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Tassa tutkielmassa kasitellaan kolmea markkinaosuudeltaan suurinta pilvipalveluntarjoajaa, nii-
den vahvuuksia ja heikkouksia seka vertaillaan niiden tarjoamia ilmaisversioita. Vahvuuksissa ja
heikkouksissa tuodaan esille kirjallisuudessa esitettyja ominaisuuksia, joita palveluntarjoaijilla on.
limaisversioiden vertailussa perehdytaan eri osa-alueittain palveluntarjoajien iimaiseksi kaytetta-
viin palveluihin, keskittyen palveluiden saatavuuteen ja kayttémaarien rajoituksiin.

Pilvipalvelut ovat jo hyvin suuri osa ohjelmistokehitysta ja niiden suosio kasvaa edelleen. Kay-
tanndssa kaikki suuret yritykset kayttavat pilvipalveluita jossakin muodossa. Pilvipalveluntarjoajia
tulee jatkuvasti markkinoille lisda, mutta kilpailijoista erottuu merkittavasti kolme: Amazon, Google
ja Microsoft. Taman vuoksi nama kolme on poimittu tarkasteltavaksi tahan tutkielmaan. Nama
kolme erottuvat pienemmista palveluntarjoajista niin markkinaosuuksiltaan kuin tarjottujen palve-
luiden maarassa.

Tutkielmassa paadytaan lopputulokseen, ettd Amazon on pilvipalveluntarjoajana todella var-
teenotettava, mika selittdakin ylivoimaisen markkinaosuuden muihin verrattuna. Mutta vaikka
Amazon on vahintaan hyva jokaisella tarkastellulla osa-alueella, 16ytyy silti tilanteita, joissa on
perusteltua valita kilpailevan palveluntarjoajan palvelut. Google tarjoaa esimerkiksi Kubernetes
teknologian yksinkertaisissa kayttotarkoituksissa ja NoSQL teknologiassa kilpailijoitaan parempia
palveluita. Microsoft taas pystyy pitdamaan markkinaosuudeltaan toiseksi suurimman palveluntar-
joajan asemansa integraatiolla muiden Microsoftin tuotteiden kanssa ja esimerkiksi jo olemassa
olevan tuotteen siirto pilveen on tehty helpommaksi kilpailijoihin verrattuna.

Pilvipalveluntarjoajien ilmaisversiot eroavat toisistaan tarjolla olevien palveluiden seka niiden
kayttorajoituksien suhteen. Kaikki pilvipalveluntarjoajat eivat siis tarjoa kaikkia mahdollisia palve-
luita ilmaiseksi, tai ne voivat olla toiseen palveluntarjoajaan verrattuna hyvin rajoitettuja joko maa-
rallisesti tai ajallisesti. Taman vuoksi ilmaisversioiden sisalléstd kannattaa olla selvilld palvelun-
tarjoajan valintaa tehdessa.

Avainsanat: Pilvi, pilvipalveluntarjoajat, vertailu, ilmaisversio, ohjelmistotuotanto

Taman julkaisun alkuperaisyys on tarkastettu Turnitin Originality Check -ohjelmalla.



TEKOALYN KAYTTO OPINNAYTTEESSA

Opinnaytteessani on kaytetty tekoalysovelluksia:
Ei
O Kylla
limoitukseni mukaan olen kayttanyt opinnaytteessani tutkielmaprosessin aikana seuraavia

tekoalysovelluksia:

Tekoalysovellusten nimet ja versiot: Ei kaytetty.

Kayttotarkoitus: Ei kaytetty.

Osiot, joissa tekoalya on kaytetty: Ei missaan.

Olen tietoinen siita, etta olen taysin vastuussa koko opinnaytteeni sisallésta, mukaan lukien
osat, joissa on hyddynnetty tekoalya, ja hyvaksyn vastuun mahdollisista eettisten ohjeiden
rikkomuksista.
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LYHENTEET JA MERKINNAT

AMD Advanced Micro Devices, Inc.

API Application Programming Interface
ARM Advanced RISC Machines

AWS Amazon Web Services

Azure Microsoft Azure

EC2 Elastic Cloud Compute

EFS Elastic File System

EKS Elastic Kubernetes Service

GCP Google Cloud Platform

GKE Google Kubernetes Engine

laaS Infrastructure as a Service

loT Internet of Things

NIST National Institute of Standards and Technology
NoSQL Not only SQL

OCl Open Container Initiative

PaaS Platform as a Service

RDS Relational Database Service

RISC Reduced Instruction Set Computer
SaaS Software as a Service

SNS Simple Notificication Service

SQL Structured Query Language

XaaS Anything as a Service



1. JOHDANTO

Pilvipalvelut ovat jatkuvasti kasvavassa roolissa ohjelmistokehityksessa. Vaikka osa yri-
tyksista valitseekin toteutettavaksi oman yksityisen pilven, on julkinen pilvi merkittavasti
suuremmassa asemassa. Lahes kaikki isoista yrityksista kayttaa vahintaan yhta pilvipal-
veluntarjoajaa (Edgedelta, 2024) ja vuonna 2021 arviaitiin jo, etta pilvipalveluiden data-
keskukset suorittavat vuoden 2021 loppuun mennessa 94 % tietokoneella tehdysta las-
kennasta (Kelly, et al. 2021).

Pilvipalveluiden maarittelysta useampilahde toteaa NIST (National Institute of Standards
and Technology) kayttdman maaritelman yleisimmin hyvaksyttavaksi. Tassa maaritel-

massa (Grance & Mell, 2011) pilvipalvelut on maaritelty seuraavanlaisesti:
Keskeiset ominaisuudet:
o Itsepalvelu: kayttdja voi varata palveluita kayttédnsa ilman ihmiskontaktia.
o Laaja verkkosaatavuus: ominaisuudet ovat saatavilla verkon kautta.

e Resurssien yhdistaminen: palveluntarjoajan laskentaresurssit yhdistetaan palve-

lemaan useita kuluttajia.

