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Termiluettelo

Turing-vahvuus

Turing-laskettava funktio

Turingin kone

Idempotenssi

Turing-vahvuus on ominaisuus tietojenkdsittelyjédrjestelmille,
jotka pystyvit laskemaan minké tahansa Turing-laskettavan funk-
tion tai pystyvéit simuloimaan Turingin koneen.

Funktio on Turing-laskettava funktio, jos sille on olemassa Tu-
ring-kone, joka osaa laskea sen.

Teoreettinen malli tietokoneelle ja sen toiminnalle.
Idempotentin metodin vaikutus on sama suoritettiin se kerran

tal montaa kertaa.
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1 Johdanto

Kuoret (engl. shell) ovat yksi vanhimmista tietotekniikan alan innovaatioista, jonka juuret
yltdvit jo 1960-luvulta nykypéivién asti, eikd sen suosio ndytd hiipuvan ldhitulevaisuudessa.
Kuorella on kuitenkin epédkdytinnéllisid piirteitd, ja sen toiminnoille ndyttdisi olevan vaih-
toehtoisia toteutuksia. Kuoret eivit myodskéddn vaikuta olevan akateemisen ja teollisen maa-
ilman suosiossa, ja ne ovat jddneet ilman nédiden tahojen tukea. Néistd seikoista huolimatta
kuoret ovat suosittuja tyokaluja, joiden kédyttod harjoitetaan pdivittdin niin tdissd kuin har-
rastusmielessd. Tassd tutkimuksessa on tarkoitus kartoittaa yksilotasolla syitd, miksi alalla
Jja varsinkin sen yrityksissd kdytetddn yhd kuorta ja kuoriohjelmointia tyokaluna. Lisédksi
tarkastellaan niin uusia kuin vanhempiakin vaihtoehtoisia kielid ja teknologioita seki niiden

hy6tyja ja haittoja.

Tutkimuksen ensimmaéisessi osiossa katsotaan teoriaa;aluksi itse kuoreen liittyvéd teoriaa ja
sitten teknologian adaptaation kisitettd. Kuoriosiossa eli toisessa luvussa alustetaan, mikéd
kuori on, mitd olennaisia komponentteja sithen kuuluu ja millainen historia ja nykytilanne

kuorella on. Liséksi tarkastellaan vaihtoehtoja kuorelle.

katsotaan, mitd teknologian adaptaatiolla tarkoitetaan ja kdydddn ldpi siithen olennaisesti
liittyvéd teoriaa. Lisidksi kartoitetaan teknologian adaptaation mallintamiseen luotua yleis-

td TAM-mallia (Technology Adaptation Model) ja sen eri versioita.

Luvussa nelja kdydiin ldpi tutkimuksen toteutuksen suunnitelma ja sen jdlkeen itse toteutus.
Tutkimus toteutettiin kyselytutkimuksena, joka sisélsi pddsddntoisesti avoimia kysymyksid.
Kysely jaettiin eri nettisivujen foorumeille, ja vapaaehtoiset vastaajat saivat vastata siihen.
Vastaukset analysoitiin perinteiselld sisidllonanalyysilld, jonka kédsite myods mééritelldin sen

omassa alaluvussa.

Luvussa viisi kilyddén keritty ja analysoitu aineisto 1dpi kysymys kysymykseltd ja raportoi-
daan sisdllonanalyysissi esiintyneet huomiot ja niiden esiintyneisyydet. Luvussa 6 esitetidin

pohdintoja luvun 5 havaintoihin ja teoriaosioihin verraten.



2 Kuoret

2.1 Kuoret

Kuori (engl. shell) on termi, joka viittaa kdyttdjédn ja jarjestelmin viliseen rajapintaan, jolla
on tarkoitus antaa kiyttdjin kommunikoida tekstisyotteilld tietokoneen kdyttojirjestelmén ja
sen toimintojen kanssa. Kuoret ovat yksittdisid ohjelmia tietokoneella. Kuoria on olemassa

useita, ja kdyttdjd voi valita mieleisensd omaan kayttoonsa.

Kuoret kuuluvat nykyédédnkin tiarkednd osana IT-alaan. Niitd kdytetddn padsiintoisesti jirjes-
telmien organisointiin, dataprosessointiin ja automatisointitehtdviin. Kuoret 16ytyvét jokai-
sesta Unix-jdrjestelméstd, joten ne ovat usein ainoa tai parhaiten saatavilla oleva vaihtoehto
mainittuihin tehtdviin. Niin ollen kuoret pitidvét erityisasemansa. Jopa useimmat pilvipal-
veluiden sovellukset vaativat kuorien kayttod, kuten yleisesti kiytetty Docker-konttipalvelu.

(Greenberg, Kallas ja Vasilakis |[2021))

Unix-kuoret noudattavat POSIX-standardia. POSIX, eli Portable Operating System Inter-
face, on kokonaisuus IEEE:n médrittelemid standardeja, jotka tukevat ohjelmistojen siirret-
tavyyttd. POSIX sisdltdd yli 20 erilaista standardia ja asiakirjaa. Kuoret médritelldin PO-
SIX.2:ssa, joka médrittelee siirrettdvin kuoriohjelmoinnin, sekd siirrettivin sovelluskehi-

tyksen ja kdyttdjaympariston. (Walli|1995.)

2.1.1 Historia

Ensimmadisend kuorena voidaan pitdd Louis Pouzinin kehittimdda RUNCOM-kuorta, joka ke-
hitettiin vuosina 1963-1964 (“The Origin of the Shell”, n.d.). Kuori-termi tulee my®6s suoraan
Pouzinilta, silld hidn koki kyseisen teknologian toimivan tietokoneen sisusten kuorena (“The
Internet’s fifth man”, n.d.). Pouzin niki, etté tavalliset kdskyt CTSS-osituskiyttdjarjestelméil-

le toimivat isompien kiskyjen osasina.

Myohemmin CTSS:n RUNCOM-komento antoi vaikutteita Multics-osituskiyttdjarjestelmiéin
luodulle kuorelle, jonka suunnitteluun Pouzin osittain osallistui. Samalla Pouzin antoi télle

suunnitteluperiaatteelle nimeksi kuoren. Multicsin kuori toimi lopulta inspiraationa Unix-



jarjestelmid varten luodulle kuorelle. Unix-jdrjestelmé oli myds ensimméiinen jérjestelmi,
jossa komentotulkki ei ollut osana itse jirjestelmdd. Ensimmaéinen kehitetty Unix-kuori oli

Thompson-kuor

2.1.2 Kuoriohjelmointi

Kuoriskripti (engl. shell script) on joukko perédkkdin kirjoitettuja komentoja, jotka voidaan
ajaa kuorista pienehkonéd ohjelmana. Osa kuorista on tarpeeksi edistyneitd toimimaan ko-
mento- ja ohjelmointikielind. Kuten muissa ohjelmointikielissé, kuoriskripteissd komennot
kirjoitetaan tiedostoon, joka sitten suoritetaan kuoren siséltd suorituskomennoilla. Kuorista

l6ytyy paljon ohjelmoinnin perusominaisuuksia, kuten muuttujat, ehtolauseet ja silmukatﬂ

Tietotekniikan piireissd on kiistelty, mitd voidaan kutsua ohjelmointikieleksi ja miti ei. Kuo-
riohjelmointi erotellaan usein muista korkeamman tason ohjelmointikielistd, pidettiin sitd

sitten ohjelmointikielend tai ei. (Ray ym. 2014.)

Yksi tarkeimmistid kuoriohjelmoinnin rooleista alan sisélld on tehtivien automatisointi. Te-
hokkaimmillaan kuoren késin tehtidvét operaatiot, kuten palvelimien mééritykset voidaan au-
tomatisoida niin, ettd manuaalisesti puolesta tunnista tuntiin kestdvi operaatio voidaan suo-

rittaa automatisoidusti puolessa minuutissa. (Alam, Faizan ja Shaik [2017.)

2.1.3 AWK & sed & grep

Kuoresta késin pystytddn kidyttdmain ulkoisia tyokaluja, jotka kuuluvat osaksi Unix-jérjes-
telmid. AWK ja sed ovat yleisimpid tyokalut ja niitd kiytetddn paljon. AWK on Unixin muka-
na tuleva sovellusaluekielinen ohjelma, joka suodattaa sille annetun tekstisyotteen ja palaut-
taa kisitellyn tekstin tulosteena. AWK:n koodi hyddyntdd sddnnollisid lausekkeita. Aluksi
kisiteltdva syote tarkastellaan sdd@nnollistd lauseketta mukaillen ja sen jidlkeen toiminto suo-

ritetaan, jos syote vastaa sddnnollistd lauseketta. (Dougherty ja Robbins [1997.)

Sed, eli stream editor, on Unixin mukana tuleva tekstinkésittelyyn tarkoitettu tyokalu, jo-

ka kayttdd omaa yksinkertaista kieltdén. Sed on ei-vuorovaikutteinen ja kisittelee tekstin

Thttp://www.softpanorama.org/People/Shell_giants/introduction.shtml
Zhttps://www.macs.hw.ac.uk/hwloidl/Courses/LinuxIntro/x945.html



tiedostosta syotevirtana ja palauttaa sen tulostevirtana kohdetiedostoon. AWK:n tavoin sed

ymmartdd sddnnollisid lausekkeita. (Dougherty ja Robbins|1997.)

AWK:n ja sedin lisdksi yksi hyddyllisimmistd ja kdytetyimmistéd kuoren tyokaluista on grep.
Grep on Unix-komentorivin tyokalu, jolla etsitdin annetusta tekstistd merkkijonoja, jotka

tdsmédvit haettuun sddnnolliseen lausekkeeseen. (Tiloca ja Dini 2016.)

Grep, AWK ja sed kaikki ovat médriteltynd POSIXisseﬂ

2.14 Bash

Yksi yleisimmistéd kuorista on Bourne Again Shell, eli yleisemmaéltd nimeltddn Bash. Bash:in
tarkoitus oli olla laajennettu versio Bourne-kuoresta, joka oli bash:ia edeltdva kuori Unix-jir-
jestelmille. Se syrjdytti rajoittuneeksi koetun oletus sh-kuoren Unix-jirjestelmille (“The A-Z
of Programming Languages: Bourne shell, or sh”, n.d.). Bash julkaistiin ensimmaéisté kertaa
vuonna 1989, jonka jilkeen siitd on tullut useiden Linux-jdrjestelmien vakiokomentokuo-
ri. Stack Overflow’ssa kysymyksid Bash-avainsanalla 16ytyy noin 139,833. Pelkilld Shell -

avainsanalla etsittynd 10ytyi vain 84,931 ja toisella suositun kuoren avainsanalla PowerShell

16ytyi n. 97,4067

Bash on komentokuoren lisdksi komentokieli, jota voidaan kiyttdd myos ohjelmointikielena.
Bash on my06s Turing-vahva seké sisiltdd paljon ominaisuuksia, jotka edesauttavat Bash:in
kidyttod ohjelmoinnissa. Bash:in syntaksi on laajennettu versio Bourne Shellin syntaksista ja
se sisédltdd monia ominaisuuksia, jotka on otettu monista muista kuorista. Esimerkiksi Bash
on ottanut C-kuorelta kdyttoon aaltosulkeilla vaihtoehtoisten yhdistelmien joukon luomisen,
jota alkuperidisessd Bourne-kuoressa ei ollut. Bourneen verrattuna myos Bashin saa asetuk-

silla mukautettua POSIX-médritelmien kanssa yhteensopivaksiﬂ

3https://pubs.opengroup.org/onlinepubs/9699919799/
“https://www.stackoverflow.com (tarkistettu 3.11.2021)
>https://www.gnu.org/software/bash/manual/html_node/index.html



2.1.5 PowerShell

Kaikki nykykuoret eivit ole kuitenkaan Bashin lailla Unix-kuoria. PowerShell on vuonna
2006 julkaistu kuori Windows-kayttojérjestelmille. Se ei ole unix-kuori eikd mukaudu PO-
SIX:iin. PowerShell tulee Windows-kéyttdjdrjestelmien mukana ja on suhteellisen kiytet-
ty kuori. Kuten aiemmin mainittiin, Stackoverflow’ssa PowerShell-hakusanalla 16ytyy noin

97,406 kysymysti(|

PowerShellin kehityksen tarkoitus oli saada Windows-kéyttojéarjestelmélle mahdollisuus kiyt-
tad Unix-tyokaluja, koska Windows-kayttdjdrjestelmé ei ole oletukselta POSIXia tukeva jir-
jestelma ja niiden vililld on paljon ristiriitaisia eroja: esimerkiksi Unix-kuorille pystyy syot-
tamédn ainoastaan numeroita merkkijonomuodossa. PowerShellin syntaksi perustuu osittain
Korn-kuoreen, jonka syntaksi taas puolestaan perustuu osittain Bourne-kuoreen. PowerShel-
lilld pystyy myds kuoriohjelmoimaan, ja sen ohjelmointi on ottanut vaikutteita Python- ja

Perl-ohjelmointikielisti. (Payette 2007.)

2.1.6 Kuoren suosio

Ohjelmointikielten suosion médrittelyyn kiytettivin menetelmén arviointi on hankalaa. Ar-
viointitapoja on useita. Nidihin kuuluu muun muassa se, kuinka usein kielen nimi esiintyi ha-
kukoneissa, kuinka monessa tydpaikkailmoituksessa kieli on mainittu, kuinka monta kieleen
liittyvdid kirjaa on myyty tai kuinka monta Github- tai muuta kehitysalustaprojektia on kiyt-
tanyt kyseistd kieltd. Lisdksi suosion arviointiin on luotu muutama siihen tarkoitettuja luette-
loita, kuten esimerkiksi TIOBE Programming Community Indexﬂ ja RedMonk Programming
Language Rankingﬁ

Suositun ohjelmointiin suuntautuneen sivuston Stack Overflow’n 2019 vuoden kayttdjikyse-
lyssd 36,6 % kaikista vastaajista kdytti eniten Bash/Shel1id, kuten myos 37,9 % ammat-
tilaiskehittéijistﬂ Bash/Shell oli kuudenneksi kiytetyin kieli sekd kaikkien kiyttdjien

keskuudessa ettd ammattikehittdjien kesken. Kéiytetyin kieli kyselyssd oli JavaScript ja

Ohttps://www.stackoverflow.com (tarkistettu 3.11.2021)
https://www.tiobe.com/tiobe-index/
8https://redmonk.com
https://insights.stackoverflow.com/survey/2019



toiseksi kdytetyin oli HTML/CSS. Vuoden 2020 tilastoihilm ei ollut eriteltynd ammattikehit-
tdjid kaikista vastaajista, mutta ohjelmointikielistd tykidtyimmat, inhotuimmat ja halutuimmat
oli luokiteltu. Tykdtyimpien ja inhotuimpien tilastot midriteltiin sen mukaan, miten kyseis-
td kieltd kdyttavi koki kyseisen kielen. Halutuimpien tilasto taas muodostettiin henkilistd,
jotka eivit olleet vield kidyttidneet kieltd, mutta ilmaisivat haluavansa kayttii sitd. Tykétyim-
pien tilastoissa Shell/Bash/PowerShell oli saanut kdyttdjien kesken 53,7 % kannatusta. Sa-
ma kategoria oli vastaavasti saanut inhotuimpien tilastossa 46,3 %. Halutuimpien tilastossa
kuoret olivat saaneet vain 3,9 % kannatusta. Suositulla Githuﬂzr] -nimiselld versionhallinta-
sivustalla kuorilla tehtyjen projektien médrd on 148,512. RedMonk Programming Langua-
ge Rankinga{r_zl -nimisessd ohjelmointikielten suosiota arvioivassa luettelossa vuoden 2021
listauksessa kuoret olivat piisseet sijalle 14. RedMonkin analyysi perustuu muun muassa
StackOverflow’hun ja Githubiin. Toisaalta taas Google Trendistd hakuja mittaavan PYPL:n
arvioinnissa kuoret eivit olleet piésseet sen listaamaan 28:n parhaan ohjelmointikielen jouk-
koon. Myds hakujen mukaan luokittelevassa TIOBE:n luettelossakaan kuoret eivit nidkyneet

edes 50:n parhaan joukossa.

2.1.7 Kuoren vahvuudet, heikkoudet ja tulevaisuuden arvio

Suhtautumista kuoreen on pidetty vaihtelevana alalla. Osa kokee sen erittiin tehokkaana ja
hyodylliseni, osa taas inhoaa sitd vikojensa takia. Vaikka kuoret ovat yhé aktiivisessa kdy-
tossd, niitd on kuitenkin vahvasti kritisoitu akateemisessa maailmassa sekd ammattialalla.
Vuonna 2021 julkaistussa Greenbergin artikkelissa Unix Shell Programming: The Next 50
Years (Greenberg, Kallas ja Vasilakis [2021) viitetddn kuorista eroon pddsemisen halun am-

mattialalla ja akateemisella puolella johtuvan kuoren kolmesta piirteesti:

* Kuoren kielelld pystyy toteuttamaan mielivaltaisia komentoja mielivaltaisilla kielill4,
joissa on mielivaltaisia ominaisuuksia. Miki tahansa komento voi kédédntyd execve:ksi,
joka voi suorittaa mitd tahansa tiedoston, joka toimii odottamattomasti. Koska seman-

tiikka vaihtelee eri 1ihdekielten vililld, yhtendinen analyysi on hankalaa.

