silld jokainen liiketoimintamuoto pyrkii lisdarvon tuottamiseen tavalla tai toi-
sella. Vilittdjapalveluiden ideana on tuottaa aina lisdarvoa verrattuna pilvipal-
velun hankkimiseen suoraan pilvipalveluntarjoajalta.

3.3.3 Luokittelu ja vertailu

lu luokittelee ja vertailee pilvipalveluita. Asiakas antaa reunaehdot sille millais-
ta palvelua hidn on etsiméssd, ja tdméan perusteella vilittdjapalvelu kertoo asiak-
kaalle nditd tarpeita parhaiten vastaavat pilvipalvelut. (B6hm ym., 2010) Asia-
kas voisi esimerkiksi maadritelld, ettd han etsii pilvipalvelua, jossa levytila on
edullisinta. Pilvipalveluiden markkinapaikat ovat yksi timén liiketoimintamal-
lin sovelluksista.

Kritiikking téllaista vertailevaa vilittdjdd kohtaan taytyy todeta, ettd tallai-
nen liiketoiminta sivuaa aika paljon konsultointia. Taméan takia se ei valttamatta
tarvitsisi erillistd luokitusta. Toisaalta tietyt kdyttdjaryhmdt saattavat hyodyntaa
enemmadn konsultointityyppistd valittdjapalvelua, kun toisille taas luokitteleva
ja vertaileva valittdjapalvelu on riittava.

3.3.4 Hajauttaminen

Vilittdja voi my0s keskittyd hajauttamaan palveluita useisiin eri pilvipalvelui-
hin (Simarro, Moreno-Vozmediano, Montero & Llorente, 2011). Hajauttamiskri-
teereitd voi olla useita. Yksi ilmeisimmistd on hinta, toisin sanoen valittédjad voi
siirtdd palvelut kulloinkin edullisimpaan pilveen suoritettavaksi.

Toisaalta hajauttamisella voidaan lisédtd toimintavarmuutta. Jos sovellusta
esimerkiksi suoritetaan fyysisesti yhdessd pilvipalvelussa, on mahdollista, etta
verkkoyhteydet sinne katkeavat tai itse palvelu kaatuu. Téllaisessa tilanteessa
valittdjd voisi siirtdd suoritettavan sovelluksen toiseen pilvipalveluun, eikd toi-
minta keskeytyisi (Maximilien ym., 2009). Vaihtoehtoisesti sovellusta voitaisiin
suorittaa rinnakkain useassa pilvipalvelussa ja viilittdja hoitaisi niiden vilisen
synkronoinnin. Tédssd kohden on syytd huomauttaa, ettd vaikka pilvipalvelut
esitetddn skaalautuvina jdrjestelmind, loppujen lopuksi niidenkin kapasiteetti
on aina ddrellisten rajojen sisalld (Salo, 2010, s. 18).

Kuviossa 8 on esitetty Marshallin tutkimusryhmén (2010) joustavan palve-
lun malli. Palvelun keskeinen osa on komponentti, joka valvoo resurssien kayt-
tod. Mikali staattisen palvelun resurssit eivit riitd, otetaan tarpeen tullen avuksi
pilvipalveluiden tarjoamat resurssit. Tamé&nkaltainen malli on yksi esimerkki
hajauttavan vilittdjapalvelun toiminnasta. Toisin sanoen kuormitustilanteessa
palvelun suoritusta voidaan hajauttaa eri pilvipalveluiden vilille. Toisaalta ku-
viossa 8 esitetty malli edustaa myos integrointia, jossa perinteinen jdrjestelma
kytketddn osaksi pilvi-infrastruktuuria.
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KUVIO 8 Joustava pilvipalvelu (Marshall, Keahey & Freeman, 2010)

3.3.5 Integrointi

Kun yritys siirtdd toimintoja perinteisistd tietojadrjestelmistd pilvipalveluihin,
tarvitsee vanhojen sovellusten kidyttama tieto saada siirretyksi pilveen. Téllaista
tietoa voivat olla esimerkiksi eri sovellusten tietokannat ja muut laajat tietoko-
konaisuudet.

Toisaalta pelkka tieto ei riitd, vaan tarvitaan myos sovellusohjelmat sen
kasittelyyn. Muutaman sovelluksen kohdalla tama ei ole vield ongelma. Yrityk-
silld on kuitenkin usein kdytossd valtava méaard sovelluksia, jotka kayttavat
enemman tai vahemman samoja tietoldhteita. Talloin on huolehdittava, ettd yh-
teensopivuus ja rajapinnat vanhojen sovellusten ja pilvipalveluiden valillad sdi-
lyvat. Suuremmassa mittakaavassa on myos paneuduttava siihen, ettd pilvipal-
velut toimivat olemassa olevalla IT-infrastruktuurilla. (Bohm ym., 2010)

Yritykseltd voi 16ytyd edelld kuvattuun siirtoon tarvittava osaaminen itsel-
tadnkin, mutta resursseja harvemmin on tarjolla. Talloin on kysyntdd integroi-
mista harjoittavalle vilittdjalle. Valittdja hoitaa paitsi tietojen integroimisen pil-
vipalveluun, my®0s tarvittavien rajapintojen toteuttamisen vanhoihin jarjestel-
miin. (Bohm ym., 2010)

3.3.6 Pilvipalvelun kokeileminen

Kuudes liiketoimintamalli voi olla edellisten liiketoimintamallien osa tai vaih-
toehtoisesti itsendinen malli. Tamédn tyypin vélittdjapalvelu tarjoaa kayttdjille
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mahdollisuuden kokeilla pilvipalveluita ennen varsinaisen ostosopimuksen
allekirjoittamista.

Tutkijat (Chhetri, Vo, Kowalczyk & Lan-Do, 2011) ovat esittdneet, ettd pil-
vipalvelua tilaava kayttdja voisi kokeilla erilaisten benchmark-sovellusten avul-
la eri pilvipalveluita ja vertailla esimerkiksi niiden suorituskykyd. Tamankaltai-
nen liiketoimintamalli vastaisi perinteisen ohjelmistomyynnin shareware-mallia:
sovellusta saa kadyttdd (rajoitetusti) ja sitd kehotetaan levittiméadn edelleen siina
toivossa, ettd aina 16ytyy joku, joka on kiinnostunut hankkimaan maksullisen
lisenssin.

Mielestdni tétd liiketoimintamallia voisi soveltaa laajemminkin siihen, ettd
kayttdgjdlle tarjotaan mahdollisuus perehtyd pilvipalveluiden yksityiskohtiin.
Esimerkiksi pilvipalvelun hallintapaneelin kédytettavyys ei kdy ilmi palveluntar-
joajan esittelyteksteistd, vaan vaatii kokeilemista kdytannossa.

3.3.7 Yhteenveto liiketoimintamalleista

Taulukossa 3 on yhteenveto edelld esitellyistd kuudesta erilaisesta liiketoimin-
tamallista. Kunkin liiketoimintamallin yhteydessd on kerrottu esimerkki kyseis-
td mallia kdyttavan valittdjapalvelun toiminnasta.