¢ Nopea joustavuus: resurssit voidaan ottaa kayttdon nopeasti isollakin skaalalla.

o Mitatut palvelut: resursseja mitataan ja hyddynnetdan tehokkaasti.
Palvelumallit:

o SaaS (Software as a Service): Sovellus palveluna.

o PaaS (Platform as a Service): Alusta palveluna.

e |aaS (Infrastructure as a Service): Infrastruktuuri palveluna.
Kayttomallit:

e Yksityinen pilvi: Organisaation oma pilvi.

e Yhteison pilvi: Pilvi on tietyn yhteison kaytossa.

e Julkinen pilvi: Pilvi on saatavilla kaikille yleiseen kayttoon.

e Hybridipilvi: Pilvi on yhdistelma kahta tai useampaa kayttdmallia.



Pilvipalvelut ovat kehittyneet ja tdten myo6s niiden maaritelma on muuttunut vuosien var-
rella. Pilvipalvelut eivat ole enda pelkastaan etakaytettavaa tietokoneen laskentaresurs-
sia, vaan maaritelma sisaltdd myos tiedostojen sailénnan ja jakamisen, tietokantojen
kaytdn seka erilaisten palveluiden yhdistdmisen pilven kautta. Melkein mita tahansa pal-
velua voidaan tarjota pilven kautta, ja kaytdéssa onkin jo termi XaaS (Anything as a Ser-
vice) (Kingsley, 2023).

Pilvipalveluntarjoajien kaytto eroaa jokaisen kohdalla ja osa teknologioista on hieman
erilaisia, joten kaikkien naiden kayton oppiminen ei ole yksinkertainen haaste. Ohjelmis-
tokehittdjan osaamisen suuntauksella on mahdollista vaikuttaa, minkalaiseen yritykseen
tyollistyy, silla erikokoiset yritykset kayttavat paasaantoisesti eri pilvipalveluita. (Kingsley,
2023)

Tutkielmassa pyritdan tuottamaan apuvaline sopivimman palveluntarjoajan valintaan.
Tutkielmassa keskitytaan eri pilvipalveluntarjoajien ilmaisversioihin. limaisversioiden
vertailusta on olemassa hyvin vahan tutkittua tietoa, mika lisda kiinnostusta aiheeseen.
Toisekseen, tutkielmassa vertaillaan palveluntarjoajien palveluiden laatua, jolloin yh-
dessa ilmaisversioiden tarjonnan kanssa voidaan suositella eri palveluntarjoajaa eri tar-
peisiin.

Tutkimuskysymyksina tassa tutkielmassa on:

e Millaisia vahvuuksia ja heikkouksia kolmella suurimmalla pilvipalveluntarjoajalla

on?
¢ Kuinka kolmen suurimman pilvipalveluntarjoajan ilmaisversiot eroavat toisistaan?

Tassa tutkielmassa vertaillaan keskendan kolmea markkinaosuudeltaan suurinta pilvi-
palveluntarjoajaa. Vuoden 2024 kolmannella vuosineljannekselld kolme suurinta palve-
luntarjoajaa (suluissa markkinaosuus %) olivat PaaS, l1aaS seka yllapidettyjen yksityisten
pilvipalvelut huomioituna AWS (Amazon Web Services) (31 %), Azure (Microsoft Azure)
(20 %) ja GCP (Google Cloud Platform) (12 %). Neljanneksi jaavalla Alibaba Cloudilla
oli vain neljan prosenttiyksikon (4 %) markkinaosuus. (Richter, 2024) Markkinaosuudet
ovat nakyvissa kuvassa 1. Myds Saraswat ja Tripathi (2020) korostavat nykyaan olevien
palveluntarjoajien suurta lukumaaraa, joista kolmen suurimman (AWS, GCP & Azure)

tarjoamat palvelut ovat erittdin kattavat ja ansaitsevat siksi noston erilleen muista.
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Kuva 1. Pilvipalveluntarjoajien markkinaosuudet (Richter, 2024).

Tama tutkimus on suoritettu kirjallisuuskatsauksena. Lahteina on kaytetty Tampereen
yliopiston kirjaston hakupalvelusta Andorista sekd ACM (Association for Computing
Machinery) Digital Librarysta I0ytyneita Iahteita: kirjoja, tieteellisia artikkeleita, konferens-
sijulkaisuja. Naiden lisaksi tutkielmassa on kaytetty pilvipalveluntarjoajien antamia tietoja
heidan tarjoamistaan ilmaispalveluista seka asiakkaistansa. Lahteina on kaytetty ensisi-

jaisesti alle 6 vuotta vanhoja lahteita, jotka ovat vertaisarvioituja.

Kirjallisuudesta haetulla tiedolla on vertailtu pilvipalveluntarjoajien ominaisuuksia ylei-
sella tasolla, eli palveluntarjoajien vahvuuksia ja heikkouksia. Naita eroja vertaillaan yh-
dessa ilmaisversioiden rajoitusten kanssa, antaen lahtokohdan esimerkiksi siihen minka

pilvipalveluntarjoajan voisi valita oman pienimuotoisen projektin palveluntarjoajaksi.

liImaisversioiden sisallon vertailu on tehty luvussa 2. Koska tdman tutkielman painopiste
on ilmaisversiossa, maksullisiin palveluihin ei perehdyta eika niita esitella ja tutkielmassa

on rajattu pois palvelut, joista tarjotaan vain lyhyita kokeilujaksoja (alle 12Kkk).