1%https://insights.stackoverflow.com/survey/2020
Uhttps://www.github.com (tarkistettu 11.11.2021)
2https://redmonk.com/sogrady/2021/03/01/language-rankings-1-21/



» Kuoren suoritukseen liittyy monia dynaamisia komponentteja, kuten nykyinen tiedos-
tosijainti, ympéaristomuuttujat ja tiedostojirjestelmin tila. Dynaamisuuden ongelmana
on se, ettd se estdd kuorta ajamasta staattisia analyyseja tai staattisia muunnoksia, jotka
voisivat joko tarkastaa komentojen oikeellisuuden tai parantaa niiden suorituskykya.

* Kuoren semantiikkaa sotkee POSIX-kuoren spesifikaatio, joka on mééritelty monisi-
vuisessa ja hankalasti luettavassa dokumentaatiossa. Jotta skriptien toimintaa voisi pe-
rustella, tdytyy ymmirtid operaattorien tarkka kéyttdytyminen, ympiriston rooli sekd
kuoren tulkin tila. Samassa laitteessa saattaa olla my6s enemmén kuin yksi kuori eri-
ndisid sovellusalueita varten, ja ne laajentavat POSIXia omilla tavoillaan. Helposti ym-
mirrettdvissd olevan semantiikan ja suoraviivaisuuden puutteen ohella tutkimuksesta

tulee hankalaa.

Greenberg my0s argumentoi, ettd kaikki ndmi ominaisuudet ovat lopulta kaksiterdisid miek-
koja, eivitkd kuoret olisi niin tehokkaita, jos niitéd ei olisi (Greenberg, Kallas ja Vasilakis
2021, Greenberg [2018])). Tutkimus my0s luokitteli kuoren ongelmia, jotka toisin kuin edelld
mainitut ongelmat eivit ole "pakollisia pahoja", vaan kuoren kehityspotentiaalia tukahdutta-

via tekijoita:

* Virhealttius: Kuorista puuttuu muiden ohjelmointikielten kaltainen suojamekanismi,
joka estdd vakavia virheitd muodostumasta. Kuorilla on pidisy itse jarjestelméén, jossa
yhdelld kirjoitusvirheelld pystytddn tekeméén suurta vahinkoa.

» Skaalautumaton suoritettavuus: Kuoret ovat suunniteltu padsaantoisesti yksiytimisille
asetuksille. Kuoren komentosarjojen suorituskyky perustuu yksittdisten komentojen
suorituskyvylle, ja suurin osa niisti ei skaalaudu.

* Tarpeeton uudelleenlaskenta: Pienet muutokset komentosarjojen syotteeseen aiheutta-
vat kokonaisen uudelleensuorittamisen, joka kuluttaa tarpeettomasti aikaa.

* FEi tukea samanaikaisille kdyttéonotoille: Kuoren toiminnat ovat suunniteltu suoritetta-
vaksi samalla koneella. Kuitenkin nykypdivin hajautetuissa jarjestelmissd on muitakin
kuoren toiminnoille tarkoitettuja ratkaisuja, jotka ovat ristiriidassa kuoren ja ndiden

ratkaisujen tarpeiden kanssa.

Haitallisten ominaisuuksien lisdksi tutkimus listasi my0s kuorien hyotyja:



* Universaalisuus. Kuori toimii yleisend kielend ja vélittdjina eri kielten ja ohjelmistojen
valilla.

* Tietovoiden kisittely. Unix-kuorissa on oma sovellusaluekieli, jolla kuoret pystyviit
putkittamaan tietovoiden laskentaa ja vuorottaisuusrutiineja.

* Unix-natiivisuus. Kuoren ominaisuudet ja kisitteet ovat hyvin yhteensopivia Unixin
tiedostojirjestelmien ja kisitteiden kanssa.

* Vuorovaikutteisuus. Kuoren ohjelmointiympéristo on erittdin vuorovaikutteinen ja no-

pea kayttaa.

Unix Shell Programming: The next 50 years -artikkeli (Greenberg, Kallas ja Vasilakis [2021)
esittdd kuoren neljélle pddheikkoudelle kolme mahdollistajaa, jotka pienentdvét ndiden heik-
kouksien vaikutusta ja mahdollistavat paremman kadyton. Kaksi ndistd mahdollistajista on
suhteellisen tuoreita, ja yksi on tutkimuksessa tehty uusi ehdotus. Ensimmaéiset mainituis-
ta tuoreista mahdollistajista ovat Smoosh ja Libdash. Smoosh on Greenbergin luoma kuori,
jonka tarkoituksena on formalisoida POSIX-kuoren semantiikkaa. Tdysin toimivan vuoro-
vaikutteisen kuoren lisdksi Smoosh toimii lisiksi myds koneellisena POSIX-standardin vii-
tesemantiikkana. Smoosh on kirjoitettu konekielimiiselld Lem-kielelld, joka voidaan kdin-
tad Cog-kielelle todistusta varten ja OCaml-kielelle suorittamista varten. Smooshin toimin-
nan mahdollistaa sen kiyttima libdash-kirjasto, jolla pystytdidn jisentiméén skriptit abstrak-
teiksi syntaksipuiksi ja sen jdlkeen jdsentdmidédn ne takaisin skripteiksi. Seitseméddn muuhun
kuoreen vertailtaessa Smoosh osoittautui vihiten ohjelmointivirheiti sisdltdviksi. Se pystyi
my0s l0ytdméain ohjelmointivirheitd muista testin kuorista. Greenbergin mielestd Smoosh
on yksi kuoren padamahdollistajista, koska se auttaa muun muassa kuorenkéyttdjid tutkimaan
POSIX-kuorta ja sen kiyttdytymistd sekd auttamaan kayttdjid ymmértdméaan kuorten vili-
sid eroavaisuuksia. Toiseksi pddmahdollistajaksi Greenberg argumentoi PaSh:ia ja POSH:ia.
PaSh (Kuvio [I] sivu[9)) on jérjestelmi, jonka pystyy rinnastamaan kuoriohjelmia automaat-
tisesti (Vasilakis ym. 2021). PaSh on ldhteestéd-ldhteeksi-kdintdjd, joka muuntaa skriptit tie-
tovuokaavioiksi, rinnakkaistaa ne ja muuntaa ne takaisin skripteiksi. Sen lisdksi PaShia voi-
daan kiyttdd ajonaikaisena komponenttina, joka kisittelee suoritukseen ja virheisiin liittyvid
ongelmia. POSH (Kuvio [2] sivu [9) on kehys, jonka tarkoitus on nopeuttaa komentoriviput-
kia syottotulostusperdisillda komponenteilla, joilla on pddsy hajautettuihin verkkolevyjirjes-

telmiin. POSH keskeyttdd putket ja siirtdd yksityiset komennot ajettavaksi vélipalvelimille.



(Raghavan ym. 2020.) Greenbergin tutkielma luokittelee Pash ja POSH -yhdistelmén toisek-

si kuoren padmahdollistajaksi neljistd syysti:

Runtime
Primitives §5
P

Parallellzlng
Transfnrmatlons 4.3

| ) |
Dataflow | i[posry, gny §3.1 |
'Regions || |
:—_u |[Annutatlnns 3.2 ]
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Seq. Script

Par. Script

Kuvio 1. PaSh (Vasilakis ym. 2021)

oo POSH
» foo x | bar y

awk foo cat
bar cut
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bar y bar y
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Parser

[ stoour | [ sToeRe | | soout | @ | sToere |

DAG Representation Execution Engine

Scheduler

Configuration

/mnt/a - @
/mnt/b -+

Kuvio 2. POSH (Raghavan ym. 2020)

* PaSH ja POSH kumpikin toimivat kehyksind, jotka tekevit ohjelmamuunnoksia auto-
maattisesti.

* PaSH ja POSH tarjoavat lihtokohdan suoritusta parantaville tyokaluille.

* Kumpikin tarjoavat merkintikielet, joiden avulla voidaan péaitelld mielivaltaisia ko-
mentoja.

» PaSh ja POSH tarjoavat tietovuomallin kuoren osajoukoille, mikd mahdollistaa jatko-

tutkimukset ja muunnokset kuorille.



PaShissa ja POSHissa on kuitenkin Greenbergin artikkelin mukaan kaksi estettd, jotka hait-
taavat niiden kdyttoonottoa: kuoren dynaamisuus ja jarjestelméin resurssien rajoitteet. PaSh:in
ja POSHin kaltaiset ratkaisut vaativat staattisia ja ennalta suoritettavia toimenpiteitd, mi-
ki on ristiriidassa kuoren dynaamisen luonteen kanssa. Liséksi resurssien rajallisuus haittaa
PaSh:in ja POSH:in toimintaa. PaSh vaatii paljon tallennustehoa ja muistitilaa ajoympéristol-
tddn. POSH taas olettaa, ettd sitid kiytetidin lohkostossa, jossa laskennalliset resurssit solmua

kohden ovat rajattomia.

Tutkimuksessa mainittu ehdotus kolmanneksi mahdollistajaksi on Jash (just a shell). Jash on
Greenbergin ehdottama dynaaminen optimointijdrjestelmé, jonka tarkoitus olisi tarkastaa jo-
kainen komento ja katsoa, 10ytyyko sille parempaa vaihtoehtoa. Dynaamisuutensa ansiosta
Jash osaisi ottaa huomioon nykyisen jarjestelmin olosuhteet tarkistaakseen, pystyyko opti-
mointia tekeméian nykyisessi tilassaan. Tdmain Jash toteuttaisi kdyttdmalld JIT:n kaltaista ko-
koelmakehysti, jossa kdédntdjad kutsutaan mahdollisimman my06hiidn toimittamaan tarvitta-
vat ajonaikaiset tiedot. Néin kuori siirtyisi edestakaisin tulkinnan ja optimoinnin vililli. Re-
surssien rajallisuuden Jash sivuuttaisi luomalla resurssitietoisen optimointiproseduurin, joka
valmistettaisiin kustannustietoisen tietovuomallin pohjalle. Timéd mahdollistaisi kaavioiden
uudelleenkirjoittamisjérjestelmén, joka osaisi luoda annetulla kustannusbudjetin mukaisesti
tavoitekohtaisia muunnoksia. Lopulta Jash on yksi kuoren pddmahdollistaja, silld sen pitéi-
si toimia kaikilla POSIXin mukaisilla kuoriskripteilld, jotka toteuttavat POSIXin dynaami-
sia standardeja sekd mahdollistaa staattiset operaatiot kuoren dynaamisessa ymparistossa.
Greenbergin mukaan kaikki kolme mahdollistajaa yhdessd mahdollistaisivat alan tutkimus-
mahdollisuuksien laajentumisen dynaamisen kuoren kautta. Tillaisia tulevaisuuden tutki-
mussuuntia olisivat hajautetut laskennat, inkrementaaliset laskennat, ilmaisuvoimaisuuden
tuki ja kuoren tyokalut. Greenberg argumentoi artikkelissaan, kuinka hénen ehdottamansa
kolme pididmahdollistajaa voisi edistda kuoren tutkimuksessa kuoren hajauttamista, jota on
yritetty toteuttaa tutkimusalalla jo pitkdin. Pdamahdollistajien uskotaan olevan yhdessi tar-
peeksi yksinkertainen ja kevyt jarjestelma ylittdmédn osan hajautuksen yhteydessi tulevista

ongelmista. (Greenberg, Kallas ja Vasilakis 2021})

PaShin ja Poshin seké Jashin yhteisesti luoma kehys saattaisi auttaa vihentdamiin kuoren ny-

kyistd tarpeettoman uudelleenlaskennan aiheuttamaa ongelmaa, jonka Greenberg argumen-
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toi olevan yksi olennaisimmista kuoren ongelmatekijoistid. Kuoriohjelmointi hyotyisi paljon
inkrementaalisesta laskennasta, silld kuoriohjelmointi perustuu iteratiiviseen ohjelmointiin.
Lisédksi monet kuoren toiminnat ovat suhteellisen raskaita moneen uudelleen suoritettaviksi.
Vaikka inkrementaalisen laskennan eri tyyppejd on tutkittu laajalti, ohjelmointimallia on 13-
hes aina pitdnyt laajentaa saadakseentarpeellisten tietojen ulos saamiseksi, miké yleensa rik-
koo vanhemmat komentosarjat. PaSh ja POSH auttaisivat paljastamaan rinnakkaislaskennan

kiyttoonottoa varten tarpeelliset puuttuvat tiedot. (Greenberg, Kallas ja Vasilakis|[2021.)

Tutkimuksen esittdmit mahdollistajat myos edistdisivit kuoren heurestista tukea. Kuorten
komentojen ja niiden kéyttdytymisen paittelyyn PaSh:n ja POSH:n luoma yhteinen komen-
toméadrittelykehys auttaisi midrittelemiin komentojen rinnakkaisuuteen liittyvia puolia. Ar-
tikkeli my0Os arvioi Smooshin tarjoavan mahdollisuuden kuoren tukijérjestelmien kehityk-
selle, jonka artikkelissa nihdddn helpottavan kuoren mielivaltaisuutta. (Greenberg, Kallas ja

Vasilakis [20211)

2.1.8 Kuoren vaarat

Kuoren tehokkuudella on omat haittapuolensa. Koska kuoret paisevit kisiksi suoraan kiyt-
tojdrjestelmadn, niilld pystyy saamaan paljon tuhoa aikaiseksi. Tamén takia kuorista 16yde-
tyt tietoturva-aukot tai turvattomat kuoriohjelmat saattavat koitua erittdin vaarallisiksi. Yksi
tunnetuimmista tietoturva-aukoista oli Bashista vuonna 2014 I6ydetty tietoturva-aukko, jo-
ta kutsuttiin muun muuassa nimilléd shellshock tai bashdoor. Tietoturva-aukko koski kaikkia
versioita versiosta 1.0.3 ldhtien versioon 4.3 asti. Shellshockilla pystyttiin etdiltd suoritta-
maan komentoja ympéristomuuttujista. Vaikka Bash ei ole itsessddn yhteydessid verkkoon,
monet verkossa olevat palvelimet kayttavit ympéaristomuuttujia kommunikoidessaan palve-
limen kiyttojarjestelmin kanssa. Tamin takia hyokkadjit pystyisivit suorittamaan komento-

ja etidyhteydelld ympéristomuuttujista kisin. (Mary [2015))

Toinen esimerkki kuoren haavoittuvuuksien vakavuudesta oli tunnetun Steam-nimisesté pe-
lialustasta loydetty kuoriohjelmointivirhe nimeltd Steam-cleaning, joka saattoi poistaa kayt-

tdjan kaikki tiedostot rekursiivisesti (Greenberg |[2017).
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2.2 Muut mahdolliset vaihtoehtoiset teknologiat kuoren sijaan

Kuoret ovat usein de facto -tyokalu niin sanottuna liimakielend, eli kielend, joka toimii
muiden kielien ja teknologioiden vilittdjdnid. Kuoren muihin tehtdviin kuuluvat usein muun
muassa automatisointi, asennukset ja kidyttoonotot. Kuitenkin kuoren perinteisesti suoritta-
miin tehtiviin on kehitetty vuosien ajan vaihtoehtoisia menetelmid. Monet ohjelmointikielet
ovat saaneet vaikutteita kuorten luontaisista ominaisuuksista, kuten tulkattavuudesta ja vuo-

rovaikutteisuudesta.

2.2.1 Python

Python on interaktiivinen ja tulkattava yleiskdyttoon tarkoitettu korkean tason ohjelmointi-
kieli. Python tukee monia eri ohjelmoinnin tapoja, kuten olio-ohjelmointia ja funktio-ohjel-
mointia. Pythonin syntaksia kuvataan usein yksinkertaiseksi ja selkeéksi, ja Python ylipdén-
sdkin koetaan helposti opittavaksi kieleksi. Python voidaan ja usein luokitellaankin usein

komentosarjakieleksi (Prechelt 2003)).

Python onnistuu jatkuvasti padsemédn kaikista suosituimpien ohjelmointikielten listojen kir-
keen. TIOBE: luokitelman mukaan Python havittelee vuosi vuodelta kédrkiasemaa, aset-

tumalla vuonna 2020 toiseksi suosituimmaksi ja vuonna 2021 kaikkein suosituimmaksi.

Python on vuorovaikuttuneisuutensa ja tulkattavuutensa takia kuoren kaltainen ohjelmointi-
kieli. Eroja kuitenkin Pythonin ja kuorien vililld on. Greenbergin mukaan kuoren yksi nel-
jastid isosta ongelmasta on se, ettd kuorista uupuu tuki moniydinprosessoreille. Kuorikomen-
not eiviat myoskidn skaalaudu, miké rajoittaa kuoriohjelmien suorituskykyd. Python, joka
on korkeamman tason ohjelmointikieli ja optimoitu toimii siis tdten kuorta paremmin ja te-
hokkaammin suurempien datamiirien kanssa. Pythoniin saa mukaan moniydinprosessoinnin

muun muassa Parsl-kirjastolla (Y. N. Babuji ym. 2018, Y. Babuji ym.[2019).