TAULUKKO 3 Yhteenveto vilittdjien liiketoimintamalleista

Toimintamalli Esimerkkeji toiminnasta

Konsultointi Tietamyksen tarjoaminen pilvipalveluita koskien, painopis-
teend asiakkaan liiketoiminnan ymmaértdminen.

Yhdistely Lisdarvon luominen asiakkaalle esimerkiksi tarjoamalla
uusia koodikomponentteja.

Luokittelu ja vertailu Avustaa 1oytdimaan parhaan mahdollisen ratkaisun tiettyjen
kriteerien pohjalta.

Hajauttaminen Sovelluksen toiminnan hajauttaminen useampaan eri pil-
veen esimerkiksi kustannusten perusteella.

Integrointi Olemassa olevien tietojdrjestelmien kytkeminen saumatto-

masti osaksi pilviarkkitehtuuria.

Pilvipalvelun kokeileminen Kokeiluympariston tarjoaminen asiakkaalle, jotta tdmé& voi
vertailla eri pilvipalveluita.

3.4 Liiketoimintamallien kohderyhmat

Edelld tarkasteltiin erilaisia liiketoimintamalleja. Liiketoimintamallit kuitenkin
eroavat toisistaan sen verran, ettd ne sopivat hiukan eri kohderyhmille. Seuraa-
vassa eritelladn kunkin liiketoimintamallin soveltuvuutta asiakasndkokulmasta.

Konsultointi mielletddn kalliiksi, suuryritysten hyodyntamdksi tavaksi
saada asiantuntija-apua ongelmanratkaisuun. Pienkdyttdjan kynnys kadntya
konsulttien puoleen lienee melko korkea. Luokittelu ja vertailu saattaisi olla
pienkdyttdjille paremmin soveltuvaa kevytkonsultointia.
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Yhdisteleva vilittdjapalvelu koostaa erillisistd komponenteista yhden pal-
velukokonaisuuden. Tdmdnkaltainen liiketoimintamalli kiinnostanee enemmaén
yrityskdyttdjid, jotka voivat ndin ulkoistaa osan sovelluskehityksestdan.

Luokittelu ja vertailu perustuvat parhaimman pilvipalveluvaihtoehdon
loytdmiseen asiakkaalle. Téllainen liiketoimintamalli toimii hyvin tilanteessa,
jossa kayttdja ymmartdd pilvipalveluista ainakin perusteet. Kirjallisuudessa esi-
telty malli oli itsepalvelupainotteinen, joten sellaisenaan se ei sovellu kaikille.

Hajauttaminen kiinnostanee ldhinnd yrityksid. Pienkdyttdjan palvelut ei-
vidt ole mittakaavaltaan niin suuria, ettd hajauttamisella voisi saavuttaa suuria
rahallisia sddstojd. Pienen mittakaavan kayttdja tuskin mydskaddn tarvitsee yhta
merkittavasti teknistd varmuutta kuin yritykset.

Integrointia harjoittavan valittdjapalvelun puoleen kaantyvit yritykset. On
vaikea kuvitella tilannetta, jossa yksityiskdyttdjdlld olisi tarvetta integroida ole-
massa olevia jdrjestelmia pilvipalveluihin.

Pilvipalvelun kokeileminen on liiketoimintamalli, jolle voi olla kysyntda
sekd yksityis- ettd yritysasiakkaiden puolella. Tutkijoiden esittdma benchmark-
sovelluksiin pohjautuva malli soveltuu parhaiten yrityskdyttoon. Sen sijaan
pienkdyttdjid voisivat kiinnostaa maksuttomat kokeilujaksot. Taménkaltaista
lilkketoimintaa on jo nyt tarjolla suoraan usealta eri pilvipalveluntarjoajalta, véa-
littdjapalveluilta vastaavaa vaihtoehtoa ei vield 16ydy.

Taulukossa 4 on esitetty liiketoimintamallit todennékoisine kohderyhmi-
neen. Oletetut kohderyhmit perustuvat nykyiseen vilittdjapalveluiden tarjon-
taan. Koska liiketoimintamallit todennédkoisesti kehittyvit ajan kuluessa, voivat
my0s kohderyhmét muuttua.

TAULUKKO 4 Liiketoimintamallit ja kohderyhmit
Liiketoimintamalli Kohderyhmi Perustelut

Konsultointi Yritykset Nykyinen toimintamalli sopii ldhinnd
yrityksille. Pienkayttdjille pitdisi olla tar-
jolla kevyempéad konsultointia.

Yhdistely Yritykset Liiketoimintamalli soveltuu paremmin
yrityskayttdjille.
Luokittaminen ja vertailu Kuka tahansa  Itsepalvelumalli soveltuu kayttdjdlle, jolla

on edes jonkinlainen késitys tarvitsemas-
taan palvelusta.

Hajauttaminen Yritykset Télle liiketoimintamallille lienee kysyntaa
lahinnd yritystasolla. Pienkayttdjat eivit
saavuta suurta lisdarvoa, vaikka palvelui-
taan hajauttaisivatkin.

Integrointi Yritykset Toimintamalli hyodyttdd ldhinng yrityk-
sid, silld yksityiskayttdjilla ei ole tarvetta
palveluiden integroinnille.

Pilvipalvelun kokeileminen = Kuka tahansa  Téllaiselle mallille 16ytyy varmasti kayt-
tod sekd yrityksilla ettd yksityisilld. Ny-
kyinen toimintamalli suosii kuitenkin
yrityskayttdjia.
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3.5 Esimerkkeja vilittijapalveluista

Vilittdjien markkinat ovat télld hetkelld orastavat, kuten edelld tarkastellusta
Gartnerin hype-kdyréastd havaittiin. Tastd huolimatta markkinoilla on jo nyt tar-
jolla runsaasti erilaisia vélittdjapalveluita. Tdssd osiossa esitellddn muutama eri
liikketoimintamalliin tukeutuva vélittdjapalvelu. Tassd esiteltyja valittdjapalve-
luita ei tdimdn tutkielman puitteissa voitu kokeilla kdytannossd. Ne kuitenkin
edustavat osaa markkinoiden tarjonnasta, joten yhdessa tutkielman empiirisen
osion kanssa niiden esittely antaa kattavamman kuvan nykytarjonnasta.

Edelld esiteltiin erilaisia liiketoimintamalleja. Ndistd konsultointia edustaa
esimerkiksi Arcus Cloud Brokers. Yritys mainostaa palveluitaan pilvipalvelui-
den eduilla, kuten edullisuudella, joustavuudella ja viimeisimmaén teknologian
kaytolla (Arcus Cloud Brokers, 2011). Arcus Cloud Brokers pyrkii yksinkertais-
tamaan siirtymadd pilvipalveluihin ja tarvittaessa luo vaaditut tekniset ratkaisut
asiakkaalle. Toisin sanoen yrityksen toiminta kattaa myos integrointia koskevat
palvelut.