Monen pilvipalveluntarjoajan tarjotessa Iahes samoja palveluita palveluntarjoajan valin-
nassa painopiste on enemman palvelun laadussa (Hossain, et al. 2024). Palveluiden
laadun vertailu on tehty luvussa 3 ja naistd ominaisuuksista on koottu taulukko useasta
eri lahteesta. Pohdinta on esitettyna luvussa 4. Luku 5 on yhteenveto ilmaisversioiden

eroista ja palveluntarjoajien ominaisuuksista.



2. ILMAISVERSIOIDEN VERTAILU

Jokainen pilvipalveluntarjoaja sisallyttda valikoimaansa ilmaisen kayttokokeilujakson,
jonka aikana asiakas voi kokeilla palvelun kayttéa. Osa toiminnoista on aina ilmaisia
kayttorajoituksin, osa on taas kaytettavissa 12kk tai lyhyemman ajan. Jokainen palve-
luntarjoaja tarvitsee kayttajatunnukset palvelunsa kayttéon, joiden luominen vastaavasti
tarvitsee ainakin sahkdpostiosoitteen seka pankkikortin. Pankkikortilta ei veloiteta mitdan
niin pitkdan kuin asiakas kayttaa vain ilmaiseksi luokiteltuja palveluita, tai iimaiskokeilu
on ajallisesti voimassa. lImaisversioita kaytettdessa on myds pidettavd mielessa, ettad

palveluiden sisalto tai rajoitukset voivat muuttua milloin tahansa. (Kingsley, 2023)

limaisversioiden rajoituksissa on kuitenkin eroja, joita tdssa luvussa tarkastellaan l1ahem-
min. AWS on monelta osaa rajoitettu 12kk kokeilujaksoon tai osa lyhyempiinkin, mutta
kayttdmaarat ovat kilpailijoita suurempia ja kokeiltavia palveluita on suuri maara Amazon
(2024b) kun taas Google (2024b) antaa rajoitetummat ilmaispalvelut, mutta 300 $ alku-
krediitin mita hyodyntaa myos maksullisiin palveluihin ensimmaisen 90 paivan aikana.
Azure (2024b) on taas yhdistelma edella mainittuja: palveluiden tarjonta on hyva, mutta
osa on rajattu 12kk kokeilujaksoon, mutta liséksi tarjotaan myos 200 $ krediitteja kaytet-
tavaksi kokeilujakson ensimmaisen 30 paivan aikana. Koska tydn tarkoitus on tarjota
valinta-apua ensikosketukseen pilvipalveluiden kanssa, on lyhyimmat kokeilujaksojen
rajaukset poistettu vertailusta ja jatetty vain jatkuvasti tai vahintdan 12kk ilmaisena olevat

palvelut.

Pilvipalveluntarjoajien palveluita jaetaan eri kategorioihin. Tahan tutkielmaan on valittu
viisi kategoriaa: laskenta, muisti, tietokannat, koneoppiminen/tekoaly ja mobiilipalvelut.
Nailla osa-alueiden valinnoilla voidaan vertailla suurinta osaa eri palveluntarjoajan pal-
veluista, jotka rajaukseen kuuluvat. Osa néista palveluista voidaan luokitella useampaan

eri osa-alueeseen, mutta selkeyden vuoksi kukin palveluista on mainittu vain kerran.

2.1 Pilvilaskenta

Pilvilaskennassa varsinainen laskenta on jaettu virtuaalikoneisiin ja serverittdbmaan las-
kentaan. Pilvilaskennan vertailuun on otettu mukaan myds kontit ja niiden hallinta. Pal-

veluntarjoajien ilmaisversioita vertaillaan taulukossa 1.

Virtuaalikone on tietokoneen resurssien osa, joka pystyy toimimaan yksittaisena tietoko-

neena, sisdltden oman kayttdjarjestelmansa. Pilvessa olevien virtuaalikoneiden avulla



skaalautuvuus on helppoa ja nopeaa, kun tarvittava toiminto, esimerkiksi palvelin, voi-
daan monistaa useammalle virtuaalikoneelle jakamaan kuormaa. Serveritdn laskenta
tarkoittaa palvelua, missa laskentaa varten asiakkaan ei tarvitse valmistella, saataa eika
yllapitaa erillista palvelinta tai virtuaalikonetta, vaan laskenta tapahtuu vain asiakkaan

pyytaessa pilvipalveluntarjoajan allokoimalla dynaamisella resurssilla. (Kingsley, 2023)

Kontti on teknologian tyokalu, jonka avulla ohjelmisto itsessdan kayttda omaa sisdanra-
kennettua kayttoliittyman ydinta ilman tarvetta erilliselle virtuaalikoneelle. (Saraswat &
Tripathi, 2020). Kontin sisaltaman koodin, ajonaikaisen ympariston, jarjestelmatyokalu-

jen, kayttéliittyman ja kirjastojen avulla kontti pystyy toimimaan tehokkaasti missa ta-

hansa tietoteknisessa ymparistdssa (Kinglsey, 2023).