Noah Gift argumentoi artikkelissaan Python for Bash scripters: A well-kept secret Pythonin
olevan suosituinta kuorta Bashia tehokkaampi ja vihintddn yhtd siirrettdva (Gift ja Jones

2008). Artikkeli kertoo Pythonin saavuttavan kuoren kaltaisen vuorovaikutteisuuden IPython

Bhttps://www.tiobe.com/tiobe-index/ (tarkistettu 11.11.2021)
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nimisen Python-kuoren avustuksella.

Vaihtoehtoisesti Bashin komennot ja skriptit pystyttdisiin tarvittaessa ajamaan Pythonilla.
Bash2Py on kiintdji, jonka tarkoitus on kiddntdd Bashilla kirjoitetut skriptit Python-skrip-
teiksi. Bash2Py:ta esittelevissd artikkelissa tehtyjen kokeilujen mukaan Bash2Py onnistui
kiddntdmédn 90 % tutkimukseen valituista aidoista avoimen ldhdekoodin projekteista 10yty-

neistd skripteistd (Davis ym. [2015)).

Pythonin suosio voi osittain johtua myos sen syntaksista. Pythonin syntaksi osoittautui vuon-
na 2013 ohjelmointikielten syntakseja vertailevassa tutkimuksessa C-kielen syntaksiin perus-
tuvia kielid intuitiivisemmaksi. C-kieliin perustuvat kielet, joita tutkimuksessa edustivat Perl

ja Java eivit kohonneet satunnaisesti generoitua kieltd paremmiksi. (Stefik ja Siebert 2013])

2.2.2 Perl

Perl on tulkattava ja useita ohjelmointitapoja tukeva ohjelmointikieli, joka on komentosarja-
kielen kaltainen. Ensimmaiinen versio Perlistd julkaistiin vuonna 1987, ja siitd on tullut sen
jalkeen useita versioita. Vaikka “Perl 6” on julkaistu, timi koetaan alkuperdisestd Perlistd
erilliseksi, uudeksi kieleksi, joten uusin versio varsinaisesta Perlistd on Perl 5. Perl 6 nimet-
tiin uudelleen Rakuksi vuonna 2019. Perlin tuleva versio Perl 7 tiedoitettiin vuoden 2020
kesékuussﬂ Perl on suhteellisen suosittu ohjelmointikieli, ja se sijoittuikin TIOBE:n 2021

suosittujen kielten indeksissa E] kuudennelletoista sijalle.

Perl on kirjoitettu C-kielelld, ja se on myos ottanut paljon vaikutteita syntaksiinsa C-kielel-
td. Perl on monen ohjelmointimenetelmin kieli, joten se pystyy toimimaan muillakin ohjel-
mointimenetelmilld kuin proseduuriohjelmointina, esimerkiksi olio-ohjelmointina ja funk-
tio-ohjelmointina. Perl on myos ottanut vaikutteita kuorista ja pystyy toimimaan komento-
sarjakielend. Komentosarjakielten tapaan Perl on vuorovaikutteinen seki tulkattava. Perliin
on integroitu kuoressa usein kiytettyjen sovellusaluekielityokalujen, tekstinkdsittelyyn tar-

koitetun AWKin ja tekstivirrankisittelyyn tarkoitutetun sedin toiminnallisuudetm

https://news.perlfoundation.org/post/perl_7_announced_sawyerx_conference
IShttps://www.tiobe.com/tiobe-index/ (tarkistettu 11.11.2021)
16http://history.perl.org/Perl Timeline.html
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Komentosarjamaisuutensa takia Perlilld pystyy suorittamaan monia tehtédvid, joihin yleensi
kiytetddn kuorta. Perlissd on joitakin etuja verrattuna kuoriin. Perl on koettu erittdin nopeak-
si kieleksi, ja sen suoritusteho on havaittu tehtivisti riippuen kuoria nopeammaksi. Perl-oh-
jelmat ovat myos jossain médrin itsendisempid ja siirrettdavimpid kuin kuoriohjelmat. Tama
nikyy esimerkiksi siini, ettd Perl siséltdd itsessddn monia hyodyllisia ominaisuuksia, jotka
kuoressa riippuisivat ulkoisista tyokaluista. Nditd ovat muun muassa AWK ja sed. Ulkois-
ten tyokalujen lisdksi monien kuorien yhtendisestd syntyperdstid huolimatta kuorien vililtd

10ytyy usein hienovaraisia, mutta merkittivid syntaktisia eroavaisuuksia.

2.2.3 Ansible

Ansible on vuonna 2012 julkaistu avoimen ldhdekoodin automaatiomoottori, joka toimii en-
sisijaisesti Unixin kaltaisilla jirjestelmilld. Ansiblella voi muun muassa automatisoida pilvi-

palveluita, konfiguraationhallintaa seké sovellusten k'aytt()'(inotto

Ansible tarvitsee Pythonin ja tarvittavat Pythonin paketit asennetuksi seki asiakkaalle ettd
palvelimelle. Ansiblen erikoisuus on sen arkkitehtuuri, jota kutsutaan ”agentless architectu-
re”’:ksi. Arkkitehtuuri ei siis kdytd ohjelmia, jotka suorittavat jatkuvia ja itsendisid tehtidvid
yksilon tai organisaation puolesta. Sen sijaan Ansible ottaa viliaikaisia etdyhteyksid asiak-
kaaseen SSH:lla tai WinRm:1ld ja PowerShellin vilitykselld. Ansible ei siis vaadi Pytho-
nin, SSH:n tai WinRM:n/PowerShell:n lisiksi sovellusten asentamista asiakaspiitteelle. Vi-
liaikaisten yhteyksien ansiosta Ansible ei kdytd turhaan resursseja asiakaskoneelta silloin,
kun Ansible ei suorita tehtividin. Ansible luonnehtii omiksi suunnittelutavoitteekseensa mi-
nimaalisen luonteen, johdonmukaisuuden, turvallisuuden, luotettavuuden ja minimaalisen

opittavuuden. Kuoreen verrattuna Ansible tarjoaa luotettavuutta idempotenssin ansiost

Ansible tyokaluna on tarkoitettu kiytettdviksi samoissa ja samankaltaisissa tehtdvissd kuin
kuoria kidytetddn. Nidihin tehtdviin kuuluu muun muassa automatisointi, konfiguraatio ja oh-
jelmistojen kdyttoonotot. Tamin takia Ansiblea on ehdotettu kuoren korvikkeeksi tiettyihin

kuorille tarkoitettuihin tehtdviin, pddsidintoisesti automaatioo

https://www.ansible.com/
18https://www.ansible.com/resources/whitepapers/ansible-in-depth
Yhttps://www.ansible.com/
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Ansiblen yksi tehokkaimmista ominaisuuksista on sen kyky ajaa rinnakkain kuorikomento-
ja monelle eri koneelle ad-hoc -tilass Agentless Architecture -tyylisen arkkitehtuurinsa
ansiosta Ansible on kuoria tietoturvallisempi, silld se ei silloin tarvitse erillisid ohjelmisto-
ja etdyhteydensd pddssd, mikd pienentdd mahdollista hyokkédyspintaa. Ainoat ohjelmat miti
Ansible tarvitsee etdyhteyteen ovat OpenSSH tai WinRM -palvelinprosessit, joiden on koettu

kuuluvan turvallisimpiin ohjelmistoihin.

Vaikka Ansiblessa on omat tietoturvavahvuutensa kuoreen verrattuna, siind on kuitenkin
omia tietoturvariskejddn. Vuonna 2021 julkaistussa tutkimuksessa ”Security Smells in An-
sible and Chef Scripts: A Replication Study” (Rahman ym.[2021) Ansiblesta I6ydettiin kuusi
potentiaalista tietoturvariskid. Ensimmadinen riski Ansiblessa oli mahdollisuus kayttdd tyhjid
salasanoja, mikd yleensd merkitsee Ansiblen sallivan heikkojen, helposti arvattavien sala-
sanojen kdyton. Toinen havaittu riski oli kovakoodatut salasanat, kdyttdjatunnukset tai sa-
lausavaimet. Kolmantena potentiaalisena riskini oli Ansiblessa oli nettilatauksista puuttuvat
tarkistussummien tarkastukset tai muut eheyden tarkastukset. Eheyden tarkastus estdisi jér-
jestelmid lataamasta mahdollisen hyokkédjdan korruptoimaa turvatonta materiaalia. Neljds
Ansiblen riski oli epiilyttdvit kommentit, eli Ansible antaa koodin kommenteihin virhei-
siin tai puuttuvaan koodeihin viittavia avainsanoja, kuten BUG, HACK tai TODO. Ansibles-
sa loydetty viides mahdollinen tietoturvallisuusriski oli [P-osoitteiden rajoitusten puute, eli
Ansible antaa kiyttdjdn asettaa tietokantapalvelimien IP-osoitteeksi 0.0.0.0. Kuudes ja vii-
meinen Ansiblen tietoturvallisuusriski oli HTTP:n kéytt6 ilman TLS:44 tai SSL:dd. (Rahman

ym.[2021])

2Ohttps://docs.ansible.com/ansible/latest/user_guide/intro_adhoc.html
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3 Teknologian adaptaatio

3.1 Innovaation levidminen

Teknologian adaptaation elinkaari on malli, jolla kuvataan uuden teknologian tai innovaation
kiyttoonottoa sosiologisesta nakokulmasta. Emerett Rogers on kirjassaan Diffusion of inno-
vations tehnyt laajamittaisen tutkimuksen innovaation levidmisestd, mitd on myos kiytetty

monessa aiheeseen liittyvéssd tutkimuksessa (Rogers 2010).

Innovaation levidmisen neljd padelementtid ovat innovaatio, viestintiikanavat (engl. commu-
nication channels), aika sekd yhteiskuntajdrjestelmdt (engl. social systems). Innovaatioksi
luetaan ideat, kdytdnnot ja keksinnot, jotka yksilo tai jonkin sortin yksikkd kokee uutuu-
deksi. Innovaation ei tarvitse itsessddn olla uusi, vaan sen on oltava uusi ainoastaan yksi-
16n omasta ndkokulmasta. Esimerkiksi kymmenjérjestelmi on Euroopassa vanha innovaatio,

mutta se olisi Yhdysvalloissa uusi. (Rogers|2010.)

Kaikki innovaatiot eivit ole samanarvoisia ja innovaatioille on méiriteltdvissd ominaisuuk-
sia, jotka nopeuttavat niiden kdyttdonottoa. Rogers luokittelee viisi ominaisuutta innovaa-
tiolle. Namé ovat relativiinen etu, yhteensopivuus, monimutkaisuus, kokeiltavuus ja havait-
tavuus. Relatiivisella edulla tarkoitetaan uuden innovaation tarjoamaa hyotyd verrattuna ai-
kaisempaan tilanteeseen. Yhteensopivuus viittaa kuinka hyvin innovaatio on yhdenmukainen
jo olemassa olevien arvojen, kokemuksien ja kdyttoonottajien mahdollisten tarpeiden kans-
sa. Monimutkaisuus on luonnollisesti innovaatiossa havaittu kdyton hankaluus tai ymmaér-
tamisvaikeus. Kokeiltavuudella mitataan, kuinka paljon innovaatiota pystytddn testaamaan
tai kokeilemaan ennen kiyttoonottoa. Havaittavuudella tarkoitetaan innovaation tuottamien

tulosten ndkyvyyttd muille. (Rogers 2010.)

Viestintdkanava on kahden yksilon vélinen yhteys, jonka kautta innovaatio voi levitd sen
tietdvaltd yksiloltd tietimittomalle yksilolle. Joukkoviestintdvilineet ovat yleensd kaikkein
tehokkaimpia viestintdkanavia. Niitd ovat esimerkiksi televisio, radio, lehdet tai Internet.
Ihmistenviliset viestintdkanavat taas ovat kahden tai useamman yksilon vélinen viestintika-

nava. (Rogers [2010.)
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Innovaation levidminen tapahtuu ajan myotd eri vaiheissa. Ensimméiisessd innovaation pai-
tosprosessissa yksilo joko hylkédd tai ottaa innovaation kidyttoon. Tdmi prosessi tapahtuu
viidessd vaiheessa, jotka tulevat ajan myotd eri viestintdkanavien kautta yhteison jdsenil-
le. Ensimmadisessd vaiheessa yksilo tai muu padatoksistd huolehtiva yksikko tulee tietoiseksi
kyseisen innovaation olemassaolosta, mahdollisesti ilman syvempéad késitystd tai kiinnos-
tusta aiheeseen. Seuraavaksi tulee suostuttelun vaihe, jolloin yksilolle tai yksikolle muodos-
tuu suotuisa tai epdsuotuisa késitys innovaatiosta, jonka jilkeen tehdédén pdtos innovaation
kiyttoonotosta. Neljdnnessd vaiheessa innovaatio kdyttéonotetaan. Lopuksi yksilo tai yk-
sikk0 vahvistaa kdyttdonotetun innovaation, ellei sitd vastustavaa tietoa ilmaannu. (Rogers

20101)

Emerett Rogers luokittelee innovaation kidyttoonottajat innovaattoreihin, aikaisiin adoptoi-
jiin, aikaiseen enemistoon, myohdiseen enemistoon ja kuhnailijoihin (Rogers 2010). Tama

luokituksen kiyttoonottajien jakauma muodostaa Gaussin kellokdyran(Kuvio 3] sivu[I7).
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0.1

0.05
2.50%

0
Innovaattorit Aikaiset Adoptoijat  Aikainen Enemmistd  Mydhainen Enemmistd Kuhnailijat

Kuvio 3. Innovaation kdyttoonottajat

Innovaattorit (engl. innovators) ovat pieni vahemmisto, jotka ottavat uuden innovaation kéyt-
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toon riskeistd huolimatta. Innovaattoreihin kuuluu 2,5 % kayttoonottajista. Aikaiset adoptoi-
jat (engl. early adopters) ovat yhteison johtajia, jotka ottavat uuden innovaation kdyttoon
hieman aiemmin kuin muut yhteison jasenet. Aikaiset adoptoijat ovat kaikista kdyttoonotta-
jista 13,5 % osuus. Aikainen enemmisto (engl. early majority) ottaa uuden innovaation kayt-
toon aikaisemmin kuin keskitason yhteison jasenet. Myohdinen enemmisto (engl. late ma-
jority) koostuu myOhdisistd kiyttoonottajista, jotka ovat yleisesti muita skeptisempid uusia
innovaatioita kohtaan. Aikainen ja myOhéinen enemmistd muodostavat kummatkin erikseen
34 % kayttoonottajista. Kuhnailijat (engl. laggards) ovat viimeisid, jotka ottavat innovaa-
tion kdyttoon, usein silloin, kun kyseinen innovaatio on jo ehtinyt vanhentua. Innovaation

kdyttoonottajista 16 % on kuhnailijoita. (Rogers 2010.)

Yhteiskuntajirjestelmiksi lasketaan minki tahansa kokoinen yhteiso, jonka jasenet yhtenéi-
sesti ratkovat ongelmia saavuttaakseen yhteisen tavoitteensa. Esimerkiksi yhteiskuntajérjes-
telmi voi olla vaikka pieni kyli tai kaikki valtion kuluttajat yhteensid. Yhteiskuntajirjestel-
mi toimii innovaation levidmisen rajoina ja yhteiskuntajédrjestelmén rakenne myos vaikuttaa
sithen, miten innovaatio levida itsensi sisdlld. Esimerkiksi yhteiskuntajirjestelmén siséiset

normit ja arvot vaikuttavat innovaation levidmiseen. (Rogers 2010.)

Yhteiskuntajérjestelméssi kaikki yksilot eivit myodskéddn ole tasavertaisia innovaation levit-
tdjid. Usein kaikkein innovatiivisin jarjestelmin jasen koetaan muista poikkeavaksi ja hdnen
asemansa saatetaan kyseenalaistaa, miké rajoittaa hiinen rooliaan innovaation levittdjind in-
novatiivisuudesta huolimatta. Sen sijaan yhteiskuntajérjestelméssé on yksil6itd, joilla on niin
sanottu mielipidejohtajan rooli. Mielipidejohtajat ovat yksiloiti, jotka pystyvit vaikuttamaan
ja muuttamaan muiden yksildiden asenteita ja kdytosti jirjestelmésséd epivirallisen auktori-
teetin mukaan. Kun mielipidejohtajat ovat usein innovatiivisia, innovaatio mukautuu hyvin

jarjestelméin normien kanssa. (Rogers|2010.)

Artikkeli An Empirical Study of Programming Language Trends (Chen ym. |[2005) luokitte-
kielen vakiona pysyvit ominaisuudet, ja ulkoiset jatkuvasti muuttuvat yhteisollisemmét vai-
kuttajat. Sisdiset tekijit kyseisessd artikkelissa ovat yleisluonteisuus, ortogonaalisuus, luo-
tettavuus, huollettavuus, tehokkuus, yksinkertaisuus, laiteriippumattomuus, toteuttamiskel-

poisuus, laajennettavuus, ilmaisuvoimaisuus ja vaikutus. Ndiden sisdisten tekijoiden vililla

18



neljaksi tarkeimmaksi tekijdksi osoittautuivat jirjestyksessd laiteriippumattomuus, laajen-

nettavuus, yleisluonteisuus ja luotettavuus.