Strategic Blue edustaa myos konsultoivia vilittdjapalveluita. Verkkosivu-
jensa mukaan he ostavat kapasiteettia pilvipalveluntarjoajilta ja myyvat sita
kayttdjille, kaikkien osapuolten tavoitteet huomioiden (Strategic Blue, 2011).
Strategic Blue keskittyy puhtaasti konsultoimaan, eikd yritys tarjoa mitdan hie-
nouksia. Tarkoituksena on vain saattaa palveluntarjoajat ja asiakkaat yhteen.

Kolmas esiteltava vilittdjapalvelu on nimeltddn Appirio. Yritys tarjoaa
monipuolista palvelupalettia, esimerkiksi olemassa olevien palveluiden integ-
rointia, eri pilvipalveluiden yhdistdmistd ja sovellusten toteuttamista pilvipal-
veluihin (Appirio, 2011). Appirion verkkosivuja selaamalla selvidd hyvin nope-
asti, ettd kyseessd on tdyden palveluskaalan vilittdjd, joka pyrkii tarjoamaan
avaimet kdteen -ratkaisuja niin pienille kuin suurille yrityksille. Oikeastaan mi-
kd tahansa edellisen luvun liiketoimintamalleista on liitettdvissd tahan yrityk-
seen.

Tdamdn osion tarkoituksena oli luoda yleiskatsaus sithen, kuinka monipuo-
palvelua luovat tiiviin kédsityksen vilittdjapalveluiden tarjonnasta. Kannattaa
kuitenkin muistaa, ettd uusia palveluita syntyy jatkuvasti.

Luvussa 5 tarkastellaan eri valittdjapalveluita syvallisemmin. T&ll6in tar-
kastelua tehdddn pienten ja keskisuurten yritysten tarpeiden ndkokulmasta.
Seuraavaksi siirrymme tarkastelemaan tutkielmaa varten tehtya empiiristd tut-
kimusta.
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4 TUTKIMUSMENETELMA

Téssd luvussa esitellddn tutkielmaan sisdltyvan empiirisen osuuden menetelmiit,
valinnat ja rajaukset. Tarkastelukohteeksi valikoitui hieman erityyppisid pilvi-
palveluiden vilittdjapalveluita. Vilittdjapalveluita analysoidaan pienten ja kes-
kisuurten yritysten tarpeiden ndkokulmasta. Tarkastelundkdkulmaa puoltaa se
seikka, ettd pk-yrityksilld ei yleensd ole riittdvad asiantuntemusta ldhted itsendi-
sesti perehtymaéédn pilvipalveluiden hankintaan.

4,1 Tutkimusmetodi

Luonteeltaan tédssa tutkielmassa tehty empiirinen tarkastelu on kvalitatiivista eli
laadullista tutkimusta. Tutkimusmenetelmdnd kaytettiin tapaustutkimusta
(Hirsjérvi, Remes & Sajavaara, 2009), jossa analysoitiin tarjolla olevien valitt&ja-
palveluiden soveltuvuutta pienten ja keskisuurten yritysten kdyttoon. Koska
tarkastelu rajoittui neljaan vélittdjapalveluun, ei havaintojen pohjalta voida laa-
tia yleistyksid. Lisdksi tarkastellut pilvipalveluiden vilittdjapalvelut edustavat
hyvin erilaisia liiketoimintamalleja, joten myos niiden keskindinen vertailu on
rajallista.

Tarkastelu perustuu osittain palveluiden itsestddn kertomiin tietoihin.
Tamén lisdksi valittdjapalveluita kokeiltiin kdytannossd. Tarkasteluun otetut
palvelut ja niiden valintakriteerit on esitetty alaluvussa 4.2. Vilittdjapalveluiden
tarkastelussa kédytetyt kriteerit on puolestaan kerrottu alaluvussa 4.3.

4.2 Tarkasteltavat palvelut

Tutkielmaa varten valittiin neljd pilvipalveluiden vilittdjapalvelua lahemp&aan
tarkasteluun. Markkinoilla toimivia vélittdjapalveluita kartoitettiin Googlen
hakukoneen avulla maalis-huhtikuun aikana kevaalld 2012. Vilittdjapalveluita
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etsittiin esimerkiksi hakusanoilla ”cloud broker”, ”cloud marketplace” ja ”cloud
service brokerage”.

Tassd tutkielmassa tarkastelu keskitettiin vilittdjapalveluiden ostajapuo-
len ndkymaéan. Kaytettdvissd olevat resurssit rajasivat tarkastelun neljadn valit-
tdjapalveluun. Edellytyksend koekédytolle oli my0s se, ettd palvelusta on tarjolla
maksuton kokeiluversio, jossa palvelun perustoiminnallisuuteen voi riittavasti
tutustua. Jotkin palvelut vaativat kutsua tai luottokorttia maksuttomien tunnus-
ten luomiseksi, joten tillaiset palvelut rajattiin pois tédstd analysoinnista. Rekis-
terditymistd vaativiin palveluihin luotiin kadyttdjatunnukset.

SpotCloud on pilvipalveluiden markkinapaikka, jossa on erilliset osiot se-
ka ostajille ettd myyjille. Esittelytekstien mukaan SpotCloud on markkinapalve-
lu, josta pilvipalveluinfrastruktuuria hankitaan valittoméaan kayttoon tai lahitu-
levaisuutta varten. SpotCloud mainitsee eduikseen esimerkiksi lukkiutumisvai-
kutusten vahenemisen ja pilvipalveluiden vilisen vertailun. (SpotCloud, 2012)
Palvelu valittiin tarkasteluun mukaan, koska se on ensimmaisid tamankaltaisia
pilvipalveluiden markkinapaikkoja. Tamén vuoksi sen voi olettaa olevan riitta-
van kypsd yrityskayttoon.

Toinen tarkasteltava vilittdjapalvelu on CloudBroker Platform. Kyseinen
vélittdgjapalvelu toimii sovellusalustana, joka rakentuu Amazonin ja IBM:n pil-
vipalveluiden pohjalle. Palvelussa on valmiina tarjolla sovelluksia eri tieteen-
aloilta, esimerkiksi kemian ja biologian sovelluksia. Myds omat sovellukset ovat
mahdollisia. (CloudBroker GmbH, 2012) CloudBroker Platform valittiin tarkas-
teluun edustamaan pilvisovellusten ndakokulmaa.

RightScale on viélittdjapalvelu, joka kokoaa yhden kayttoliittyméan taakse
useiden erillisen pilvipalveluiden hallinnan. Esittelytekstien mukaan palvelu
mahdollistaa pilvipalveluiden hallinnan, valvonnan ja yksityisten ja julkisten
pilvien viélisen integraation. (RightScale, 2012) RightScale valittiin tarkastelta-
vaksi palvelun monipuolisuuden perusteella.

Neljds tarkasteluun valittu palvelu on RentTheCloud.com. Kyseinen vilit-
lua markkinoidaan yksinkertaisuudella ja laajalla pilvipalveluvalikoimalla
(RentTheCloud.com, 2012). RentTheCloud.com pddtyi tarkasteluun juuri sen
yksinkertaisuuden vuoksi.