Taulukko 1. Pilvipalveluntarjoajien ilmaisversioiden pilvilaskennan vertailu

Palvelu AWS GCP Azure
Virtuaali- 750 h/kk Amazon EC2 ka- | 1 kpl e2-micro VM Com- | Windows 750 h ARM ja
kone pasiteettia Windows ja Li- | pute Engine — kayttd mak- | AMD (12kk)
nux, RHEL tai SLES riip- | sullista Linux 750 h ARM ja AMD
puen alueesta (12kk) (12kk)

Serveriton | Miljoona pyyntda/kk, 400 | Yhteensd 37 h/pva kahta | 10 web/API sovellusta, 1
laskenta tuhatta GB sekuntia muis- | eriinstanssia. 1GB tiedon- | GB, 1 h laskentaa /pva
tia tai 3.2 miljoonaa se- | siirtoa ulos/pva App En- | App Service
kuntia laskentaa AWS | gine Miljoona pyyntda, Functi-

Lambda 2 miljoonaa pyyntda/kk, | ons
360 tuhatta GB sekuntia | 1,45p aistanleveytts ja
muistia, 180 tuhatta VGPU | 504 g muistia /sovellus
sekuntia /kk Cloud Run Static Web Apps
Kontit 50 GB Amazon Elastic | Kaytté maksullista Konttien hallinta ilmaista
Container Registry (12kk) Azure Kubernetes Service
180 tuhatta vCPU sekun-
tia, 360 tuhatta GiB se-
kuntia ja 2 miljoonaa
pyynt6a, Container Apps




AWS tarjoaa virtuaalikoneista maarallisesti parhaan tarjouksen; 750h/kk Amazon EC2
(Elastic Cloud Compute) kayttéa Windowsilla ja Linuxilla, RHEL (Red Hat Enterprise Li-
nux) tai SLES (SUSE Linux Enterprise Server) kayttéalueesta riippuen. Kaytdssa tunti-
maarien lisaksi 12kk aikaraja. Azure tarjoaa kokonaisuudessaan 750h kayttéa sen 12kk
aikarajansa kanssa Windows ja Linux alustoille, vaihtoehtoina myés ARM (Advanced
RISC (Reduced Instruction Set Computer) Machines) tai AMD (Advanced Micro Devices,
Inc.) kanta. GCP laskuttaa virtuaalikoneen kaytosta heti ensimmaisestd minuutista al-

kaen.

Serverittomassa laskennassa on myos merkittdvia eroja. AWS tarjoaa vain AWS
Lambdan kokeilua. GCP tarjoaa App Enginen kohtuullisella paivittaisella kaytolla ja
Azure vastaavasti App Service palvelunsa, joka rajaa kayttda jokaista verkkosovellusta
kohden. Muiden pilvipalveluiden yllapitoon kaytettavia serverittémia funktioita GCP mah-
dollistaa kaksinkertaisen maaran kilpailijoihinsa verrattuna. Azure on jakanut serverittd-
massa laskennassa palvelunsa viela kolmanteen, "Static Web Apps”-palveluunsa, joka

on suunniteltu staattisten verkkosovellusten yllapitoon.

2.2 Muisti

Pilvipalveluntarjoajien ilmaisversioiden muistit on jaettu kolmeen eri osa-alueeseen,
jotka ovat nakyvilld taulukossa 2. Naista ensimmainen on geneerinen pilvimuisti mita
kayttaja voi hyddyntaa lahes minka tahansa tiedon tallentamiseen pilvimuistiksi. Nama

voivat olla esimerkiksi omia tiedostoja kuten tekstia, kuvia tai esitelmia.

Toinen on laskentaan erikseen allokoitu muisti, joka on esimerkiksi Amazonin tapauk-
sessa EC2 serverittdéman instanssin tai konttiteknologian kaytettavissa. Muisti on suun-
niteltu olemaan helppokayttoista, jolloin muistia ei erikseen tarvitse allokoida ja muisti

skaalautuu automaattisesti tarpeen mukaan. (Amazon, 2024a)

Kolmas on objektimuisti. Objektimuistissa tieto tallennetaan kokonaisena objektina, joka
sisaltda kaiken datan, uniikin tunnisteen seka metadataa objektin sisaltamasta muistista.
Objektimuisti soveltuu parhaiten staattiselle, jasentamattomalle muistille, jota luetaan

usein mutta uudelleenkirjoitetaan harvoin. (Google, 2024a)



Taulukko 2.

Pilvipalveluntarjoajien ilmaisversioiden muistin vertailu.

Palvelu

AWS

GCP

Azure

Geneerinen pilvi-

100 GB AWS Sto-

5 GB Cloud Sto-

100 GB Azure Files

muisti rage Gateway rage

Laskentaan kay- | 5 GB Amazon EFS |30 GB Compute | Ei erillista laskel-
tettavissa oleva | (Elastic File Sys- | Engine mamuistia

muisti tem) (12kk)

30 GB Amazon
Elastic Block Stor-
age (12kk)

5GB Amazon S3
(12kk)

Objektimuisti 5 GB, 20 tuhatta

ulos 10 tuhatta si-

Ei saatavilla

saan operaatiota

Blob Storage

Geneerista pilvimuistia AWS ja Azure tarjoavat ruhtinaallisen 100 G, mutta GCP tarjoaa
vastaavaa muistia vain 5 GB. Laskentaan hyddynnettadvaa muistia AWS tarjoaa kahta
erilaista, ensimmaista 5 GB ja toista 30 GB, mutta molempia 12kk kokeilujakson ajan.
GCP vastaavasti tarjoaa 30 GB muistia ilman aikarajoitusta. Azure ei puolestaan tarjoa
mitdan erikseen laskentaan kaytettdvaa muistia ilmaiseksi. Objektimuistia AWS tarjoaa
jalleen 12kk kokeilurajoituksella 5kk, Azure saman verran mutta rajoituksineen muistin
kirjoittamiseen ja lukuun liittyen. GCP on rajannut tdman kokonaan ilmaisversioidensa

ulkopuolelle.