Ulkoiset tekijdt taas valittiin seuraavasti: institutionaalinen tuki, teollinen tuki, valtiollinen
tuki, organisaatioiden tuki, ruohonjuuritason tuki ja teknologian tuki. Tutkimuksessa ei kor-
reloitu ulkoisia tekijoité erikseen keskenéén, vaan ne korreloitiin lukien mukaan sisiiset te-
kijat. Tutkimuksessa 10ydettiin vain vihédn korrelaatiota nédiden kaikkien tekijoiden vililla
ja vain osalla Ioydettiin jotain merkittdvdd. Kaksi johtopédétostd havainnoista kuitenkin luo-
tiin. Ensimmaiiseksi institutionaalinen tuki nousi tirkeiksi tekijiksi kaikkien tekijoiden vilil-
14, mik& voi johtua instituutioissa oppineiden siirtymisesté teollisuuden tyotehtédviin, tuoden
mukanaan instituutioiden suhtautumiset. Toinen havainto oli teknologian tuki, joka vaikutti

kutti sen saamaan tukeen, kuin tuen vaikuttavan kielen menestykseen. (Chen ym.[2005.)

Vuonna 2013 tehdyssé tutkimuksessa Empirical Analysis of Programming Language Adop-
tion nimensd mukaisesti empiirisesti tutkittiin ohjelmointikielten adaptaatiota ja niiden yleis-
tymiseen vaikuttavia tekijoitd (Meyerovich ja Rabkin 2013). Tutkimuksessa katsottiin aluk-
si, minkdlaisia kdyttdytymismalleja kielen suosio noudattaa. Osoittautui, ettd kielen suosio
laskee potenssilakien mukaan. Suosittuja kielid kédytetddn kaikentasoisilla alueilla, kun taas
vihemmin suositut tippuvat omiin erikoispiireihin. Kielten kdyttoonottoon eiviat myoskidan
vaikuta kielen lingvistiset ominaisuudet, vaan kiyttoyhteydet ja sen piirit. Toiseksi tutkimus
taan vaikutti valmiin kielelld kirjoitetun koodin olemassaolo, tottumus kieleen ja kielelle to-
teutetut avoimen koodin kirjastot. Kirjastoihin panostaminen koettiin varsinkin olennaisena

kielen kédyttoonottoa puoltaessa.

3.2 Technology acceptance model

Technology acceptance model eli lyhennetyltd nimelti TAM, on malli, jolla mallinnetaan,
miten kdyttdjit ottavat uuden teknologian tai tietojdrjestelmén kdyttoonsa. TAM:n tarkoitus
on jiljittdd ulkoisten tekijoiden vaikutus sisdisiin asenteisiin ja uskomuksiin. (Davis, Bagozzi

ja Warshaw [1989.)
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TAM:in (Kuvio [} sivu 20) keskeiset asenteiden muuttujat ovat “koettu hyodyllisyys” ja
“koettu kdyton helppous”, jotka TAM:ssa koetaan tiarkeimmiksi tietotekniikan teknologioi-
hin liittyviksi asenteiksi. Koetulla hyodyllisyydelld tarkoitetaan kdyttdjan subjektiivista ha-
vaintoa tehokkuuden noususta. Koetulla kdyton helppoudella mitataan, kuinka vaivattomak-
si kdyttdja havainnoi uuden tietojarjestelmin. Naméa kaksi muuttujaa vaikuttavat aikomuk-
seen kdyttdd” teknologiaa, miki taas johtaa ”todelliseen kdyttoonottoon”. Tamén lisdksi mal-
lin mukaan “koettu kdyton helppous” vaikuttaa suoraan “koettuun hyoddyllisyyteen”. (Davis,

Bagozzi ja Warshaw |1989])

Koettu hyddyllisyys

F

¥

h

Alkomus kayiiaa Kaytid

F

Koettu kayton
helppous

Kuvio 4. TAM-kaavio

Laajennetussa TAM2-mallissa (Kuvio [} sivu TAMiin lisétdén lisdd teoreettisia raken-
teita (Venkatesh ja Davis 2000). Namai jaetaan kahteen luokkaan, jotka ovat sosiaaliset vai-
kutusprosessit ja kognitiviiset mittausprosessit. Sosiaalisiin vaikutusprosesseihin kuuluvat
subjektiiviset normit, vapaaehtoisuus ja myontyvyys sosiaalisiin vaikutuksiin ja mielikuva.
Kognitiiviset mittausprosessit ovat tyon merkitys, vasteen laatu, tulosten osoitettavuus seki

koetun kéyton helppous.

TAM3-malli (Kuvio [6] sivu [22) laajentaa vield ulkoisia muuttujia kuudella, seki lisdd van-
hoihin muuttujiin uusia suhteita ulkoisiin muuttujiin ja TAM-mallin pddmuuttujiin. Lisdtyt
kuusi ulkoista muuttujaa perustuvat ankkurointivaikutukseen. Nami muuttujat jakaantuvat
neljddn ankkurimuuttujaan ja kahteen sopeutusmuuttujaan. Ulkoiset muuttujat, jotka luoki-
teltiin ankkureiksi TAM3-mallissa, olivat luottamus omiin tietokoneen kiyttokykyihin, yk-
silon oma vaikutelma ulkoisesta tuesta, huoli tietokoneiden kéytostd, sekd leikkisyys. Kaksi

uutta sopeutumiseen liittyvid ulkoista muuttujaa olivat havaittu kiyton nautinto ja objektii-
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Kuvio 5. TAM?2-kaavio

vinen kiytdnnollisyys. (Venkatesh ja Bala [2008\)

Vuonna 2003 tehdyssd TAM-mallia (Kuvio [/} sivu arvioivassa tutkimuksessa The Tech-
nology Acceptance Model: Past, Present, and Future (Lee, Kozar ja Larsen 2003) kerdttiin
tietoa useista eri kiytetyistd TAM-malleista ja koottiin niissd esiintyvid ulkoisia muuttujia
tutkimuksessa tarkasteltavaan TAM-malliin. Tutkimus kerési yhteenséd 21 ulkoista muuttu-
jaa eri malleista. Tutkimus tutki ja arvioi ndiden ulkoisten muuttujien suhteiden merkitysti
TAM-mallin pddmuuttujiin, luokitellen suhteiden merkitykset merkittiviin, merkityksetto-
miin tai sekalaisiin. Kyseisessd tutkielmassa esitetyt ulkoiset muuttujat olivat saavutetta-
vuus, huoli tietokoneiden kdytostd, asenne, innovaation yhteensopivuus aiempien arvojen ja
tarpeiden kanssa, innovaation monimutkaisuus, tulosteiden todistettavuus, havaittu nautin-
nollisuus, loppukdyttdjdn tuki / itseluottamus omiin kykyihin, johtotuki / kokemus, kdyttoon-
ottoa edistdvit olosuhteet, mielikuva, tyon merkitys, leikkisyys, yksilon henkilokohtainen in-
novatiivisuus, innovaation koettu suhteellinen paremmuus entiseen teknologiaan, yhteisol-
linen vaikutus, normit ja paineet, yhteison ldsndolo, koetettavuus, kdytettdvyys, ndakyvyys,
sekd lopuksi vield vapaaehtoisuus. (Lee, Kozar ja Larsen |2003)) Lisédksi kyseinen tutkimus
tarkastelee tutkimuksissa TAM-mallin kédyttdmisen rajoituksia ja heikkouksia. Yleisin rajoi-
tus TAM-mallia kdyttidvissd tutkimuksissa oli itse raportoitu kiyttd todellisen kidytdon mit-
taamisen sijaan, miki usein aiheuttaa raportoinnissa védristyneitd tuloksia. Toiseksi yleisin

ongelma on vain yhden tietojirjestelmin kiyttiminen liian tasakoosteiselle koehenkiloryh-
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Kuvio 6. TAM?3-kaavio

mille vain yhdelld koetehtdvilld, aiheuttaen yleistysongelman. Tutkimuksessa my6s ilmeni
liian monen TAM-tutkimuksen olevan poikittaistutkimuksia, joissa tutkimus suoritettiin pie-
nelld aikavililld. Tama rajoittaa tutkimusta sen takia, ettd yksilon kidsitykset ja aikomukset
vaihtelevat ajan myoté. Lisdksi moni tutkimus ei kédytéd kuin ennalta arvioidun méérén eri ul-
koisia muuttujia, eikd ota huomioon mallista puuttuvia ulkoisia muuttujia, jotka saattaisivat

olla vaikuttavia tekijoitd.
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*ACC: Accessibility, ANXIE: Anxiety, ATT: Attitude, COMP: Compatibility, COMPL: Complexity, DEMON: Result Demonstrability,
ENJOY: Perceived Enjoyment, EUS: End User Support, EXP: Experience, FACIL: Facilitating Conditions, IMG: Image,

RELEV: Job Relevance, MGT SUP: Managerial Support, PLAYF: Playfulness, INNOV: Personal Innovativeness,

RELAT: Relative Advantage, SELF: Self-Efficacy. SUSN/SP: Social Influence, Subjective Norms, and Social Pressure,

SOC PRES: Social Presence, TRIAL: Trialability, USABIL: Usability, VISIB: Visibility, VOL: Voluntariness,

*: mixed, +: significant, x: insignificant relationship

Kuvio 7. Ulkoisten muuttujien vilisten suhteiden merkittdvyydet (Lee, Kozar ja Larsen
2003)
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4 Tutkimuksen toteutus

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittidd syitd kuoriohjelmoinnin yhi jatkuvalle kiytolle tie-
toteknikka-alan yrityksissd. Tutkimus toteutettiin kyselytutkimuksena, jossa aineisto keri-
tddn kyselylld. Kysely tehtiin luomalla kyselylomake Webropol—sivustolleﬂ Lukuunottamat-
ta taustatietoihin liittyvid kysymyksid, kyselyn kysymykset olivat avoimia kysymyksii, jotka
jakaantuivat vuorovaikutteiseen kuoreen liittyviin kysymyksiin ja kuoriohjelmointiin liitty-
viin kysymyksiin. Sen jilkeen aineistot analysoitiin sisdllonanalyysilld. Vastauksista nsotet-
tiin eri teemoja ja mainintoja, jotka sitten luokiteltiin omiin luokitelmiin. Nami maininnat

sen jilkeen laskettiin niiden luokitelmia kohden.

4.1 Kyselytutkimus

Tamin tutkielman aineisto kerittiin kyselylld. Kyselyn padkysymykset kuudennesta kysy-
myksestd 17:sta kysymykseen olivat avoimina kysymyksid. Kysymykset 1-5 olivat moni-
valintoja, joissa oli my0s avoimia kohtia, kuten tyonkuvasta vapaasti kirjoitettava Muu-

vaihtoehto.

Tissd tutkimuksessa kiytettiin kyselytutkimusta, jotta tutkimukseen saataisiin laajempi otan-
ta alalla tyoskentelevistd ihmisisti ja jotta saataisiin vastauksia tutkimuskysymykseen alalla
tyoskentelevien ndkokulmasta. Koska kysymykset olivat avoimia kysymyksid, niistd pystyt-
tiin saamaan suoraa palautetta vastaajien syistd kuoren kdyttimiseen, kuorella suoritettavista
tehtdvistd, sen hyodyistd ja sen haitoista. Samalla voitiin hiukan arvioida asenteita ja suh-
tautumisia kuoreen vastaajien vastausten sidvyjen perusteella. Vastaukset voivat myos antaa
itsestddin uusia ndkokulmia, joiden avulla voidaan tarkastella muitakin vastauksia sekd saada

lisitietoa atheesta.

Kyselytutkimuksen yhteydessd luonnollisesti tulee myos haittoja ja vaikeuksia, jotka pitdd
huomioida tuloksissa. Vastauksien todenmukaisuutta on hankala arvioida, eiké niistd vélt-
tamatta tiedd, kuinka huolellisesti tai luotettavasti nithin on vastattu. Kuitenkin avoimien

kysymysten kohdalla tdytyy nihdi jonkin verran vaivaa vastauksen kirjoittamiseen, minki

Thttps://new.webropolsurveys.com
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voidaan katsoa lieventédvin joidenkin tutkimuksen vastausten virhealttiutta. Suhteellisen pit-
kissd ja perusteellisessa kyselylomakkeessa haitaksi koituu usein suhteellisesti korkeampi
vastaamattomuus kysymyksiin. Tdssi tutkielmassa kokonaan tyhjéksi tai puolityhjiksi jitet-
tyjd vastauksia tuli paljon, mutta siitd huolimatta siséllollisia vastauksia tuli tarpeeksi. We-
bropolista pystyi ndkeméén, kuinka moni oli jattanyt kyselyn kokonaan kesken, eli jattanyt

lahettdmattd ollenkaan. Niitd havaittiin myos suhteellisen paljon.

4.2 Pilotointi

Pilotointi ja kyselyn testaus aloitettiin Webropol-kyselyn pilottiversiolla. Testaajia oli koko-
naisuudessaan kuusi. Kaksi ensimmdisté testaajaa olivat ohjaajan puolesta hankittuja. Loput
nelji olivat gradun laatijan hankkimia. Suurin osa testaajista oli Jyvéskylédn yliopistolla tyds-

kentelevid tai opiskelevia henkilGité.

Ensimmadisisséd kahdessa testissd testaajat eivit huomanneet tehtivien selvityksid, eivitka si-
ten ymmirtdneet vastata kysymyksiin. Tdmén takia selvitykset siirrettiin omille sivuilleen
(Kuvio [] sivu [25). Loput neljd osasivat vastata kysymyksiin, jotka vaativat aiemmilta vas-

taajilta parempaa selvitysté.

Pro Gradu -kysely kuorista

Seuraavan sivun kysymykset ovat avoimia kysymyksid kuoriohjelmoinnista, eli
englanniksi "shell-scripting'. Kuoriohjelmoinnilla tarkoitetaan kuoresta ajettavien
erillisten skriptitiedostojen koodamista.

Esim:
#!/bin/bash
echo "Hello World"

| Edellinen H Seuraava

Kuvio 8. Tehtdvien selvitys
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4.3 Kyselyn jakelu

Vuoden 2021 tammikuun 12. pédivi kysely jaettiin kolmelle suomenkieliselle tietotekniikka-
aiheiselle keskustelupalstalle. Keskustelupalstat olivat ohjelmointiputkaﬂ, Suomi24 II‘EI tieto-
tekniikan ja ohjelmoinnin keskusteluosio seki Mikrobitti—tietotekniikkalehderﬁ keskustelu-
palsta. Helmikuun 9. pdivi kyselypyyntd jaettiin uudelleen Suomi24:dén, ja kahdelle muulle
keskustelupalstalle, TechBBS:'a'aIﬂ ja MuroBBS:Iﬁ ohjelmointiosastolle. Kyselypyynto pois-
tettiin saman piivéan aikana TechBBS:std. Helmikuun loppuun mennessid kyselyyn oli vas-
tannut 43 henked. Maaliskuun alussa MikroBimE] -lehti julkaisi artikkelin kyselysti ja pro
gradu -tutkielmasta. Vastauksia tuli huhtikuun kolmanteen piivéin asti, jonka jilkeen kysely

suljettiin. Vastauksia kerdédntyi kokonaisuudessaan 153.

4.4 Sisillonanalyysi

Téassd tutkimuksessa aineiston analyysissa hyodynnettiin sisdllonanalyysin tekniikkaa. Tar-
kemmin ottaen tutkimuksessa hyddynnettiin sisidllonanalyysin tyyppid, jota kutsutaan perin-
teiseksi sisdllonanalyysiksi. Kuitenkin sisédllonanalyysin tekniikassa otettiin tiettyjd vapauk-
sia. Kvalitatiivinen sisdllonanalyysi voidaan luokitella kolmeen eri tyyppiin: perinteiseen si-
sdllonanalyysiin, suunnattu sisdllonanalyysiin ja summatiivinen sisdllonanalyysiin (Hsieh ja
Shannon 20035)). Perinteisessd siscllonanalyysissd koodaukset luodaan ldpilukemisen aikana
ja koodaukset perustuvat suoraan aineistoon. Suunnatussa sisdllonanalyysissd koodaukset
luodaan ennen ldpikdyntid sekd sen aikana, ja koodaukset perustavat teoriaan. Summatiivi-
sessa sisdllonanalyysissd luodaan koodauksien sijaan avainsanoja, jotka perustuvat kirjalli-
suuteen tai tutkijan kiinnostuksiin, ja avainsanat tunnistetaan ennen ldpikédyntid ja sen aikana.
Téssd tutkimuksessa koodaukset luotiin ldpilukemisen aikana jakamalla vastauksissa esille

tulleet maininnat luokiksi.