4.3 Tarkastelukriteerit

Jokaista palvelua koekéytettiin ja analysoitiin pienten ja keskisuurten yritysten
tarpeiden pohjalta. Seuraavassa on esitelty tarkemmin kriteerit, joihin kokeilu-
kdyton aikana kiinnitettiin huomiota. Tarkastelun tulokset on esitelty seuraa-
vassa luvussa.

Ensimmadinen kriteeri on palvelun saatavuus. Tamad tarkoittaa esimerkiksi
sitd, onko palvelu maantieteellisesti saatavilla. Yksi osa saatavuutta on myos
palvelun laajuus. Toisin sanoen kysymys kuuluu, pystyyko yritys hankkimaan
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tarvitsemansa pilvipalvelut yhdeltad luukulta, vai tarvitaanko kayttdd useita eril-
lisid palveluita.

Pk-yritysten ndkokulmasta hinnoittelu ja maksutavat nousevat tirkedan
rooliin. Palveluiden kdyttaminen voi vaatia esimerkiksi luottokortin, jota pie-
nimmilld yrityksilld ei valttamatta ole kadytossa. Pk-sektorin tapauksessa suota-
vaa olisi my06s nahda hintatiedot etukateen.

Palvelun kieli on yksi ratkaiseva tekijd pk-yrityksille. Monelle yritykselle
englanninkielinen versiokin voi olla riittdvd, mutta toisaalta suomenkielinen
palvelu helpottaa asiointia. Toisaalta myos palvelussa kadytettyjen késitteiden
tulee olla ymmarrettavia.

Helppokayttdisyys ja selkeys ovat pk-yritykselle tdrkeitd asioita. Pk-
yrityksissd ei todenndkdisesti ole kovin suurta asiantuntemusta pilvipalvelui-
den osalta, joten vilittdjapalvelun on kerrottava asioista selkeésti. Toisaalta tie-
don on oltava myds relevanttia. Myos helppokédyttdisyys on tdrked vaatimus,
silld palveluiden kayttoonotto voi estyd, mikéli ne ovat liian monimutkaisia.
Taman kriteerin puitteissa tarkastellaan myos rekisterditymisen ja kayttoonoton
sujuvuutta.

Viides kriteeri on asiakaspalvelu. Vaikka monet pilvipalveluiden valitta-
japalvelut toimivat pitkilti itsepalveluperiaatteella, pk-yrityksille voi olla tar-
keidtd saada tarvittaessa neuvoja asiakaspalvelusta. Asiakaspalvelun toimivuut-
ta ja kattavuutta ei kokeiltu kdytdnnossd, vaan ldhinné tarkasteltiin palveluiden
verkkosivuilla kerrottuja yhteydenottokeinoja ja ohjeita.

Tarkastelukriteerien pohjalta luodaan myos kokonaisarvio jokaisen valit-
tdjapalvelun osalta. Téssé esiteltyjen kriteerien puitteissa syntyneet tulokset esi-
tellddan seuraavassa luvussa.
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5 TULOKSET

Téssd osiossa esitetddn kokeilukédyton aikana syntyneet havainnot tarkasteltujen
vélittdjapalveluiden osalta. Valittuja vilittdjapalveluita kokeiltiin kdytannossa
huhtikuussa 2012. Palveluiden toimintaa ja soveltuvuutta tarkasteltiin pk-
yritysten ndkokulmasta. Tarkastelu pohjautuu edellisessd luvussa esiteltyihin
kriteereihin. Esimerkiksi palveluiden ohjesivuja selattiin ldpi, jotta niiden laa-
juus voidaan selvittdd. Luvun lopussa on yhteenveto havainnoista.

5.1 SpotCloud

Ensimmadisend tarkastelussa on vilittdjapalvelu SpotCloud, joka loytyy osoit-
teesta https:/ /spotcloud.appspot.com/. Liiketoiminnallisesti SpotCloud on pil-
ilmanlaajuisesti ja mahdollistaa pilvi-infrastruktuurin hankkimisen useista eri
pilvipalveluista. Kokeiluhetkelld markkinapaikka vilitti neljan nimettoméksi
jddvan pilvipalvelun kapasiteettia. Kdytto vaatii maksuttoman rekisterditymi-
sen Google-tunnuksilla. Esimerkiksi Gmail-sdhkopostin tunnukset kelpaavat
kirjautumiseen, joten aloituskynnys on matala.

Hinnoittelun osalta SpotCloud kertoo selkedsti tuntitaksat eri palveluille,
jotka muodostuvat kulloisenkin kuormitustilanteen mukaan. Jokaisen palvelun
yhteydessd on myos kerrottu sen hetkisen hintatarjouksen voimassaoloaika
tunteina. Kuukausimaksuja tai muita kuluja palvelun kaytosta ei aiheudu. Sal-
doa palvelun sisdiselle tilille voi siirtdd ainoastaan luottokortilla, ja tapahtuma-
kohtainen minimiveloitus on 10 dollaria. Ratkaisuna tdma toimii maailmanlaa-
juisesti, mutta toisaalta suomalaiset pk-yritykset arvostaisivat myos laskutus-
mahdollisuutta.

Kayttoliittymén kielend on englanti. Palvelussa on kuitenkin kaytetty sel-
kedtd englantia ilman monimutkaisia ilmauksia. Ohjesivut ovat tarjolla kone-
kdannoksellda myo6s suomeksi. Tamé konekielinen kddnnos ei luonnollisestikaan
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edusta parhainta mahdollista kieltd, mutta saattaa joissakin tilanteissa olla hyo-
dyllinen, mikali tekninen englanti tuottaa ongelmia.

Kuviossa 9 on kuvakaappaus SpotCloudin hakundkymadstd. Halutunlainen pil-
vipalvelu on helppo l6ytdd asettamalla muutama hakukriteeri. Haku voi perus-
tua joko pilvipalvelun laitteistoresursseihin tai pilvipalvelun maantieteelliseen
sijaintiin. SpotCloud my®os luokittelee vilittdiménsa pilvipalvelut tahdilla. Tama
lisdd palvelun selkeyttd, silld se helpottaa sopivan pilvipalvelun valitsemista.
Arvostelukriteereitd ei tosin suoraan kerrota, mutta nopeasti arvioituna ne
sesti palvelu on selked, ja hallintapaneeli on jaettu loogisiin osioihin, joista on
helppo 16ytdd etsimdnsd. Mikéli pk-yritys on aiemmin ylldpitdnyt omia palve-
limia, SpotCloudin kdyttd on todenndkoisesti helppoa.

~ Hardware Filters

Rating: Min CPUs:  Max CPUs:

emory: Max Memory: Max Cost:

Ay v 2~ Al - OB v Al -

All
Location Filters 1.0GB

Hourly Cost Price Validity (hours) Renewable CPUs Memory Rating Country City Actions
(demal'lum $0.01 USD 240 2 20GB #rirdn Isle of Man Castletown Go
(demal'lum 50.01 USD 240 v 4 4.0GB Foirdn Isle of Man Castletown Go
(Ld?\mlﬂflwﬂ $0.01 USD 240 2 80GH Hodrdn Isle of Man Castletown Ga
$0.20 USD 48 x 4 40GB Folrdrdc Netherlands Amsterdam Go

KUVIO 9 SpotCloudin hakundkyma

Asiakaspalvelu on SpotCloudin palvelussa hyvin esilld, silld linkki asia-
palveluun I6ytyy joka sivulta. Yhteystapoja on useita, ja lisdksi kayttdjaa opaste-
taan joka vaiheessa. Pk-yrityksien kannalta onkin hyvd, ettd itsepalveluperiaat-
teella toimiva palvelu ei missddn vaiheessa jatd kayttdjad taysin tyhjan padlle.
Palvelussa on myo6s foorumi, jossa tukea voi kyselld sekd ylldpidolta ettd ver-
taiskayttajilta.