Azure ei tarjoa laskentaan muistia ja GCP ei tarjoa objektimuistia. Maariltddn AWS on
joko paras tai yhta hyva kuin kilpailijansa ja tarjoaa kaikkia kolmea muistityyppia ilmais-

versioina, huomioiden 12kk aikarajoituksen laskentamuistissa seka objektimuistissa.

2.3 Tietokannat

Tietokannoista vertaillaan taulukossa 3 ilmaisversioiden SQL (Structured Query Langu-
age) seka NoSQL (Not only SQL) palveluita. SQL tietokannat ovat relaatiotietokantoja,
jotka ovat taulukkopohjaisia ja niille on tyypillista skaalautuvuus pystysuunnassa. NoSQL

tietokannat ovat ei-relaatiotietokantoja, jotka ovat dokumenttipohjaisia, avainarvopareja



tai kaaviotietokantoja. Ne skaalautuvat vaakasuunnassa. NoSQL tietokannat ovat paa-

saantodisesti suorituskykyisempia ja luotettavampia verrattuna SQL tietokantoihin. (Sha-

reef et al. 2022)

Taulukko 3. Pilvipalveluntarjoajien ilmaisversioiden tietokantojen vertailu.

Palvelu AWS GCP Azure
SQL 750 h/kk Amazon | Ei saatavilla 750 h, 32 GB muistia
RDS (12kk) ja 32 GB varmuusko-
piota Azure Database
NoSQL 25 GB Amazon Dyna- | 50 tuhatta lukua, 20 | 1000 pyyntdéa /s,
moDB (jossa ~200M | tuhatta kirjoitusta, 20 | 25GB muistia Azure
pyyntoa/kk) tuhatta poistoa /paiva | Cosmos DB

1 GB Amazon Sim- /prOjektI. 1 GB muis-

pleDB 25h/kk tia /projekti

AWS tarjoaa SQL tietokannoista eniten kayttotunteja, silla GCP ei tarjoa SQL tietokantaa
laisinkaan ja Azuren 750 h rajoitus on koko kayttdajalta, toisin kuin AWSn kuukausittai-
nen kayttdraja, joka on sama 750 h. NoSQL tietokannoissa on vahemman vaihtelua eri
pilvipalveluntarjoajien valilla, mutta kayttérajat ovat hieman erilaiset GCPn osalta, joka
antaa rajoitukset projektikohtaisesti, eika kokonaismaarana. Nain ollen suuremmat pro-
jektit ovat toteutettavissa paremmin AWSnh tai Azuren tietokannoilla, kun taas useat pie-
net projektit voivat hyotyd GCPn poikkeavasta rajoituksesta, vaikka tdman muisti onkin

rajoitetumpi verrattuna kilpailijoihinsa.

2.4 Koneoppiminen ja tekoaly

Vertailussa olevista pilvipalveluntarjoajista kaikki sisallyttavat laajan valikoiman erilaisia

koneoppimiseen ja tekoalyyn liittyvia palveluita. Tata tarkastelua on tehty taulukossa 4.

Puheenkasittelyn palvelulla voidaan tunnistaa puhetta ja muuttaa tama tekstiksi. Kes-
kustelevan tekoalyn kanssa kayttaja voi keskustella tekoalyn kanssa, joka tarjoaa oh-
jeita, neuvoja, kasittelee dataa seka tekee muita vastaavanlaisia toimintoja. Kuvantun-
nistuksessa tekoaly kasittelee kuvan dataa ja tunnistaa siita tunnistettavia kohteita, kuten
esimerkiksi liikennemerkkeja tai ihmisten kasvoja. Puheentuoton palvelut tuottavat pu-

hetta tekstista. Kdantamisen palvelut kaantavat joko tekstia tai puhetta kielelta toiselle.



Objektitunnistusta videosta- palveluissa tekoaly pystyy tunnistamaan erilaisia asioita

suoraan videosta.

Taulukko 4. Koneoppimisen ja tekoélyn palveluiden vertailu.

Palvelu AWS GCP Azure
Puheenkasittely 5 Miljoonaa kir- | 60 min/kk Speech-to- | 5 h kolmea eri laatua.
jainta/kk Amazon | Text Al Speech — Speech

Comprehend (12kk)

to Text

Keskusteleva teko-

aly

10 tuhatta tekstipyyn-
téa/kk Amazon Lex
(12kk)

5 tuhatta yksikkoa/kk

3 tuhatta viestia laa-
ketieteellista keskus-
telua Health Bot

Kuvantunnistus 5 tuhatta kuvaa/kk | Tuhat yksikkda/kk Kasvojentunnistus 30
Amazon Rekognition tuhatta kpl
(12kk)

Puheentuotto 5 Miljoonaa kir- | Ei saatavilla 500 tuhatta kirjainta
jainta/kk Amazon /kk
Polly (12kk)

Kaantaminen

2 Miljoona kirjainta/kk

500 tuhatta kaannet-

Puhe 5h Standard

Amazon  Translate | tya kirjainta /kk Speech Translation.
(12kk) Teksti 2 miljoonaa kir-
jainta.
Objektitunnistus vi- | Ei saatavilla Tuhat yksikkoa/kk 5 tuhatta kappaletta

deosta

kolmessa eri tasosta.

AWSn palveluiden ilmaisversioiden kayttémaarat ovat suurempia kuin kilpailijoidensa,
mutta kaikki ovat rajattuna 12kk kayttorajoituksella ja objektitunnistusta videoista ei ole
kaytettavissa. GCP tarjoaa pysyvina palveluina kaikkia muita paitsi puheentuottoa teks-
tistd, mutta kuukausittaiset kayttomaarat ovat pienemmat kuin AWSn. Azure tarjoaa
kaikkia tassa vertailussa olevia palveluita, mutta keskusteleva tekoaly on tarkoitettu vain
terveyspalveluihin. Kayttdomaarat ovat merkittavasti pienemmat kuin kilpailijoilla, ja kaikki

muut paitsi puheentuotto ovat kertamaaria eivatka kuukausittaisia kayttémaaria.