Zhttps://www.ohjelmointiputka.net/
3https://keskustelu.suomi24.fi/tiede-ja-teknologia/tietotekniikka/ohjelmointi
“https://keskustelu.mikrobitti.fi/

>https://bbs.io-tech.fi/

®https://murobbs.muropaketti.com/forums/
https://www.mikrobitti.fi/uutiset/kaytatko-shell-ohjelmointia-tyossasi-vastaa-kyselyyn/91a4f76d-b1c4-

4965-b232-49bed6ecb092
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Vaikka tutkimus on laadittu laadullisen sisédllonanalyysin tyyliin, tutkimuksen sisidllonana-
lyysissd on myods méérillisen sisdllonanalyysin piirteitd. Vastauksien luokitukset ja toistuvat

maininnat laskettiin niiden esiintyvyyksien mukaan ja korostettiin sen mukaan, miti ylei-

semmin ne esiintyivét.
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5 Tulokset

Kyselyn alussa kéytiin 14p1 vastaajien taustatietoja, kuten timén roolia yrityksessi tai kuo-
reen liittyvdd osaamista. Tutkimuksen paidkysymykset olivat avoimia kysymyksid. Avoimia
kysymyksid oli yhteensi kaksitoista, joista kuusi liittyivit kuoriohjelmointiin. Toiset kuusi
olivat samankaltaisia, mutta perustuivat vuorovaikutteiseen kuoreen. Kyselyssd kysyttiin,
mihin kdyttdjat kayttavit kuoria, minkd takia niitd kiytettiin ja niiden hyodyt ja hankaluudet.
Lopuksi kyseltiin, haluaisiko vastaaja lisdtd tai viahentdd niiden kdyttdd, ja milld teknologial-

la kuoret pitiisi korvata, jos niin edes haluttaisiin tehdi.

Aineisto kdytiin ldpi lukemalla kaikki vastaukset 1dpi kysymyskohtaisesti. Vastauksista poi-

mittiin niissi esiintyvét maininnat ja teemat, jotka sitten luokiteltiin ja laskettiin.

Kysymykset 1-5: Taustatiedot

Kokonaisuudessaan kyselyyn vastasi 153 ihmistéd. Lopulliseen otokseen karsittiin yksitoista
vastausta, jonka jilkeen vastauksia jdi jdljelle 142. Lopullisesta otoksesta karsitut vastaukset
olivat joko tyhjii tai ne koettiin asiattomiksi. Kyselyn ensimmadiset kysymykset, eli kysymyk-
set 1-5 olivat taustatietoihin liittyvid kysymyksii. Taustatietojen kysymyksistid ensimméinen
tiedosteli vastaajalta, tyoskentelivitko he yksityiselld vai julkisella sektorilla, vaiko eivétko
tyoskentele kummallakaan. Vastaajia kysymykseen oli 140. Niistd 140:std vastaajasta 111
eli 79,3 % toimi yksityiselld sektorilla. Vastaavasti julkisella sektorilla toimi 23 vastaajaa eli

16,4 %. Loput 6 (4,3 %) olivat vastanneet etteivit toimi kummallakaan.

Seuraavassa monivalintakysymyksessi kysyttiin, missd kaikissa tyorooleissa henkil6 tyos-
kentelee. Vastaajat, joita oli 141, olivat vastanneet tdhidn kohtaan jonkin vaihtoehdoista ja
valittuja vaihtoehtoja oli yhteensa 343, eli keskiarvoisesti yksi vastaaja valitsi noin 2,4 vaih-

toehtoa (Taulukko [T}, sivu [29).

Monivalinnassa Muu -kohtaan oli mahdollista kirjoittaa oma vastaus. Kohtaan vastasi 16

henkilod (Taulukko[2] sivu[30).

Kolmannessa kysymyksessd kysyttiin, kiyttdiko vastaaja kuorta tyOssdin. Kysymykseen
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Rooli n %

Avoimen ldhdekoodin ohjelmistojen kehittdja 31 | 22

Ohjelmistoarkkitehti 49 | 34,8
Ohjelmistokehittdji 74 | 52,5
Ohjelmistotestaaja 11| 7,8
Opettaja 14| 99
Suunnittelija 321 22,7
Tietotekniikan harrastaja 63 | 44,7
Yllapitdja 53 | 37,6
Muu 16 | 11,3

Taulukko 1. Vastaajien vastaamat roolit

vastasi 137 henkilod. Heistd 97,1 % kéytti kuorta ja loput 2,9 % ei kiyttinyt.

Neljdnnessd monivalintakysymyksessidpyydettiin luettelemaan ne kuoret, joita vastaaja kéyt-
tad tyOssddn. Vastaajia oli 138, ja vastauksia oli yhteensd 244, eli keskiarvoisesti yksi vastaaja

oli valinnut 1,8 kuorta (Taulukko [3] sivu [3T).

Seuraavaksi vastaajaa pyydettiin arvioimaan omaa kuoren kdyton osaamista asteikolla 1-5
erittdin kokemattomasta erittiin kokeneeseen. Vastaajia oli 142. Suurin osa vastaajista (35,9
%) olivat arvioineet omaksi kuoren kokeneisuudekseensa 4. Toiseksi suurin osa (29,6 %) oli
valinnut kaikkein korkeimman, eli 5 (Taulukko |4} sivu . Vihiten vastauksia oli sen sijaan
saanut kaikkein alin kokemustaso eli 1, johon oli vastannut vain 2,8 %. Kokemustasojen

vastausten keskiarvo oli 3,8 ja mediaani oli 4.

Kysymys 6. Mitki / Minkiilaiset tehtivit kuoriohjelmoit (engl. shell-scripting)?

Kuudennessa kysymyksessd, eli ensimmiisessid avoimessa kysymyksessd kysyttiin, minké-
laisiin tehtédviin vastaaja kdyttdd kuoriohjelmointia. Kysymykseen vastasi 127 henkilda. Vas-
tauksissa oli havaittavissa monimuotoisuutta, eikd mikéén erityinen piirre noussut valtaosak-
si. Noin 36:ssa 127:std vastauksessa esiintyi toistettavien tai usein suoritettavien tehtidvien

tekeminen kuoriohjelmoinnilla. Toistuvien tehtdvien lomassa oli myds isolla osalla vastauk-
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Muu Muu
Tutkimusasiantuntija Tutkija
service desk devops / test engineer
Jarjestelmiarkkitehti tietoturva-asiantuntija
Tekninen asiantuntija helpdesk-asiakaspalvelija
IT huoltoteknikko Sr. Dir, Cloud Engineering
DevOps SCM/CI
Tutkija Data engineer
Tietoliitkenneinsindori HAKKERI

Taulukko 2. Muut roolit

sessa maininta tehtdvien automatisoinnista. Mainintoja erilaisten tehtdvien automatisoinnista
oli noin 29. Tiedostojen késittelyyn ja ylldpitoon liittyvit tehtavit nakyivét selvastituloksis-

sa, ja kyseiseen kategoriaan luokiteltiin 14 esiintymi.

Muita huomattavia havaintoja olivat ylldpitoon ja asennuksiin viittaavat tehtdvét, sekd mai-
ninnat kuoren kdyttamisesti tehtiviin, jotka eivit olleet pienid, mutteivat toisaalta myoskiin
litan suuria. Asennukset sai noin 11 mainintaa, ylldpito sai arviolta 10 mainintaa, ja niin

sanotut keskikokoisten tehtdvien suorittamiset saivat 11 tdmén kaltaista vastausta.

Erillisid vdhemmaén havaittuja esiintyvid olivat muun muassa putkitus, cron, docker, var-
muuskopiointi, haut, kidynnistykset, oneliner, pilvi, pédivitykset ym. Vastaukset vaihtelivat
tdassd kysymyksessd niin runsaasti, ettei ihan kaikkia erillisid mainittuja esiintymid mainita

tassid osiossa.

Kuudennessa kysymyksessd kysyttiin vastaajilta, minkélaisiin tehtdviin he kdyttivét tyos-
sddn kuoriohjelmointia. Vastauksissa ilmeni monimuotoisuutta: vastaajlla oli runsas maird
erilaisia tehtédvid, joihin he kiyttivit kuoriohjelmointia. Yleiskatsauksessa tehtdvissd ilmeni-
vit péddasiassa erilaiset rutiinitehtidvit, jotka vaativat toistamista tai automatisointia. Monet
tehtavit luonnollisesti viittasivat eri jarjestelmén eri toimintoihin, kuten asennuksiin, ylli-
pitoon ja tiedostojen késittelyyn. Ilmeni my®ds, ettd kuoriohjelmointia suoritetaan tehtéviin,

jotka eivit ole laajuudeltaan liian vaativia.
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Kuori n %
Bash 123 | 89,1
C Shell 8 5,8 Taso | n %
Korn Shell 4 2,9 5 42 | 29,6
PowerShell | 39 | 28,3 4 | 511359
fish 6 | 43 3 37126,
zsh 42 | 304 2 8 | 5,6
cmd 9 | 65 1 4 | 28
tsch 3122 Taulukko 4. Vastaajien itsearvioidut kuo-
ash 8 5.8 ren kdyton osaamiset
Muut 5 3,6

Taulukko 3. Vastaajien vastaamat kuoret

Kysymys 7. Miksi kiytit edellisessi kohdassa mainittuihin tehtiviin erityisesti kuo-

riohjelmointia?

Seitseminnessd kysymyksessi pyydettiin vastaajaa tarkentamaan syité sille, minkd takia vas-
taajat kdyttidvat juuri kuoriohjelmointia edellisessd kysymyksessé esittdmiinsi tehtiviin. Ky-
symykseen vastasi 127 henkil6d. Vastauksissa esiintyi useita teemoja. Kolme yleisimmin
toistuvaa teemaa vastauksissa olivat nopeus, helppous, sekd siirrettivyys tai ympiristositou-
tumattomuus. Nopeudesta ldydettiin noin 41 mainintaa, siirrettdvyyteen tai ympéristositou-
tumattomuuteen liittyvid vastauksia oli noin 34 ja helppouteen liittyvid mainintoja 16ydettiin

noin 32.

Neljistitoista viiteentoista mainintaa saaneita esiintymid olivat automatisointi(14), tottumus
tai “laiskuus”(15) seki vastaukset, jossa ilmaistiin yksittdisistd komennoista siirtyminen tai
kokoaminen kokonaisiksi skripteiksi (my06s 15 kappaletta). Muita esiintymid olivat tehok-
kuus, kdytdnnollisyys, joustavuus tai muokattavuus, monipuolisuus, kdyttovalmius, virhei-
den vihentdminen, yksinkertaisuus, varmuus, ei tarvetta kirjastoille, ei graafisuutta, Unix,

syntaksin selkeys, ei vaihtoehtoja yms.

Seitseminnessd kysymyksessi kysyttiin syitd kuoren kiyttoon edellisessd kysymyksessd mai-

nituissa tehtdvissd. Vastauksissa tuli ylivoimaisesti esille kolme ominaisuutta: helppous, no-
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peus ja siirrettdvyys. Siirrettdvyyteen laskettiin vastaukset, joissa mainittiin kuoren olevan
ympiristositoutumaton ja toimivan kaikilla jirjestelmilld ilman erillisid vaatimuksia. Vas-
tauksissa tuli esille myos skriptien kokoaminen vuorovaikutteisuuden avulla yksittiisistd ko-
mennoista, jota pidettiin yleisend kuoriohjelmoinnin hy6tynd. Monet viittasivat myos tottu-
mukseensa tai omaan “laiskuuteensa”. Kuitenkin suurin osa syistd viittasivat jollain tavalla

kuoren sisdisiin ominaisuuksiin ja hyotyihin.

Kysymys 8. Mitké toiminnot / ominaisuudet koette hyodyllisind kuoriohjelmoinnissa?

Kahdeksannessa kysymyksessa tiedusteltiin vastaajalta, mitkd ominaisuudet he kokevat hyo-
dyllisinéd kuoriohjelmoinnissa. Kysymys sai 119 vastausta. Vastauksissa esiintyi useita omi-
naisuuksia, eikd mikdén yksittdinen ominaisuus noussut merkittivésti muiden yli. Osa omi-
naisuuksista sai kuitenkin enemmén huomiota. Yleisimmit ominaisuudet, jotka saivat huo-
miota, olivat siirrettdvyys tai ympéristoriippumattomuus, nopeus ja helppous. Siirrettivyy-
teen tai ympdristositoutumattomuuteen liittyvid mainintoja esiintyi noin 21 kertaa, helppou-
teen liittyvid mainintoja vastauksissa esiintyi noin 19 kertaa ja nopeuteen viittaavia mainin-
toja esiintyi noin 15 kertaa. Tulosteen ohjaukseen tai tarkasteluun liittyvid vastauksia tuli ar-
vioilta 12. Muita yleisid hyodyllisiksi koettuja ominaisuuksia olivat erilaiset kielelliset omi-
naisuudet, kuten putkitus, joka mainittiin noin 12 kertaa ja silmukat, jotka mainittiin 11 ker-
taa. 10 vastaajaa olivat viitanneet kuoren ulkopuoliseen tukeen, kuten ratkaisujen l6ytdmisen
helppouden tai ulkopuoliset tyokalut. Kymmenen vastausta olivat saaneet my0s syntaksin

selkeys sekd automatisointi kuoriohjelmoinnilla.

Muita vihemmain lueteltuja hyotyjd olivat yksinkertaisuus, keveys, tehokkuus, ohjelmoita-
vuus, ajastukset, liput, Unix, dokumentaatio, yhteydet, datan késittely, Linux, erindiset ko-
mennot, tiedostojen kisittely, ymparistomuuttujat, ehtorakenteet, muuttujat, monipuolisuus,
muistettavuus ja opetettavuus, integroitavuus, sekd komentojen kokoaminen kokonaiseksi

skripteiksi.

Kahdeksannessa kysymyksessa kysyttiin vastaajilta heiddn hyodyllisiksi kokemiaan ominai-
suuksia kuoriohjelmoinnissa. Vastauksissa nousi esille useita asioita, jotka koettiin hyodyl-

lisiksi, eikd mikddn aihepiiri saanut huomattavasti suurempaa kannatusta. Siirrettivyys tai
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ympdristositoutumattomuus nousi kaikkein hyodyllisimmiksi tekijdksi. Helppoutta ja no-
peutta pidettiin myos yleisind syind. Monet kuoren ominaispiirteistd, kuten putkitus, syotteet

ja vasteet erottuivat joukosta.

Kysymys 9. Mitké tehtivit koette olevan hankalia tai epikiytinnollisia kuoriohjel-

moinnissa?

Yhdeksédnnessid kysymyksessi taas kysyttiin, minké vastaajat kokivat kuorissa hankalaksi tai
epakdytannolliseksi. Kysymykseen vastattiin 119 kertaa. Kolme asiaa nousi esille yli mui-
den. Suurien tai monimutkaista logiikkaa tai datan manipulaatiota vaativat tehtidvét olivat
yleisin hankaluuksien aihe monissa vastauksissa. Noin 27:ssd vastauksessa vastaajat olivat
ilmoittaneet laajempien tai monimutkaisempien tehtdvien olevan hankalia suorittaa kuorioh-
jelmoinnilla. Toiseksi yleisimpéni esiintyivét virheisiin, virheidenkésittelyyn tai muuten de-
buggaukseen liittyvit maininnat vastauksissa, joihin viitattiin arviolta 24 vastauksessa. Kol-
manneksi yleisimmiksi asiaksi nousi monien mukaan syntaksin ja joskus semantiikankin

vaikeaselkoisuus tai sekavuus, jotka puolestaan mainittiin 23 kertaa.

Muita teemoja tai esiintymid, joita havaittiin 10-14 kertaa olivat eri kuorten viliset eroa-
vaisuudet (10 vastausta), merkkijonoihin tai tekstink@sittelyyn liittyvét hankaluudet (11 vas-
tausta) sekd aritmeettiset hankaluudet (10 vastausta). Neljdssitoista eri vastauksissa havait-
tiin vastaajien vertaavan kuoren rajoittuneisuutta varsinaisiin ohjelmointikieliin. Muita va-
hemmén esiintyvid kuoren heikkouksia vastauksissa olivat muuttujat, verkkoliikenteen haas-
tavuudet, poikkeustapaukset, tiedostonimet, silmukat, funktiot, tyypitys, kirjastot, ehdot ja

kuvankdsittely.

Kysymyksessid kysyttiin, mitkd seikat kdyttdjdt kokivat kuoriohjelmoinnissa haastavana tai
epakdytdannollisend. Kolme epikiytinnollistd asiaa nousi merkittdvisti esille: syntaksi, vir-
healttius ja suuremman logiikan tai skaalaltaan laajempien toteutusten hankaluus. Tietyt ope-
raatiot, kuten aritmeettiset laskutoimitukset ja merkkijonojen késittely tuottivat myos hanka-
luuksia vastausten mukaan. Eroavaisuudet kuorten vélilld nousivat myos esille. Monet olivat

my0s vertailleet ohjelmointikielid ja kuoria.
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Kysymys 10. Haluaisitko kiyttii kuoriohjelmointia tehtiviin, joihin et tilld hetkella

kiyti sitd?