Kokonaisuutena SpotCloud on toimiva vdlittdjapalvelu. Ohjeistus ja asia-
kaspalvelu ovat erityisen onnistuneita. Palvelun peruskaytto ei vaadi kovin sy-
véllistd osaamista. Pk-yritysten kannalta heikkoutena voisi mainita sen, ettd
palvelussa hyviaksytddan pelkdstdan luottokorttimaksuja. Huonona puolena voi-
si mainita myos sen, ettd testihetkelld vélitettdvana ollut pilvipalvelutarjonta oli
vahaistd, mutta toisaalta tdimd voi vaihdella ajankohdan mukaan.
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5.2 CloudBroker Platform

Seuraavaksi tarkastelussa on CloudBroker Platform, joka loytyy osoitteesta
https:/ / platform.cloudbroker.com/. Kyseinen palvelu tarjoaa sovellusalustan,
joka on tarkoitettu suurta laskentatehoa vaativille sovelluksille. Oletuksena
palvelussa voi ajaa valmiiksi tarjolla olevia sovelluksia, mutta tarvittaessa myos
omien sovellusten suorittamisen pitdisi olla mahdollista. Omien sovellusten
kaytto vaatii kuitenkin syviéllisemp&dd asiantuntemusta, jota pk-yrityksilla har-
vemmin on. Testaushetkelld CloudBrokerin toiminta tukeutui kahteen pilvipal-
veluun. Liiketoimintamallinsa puolesta palvelu on ensisijaisesti hajauttava va-
littdjd, koska se kayttdd useita pilvipalveluita sovellusten tarjoamiseksi.

Kayttoonotto vaatii rekisterditymisen palveluun. Tunnusten saaminen
kesti muutaman vuorokauden, koska tiedot tarkistettiin ennen tunnusten
myontdamistd. Kokeilutunnuksille myonnettiin 10 dollarin alkusaldo, jota voi
kayttad palvelun testaamiseen. Alkusaldo helpottaa testaamista, mutta toisaalta
oletuksena tarjolla olevat tieteelliset sovellukset eivdt valttamattd ole kovin
hyodyllisia pk-yrityksille. Kayttdjan kannalta hyva asia on se, ettd CloudBroker
hoitaa resurssien hallinnoinnin, ja kdyttdja voi keskittyd kdyttaméaan palvelua
tarpeidensa mukaan.

Hinnoittelu tapahtuu resurssien kdyton mukaan. Hinta-arvio esitetddn sii-
nd vaiheessa, kun kédyttdja on luomassa uutta suoritettavaa tehtdvad. Pk-
yrityksen kannalta olisi kuitenkin hyv, jos hintatietoja olisi ndhtadvilld jo ennen
tehtdvan luomista. Resurssien lisdksi yrityksid laskutetaan kuukausittain alus-
Maksut palveluun tapahtuvat Paypalin kautta. Paypal puolestaan tukee seka
tilisiirtoja ettd luottokortteja, joten pk-yritykselld on useita vaihtoehtoja kaytto-
maksujen suorittamiseksi.

Kielend palvelussa on englanti. Kaytetty kieli on kuitenkin melko teknistd,
joten peruskdyttdjalle tietyt toiminnot voivat jaddd hamariksi. Esimerkiksi tyo-
tehtdvdan maédrittelysivulla on lomakekenttid, joiden merkitys ei aukea heti. Pal-
velussa on kylld tarjolla ohjeet kenttid varten, mutta testiympéristossd ohjeet
eividt auenneet lainkaan. Ongelman aiheutti ilmeisesti ohjesivuilla kdytetty Ja-
vascript, mutta tuotantokdytossd olevassa palvelussa ei pitdisi ilmetd tillaista
ongelmaa.

CloudBroker Platform on jossain médrin sekava palvelu. Osin tdima johtuu
palvelun kayttoliittymastd, jossa on samankaltaisesti nimettyjd painikkeita, jot-
ka eivit kuitenkaan liity toisiinsa. Helppokayttoisyys karsii myos siitd, ettd sa-
moja tietoja on esitetty useammassa paikassa. Monella sivulla on my®6s laajoja
taulukoita, joiden tiedot olisi voinut esittdd havainnollisemmin. Esimerkiksi
kuvakaappaus palvelun aloitussivusta on pelkka pitka listaus (kuvio 10). Palve-
luun voi luoda useita tunnuksia samalle organisaatiolle, joten ndkymad saattaisi
olla selkedmpi kayttdjdlle, jolla ei ole tdysid yllapito-oikeuksia. Toisaalta kokeil-
tu versio oli varhainen (1.0.4), joten kehitt&jdt ovat ilmeisesti painottaneet tekno-
logiaa, ulkoasun ja kédytettdavyyden jaddessa sivuseikaksi.
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|' & Users | O Software | =~ Resources | E Jobs
|' L Platform Prices | A Activity Logs
2 Home ©

& My Account

[E 0 Jobs (0 created, 0 completed, 0 in progress) | @ Mew

70 0 Instances (0 created, 0 in progress, 0 halted)

Zf UsD 0.00 Billing items (USD 0.00 collecting, USD 0.00 open, USD 0.00 closed)
¢& USD 0.00 Payments | @ Refill

More..

&% My Organization

£ 1 Users (1 admin, 0 advanced, 0 standard) | & Mew

] 0 Software (0 active, 0 pending, 0 created) | @ New

)0 Deployments {0 active, 0 created, 0 in progress)

[E 0 Jobs {0 created, 0 completed, 0 in progress) | @ Mew

7 0 Instances (0 created, 0 in progress, 0 halted)

> 1 Invoices (1 collecting, 0 open, O closed)

Zf UsD 0.00 Billing items (USD 0.00 collecting, USD 0.00 open, USD 0.00 closed)
¢# USD 0.00 Payments | @ Refill

More..

& My Platform

[ 5 software (5 active, 0 pending, 0 created) | @ New
More..

KUVIO 10 CloudBroker Platformin aloitusndkyma

CloudBroker Platformin asiakaspalvelu on kattava, mutta sen 1oytdminen
vaatii useiden sivujen selaamista. Sivuilta 10ytyy paitsi kattavat asiakaspalvelun
yhteystiedot, my0s vastauksia usein kysyttyihin kysymyksiin. Erityisen katta-
vasti on kerrottu palvelun rajapinnoista, joiden avulla palvelua voi hyodyntaa
my6s muilla tavoilla kuin internetselaimella.