Kayttomaaria vertailemalla AWS on hyvassa asemassa kilpailijoihinsa nahden. Azure

tarjoaa palveluitaan hieman erilaisilla mittareilla kuin AWS, tarjoten tuntimaaria, mutta
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kokonaiskayttomaaralla eika kuukausittaisella kayttdasteella. Nain ollen pitkittyneessa

kaytéssa AWSn palveluita voi kayttaa pitempaan.

2.5 Mobiilipalvelut

AWS ja Azure tarjoavat ilmaisversioissaan kayttajillensa erilaisia mobiilipalveluihin sopi-
via palveluita. GCP tarjoaa vertailussa olevista viidesta palvelusta vain yhta: publish/sub-
scribe palvelua ja nain ollen ei yrita kilpailla talla osa-alueella kovin voimakkaasti. Pilvi-

palveluntarjoajien ilmaisversioiden tarkastelua on tehty taulukossa 5.

Viestinnassa SNS (Simple Notification System) palvelua kaytetdan puskuilmoitusten ja
tekstiviestien lahettamiseen. Puskuilmoituksia voi l1ahettdd sovellusten valilla tai sovel-
luksesta kayttajalle. Tekstiviesteja voi lahettdd Amazonin palvelusta globaalisti yli 240
maahan. (Amazon, 2024c) Azuren tapauksessa viestinta on rajattu puskuilmoitusten Ia-

hettamiseen.

API (Application Programming Interface), eli ohjelmointirajapinta maarittelee miten esi-
merkiksi kaksi sovellusta voivat kommunikoida keskendan. Vaikka naita rajapintoja on
kaytannossa kaikissa ohjelmoinnin osa-alueessa, tassa tutkielmassa tama on maaritelty
mobiilipalveluiden vertailun alle. Pilvipalveluntarjoajien API palveluiden avulla pystytaan

hallinnoimaan kaikkia pilvessa olevia kayttajan rajapintoja.

Kayttajan tunnistuksen palveluilla voidaan hoitaa asiakkaan rekisteroityminen, kirjautu-
minen ja sallia paasy eri resursseihin verkko- ja mobiilisovelluksissa. Naihin palveluihin
voi kuulua myés mm. kirjautuminen sosiaalisen median kayttajatunnuksen avulla tai kir-

jautuminen salasanattomasti kertakayttokoodilla tekstiviestilla tai sdhkopostitse.

Publish/Subscribe eli julkaise/tilaa-protokolla on kommunikaatioprotokolla, missa julkai-
sija lahettaa uuden tiedon siita kiinnostuneille tilaajille. Tilaajat voivat tilata monta eri jul-
kaisijaa. Teknologiaa kaytetaan esimerkiksi sensoreissa, milloin eri sensorit olisivat jul-

kaisijoita ja niiden dataa keraava palvelin tilaaja.



Taulukko 5. Mobiilipalveluiden vertailu.

11

Palvelu AWS GCP Azure

Viestinta Miljoona viestia | Ei saatavilla Miljoona viestia No-
Amazon SNS tification Hubs
5 tuhatta/kk Ama-
zon Pinpoint (12kk)

API palvelu Miljoona pyyn- | Ei saatavilla Miljoona pyyn-
t6a/kk Amazon API toéa/kk APl Manage-
Gateway (12kk) ment

Kayttajan tunnistus | 50 tuhatta tunnis- | Ei saatavilla 50 tuhatta tallen-

tusta’lkk  Amazon nettua objektia Mic-
Cognito rosoft Entra ID
Publish/Subscribe | 250 tuhatta/kk | 10 GB viesteja/kk 20 tuhatta vies-
AWS AppSync tia/pva, 1 julkaisija,
(12kk) 20 kuuntelijaa Web

PubSub

AWS tarjoaa eniten palveluita ja suuremmilla kayttémaarilld kuin kilpailijansa, mutta ra-

joittaa rajapintapalvelunsa, puskuviestit seka publish/subscribe palvelunsa 12 kk ajalli-

seen kayttdon. Azure tarjoaa samoja palveluita, mutta maarat ovat kokonaismaaria ei-

vatka kuukausittaisia kayttdmaaria, paitsi rajapintapalvelussa, jossa kayttdmaara on ra-

jattu 20 kuuntelijaan ja 20 tuhanteen viestiin paivassa.
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3. PALVELUIDEN LAADUN TARKASTELU

Pilvipalveluntarjoajien vertailussa kaytetaan usein naiden QoS (Quality of Service), eli

palvelun laadun maaritelmaa. Palveluntarjoajaa valitseva asiakas pisteyttaa itsellensa

tarkeimpia ominaisuuksia mitad palveluntarjoajalta haluaa ja perustaa valintansa naiden

mukaan. (Santosh & Narayana, 2023). Tdma korostuu tilanteissa, joissa palveluntarjo-

ajien tarjoamat palvelut eivat eroa sisalléllisesti merkittavasti toisistaan. Taulukossa 6 on

esitetty tiivistetyssd muodossa kunkin pilvipalveluntarjoajan palveluiden vahvuuksia ja

heikkouksia. Koska tutkielman keskipiste on ilmaisversioiden vertailussa, niin taulukossa

ei oteta huomioon hinnoitteluun liittyvia eroja.