Kymmenessd kysymyksessid kysyttiin, haluaisiko vastaaja kiyttdd kuoriohjelmointia tehti-
viin, joihin hin ei vield kdytd sitd. Kysymys sai 117 vastausta. Kysymyksestd ei poimit-
tu erillisid mainintoja tai teemoja, vaan se lajiteltiin vastauskohtaisesti kokonaisuudessaan.
Kieltdvisti olivat vastanneet 117:sta vastaajasta 67 vastaajaa eli 57,3 %. Vain 15 henkilod
eli 12,8 %, olivat vastanneet myontédvisti. Vastauksissa 18 vastaajaa eli 15,4 %:a eivit ol-
leet ilmaisseet suoraviivaisesti kieltdytymistd tai myontymistd, vaan kuorelle kerrottiin ole-
van oma paikkansa ja kéyttotarkoituksensa, tai vastaajat ilmaisivat pystyvinsd kdyttdméaan
vapaasti haluamiaan tyokaluja. Kolme vastaajaa ilmaisivat haluavansa lisdd ominaisuuksia

kuoreen, tai halua vaihtaa kuorta toiseen, jotta sitd pystyisi kdyttdmiin useampaan tehtdviaan

(Taulukko 3} sivu [34).

Kohdan 10 kysymyksessd kysyttiin vastaajien kiinnostusta kdyttdd kuorta muuhunkin kuin
olemassaoleviin kéyttotarkoituksiin. Yli puolet vastanneista olivat vastanneet kieltdvisti, ja

moni vastaus ilmaisi kuoren 16ytdneen oman paikkansa. Myontivid vastauksia oli vdhin.

Vastaus n| %
En 67 | 57,3
Kylla 15| 12,8

En tieda 6 | 51

Ehka 2 | 1,7
Tarpeen mukaan? 18 | 154
Kuoren parannus? 3126
En ymmirrd kysymystda | 1 | 0,9
Muut 51|43

Taulukko 5. Haluaisitko kdyttdd kuoriohjelmointia tehtédviin, joihin et tidlld hetkelld kdytd

sitd?
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Kysymys 11. Kiyttiisitko kuoriskriptien sijasta jotain muuta Kielti tai teknologiaa?

Yhdennessitoista kysymyksessd vastaajilta kysyttiin, kdyttdisivitko he jotain muuta kieltd
tai teknologiaa kuoriohjelmoinnin sijaan. Kysymykseen vastattiin 123 kertaa. Kysymyksisti
ei aluksi poimittu erillisid mainintoja tai teemoja, vaan ne lajiteltiin vastauskohtaisesti ko-
konaisuudessaan. Ehdotetut kielet tai teknologiat laskettiin mainintakohtaisesti. Kielteisesti
suoraan vastasi 17 vastaajaa 123:sta ja taas 13 vastaajaa vastasivat suoraan myonteisesti.
Kuitenkin 60 henkilod, eli 48,8 % vastaajista oli kertonut yhden tai useamman vaihtoehtoi-
sen teknologian vastauksessaan (Taulukko [6] sivu [35). Yhteensd 23 eri teknologiaa esiintyi
vastauksissa: Python, Ansible, Perl, C, JavaScript, Node.js, Jenkins, PHP, Go, Ruby, Rust,
Saltstack, C#, C++, Terraform, Java, Scala, Julia, TLC, Groovy, R, F# ja Clojure (Taulukko

sivu[36). Yleisimmin mainittu vaihtoehto oli Python, joka mainittiin 44 kertaa.

Yhdennessitoista kysymyksessi pyydettiin vastaajaa kertomaan, kdyttdisiko tima jotain muu-
ta kielti tai teknologiaa kuoren sijasta. Suurin osa oli antanut oman ehdotuksensa, ja osa vas-

tasi myoOntivasti. Osa vastaajista ilmaisi my0os olevansa avoin uusille ideoille.

Vastaus n %
Ehdotus 60 | 48,8
En 17 | 13,8
Kylla 13 | 10,6
Ehka 2 | 1,6
En tieda 1 0,8

Tarpeen mukaan | 10 | 8,1
Jos olisi 10 | 8,1
Kiytén jo 10 | 8,1

Taulukko 6. Kéyttdisitkd kuoriskriptien sijasta jotain muuta kielté tai teknologiaa?

Kysymys 12. Mihin / minkélaisiin tehtiviin kiytéit interaktiivista kuorta?

Kahdennessatoista kysymyksessi siirryttiin vuorovaikutteista kuorta koskeviin kysymyksiin.
Kuudennen kysymyksen tavoin kahdennessatoista kohdassa kysyttiin, mihin tehtiviin vas-

taaja kdyttdd vuorovaikutteista kuorta. Kysymykseen vastasi 120 vastaajaa. Vastaajien kes-
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Ehdotettu teknologia/kieli | n

Ehdotettu teknologia/kieli | n
Python 44

C# 2

Ansible 8
C++ 2

Perl 7
Terraform 2

C 6
Java 2

JavaScript 5
Scala 1

Node.js 4
Julia 1

Jenkins 3
TLC 1

PHP 3
Groovy 1

Go 2
R 1

Ruby 2
Fi# 1

Rust 2
Clojure 1

Saltstack 2

Taulukko 7. Vastaajien ehdottamat vastineet kuoriohjelmoinnille

kuudessa yleisin vastaus oli vuorovaikutteisen kuoren kéytto yleiseen tietokoneen kayttoon,
tai “kaikkeen”, jota esiintyi 32 kertaa. Tiedostojen késittely oli toiseksi yleisin vastaus, ja se
esiintyi 31 kertaa. Kolmanneksi yleisin vastaus oli palvelimien ylldpito, jonka mainitsi 24

vastaajaa.

Muitakin tehtdvialueita mainittiin kyselyssd. Vililld 10-15 vastausta saaneita teemoja olivat
yhteyksiin ja versionhallintaan liittyvit, joista kummatkin tehtdvit saivat erikseen 15 vas-
tausta. Vastauksessa 12 vastaajaa olivat ilmaisseet kiyttdvansd kuorta yksittdisiin komentoi-
hin tai maininneet suoraan kédyttaminsd komennon (esim. grep). Myos kansionhallintaan tai
navigointiin liittyvét tehtdvit saivat 12 mainintaa. Vianetsintdadn tai muuhun jarjestelmain ti-
lan tarkkailuun liittyvid vastauksia oli 11. Ohjelmien ajaminen esiintyi 10:ssid vastauksessa.
Muita kyselyyn vastaajien luettelemia tehtdvityyppejd olivat testaus, asennukset, prosessit,

kiynnistykset, lokit, datankdsittely, tekstin editointi, docker, tietokannat, skriptit ja pilvi.

Kahdennessatoista kysymyksessi kysyttiin, minkilaisiin tehtiviin vastaaja kdyttdd vuorovai-
kutteista kuorta. Vastauksissa tuli esille useita tehtivid tai tehtdvityyppejd, mutta kolmen ha-

vaittiin esiintyvdn muita enemmén. Moni oli ilmaissut kdyttavinsd vuorovaikutteista kuorta
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kaikkeen tietokoneen kédyttoon. Muita yleisid kdyttotarkoituksia olivat ylldpito ja tiedostojen

kisittely.

Kysymys 13. Miksi kaytit edellisessi kohdassa mainittuihin tehtéviin erityisesti kuor-

ta?

Kolmannessatoista kysymyksessé kysyttiin, miksi vastaaja kéyttdd vuorovaikutteista kuorta.
Kysymys sai 116 vastausta. Noin 44 vastausta sisdlsi maininnan parempien vaihtoehtojen
puutteesta tai graafisten kdyttoliittymien epédkdytinnéllisyydestd verrattuna kuoreen. Noin

24 vastaajaa vetosi vuorovaikutteisen kuoren nopeuteen syynd sen kiytolle.

Vihemman havaittuihin kdyton syihin nousi kolme viahemman yleistd syytd. Yhteydenottoon
liittyvét vastaukset, kuten kuoren ainutlaatuisuus tai sen asema parhaana vaihtoehtona saivat
11 vastausta. Tehokkuuteen viittavia vastauksia oli myos 11. Helppoudesta kertovia vastauk-
sia oli noin 10. Muita harvemmin mainittuja syitd vuorovaikutteisen kuoren kdyttoon olivat
muun muassa Linux, siirrettdvyys, vaihtoehtojen puute, varmuus, automaatio, virheilmoituk-
set ja testaaminen yleensd, tottumus, ulostulon hallinta, hiiren kidyton puute, dokumentaatio,

kiytidnnollisyys ja joustavuus.

Kolmannessatoista kysymyksissa kysyttiin, miksi vastaajat kayttivit vuorovaikutteista kuor-
ta kahdennessatoista kysymyksessi kertomiinsa tehtidviin. Yleisimmiksi syyksi nousi se, et-
tei ole sopivaa graafista sovellusta tai muuta vaihtoehtoa kuoren kéyttoliittyméille. Moni oli

myds kokenut vuorovaikutteisen kuoren nopeaksi.

Kysymys 14. Mitki toiminnot / ominaisuudet koet interaktiivisessa kuoressa hyodylli-

sina?

Neljannessitoissa avoimessa kysymyksessd kysyttiin ominaisuuksia, jotka vastaajat koki-
vat hyodyllisiksi vuorovaikutteisessa kuoressa. Kysymykseen vastattiin 116 kertaa. Nelja
yleisimmiksi noussutta havaintoa hyodyllisistd ominaisuuksista olivat komentohistoria, au-
tomaattinen tekstin tiydennys, komentojen putkitus ja nopeus. Komentohistoria esiintyi vas-
tauksissa 30 kertaa ja tdydennys esiintyi 25:ssd vastauksessa. Putkitus/ketjutus oli 18 hen-

kilon vastauksessa ja nopeus esiintyi 17 eri vastauksessa. Harvinaisempia havaintoja olivat
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laajennettavuuteen liittyvit, joita oli noin 10. Vastaajat olivat myos luetelleet yksittdisid ko-
mentoja, jotka he kokivat erityisen hyoddyllisiksi. Noin 10 henkilod mainitsivat vastaukses-
saan yhden tai useamman komennon. Erindisid harvinaisempia teemoja 10ytyi tdhén vastaus-
kohtaan useita. Varsinkin aikaisemmissa kysymyksissi esiintyviid aiheita, kuten tehokkuutta
ja siirrettavyytta esiintyi kyseisen kysymyksen vastauksissa. Tiedonohjauskin esiintyi osassa
vastauksista. Monet olivat listanneet erindisid ohjelmointikielen ominaisuuksia, kuten silmu-

kat ja muuttujat.

Neljiannessitoista kysymyksessid kysyttiin, mitkd ominaisuudet vastaaja kokee hyodyllisiksi
vuorovaikutteisessa kuoressa. Neljd ominaisuutta mainittiin muita useammin. Kaksi yleisin-
td olivat vuorovaikutteisen kuoren komentojen kirjoitusta suoraviivaistavat ominaisuudet, eli
komentojen tiydennys Tab-nidppdimelld ja komentohistoria. Lisdksi putkitus oli ndiden jil-

keen yleinen. Nopeusmaininnat nousivat tassikin vastauksessa esille.

Kysymys 15. Mitki tehtéviit koet olevan hankalia tai epiakéytiannollisia interaktiivisessa

kuoressa?

Viidennessitoista avoimessa kysymyksessd kysyttiin ominaisuuksia, jotka vastaajat kokivat
hankalina tai epédkéytdnnolllisind vuorovaikutteisessa kuoressa. Kysymykseen vastasi 102
vastaajaa. Vastausten teemat olivat jakaantuneet suhteellisen tasaisesti. Yleisimpid teemoja,
jotka nousivat esille olivat ongelmat isompien tai monimutkaisempien skriptien kanssa, joi-
ta esiintyi noin 15:ssa eri vastauksessa. Lisdksi mainittiin tiedostojen nimiin tai késittelyyn
liittyvit ongelmat, jotka mainittiin 13 vastauksessa. Esille nousi paljon my0s graafisiin toi-
menpiteisiin, kuten kuvankisittelyyn liittyvid ongelmia. Mainintoja graafisista tai visuaali-
sista toimenpiteistd esiintyi 11 kertaa. Niisti erillisend kuvankaésittelyyn ja kuvien katseluun
liittyvid heikkouksia esiintyi 10 kertaa. Verkkoselailusta ja verkkoyhteyksistd kertovia vas-
tauksia oli 11. Yhdeksén vastaajaa kertoivat vuorovaikutteisen kuoren hankaluudeksi muis-
tettavuuden tai opettavuuden ongelmat. Hakemistojen navigoinnin hankaluuksista olivat ker-
toneet seitsemin vastaajaa. Muita harvinaisempia hankaluuksia olivat rajallisuus, tekstiedi-
torit, videoiden editointi tai katselu, virheilmoitukset tai debuggaus, JSON, syntaksi, Git,
asetukset. Kahdeksan vastaajaa kertoivat myds, etteivit he koe vuorovaikutteisessa kuoressa

olevan mitiain hankaluuksia.
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Viidennessitoista kysymyksessd kysyttiin vuorovaikutteisen kuoren epiakiytdnnollisyyksid
tai hankaluuksia. Yleisimmin ilmi tullut asia oli monimutkaisten tehtidvien suorittaminen
vuorovaikutteisella kuorella. Monet viittasivat erilaisiin graafisiin operaatioihin, kuten vas-
taajien kuoren vertaaminen graafisiin kayttoliittymiin tai kuoren vertaamiseen graafiiin kayt-
toliittymiin tai videoiden katsomiseen. Visuaalisuuteen liittyvien vastausten liséksi tiedosto-

jen nimiin liittyvét hankaluudet koettiin yleisiksi.

Kysymys 16. Haluaisitko kéyttii interaktiivista kuorta tehtéviin, joihin et tilli hetkella

kiyti kuorta?

Kuudennessatoista avoimessa kysymyksessd kysyttiin, haluaisivatko vastaajat kdyttdid vuo-
rovaikutteista kuorta tehtidviin, joihin he eivit tédlld hetkelld kdytd sitd. Vastauksia tuli 105.
Miltei puolet vastanneista vastasivat kielteisesti. Suoria myonteisid vastauksia, joita ei tar-
kennettu oli noin viisitoista sadasta vastaajasta. Yleisimmaéksi tarkennetuksi asiaksi nousivat

verkkoon liittyvit tehtdvit tai asiat (Taulukko[8] sivu [39).

Vastaus n| %
En 47 | 44,8
Kylla 17 | 16,2
En tiedd 6 | 5,7
Ehki 5| 48
Kiytén jo kaikkeen | 7 | 6,7
Ehdotus? 15| 143
Osaisinpa? 4 | 3.8
Muut 4 | 3,8

Taulukko 8. Haluaisitko kayttdd interaktiivista kuorta tehtéviin, joihin et talld hetkelld kiyti

kuorta?
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Kysymys 17. Kiyttiisitko interaktiivisen kuoren sijasta edellisen kohdan tehtéviin jo-

tain muuta kuin interaktiivista kuorta?

Seitseminnessatoista kysymyksessd kysyttiin vield, haluaisiko vastaaja kiyttdd vuorovaikut-
teisen kuoren sijaista jotain toista teknologiaa. Vastauksia oli 97. Vastaajista 32, eli noin
kolmasosa vastasi kieltidvisti ja vain 13 vastasi myOnteisesti. Vastaajista 34 olivat ilmaisseet
joko kiayttivinsi tai haluavansa kdyttdd jotain muuta teknologiaa vuorovaikutteisen kuoren

tehtdviin sen sijaan. Graafinen kdyttoliittyma vastattiin 15 kertaa (Taulukko [9] sivu 40).

Vastaus n| %

En 32| 33
Kylla 13 | 134

En tiedd 6 | 62

Ehki 1 1

Riippuu 4 | 4,1
Ehdotus? 34 | 35,1

En ymmirrd kysymystd | 2 | 2,1
Muut 5|52

Taulukko 9. Kayttiisitko interaktiivisen kuoren sijasta edellisen kohdan tehtédviin jotain muu-

ta kuin interaktiivista kuorta?

Vastausten yhteenveto

Aiemmissa kohdissa katsottiin tuloksia yksittdisten vastausten kohdalla. Tietyt teemat kui-
tenkin nousevat esiin kaikista vastauksista. Valtaosa vastauksista késitteli kuoren sisédisid
ominaisuuksia niin hyvissd kuin huonossa mielessd, mutta suurin osa antoi kokonaisuudes-
saan positiivisen vaikutelman. Lihes kaikissa kuoren hyotyihin kohdistuvissa kysymyksis-
sd kolme kuoriohjelmointiin, ja vihemmissd midrin vuorovaikutteiseen kuoreen, liittyvaa
ominaisuutta korostui: helppous (Taulukko [T0} sivu 1)), nopeus (Taulukko [TT] sivu A1) ja
siirrettcivyys (Taulukko [I2] sivu [4T]).