Kokonaisuutena CloudBroker Platform ei sovellu kovin hyvin suomalai-
sille pk-yrityksille. Suurin ongelma on palvelun sekavuus. Toinen merkittava
haittapuoli on se, ettd oletuksena tarjolla olevat sovellukset eivat hyodytd kovin
montaa pk-sektorin yritystd. Sen sijaan maksutavat puoltavat palvelun kayt-
toonottoa. Parhaiten palvelu kuitenkin soveltuisi tieteellisen tutkimuskayttoon
testatussa muodossaan.

5.3 RightScale

Kolmas testattava palvelu on RightScalen palvelu, jota markkinoidaan pilvipal-
veluiden hallintatydkaluna. Kyseiseen palveluun kirjaudutaan osoitteessa
https:/ /my.rightscale.com/. Heti alkuun voidaan todeta, ettd kyseinen palvelu
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on kokeiluun otetuista vélittdjapalveluista selvésti monipuolisin. Monipuoli-
suus tarkoittaa kuitenkin myds sitd, ettd ldhestymiskynnys on korkea. Liiketoi-
mintamallinsa puolesta palvelu keskittyy ensisijaisesti yhdistelyyn ja hajautta-
miseen.

RightScalen palvelusta on saatavilla maksuton perusversio. Kokeiluhetkel-
14 palvelussa tuettiin 10 julkista pilvipalvelua ja lisdksi on mahdollisuus kayttda
yksityisid pilvid. Pienilld ja keskisuurilla yrityksilld ei kuitenkaan todenndkoi-
sesti ole yksityisid pilvid, joten téltd osin palvelu ylittdd pk-kdyttdjien tarpeet.

RightScalen alustapalvelun kayttoonotto on yksinkertaista. Palvelu on
kaytettavissd heti rekisterditymisen jdlkeen. Sen sijaan itse kdyttdiminen vaatii
huomattavaa asiantuntemusta, silld palvelun ldhtokohta on sangen tekninen.
Myoskddn automaatiota palvelussa ei oikeastaan ole, joten kayttdjan on itse
sdddettavad palvelu kdayttokuntoon. Toisaalta sdadot tarvitsee tehdd vain kertaal-
leen.

Maksuttomassa versiossa palveluun ei liity mitddan maksuja. Kayttokulut
maksetaan suoraan pilvipalveluiden tarjoajille, ja RightScale esittddkin vain ar-
viot syntyvistd kustannuksista. Pienille ja keskisuurilla yrityksille tima tietda
lisdd paperibyrokratiaa, koska sopimuksia on tehtdva useiden eri tahojen kans-
sa. Kielivaihtoehdoiksi palvelu tarjoaa englannin, kiinan, japanin ja korean.
Palvelun kédyttdjdltda vaaditaankin keskivertoa parempi kielitaito, jotta kaytto
onnistuu sujuvasti. Toisaalta palvelussa on mahdollisuus osallistua kddnnosten
kehittamiseen, joten tulevaisuudessa palvelun kielivalikoimaan saattaa kuulua
my0s suomi.

Palvelun on helppokayttoisyyden osalta kaksijakoinen. Yht&dltd palvelu
on jaettu selkeisiin osioihin, mutta toisaalta tietyn toiminnon ldytdminen vie
aikaa. Pk-yrityksen kannalta suurin ongelma on se, ettd kdyttdjalla on oltava
olemassa olevat sopimukset pilvipalveluihin ennen kuin niitd voi kayttda
RightScalen kautta. Tdssd suhteessa RightScale eroaa muista tarkastelluista pal-
veluista radikaalisti. Lisdksi pilvipalvelut on yksitellen kytkettdva osaksi
RightScalen palvelua (kuvio 11). Toiminto ei ole monimutkainen, mutta on kui-
tenkin yliméddrdinen vaihe palvelun kayttoonotossa.

You can enter your AWS credentials below. If you do not have your credentials available,
you can enter them later.

Your credentials will be securely encrypted and stored with RightScale.

AWS Account Number &
Help me find my credentials

AWS Access Key ID & AWS Secret Access Key &

§ave7‘ [ skip | Cancel |

KUVIO 11 Pilvipalvelun liittiminen RightScalen palveluun
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Ohjeiden osalta RightScalessa ovat asiat hyvin. Joka sivulla on tarjolla kat-
tava, toimintokohtainen ohjeistus. Osaan toiminnoista on tarjolla myds video-
muodossa olevat pikaohjeet. Yhteyden asiakaspalveluun saa muutamalla pai-
nalluksella palvelun yldreunan valikosta, josta 16ytyy myos linkit foorumille ja
dokumentaatioon.

Kokonaisuutena RightScale on kokeilluista palveluista selvésti teknisin,
mutta vastapainoksi myos ohjeet ovat omaa luokkaansa. Pk-yrityksille se saat-
taa olla tarpeettoman raskas palvelu, joskin informaatioteknologian alalla toi-
miville pk-yrityksille se saattaa hyvinkin soveltua.

5.4 RentTheCloud.com

Neljantend tarkastelussa on RentTheCloud.com. Palvelun kdyttdminen ei vaadi
rekisteroitymistd, vaan palvelu on valittomasti kdytettdvissd osoitteesta
http:/ /www.rentthecloud.com/. Suomalaisen pienyrityksen ndkokulmasta
RentTheCloud.comin saavutettavuus on kuitenkin huono. Vaikka palvelu sinil-
ladn on kaytettdvissd maailmanlaajuisesti, sen kdyttaminen vaatii yhteydenoton
sdhkopostilla tai puhelimitse Yhdysvaltoihin. Palvelusopimusten teko ei ole
mahdollista internetin kautta. Tdm&d on seikka, joka saattaa vdhentdd pk-
yritysten mielenkiintoa palvelua kohtaan.

Palvelun kdyttaminen on yksinkertaista. Palvelun liiketoimintamallina on
luokitteleminen ja vertaileminen. Palvelussa on kolme vaihtoehtoa: uuden pil-
visovelluksen luominen, olemassa olevan sovelluksen siirtdiminen ja tallennusti-
lan vuokraaminen. Kullekin lomakkeelle sydtetddan hakuehdot (kuvio 12), ja
niiden perusteella RentTheCloud.com ehdottaa parhaiten kriteereihin vastaavia
palveluita. Missddn vaiheessa ei kuitenkaan kerrota, mitd ehdotetut pilvipalve-
lut kdytannossad pitavat sisdllddan ja kuinka relevantteja ne todellisuudessa ovat.