Taulukko 6. Pilvipalveluntarjoajien vahvuuksien ja heikkouksien vertailu

Palvelun-

tarjoaja

Vahvuudet

Heikkoudet

AWS

Kubernetes edistyneilla asetuksilla.
Laajat sdatdomahdollisuudet.
Lukumaaraisesti eniten palveluita.
Parempi saatavuus maailmalla.
Pilvilaskennan tehokkuus.
Pisimpaan markkinoilla ollut.

SQL teknologia.

Suurin markkinaosuus.

Asetusten ja ominaisuuksien
saataminen voi olla monimut-
kaista seka tyolasta.

Tapaus missd AWS on keskeyt-
tanyt palveluidensa tarjoamisen
tietylle asiakkaalle, estéaen asiak-

kaan toiminnan.

GCP

Avoimen lahdekoodin tuki.
Kubernetes yksinkertaisilla asetuk-
silla.

Nopeasti kasvava pilvipalveluntar-
joaja.

Tehokas NoSQL teknologia.
Tiedonkasittelyn tyokalut.

Suppeampi palveluiden tarjonta.

Saatavuus voi olla heikompi

Azure

Sovellusten siirto pilveen.

Avoimen lahdekoodin tuki.
Integraatio Microsoftin muiden tuot-
teiden ja palveluiden kanssa
antaa kilpailuetua.

Varmuuskopiointi.

Tyokalut palveluiden hienosaa-
to6on ovat osittain puutteellisia.
Tietokantojen skaalautuvuu-
dessa voi olla viivetta.

Teknista kayttotukea on saata-
vila vain windows-ymparistdn

sovelluksille.
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Pilvipalveluntarjoajien valinnasta on tehty tutkimuksia ja kirjallisuutta erittdin laajasti ja
aiheesta 16ytyy erilaisia keinoja seka algoritmeja, jotka suosittelevat tiettya palveluntar-
joajaa hyvin maariteltyjen asiakkaan kriteeristdjen perusteella. Valinnassa taytyy huomi-
oida erilaisia kriteereita ja tama aiheuttaa myo6s paljon haasteita valinnan suhteen (Hos-
sain, et al. 2024). Palveluntarjoajaa valittaessa taytyy siis perehtya omien tarpeiden mu-
kaisesti kunkin palveluntarjoajan vahvuuksiin ja heikkouksiin, jotta palvelun kaytto olisi
mahdollisimman optimaalista omassa kayttotarkoituksessa. Naita tapoja ei pystyta kayt-
tamaan sellaisenaan pelkan ilmaisversion valinnassa, mutta suunnitellessa isompaa tuo-
tetta on suositeltavaa pitda mielessa pitkan matkan nédkemykset, jotka vaikuttavat palve-

luntarjoajan valintaan enemman kuin mita ilmaisversiot rajaavat.

3.1 Amazon Web Services

Pisimpaan markkinoilla ollut, markkinaosuudeltaan suurin ja palveluiltaan laajoin AWS
on pilvipalveluntarjoajana luotettava, hyvin skaalautuva seka tietoturvallinen. Amazonilla
on eniten datakeskuksia ympari maailmaa, tarjoten palveluita lahelld asiakasta. (Kings-
ley, 2023) Jo nama asiat pelkastaan tekevat AWSsta varteenotettavan pilvipalveluntar-
joajan. Vuonna 2018 AWS:n yhteenlaskettu laskennallinen kapasiteetti on ollut jopa vii-
sinkertainen verrattuna mihinkaan muuhun pilvipalveluntarjoajaan (Deskmukh, R. 2018).
Tunnetuimpia AWS:n kayttajia multimediakaytdssa ovat muun muassa: NHL, Fox, Net-
flix, F1 & HBO max (Amazon 2024c).

Konttiteknologia Kubernetesin suhteen Amazonin EKS (Elastic Kubernetes Service) on
parempi kustomoitujen klustereiden kaytossa. AWS on suositeltu myds, jos on tarvetta
kayttaa OCI (Open Container Initiative) yhteensopivia kontainerin kuvia (Truyen et al.
2020).

SQL tietokannoista Amazonin RDS (Relational Database Service) on kilpailijoihinsa ver-
rattuna paremmin saadettavissa, toimii tehokkaammin ja sen toiminnot ovat monipuoli-
semmat (Shareef et al. 2022). Tietokantaan kirjoittaminen ja sieltd lukeminen oli nope-

ampaa (Baran & Slawomir, 2022).

AWS erottuu serverittomassa laskennassa muistiin kirjoittamisessa. AWSn tarjoama
EC2 kirjoitti seka luki muistista ilmaisversioiden testissa parhaimmillaan jopa 56.7 % no-

peammin kuin kilpailijansa. (Baran & Slawomir, 2022)

Kritiikkind voidaan nostaa esille tilanne, jossa vuonna 2020 AWS poisti asiakkaansa
verkkosivut palveluistansa mita todennakoéisimmin poliittisten syiden takia. Koska palve-

lun siirto pilvipalvelutarjoajalta toiseen ei ole helposti tai nopeasti tehtavissa, tdma voisi
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tarkoittaa monessa tilanteessa yrityksen konkurssia, jos resursseja tahan siirtoon ei ole
valmiiksi olemassa. Tama tapahtuma loi kokonaan uuden uhan pilvipalveluiden kaytta-
jille. Vaikka toimi olisikin moraalisesti hyvaksyttava, se voitiin kuitenkin katsoa myos ole-
van vastoin sananvapautta eikd palveluntarjoajan hyvien tapojen mukaista. (Kingsley,
2023)