Helppouden kisite esiintyi niin kuoriohjelmoinnin kysymyksissi kuin myos vuorovaikuttei-

sen kuoren kysymyksissd, tosin useammin kuoriohjelmointiin liittyvissd kysymyksissa.
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Vastaus n Vastaus n
Kysymys 7 | 32 Kysymys 7 | 41
Kysymys 8 | 19 Kysymys 8 | 15
Kysymys 13 | 10 Kysymys 13 | 24

Kysymys 14 | 1 Kysymys 14 | 17
Yhteensd | 62 Yhteensda | 97

Taulukko 10. Helppous Taulukko 11. Nopeus
Vastaus n

Vastaus n Kysymys 6 | 29
Kysymys 7 | 34 Kysymys 7 | 14
Kysymys 8 | 21 Kysymys 8 | 10

Kysymys 14 | 6 Kysymys 13 | 9
Yhteensda | 61 Kysymys 14 | 4
Taulukko 12. Siirrettivyys Yhteensd | 66

Taulukko 13. Automaatio
Nopeus esiintyi myds kummassakin kyselyn puoliskoissa.

Siirrettdvyys esiintyi eniten kuoriohjelmoinnin kysymyksissi, tosin sitd esiintyi myos pie-

nissd maarin vuorovaikutteisen kuoren osiossa.

Helppouden, nopeuden ja siirrettdvyyden lisdksi koko kyselyssd ilmeni muitakin yleisii tee-
moja. Automatisointiin ja automaatioon liittyvid vastauksia esiintyi paljon kuoriohjelmoin-
nin osiossa. Automaatio esiintyi sen lisdksi my6s vuorovaikutteisen kuoren kysymysten vas-
tauksissa, mutta vuorovaikutteisen kuoren kysymyksissd automaatio yhdistettiin toistettavien
tehtdvien ja toistoon liittyvien vastausten kanssa yhdeksi luokitelmaksi. Samalla automaa-
tion lisdksi toistuvuuteen viittavia vastauksia esiintyi usein samoissa yhteyksissi. Toistuvuus

esiintyi kyselyn kummassakin osiossa (Taulukko[T3] sivu 41).

Eri puolilla kyselyé esiintyi vastaajien mainintoja ohjelmointikielistd, mikd nékyi erityisesti
kuoren vertailuna ohjelmointikieliin. Ylivoimaisesti yleisin mainittu kieli oli Python. Pyt-

hon-sana esiintyy vastauksissa noin 100 kertaa. Luonnollisesti suurin osa Pythonin-mainin-
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noista 10ytyi vaihtoehtoisten teknologioiden kysymyksisté. Siitd huolimatta Python esiintyi
muissakin vastauksissa. Osa Pythonin-maininnoista oli kuitenkin Pythonin puutteiden kri-

tiikkid.

Unix-kuoresta oletuksena 10ytyvit tyokalut AWK ja sed 10ytyivit useasta vastauksesta. Seki
AWK ettd sed mainittiin erikseen yhteensd 15 kertaa. AWK:n ja sedin lisidksi grep-tyokalu-
komento esiintyi laajalti vastauksissa. Grep esiintyi koko kyselyssd yhteensd 20 kertaa, eli

enemmén kuin AWK ja sed.
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6 Tulosten pohdinta

Tutkimuksen tavoitteena oli ottaa selvdi, miksi yritysten sisdlld kédytetddn kuoria. Teoriao-
siossa kdytiin ldpi kuoren kisitettd, sen asemaa ohjelmoinnissa, aiempaa tutkimusta aiheesta
ja esiteltiin vaihtoehtoja kuorille. Liséksi kéytiin ldpi teknologian adaptaatioon liittyvid ki-
sitteitd. Tdssd luvussa tarkastellaan saatuja tuloksia ja pohditaan niiden merkitysti suhteessa

teoriaan.

6.1 Kuoren tehtivit

Avoimien kysymysten ensimmaéisen osion ensimméiinen kysymys pyysi vastaajia kertomaan,
mihin he kdyttivit kuoriohjelmointia tydssidin, ja samaan tapaan toisen osion ensimméinen
kysymys pyysi vastauksia vuorovaikutteisen kuoren tehtdviin. Kuoriohjelmoinnin kohdalla

mainittiin kirjava médri erilaisia tehtdvii, joihin vastaajat kayttivit kuoriohjelmia.

Kuoren ja varsinkin kuoriohjelmoinnin kéyttdtarkoituksista yleisimmiksi nousivat toistuvat
tehtivit. Toinen yleisesti mainittu tehtidvd oli automatisointi. Ndmaé tehtdvit eivit ole mis-
sddn mielessa yllittdviid, silld automaatio ja muunlainen rutiinien suoraviivaistaminen on yk-
si kuoren erikoisaloista. Vasta viime aikoina muitakin automaatiotyokaluja, kuten Ansible,
Jenkins tai Trraform on alkanut ilmaantua enemmin. Kuori on silti tdhén asti toiminut luon-

nollisimpana vaihtoehtona johtuen sen pitkisté historiasta ja saatavuudesta.

Kuoren tehtiville esiintyi monenkaltaisia eri perustehtdvid automaatioon ja toistuvuuteen
nojaavia perustehtivid, kuten asennukset ja tiedostojen kisittely. Kuori toimii ohjelmistojen
vililld erdinlaisena vilittdjdnd, ja timd nikyi useissa vastauksissa, joissa kuorta esimerkiksi

9% 9

kutsuttiin “liimaksi”, ”purukumiksi” tai “linkkuveitseksi”.

6.2 Sisiiset syyt

Kyselyssd kartoitettiin vastaajien syitd kdyttdd kuorta tyossddn ja mitkd ominaisuudet kuo-

ressa he kokivat hyoddyllisiksi. Minké tahansa kielen tai teknologian ominaisuudet jaetaan
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ominaisuudet, jotka ovat itsessdén ja luontaisesti 10ydettdvissi itse kielesti tai teknologiasta,
kun taas ulkoiset ominaisuudet viittaavat enemmén sosiaalisiin vaikuttajiin tai teknologian
yhteydestd muihin teknologioihin tai vaikuttajiin. Vastaajien syyt kdyttdd kuorta viittasivat

enimmaikseen kuoren sisdisiin ominaisuuksiin.

Tuloksissa yhdeksi yleisimmistd sisdisistd syistd kuoren kdytt6on ja sen hyotyihin nousi
helppous. Helppous nousi esille joko vastaajien ilmoittaessa, mitd he kokivat helpoksi kuo-
ressa tai sitten he olivat ilmaisseet helppouden vain kuoren hyddyksi ilman tasmaéllisempdi
selvennystd. Yksi TAM-mallin pddmuuttujista, joka esiintyy keskeisessid osassa jokaisessa
TAM-mallissa, on kdyton koettu helppous. Myodhempiin malleihin (TAM2 ja TAM3) on li-
sétty ulkoisia muuttujia, joiden on koettu vaikuttavan mallin paddmuuttujiin. Kdyton koettuun
helppouteen on viimeisimmissd TAM3-mallissa on lisdttynd ankkurimuuttujia ja sopeutu-
misen muuttujia. Ankkuroinnin muuttujat ovat TAM3-mallissa itseluottamus omiin tietoko-
neen kdyttokykyihin, yksilon oma vaikutelma ulkoisesta tuesta, huoli tietokoneiden kdytos-
td, seki leikkisyys. Sopeutumisen muuttujia ovat taas havaittu kéiyton nautinto ja objektiivi-
nen kdytinnollisyys. The Technology Acceptance Model: Past, Present, and Future -niminen
artikkeli tutki TAM-mallin ja sen ulkoisten muuttujien yhteyksien merkittivyyksid. Kysei-
sessd tutkimuksessa kdytetyn TAM-mallin ulkoiset muuttujat erosivat jonkin verran muiden
edeltivien TAM-mallien ulkoisista muuttujista. Havaittuun kédyton helppouteen oli merkit-
ty kymmenen eri yhteyttd, joista viisi oli koettu merkittiviksi, kolme sekalaiseksi ja kak-
si viimeistd merkityksettomiksi. Nimé merkityksettomét ulkoisten muuttujien yhteydet ha-
vaittuun kdyton helppouteen olivat huoli tietokoneiden kdytostd ja kdyttoonottoa edistdviit
olosuhteet. Sekalaisen merkityksen muuttujat taas olivat kdytettivyys, loppukdyttdjan tuki
/ itseluottamus ja asenne. Varsinaisesti merkittdviksi todetut muuttujien viliset suhteet oli-
vat saavutettavuus, leikkisyys, havaittu nautinnollisuus, yhteisollinen vaikutus ja johtotuki /

kokemus. (Lee, Kozar ja Larsen [2003.)

Saavutettavuudella tarkoitetaan kahta eri tyyppistd saavutettavuutta: fyysistd ja informatii-
vistd. Fyysinen saavutettavuus tarkoittaa yksilon padsyi fyysisesti kisiksi laitteistoon, joka
mahdollistaa jirjestelmin kidyton. Informatiivinen saavutettavuus on kyky kerdtd haluttua
tietoa jirjestelmastd. Kuorten fyysistd saavutettavuutta voidaan havainnoida POSIX:n perus-

teella. Unix-kuoret kuuluvat jokaiseen POSIXin mukaiseen jarjestelmiin, joten kuoret ovat
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saavutettavana ldhes kaikista POSIX- ja Unix-ympdristoistd. Lisdksi siirrettdvyys oli yksi
kolmesta yleisimmistd havainnoista ldpi kaikkien kyselyn vastausten kesken. (Karahanna ja

Limayem [2000.)

Leikkisyydelld viitataan kognitiiviseen spontaanisuuteen tietokoneen kanssa vuorovaikut-
taessa. Havaittu nautinnollisuus on kidyton aikaista nautittavuutta itsessdin, huolimatta mah-
dollisista kdyton seurauksista ja tuloksista. Vuorovaikutteisen kuoreen liittyvissd kysymyk-
sissd ilmeni paljon vastauksia, joissa vastaajat olivat ilmaisseet kdyttdvinsi kuorta kaikkeen
tietokonetta kayttaessddn. Moni oli my0s ilmaissut samalla, ettei koe vuorovaikutteisessa
etteivit koe vuorovaikutteisessa kuoressa olevan mink&édn sortin hankaluuksia tai epikiy-
tannollisyyksid. Toisekseen useassa vastauksessa ilmaistiin halua kédyttdd vuorovaikutteista
kuorta tietokoneen perustoimintoihin, joita ei toistaiseksi pysty kunnolla hoitamaan kuorel-
la, kuten kuvien ja videoiden katseluun. Kuoren laajan kdyton ja halun kdyttdd sitd voidaan
katsoa esittdvin tietokoneen kidyton leikkisyytti tai havaittua nautinnollisuutta, jonka on mo-
nissa tutkimuksissa todettu vaikuttavan havaittuun kiyton helppouteen (Karahanna ja Straub

1999, Webster ja Martocchio|1992).

Yhteisollinen vaikutus, yhdistettynd yhteison normeihin seki yhteisollisiin paineisiin merkit-
sevit yksilon késitystd siitd, mitd hédnelle tarkeiden ja merkittdvimpien henkildiden mielesta

hinen tdytyisi tehdé ja mité ei (Lee, Kozar ja Larsen 2003)).

Johtotuki on johtajien jirjestelmélle kohdennettua tukea resursseilla, mikd mahdollistaa suo-
tuisamman ympériston tietojirjestelméin menestykselle (Igbaria ym. 1997). Kokemuksella
luonnollisesti tarkoitetaan aiempaa kokemusta aiheesta. Kyseisessd mallissa johtotuki ja ko-
kemus oli yhdistetty samaksi muuttujaksi. Kyselyn taustatieto-osiossa oli pyydetty vastaajia
arvioimaan omaa kuoriosaamistaan. Suurin osa vastaajista oli arvioinut oman osaamisensa
4-tasolle ja toiseksi suurin osa 5-tasolle. Pienin osa oli arvioinut oman osaamisensa 1-tasolle,
ja toiseksi pienin 2-tasolle. Kysymyksen vastausten mediaani oli 4. Vastaajia voidaan niin
ollen sanoa huomattavasti kokeneemmiksi kuoren kiyttédjiksi. Vastaajien korkean kokemus-
tason voidaan hyvin katsoa olevan yksi vaikuttavista muuttujista heidédn vastauksissaan esiin-

tyvédin havaittuun helppouteen.

Nopeus oli yleinen sisdiseksi ominaisuudeksi luokiteltu ominaisuus, joka saanut paljon mai-
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nintoja vastaajilta. Nopeuteen laskettiin mukaan niin yleinen suorasti vastattu “nopeus” kuin
vastaukset, jotka erittelivdt, mikd on nopeaa tehdd tai minkd asian vastaajat osasivat teh-
di kuorella. Vuonna 2021 julkaistussa tutkimusartikkelissa Unix Shell Programming: The
Next 50 Years lueteltiin Unix-kuoren vahvuuksia ja heikkouksia (Greenberg, Kallas ja Vasi-
lakis [2021)). Yksi artikkelissa mainituista kuoren vahvuuksista oli kuoren suhteellisen teho-
kas suorituskyky. Tamén tehokkuutensa kuori saavuttaa tietovoiden kisittelylld, joille 16y-
tyy kuoresta oma sovellusaluekielensd. Komentoputkitetun tietovoiden kisittelykykynsé an-
siosta kuori voi my0s saavuttaa tehokkaan suorituskyvyn aluslaitteesta liikaa riippumatta.
Toisaalta Greenbergin mukaan yksi kuoren mahdollisesti korjattavissa oleviin heikkouksiin
kuului my0s tarpeettomat uudelleenlaskennat, joihin Greenberg viittdd kuluvan litkaa aikaa.
Kuitenkaan vastauksista ei kyseistd heikkoutta 10ytynyt, minka lisdksi nopeuden korostumi-

nen vastauksissa vaikuttaisi olevan jokseenkin ristiriidassa artikkelin véittimén kanssa.

Suhteellisen epamdirdisesti médriteltyjen sisidisten ominaisuuksien, nopeuden ja helppouden
lisdksi siirrettdvyys oli yleinen suosittu ominaisuus kuoressa, mikéd voidaan kokea selkeéksi
kisitteeksi. Siirrettdvyydeksi lasketaan tutkimuksessa myos sellaiset kisitteet, kuten laite-
riippumattomuus tai ympdristositoutumattomuus. Siirrettdvyydeksi mielletdédn kuoren 16y-
tyminen jokaisesta Unix-jdrjestelméstd tai Unix-kaltaisesta jdrjestelméstd, minkd takia sen

kuoriohjelmia voidaan siirtdd koneelta koneelle kiytettiviksi.

Osassa vastauksista oli myos tullut esille, ettd kuoren kyky koostaa pienemmistid komennois-
ta hiljalleen pidempii kuoriskriptejd on hyddyllinen ominaisuus. Oletettavasti timén voi pai-
telld kertovan kuoren vuorovaikutteisuuden ominaisuudesta, joka yksi kuoren tirkeimmisti

ominaisuuksista.

6.3 Ulkoiset syyt

Vaikka siirrettdvyys voidaan kokea sisdiseksi ominaisuudeksi, siind on olemassa myos ulkoi-
nen tekijd; loppujen lopuksi kuoren siirrettdvyys ja laiteriippumattomuus johtuu POSIX:iin
mukautumisesta. Kuori 16ytyy jokaiselta Unixin kaltaisesta kéyttojirjestelmaltd, eikd se vaa-
di erillistd asentamista eri koneille. Tami on yksi kuoriohjelmien saavuttaman siirrettavyy-

den syisti.
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Vuonna 2005 tehdyssid An empirical study of programming language trends-nimisessi tutki-
muksessa laadittiin kielten yleistymistd ennustavaa mallia. Tutkimuksessa aluksi tarkastel-
tiin sen ajan kielten suuntauksia arvioimalla kielten sisdisten ja ulkoisten tekijoiden merkitta-
vyyttéd kielen suosioon nihden. Sisdisisti tekijoistd, eli kielen ominaisuuksista, tirkeimmaéksi

ominaisuudeksi osoittautui laiteriippumattomuus. (Chen ym. 2005.)

Kuoren siirrettdvyyden ominaisuus esiintyy myods Unix Shell Programming: The Next 50
Years -artikkelissa. Greenberg argumentoi artikkelissaan Unix-natiivisuuden olevan yksi kuo-
ren olennaisimmista vahvuuksista, jonka takia myos kuoret ovat pysyneet yhteni tietokoneen

status quo -tyokaluista. (Greenberg, Kallas ja Vasilakis 2021.)

Vaikka suurimmassa osassa vastauksia suhtautuminen kuoreen oli positiviinen, jonkin verran
negatiiviselta vaikuttavaa suhtautumista oli havaittavissa. Joissakin vastauksissa kerrottiin
kuoren kiyttdmisestd vaihtoehtojen puutteen vuoksi. Tdméd voidaan myds mieltdd kuoren

kokemiseksi ylivoimaisesti parhaimmaksi ratkaisuksi.

6.4 Haittapuolet

Kyselyn kuoriohjelmointia ja vuorovaikutteista kuorta kisittelevissd osioissa oli kummassa-
kin kysymys 9., jossa vastaajaa pyydettiin kertomaan, mitd ominaisuuksia he kokivat kuo-
riohjelmoinnissa tai vuorovaikutteisessa kuoressa epiakiytiannollisiksi tai hankaliksi. Kuo-
riohjelmoinnissa oli kolme eniten mainintoja kerdnnyttd heikkoutta. Nimi kolme ominai-

suutta olivat skaalautumattomuus, virhealttius ja hankala syntaksi.