Find a Cloud

NEW CLOUD APPLICATION MOVE EXISTING APPLICATION RENT SPACE

Category Software Publisher Overall Space Needed

Select One - Select One - C e  TB
# Company Employees # Company Employees IAAS/PAAS

Select One Select One - ALL-

# Proposed Users of System
Select One

Primary Geography Of Users
Select One

# Countries Users Are Located

Select One

LrnD souuioN

# Proposed Users of System
Select One

Primary Geography Of Users
Select One

# Countries Users Are Located

Select One

LFDsoLuTioN

KUVIO 12 RentTheCloud.comin hakulomakkeet

# Proposed Users of System
Select One

Primary Geography Of Users
Select One

# Countries Users Are Located

Select One

Lrinp soLuTioN
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Hinnoittelu on tidrked seikka pienyrityksille. RentTheCloud.comin tapauk-
sessa ongelma on kuitenkin siing, ettd palvelussa ei kerrota mitddn hintatietoja.
Hintatiedot ilmeisesti saisi selville soittamalla vélittdjapalvelulle, mutta tama
kynnys lienee melko korkea kotimaisille yrityksille. Helpompi on etsid palve-
lusta sopiva pilvipalveluy, ja tdimén jdlkeen tehdd sopimus suoraan kyseisen pil-
vipalvelun kanssa.

Kielivaihtoehtona palvelussa on vain englanti. Verkkosivut ovat ymmar-
rettdvit, mutta palveluiden tilaaminen puhelimitse tai séhkopostilla vaatii pe-
rusenglantia paremman kielitaidon. Palvelun verkkosivuilta 16ytyy yksinker-
tainen yhteydenottolomake. Muutoin asiakaspalvelu perustuu sdhkdpostiin ja
puhelimen kayttoon. Myoskaddn ohjeita verkkosivuilta ei sanottavasti. Palvelua
myds vaivaa epdrelevanttien tietojen kertominen, silld harva pilvipalvelun tilaa-
ja lienee kiinnostunut esimerkiksi laitesalien pinta-alatiedoista. Sen sijaan edelld
mainittuja hintatietoja ei nde palvelussa laisinkaan.

Helppokayttoisyyden osalta palvelu on onnistunut ja soveltuu pk-
yrityksille. Toisaalta helppokéyttoisyys on osin saavutettu ominaisuuksien vé-
hdisyyden vastapainona. Kokonaisuutena RentTheCloud.com on ristiriitainen
kokemus. Se on yksinkertainen ja selked, minkd puolesta se sopisi hyvin pk-
yritysten kdyttoon. Tarjolla olevia pilvipalveluita on my6s runsaasti. Palvelu ei
kuitenkaan kerro tarpeeksi relevantteja faktoja. Myos toimintatapa on suoma-
laisen pk-yrityksen kannalta epdonnistunut.

5.5 Yhteenveto

Tarkastellut palvelut edustavat hiukan erilaisia ndkokulmia. Sopivin vaihtoehto
riippuu ldhinnd pk-yrityksen tarpeista. Mikli tarpeena on esimerkiksi pilvi-
infrastruktuurin hankkiminen, pk-yrityksen tarpeisiin soveltuvin nyt testatuista
palveluista on SpotCloud. Yksikddn palveluista ei sindllddn ollut tdaysin kaytto-
kelvoton, mutta suomalaisyritysten kannalta RentTheCloud.com ei oikein va-
kuuttanut toiminnallaan.

Kielen puolesta kaikki palvelut olivat testihetkelld tarjolla englanniksi.
Myo6s muutamia muita vaihtoehtoja oli, mutta toistaiseksi palveluita ei suomek-
si pddse kayttamaan. Palveluiden lokalisointi olisi merkittdva askel hankittaessa
lisdd kayttdjia pilvipalveluille. Toisaalta lokalisointia tukisivat my6s nykyistd
monipuolisemmat maksutavat.

Toinen merkittdva havainto on se, ettd vilittdjapalveluiden timanhetkinen
tarjonta melko suppeata. Toisaalta timéd kertoo siitd, ettd kyseessd on nimen-
omaan orastava markkinarako, joten ldhivuosina on lupa odottaa tarjonnan
monipuolistumista.

Maksuttomien testitunnusten rajoitteista johtuen palveluissa ei kokeiltu
pilvipalveluiden tilaamista kdytdnnossd. Taméd vaihe vaatii joka tapauksessa
keskivertoa enemmain tietotaitoa. Jos pk-yritys on pddssyt tilausvaiheeseen asti,
niin tilauksen suhteen tuskin tulee endd suuria ongelmia. Taulukossa 5 on esi-
tetty yhteenveto tarkastelukriteereiden toteutumisesta eri vilittdjapalveluissa.
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TAULUKKO 5 Yhteenveto tuloksista

Kriteeri | SpotCloud CloudBroker RightScale RentThe-
Platform Cloud.com
Saata- Maailmanlaajuinen, | Maailmanlaajui- | Maailmanlaajui- | Toimintamalli
vuus testihetkelld  pilvi- | nen, kokeiluhet- | nen, tukee katta- | suosii Yhdysval-
palvelutarjonta va- | kelld tarjolla kak- | vaa valikoimaa | toja, useita pil-
hdinen si pilvipalvelua | pilvipalveluita, vipalveluita tar-
myos yksityiset | jolla
pilvet tuettuja
Hinnoit- | Resurssien reaaliai- | Todelliseen kdyt- | Hinta-arviot, Hinnoittelu  ei
telu kainen hinnoittelu, | t66n perustuva | maksut kohdiste- | selvid palvelusta
ei muita kuluja reaaliaikainen taan suoraan
hinnoittelu, yri- | pilvipalveluntar-
tyskayttajilla joajille
my6s kuukausi-
maksu
Kieli Englanti, ohjesivut | Englanti, joka on | Englanti, vaihto- | Englanti, yhtey-
saatavilla muun | melko teknista ehtoina ~ my®ds | denotot vaativat
muassa  suomeksi kiina, japani ja | paremman kieli-
kaannettyina korea.  Lisdksi | taidon
kayttajapohjaista
kaannosten luo-
mista.
Asiakas- | Kattava tarjonta | Monipuolinen Yhden  painal- | Puhelimitse ja
palvelu | vaihtoehtoja, josta | asiakaspalvelu ja | luksen  pddssd | sahkopostitse
16ytyy sopiva mo- | ohjeistus, joskin | oleva asiakas-
neen eri tarkoituk- | turhan hankalas- | palvelu, lisdksi
seen ti loydettavissa tarjolla kattavat
ohjeet
Helppo- | Palvelu ohjeistettu | Kdyttoliittyméan | Palvelun  help- | Selked ja ym-
kayttoi- | hyvin, my0s toi- | puolesta palvelu | pokéyttdisyys marrettivd pal-
syys minnallisesti selked | on sekava kdrsii monipuo- | velu, jopa turhan
kokonaisuus lisesta toteutuk- | yksinkertainen
sesta
Sovel- Soveltuu, vaatii | Soveltuu varauk- | Ei sovellu, sovel- | Ei sovellu, silld
tuvuus kuitenkin luottokor- | sin, riippuu yri- | tuu korkeintaan | palvelu on kay-
pk- tin ja hiukan teknis- | tyksen toimialas- | teknologialan tannossda hyody-
yritysten | td osaamista ta ja tarpeista pk-yrityksille ton pk-
kayttoon yrityksille
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6 POHDINTA JA JOHTOPAATOKSET

Pilvipalvelut luovat yrityksille uudenlaisia toimintamahdollisuuksia. Valitt&ja-
palvelu voi huomattavasti helpottaa yrityksen siirtymistd pilvipalveluiden
kayttdjaksi. Vaikka suuremmissa yrityksissdé on erilliset tietohallinto-
organisaatiot, ei niilldkdan vélttamattd ole itsellddn riittdvdd asiantuntemusta
pilvipalveluiden kadyttdmisen ja kdyttoonoton osalta. My0s resursseja voi sdds-
tyd, kun pilvipalveluihin liittyvd toiminta siirretddn pois yrityksen oman tieto-
hallinto-osaston vastuulta.