Skaalautumattomuuteen luokiteltiin vastaukset, joissa vastaaja oli vastannut kuoren heik-
koudeksi liian suurten tai monimutkaisten operaatioiden suorittamisen. Greenbergin artikke-
lissa puhuttiin kuoren heikkouksista. Artikkeli oli luokitellut yhdeksi suurimmaksi kuoren
heikkoudeksi sen skaalautumattomuuden. Kuori on péddsdédntdisesti suunniteltu yksiytimisil-

le asetuksille. (Greenberg, Kallas ja Vasilakis 2021})

Kuoren virhealttiudesta oltiin kerrottu monissa vastauksissa, tai muihin virheisiin liittyvis-
sd yhteyksissé, kuten virheiden etsimisessd ja 10ytdmisessd (ns. debuggaaminen) sekd myos

virheiden laatuun tai haitallisuuteen liittyvissi tapauksissa. Monet olivat vastauksissaan ker-
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toneet kuoriohjelmoinnissa kuoren syntaksin olevan episelvii tai hankalaa luettavaa. Ylei-
simmiksi kuoriksi ndin vastanneiden keskuudessa ilmenivét Bash ja zsh, jotka olivat my0s
kaksi yleisintd kuorta kokonaisuudessaan. Kuitenkaan ndma kaksi eivét olleet ainoat maini-
tut kuoret. Greenberg listasi tutkimuksessaan kuoren virhealttiuden johtuvan osittain kuorien
syntakseista (Greenberg, Kallas ja Vasilakis [2021). Osassa vastauksista oli 10ytynyt vastaa-
jien yksilokohtaisia kertomuksia siitd, kuinka he tai heididn tuntemansa henkil6t olivat ai-
heuttaneet merkittivdd vahinkoa kuoren komennoilla. Tdma tosin ei johdu pelkéstdin kuo-

ren syntaksista, vaan myos sen virhealttiudesta ja kuoren tehokkuudesta.

6.5 Adaptaatio

Pieni, mutta huomattava osa vastauksista ilmaisi kuoren kiyton syyksi oman tottumuksen tai
“laiskuuden”. Tottumukseen laskettiin myos vastaukset, jotka kertoivat yrityksessid olevien
jarjestelmien olevan vanhempaa perintdd. Alalla téllaiset vanhemmat perinnélliset jérjestel-
miit ja koodit ovat yleensi haasteellisia korvata uusilla innovaatioilla. Tamai johtuu siitd, et-
td vuosien varrella kertyneiden vanhempien koodien uudistamisesta tai kokonaan uudelleen
laatimisesta kertyy liian suuria ajallisia ja taloudellisia kustannuksia yrityksille, eivitkd ne
valttamittd kata vanhan perintokoodin tuottamia mahdollisia kustannuksia (Weide, Heym ja

Hollingsworth |1995)).

6.6 Mahdolliset ristiriidat

Empirical analysis of programming language adoption -artikkelin (Chen ym. 2005) mukaan
tarkein asia, mihin pitdisi panostaa uuden kielen adaptaatiossa on valmiiden kirjastojen tai
jossain méirin myos valmiin esimerkkikoodin saatavuus. Koko kyselyn aikana kirjastoihin
liittyvid mainintoja oli vajaat kahdeksan. Osa oli maininnut kirjastoista riippumattomuuden
yhdeksi kuoren hyodyistd, kun taas pari oli maininnut niiden puutteen kuoren heikkoudeksi.
Toisaalta Greenberg argumentoi kuoren itsessdédn toimivan de facto -komponenttikirjastona

enimmissd ohjelmissa.

Greenberg oli avannut artikkelissaan monia kuoren hyotyja, hyodyisté johtuvia haittoja, sekd

vield niistéd riippumattomia erillisid ongelmia. Suurin osa Greenbergin tuomista kuoren omi-
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naisuuksista tulivat suoraan tai episuorasti esille kyselyssid. Greenberg viittasi yhdeksi kuo-
ren perusteellisemmaksi haitaksi sen liiallista dynaamisuutta, jonka Greenberg katsoi haittaa-
van staattisia analyyseja. Tdssi tutkimuksessa toteutettu kysely oli padsdintoisesti suunnattu
tietotekniikan alalla tyoskenteleville henkiloille. Tastd syystd voidaan olettaa, ettei liikady-
naamisen ongelma tullut esille vastauksissa, silld siitd on suoranaista haittaa enimmékseen

vain kuoren tutkimuksessa. (Greenberg, Kallas ja Vasilakis 2021.)

Greenberg oli myo6s luonnehtinut kuoren erilliseksi ongelmaksi nykyaikaisten kédyttoonotto-
jen tuen puutteen, kuten aikaisemmassa luvussa mainittiin. Kyselyssi kysyttiin ensimmaise-
nd avoimena kysymyksend, mihin vastaajat kdyttivit kuorta tyossididn. Noin neljd vastaajaa
oli maininnut kuoren kiyton kiyttoonottotehtdvissd. Lisdksi pari kdyttoonottoon liittyvad
mainintaa 16ytyi muista vastauksista. Toisin kuin Greenbergin artikkelissa, jossa korostet-
tiin kdyttoonottojen ongelmallisuutta, kdyttoonoton hankaluuksista ei 10ytynyt vastauksis-
ta paljoa kritiikkid. Ainoastaan yksi vastaaja kommentoi yrityksensi siirtyneen pois kuoren

kaytostd siind. (Greenberg, Kallas ja Vasilakis |[2021.)

6.7 Vaihtoehtoiset tyokalut

Kyselyssd myos tiedusteltiin vastaajilta, haluaisivatko he kédyttdd kuorta enemmin vaiko vi-
hemmain. Thmiset, jotka halusivat kiyttidi kuorta useampiin tehtédviin tai muuten vaan useam-
min kuuluivat huomattavaan viahemmistoon. Moni oli vastannut kysymykseen kuoriohjel-
moinnin 1dytdneen oman paikkansa IT -alalta, ja osa oli ilmaissut saavansa tai pystyvénsi
kdyttamiin kuorta vapaasti oman tarpeensa mukaan. Monet positiivisesti kuoreen suhtautu-

vat vastaukset olivat vaihtoehtoisia esityksid kuorelle.

Eri puolilla vastauksia vastaajat olivat ottaneet puheeksi Python-kielen. Enimmikseen Pyt-
hon luonnollisesti esiintyi kysymyksessd, jossa kysyttiin, kdyttédisikod vastaaja kuoren sijasta
muuta teknologiaa tai kielti tehtiviinsd. Python oli myds ylivoimaisesti yleisin vastaus kuo-
ren vaihtoehtoisiin kieliin verrattuna; toiseksi yleisin mainittu vaihtoehto kuorelle: toiseksi
yleisin Ansible mainittiin vain kahdeksassa vastauksessa verrattuna Pythonin 44:44n mainin-
taan. Python on suosittu kieli ohjelmointikielten joukossa ja Pythonin kokeminen vaihtoeh-

tona kuorelle johtuu ainakin osittain siitd, ettd Pythonilla on kuoren kanssa monia samoja
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ominaisuuksia, kuten esimerkiksi kummatkin ovat tulkattavia. Pythonille on myos erikseen

rakennettu oma kuori, [Python (McKinney [2012).

Ansible-automaatiomoottori on tydkalu, jolla pystyy suorittamaan monia tehtédvid, jotka suo-
ritetaan yleensi kuorilla, kuten tehtidvien automatisoinnit. Kyselyssd kuoren korvaavien tyo-

kalujen joukossa Ansible oli saanut jonkin verran nikyvyytti.

Perl oli myos yksi hiukan yleinen ehdotus kyselyssé vaihtoehtona kuorille, ja muutenkin eri
osissa kyselyi, tosin usein myos kriittisestd nikokulmasta. Perl on kuoren tapaan tulkatta-

vissa oleva ohjelmointikieli.

6.8 Tulevaisuuden arviointi

vastauksista havaituista pdfdosin myOnteisistd asenteista, tulevaisuutta arvioivasta teoriasta
ja kuoren POSIX-tuesta péitelleen kuoret tulevat pysymiin kiytossd vield pitkélle ldhitu-
levaisuuteen. Lisdksi kuorista tehddén vield paljon tutkimusta, ja kuoria kehitetdén jatku-
vasti eteenpdin erilaisilla lisdyksilld. Vaikuttaisi kuitenkin siltd, ettéd joitain kuoren tehtédvisti
pystytddn korvaamaan tulevaisuudessa ja nykyééinkin uusilla innovaatioilla, joista alan ih-
miset ovat tulleet tietoisiksi ja heidén suhtautumisensa niihin vaikuttaisi olevan suhteellisen
positiivinen. Niistd huolimatta kuoren asema vaikuttaisi pysyvén vahintidinkin tietokoneen

ohjelmistoja yhdistivini vilityokaluna.

50



7 Yhteenveto

Téamin tutkimuksen tarkoituksena oli kartoittaa syitd kuoren kiyttdon tietotekniikan toimia-
lalla. Tutkielmassa maédriteltiin kuoren kisitteitd, alustavaa teoriaa kuoren nykyiseen kéyt-
toon, ja esiteltiin mahdollisia vaihtoehtoisia teknologioita tai kielid kuoren potentiaaliseen
korvaamiseen. Niitd kisitellen tarkoituksena oli etsid vastausta tutkimuskysymykseen: Mik-

si yrityksissd kiytetddn yhi kuoria tai kuoriohjelmointia?

Tutkielmassa on nelji osaa: teoria, tutkimuksen toteutus, kyselyn aineiston tulokset ja lopuk-
si tulosten pohdintaosio. Teoriaosuudessa oli kaksi osiota. Ensimméisessi teorian osiossa
kiytiin ldpi kuoreen liittyvéa kirjallisuutta kuoren ominaisuuksista, sithen kohdistuvasta hy-
vistd ja huonoista puolista, aikaisemmasta kuoren tulevaisuuden arvioinnista, sekd mahdolli-
sista korvaavista vaihtoehtoisista innovaatioista. Toisessa teorian osiossa katseltiin teknolo-

gian adaptaatioon liittyvid kirjallisuutta ja késitteitd, sekd perehdyttiin eri TAM-malleihin.

Tutkimuksen toisessa osiossa kéytiin ldpi, miten tutkimus toteutettiin. Tutkimuksen aineis-
tonkeruu suoritettiin kyselyll&, jossa hyodynnettiin enimmikseen avoimia kysymyksid. Ky-
sely jaettiin suomalaisilla tietotekniikan foorumeilla. Kysymykset analysoitiin perinteiselld

sisdllonanalyysilld.

Tutkimuksen kolmannessa osiossa kéytiin aluksi 1dpi kyselyn toteuttamisen taustatiedot, jon-
ka jalkeen kiytiin kysely ldpi kysymys kysymykseltd. Jokaista kysymysti tarkasteltiin perin-
teisen sisédllonanalyysin tyyliin koodaamalla vastaukset ja tuomalla esille vastauksissa esiin-

tyvit maininnat ja motiivit, ja niiden esiintyvyydet.

Tutkielman viimeisessd osiossa yhdistettiin kaksi edellistd osiota, teoria ja aineisto, ja ver-
rattiin niitd keskenddn. Aineistossa esiintyvid havaintoja tarkasteltiin aiemman teorian ni-
kokulmasta verraten yhteensopivuuksia tai ristiriitoja niiden vililld. Kaikkein yleisimmiksi

kuoren yleisen kdyton syiksi nousivat esille helppous, nopeus ja siirrettivyys.

Teorian pohjalta arvioitiin kuoren havaittuun helppouteen vaikuttavia tekijoitd TAM-mallin
muuttujien pohjalta. Vaikuttavat muuttujat olivat saavutettavuus, leikkisyys, havaittu nautin-

nollisuus, yhteisollinen vaikutus ja johtotuki / kokemus. Yksi iso vaikuttava tekijd kuoressa
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oli siirrettavyys. Kuoren POSIX-mukautuvuus ja Unix-natiivisuus tekevét kuorista laiteriip-

pumattoman.

Tutkimuksen suorittamisessa kyselytutkimuksena on omat hy6tynsi, mutta my0ds puutteensa.
Kyselyssi keritidin aineistoa henkilondkokulmasta, minki takia vastaukset ovat yleensd yk-
siloiden havaintoja, joten takia vastauksissa esiintyvien véitteiden oikeellisuutta on hankala
mitata. Tuloksissa esiintyvien havaintojen mittaamisen, kuten esimerkiksi yleisesti esiinty-
neiden helppouden, nopeuden ja siirrettdvyyden voisi suorittaa erilaisilla tutkimusmenetel-
milld. Varsinkin nopeus on objektiivisesti mitattavissa oleva ominaisuus, jonka midrillinen

tutkiminen voisi tuoda esiin hyodyllisié tuloksista kuorista ja jopa havainnollistaa nopeutta.

Tutkimuksessa selvisi erilaisia teknologioita ja kielid, joita voidaan kiyttdd kuoren sijaan.
Vastaajat eivit olleet pystyneet ilmaisemaan, minki takia vaihtoehtoisiin teknologioihin siir-
tyminen ei ole ollut heille mahdollista. Olisi kiinnostavaa jatkossa tehdid isompaa mittausta
siitd, millaisia kustannuksia vaihtoehtoisiin teknologioihin siirtymisistid voisi tulla. Sen li-
saksi vield tarkedmpii olisi mitata objektiivisesti, ovatko mitkddn vaihtoehtoisista teknolo-
gioista tai kielistd ylipaatansdkaidn kuoria kustannustehokkaampia tyotehtidvissiddn. Loppujen
lopuksi pienemmitkin aikaa vievit toimenpiteet voivat aiheuttaa yritysmittakaavassa suuria

kustannuksia.
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Liitteet

A Kyselylomake

Pro Gradu -kysely kuorista

Kiitos osallistumisesta kyselyyn! Tama kysely kuuluu osaksi pro gradu -tutkielmaa. Kyselyssa kysellaan
vastaajalta kysymyksia kuoren (engl. shell) kayttéon. Vastauksia sailytetdan gradun valmistumiseen asti.
Henkilétietoja ei kerata kyselyyn vastaamisen yhteydessa. Kyselyyn vastaus kestaa arviolta noin 20
minuuttia.

1. Toimitko
(O Yksityisella sektorilla
() Julkisella sektorilla

() Enmillaan

on
o
-
=
o

Avoimen lahdekoodin ohjelmistojen kehittaja
Ohjelmistoarkkitehti

Ohjelmistokehittaja

Ohjelmistotestaaja

Opettaja

Suunnittelija

Tietotekniikan harrastaja

Yliapitaja

OddoOoondnd

Muu

3. Kaytatko mitaan kuorta (engl. shell) tyossasi?
() Kylia
() Ei
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4.
Mita kuoria kdytat tyossasi?

Bash

C Shell
Korn Shell
PowerShell
fish

zsh

oilshell
nushell
elvish

Muu/Muut

5. Kuinka kokeneeksi kuorten kayttajaksi koet itsesi?
1 2 3 4 5

Erittain kokematon Erittain kokenut

Seuraavan sivun kysymykset ovat avoimia kysymyksia kuoriohjelmoinnista,
eli englanniksi 'shell-scripting’'. Kuoriohjelmoinnilla tarkoitetaan kuoresta
ajettavien erillisten skriptitiedostojen koodamista.

Esim:

#!/bin/bash
echo "Hello World"

6. Mitka / Minkalaiset tehtavat kuoriohjelmoit (engl. shell-scripting)?



7. Miksi kaytat edellisessa kohdassa mainittuihin tehtaviin erityisesti kuoriohjelmointia?

8. Mitka toiminnot / ominaisuudet koette hyddyllisina kuoriohjelmoinnissa?

9. Mitka tehtavat koette olevan hankalia tai epakaytannoéllisia kuoriohjelmoinnissa?

10. Haluaisitko kayttaa kuoriohjelmointia tehtaviin, joihin et tilla hetkella kayta sita?

11. Kayttaisitko kuoriskriptien sijasta jotain muuta kielta tai teknologiaa?




Seuraavan sivun kysymykset ovat avoimia kysymyksia interaktiivisen
kuoren kaytosta. Interaktiivisella kuorella tarkoitetaan prosessia, jossa itse
kuoreen syotetaan komentoja yksi kerrallaan.

Esim. 'cd hakemisto’, jonka suorituksen jalkeen jatketaan laittamalla ‘Is’'.

12. Mihin / minkalaisiin tehtaviin kaytat interaktiivista kuorta?

13. Miksi kaytat edellisessad kohdassa mainittuihin tehtaviin erityisesti kuorta?

14. Mitka toiminnot / ominaisuudet koet interaktiivisessa kuoressa hyodyllisind?

15.
Mitka tehtavat koet olevan hankalia tai epakaytannéllisia interaktiivisessa kuoressa?




16. Haluaisitko kayttaa interaktiivista kuorta tehtaviin, joihin et talla hetkelld kayta kuorta?

17. Kayttaisitko interaktiivisen kuoren sijasta edellisen kohdan tehtaviin jotain muuta kuin
interaktiivista kuorta?
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