Toisaalta pilvipalveluiden markkinoiden voisi ndhdd hyodtyvan melko
suuresti jo siitd, ettd pilvipalveluita koskevaa tietoa on tarvittaessa saatavilla
vélittdgjapalveluiden kautta. Vilittdjapalveluiden intresseissd on tarjota kaytta-
jdlle mahdollisimman kattavaa ja luotettavaa tietoa eri pilvipalveluvaihtoeh-
doista, koska vilittdjapalvelu hyotyy tdstd omassa liiketoiminnassaan. Valitta-
japalveluiden rooliin kuuluukin toimiminen erdénlaisena markkinasuodattime-
na.
tioteknologian alalla. Téllainen kehityssuunta saattaa suurella todenn&koisyy-
delld johtaa valittdjapalveluyritysten toimintamallien eriytymiseen. Toisin sa-
noen pilvipalvelumarkkinoilla toimiva yritys erikoistuu toimimaan tietylld ka-
pealla sektorilla ja rakentaa siitd vahvuutensa. Toisaalta vastapainoksi muodos-
tuu varmasti myos suuryrityksid, jotka tarjoavat tdyden pilvipalvelupaletin yh-
deltd ovelta.

palveluita, mutta ndhddkseni se on kuitenkin melko kattava. Kategoriat eivit
ole myoskddn toisiaan poissulkevia, vaan vilittdjapalvelu voi kuulua useam-
paankin kategoriaan samanaikaisesti. Tdhdan puolestaan vaikuttaa edelld esitel-
ty markkinatoimijoiden erikoistuminen. Toisaalta mallissa on omat puutteensa,
silld aivan kaikkia valittdjapalveluita ei pystytd luokittelemaan jdrkevasti sen
avulla. Esimerkiksi tapaustutkimuksessa mukana olleen CloudBroker Platfor-
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min luokittelu esitetyn luokittelun avulla ei ole tdysin yksiselitteinen. Malli vaa-
tisi vield jatkokehittelya.

Aivan ongelmatonta siirtyminen pilvipalveluiden vilittdjapalveluiden
kayttdjaksi ei valttamattd ole. Koska vilittdjapalvelut ovat uusi markkinatoimija,
eivdt kaikki niihin liittyvat ongelmatekijdt ole vield tiedossa. Rohkeimmat yri-
tykset voivat hyvinkin ldhted kokeilemaan vilittdjapalveluista saatavia hyotyjd,
nella yritykselld hidastavana tekijana.

Tutkielman empiirisessd osiossa esimerkiksi havaittiin, ettd suomalaisten

nykyisestd. Esimerkiksi palveluiden lokalisointi olisi merkittdva yleistymista
nopeuttava tekijd. Toisaalta tdmad saattaisi edellyttdd kotimaista valittdjapalve-
lua, silld Suomi on markkina-alueena melko kapea maailmanlaajuisille valittajil-
le.

Toisaalta myos vilittdjapalveluiden tarjonta sindllddn on tdtd tutkielmaa
tehtdessd vield melko suppeata. Todenndkoisesti vilittdjapalvelut saavuttavat
aivan uudet mittasuhteet, kun tietoisuus kdyttdjien keskuudessa lisdantyy. Ta-
mé edellyttdad kuitenkin sitd, ettd varhaiset omaksujaryhmét havaitsevat valitta-
japalveluiden kayttokelpoisuuden ja levittavit tietamystd edelleen muille kayt-
tajille.
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7 YHTEENVETO

Tasséd tutkielmassa tarkasteltiin pilvipalveluiden vilittdjapalveluita. Muutamien
viime vuosien aikana pilvipalvelut ovat yleistyneet hyvin nopeasti. Tdhdn on
osaltaan vaikuttanut se seikka, ettd nopeat internetyhteydet ovat yleistyneet.
My6s muu teknologinen kehitys on ollut suotuisaa pilvipalveluiden syntymisen
kannalta.

Pilvipalveluiden yleistymisen myotd markkinoilla on syntynyt oma paik-
kansa my0s toimijoille, jotka vilittavat pilvipalveluita kayttdjille. Vilittdjapalve-
lut ovat omalta osaltaan paitsi helpottamassa pilvipalveluiden kayttoonottoa,
my0s levittdmaéssd tietoutta pilvipalveluista. Pilvipalveluiden vilittdjapalvelut
tuovat mukaan myos hyotyjd, kuten tietojdrjestelmien hajauttamisen ja integ-
roinnin eri pilvipalveluiden vilille. Toisaalta kaikkien kdyttoon vilittdjapalvelut
eivdt valttamatta sovellu, esimerkiksi pk-yrityksien kannalta vilittdjapalvelut
ovat vield hiukan keskenerdiisid.

Télla hetkelld valittdjapalvelut eivat vield ole saavuttaneet suuren yleison
tamassa jalansijaa pilvipalveluiden markkinoilla. Lahivuosina tarjonnan voisi
kuitenkin olettaa monipuolistuvan merkittavasti nykyiseen verrattuna.
ketoimintamalleja. Yksi perinteisimmistd liiketoimintamalleista on konsultointi.
Tamantyyppisid pilvipalveluiden vilittdjapalveluita 16ytyy jo nyt markkinoilta
useampia, my6s Suomesta. Muita tunnistettuja liiketoimintamalleja ovat esi-
merkiksi hajauttaminen ja pilvipalveluiden luokittelu ja vertailu. Tunnistetut
kuusi liiketoimintamallia kattavat suuren osan vilittdjapalveluiden toiminnasta.
Tarkedtd on myos huomata, ettd liiketoimintamallit eivat sulje toisiaan pois.
Lahitulevaisuudessa on my6s odotettavissa, ettd tdysin uudenlaisia liiketoimin-
tamalleja syntyy muuttuvien, markkinoiden sanelemien tarpeiden pohjalta.

Tutkielman empiirisessd osiossa perehdyttiin tapaustutkimuksen keinoin
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selkeyden suhteen vilittdgjapalvelut olivat hyvin kirjavia. Pk-yrityksen kannalta

Tutkielman tekemisen aikana herdsi muutamia jatkotutkimusaiheita. Mie-
lenkiintoinen jatkotutkimusaihe olisi se, kuinka kiinnostuneita eri aloilla toimi-
vat organisaatiot ovat hankkimaan pilvipalveluita vilittdjapalveluiden kautta.
Toisaalta myos pilvipalveluiden vilittdjapalveluiden liiketoimintamallien sy-
véllisempi, empiirisesti painottunut tarkastelu voisi tuottaa kiinnostavia tulok-
sia. Kolmas jatkotutkimusaihe tarkastelee puolestaan sitd, millainen pilvipalve-
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