3.2 Google Cloud Platform

GCP aloitti toimintansa 2008 tarjoamalla Google App Engine palveluansa jolla asiakkaat
pystyivat ensimmaista kertaa suorittamaan omia sovelluksiaan Googlen palveluissa.
Tassa oli kuitenkin merkittavia rajoituksia, kuten 500 MB muistin kaytto seka ohjelmoin-
tikielista vain Python oli kdytettavissa. Palvelua paivitettiin vuonna 2011, jolloin siita tuli
kattavampi tuote Googlen valikoimaan. Talla hetkellda GCP on pilvipalveluntarjoajien

markkinaosuuksissa kolmannella sijalla. (Mirghani & Hajjdiab. 2017)

Google Cloudia pidetdan konttipalvelu Kubernetes:in syntypaikkana. Kaytettaessa alku-
peraisia Kubernetesin klustereiden asetuksia Googlen GKE (Google Kubernetes En-
gine) on viimeistellyin, skaalautuvin ja luotettavin palveluntarjoaja verrattuna Amazonin
ja Azuren vastaaviin palveluihin. My6s luotettavuuden ja verkon suojauksen osalta GKE

on paras vaihtoehto. (Truyen et al. 2020)

GCP:n kayttama Firestone NoSQL tietokannan vastausajat olivat Calderoni et al. (2022)
tekemien testien perusteella keskimaaraisesti noin puolet Kilpailjoiden vastaavista
ajoista, eli merkittavasti tehokkaampi. Tama lopputulos voi olla kuitenkin hyvin riippuvai-

nen siita, kuinka tietokantaa kayttaa ja mihin tarkoitukseen.

3.3 Microsoft Azure

Microsoft Azure hy6tyy palveluntarjoajana Microsoftin muiden tuotteiden ja palveluiden
olemassaolosta, tarjoten joissain tapauksissa integraatioita jarjestelmien kanssa mita
muilta pilvipalveluntarjoaijilta ei ole saatavilla. Nain ollen yritykset, joiden palvelimet ovat
windows pohjaisia hyodtyisivat selvasti Azuren kaytdsta (Saraswat, Tripathi 2020). Mic-
rosoftin muita tuotteita ovat esimerkiksi: Microsoft Windows, Office 365, Visual Studio,
.NET, Copilot, Xbox & Teams (Microsoft, 2024a).

Azuren vahvuutena on helppo integroitavuus yrityksen jo olemassa-oleviin palveluihin
(Baran & Slawomir, 2022). Saman suosituksen antavat Saraswat & Tripathi (2020), ke-
hottaen viela lisdksi Azuren kayttda, kun yritykselld on jo oma pilvi, jota halutaan laa-

jentaa hybridipilveksi.
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Serverittdman laskennassa ilmaisversioiden verkkoyhteyksia testatessa Azuren suori-
tuskyky oli merkittavasti kilpailijoitaan parempi (Baran & Slawomir, 2022). Testissa ver-

tailtiin virtuaalikoneiden verkkoyhteyksien nopeuksia.

Mahdollinen Azuren heikkous on skaalautuvuus kysynnan kasvaessa akillisesti, verrat-
tuna muihin pilvipalveluntarjoajiin. Taman ilmién havaitsivat Al-Said Ahmad & Andras
(2019) OrangeHRM testauksissaan seka Calderoni & Maio (2022) serverittdman loT

(Internet of Things) back end stressitestauksessa.
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4. POHDINTA

Tama tutkielma antaa neuvoja siitd, miten pilvipalveluntarjoajat eroavat toisistaan ilmais-
versioiden osalta ja palveluiden laadulta. Tutkielman taulukosta voi lukija helposti ver-
tailla itselleen sopivinta palveluntarjoajaa esimerkiksi tietokantaansa varten. Palveluntar-
joajien tarjontaa vertailemalla voi myds nahda mika palveluntarjoaja antaa kayttaa mui-

takin haluttuja palveluita ilmaiseksi.

Palveluntarjoajilla on vahvuuksia ja heikkouksia palveluiden laadussa. Naiden ominai-
suuksien ymmartaminen auttaa eteenpain sopivimman palveluntarjoajan valinnassa.
Tarkeaa on se, etta osaa valita omalle kaytolleen tarkeimmat ominaisuudet ja kayttaa
naitd apuna palveluntarjoajan valinnassa. Vaarilla kriteereilld valittu palveluntarjoaja ei
valttamatta tayta vaadittuja tarpeita ja tasta voi aiheutua suurta haittaa tuotteen kehityk-

sessa.

Kun yhdistetaan pilvipalveluntarjoajien ilmaisversioiden tarjonta seka palveluntarjoajien
palveluiden laadun arviointi, saadaan jo kohtuullinen kokonaiskuva mihin kayttétarkoi-
tukseen mikakin tutkielmassa olevasta kolmesta palveluntarjoajasta voisi soveltua. Par-
haimmassa tapauksessa |6ytyy palveluntarjoaja, joka tarjoaa muihin verrattuna eniten
kayttdaikaa halutulle palvelulle ja jonka tarjoama palvelu on kehittyneempaa tai tehok-

kaampaa kuin kilpailijoiden vastaavat palvelut.

Palveluntarjoajien ilmaisversiot ovat hyva tapa aloittaa oma pilvipalveluiden kaytto, silla
niitd voi kayttaa matalalla kynnyksella ilman huolta kustannuksista. Koska tutkielmassa
on valittu palveluista vain ne, joita voi kayttaa vahintaan 12 kk, voi kokemattomampikin
pilvipalveluista kiinnostunut henkild opetella ja kokeilla palveluita rauhassa, ilman pai-

netta kiireellisesta aikarajasta.

liImaisversioiden yksi vahvuus on se, etta ne mahdollistavat helpon ja halvan keinon tes-
tata ja kehittaa tuotteita, joita voi parhaimmillaan kayttaa ilmaiseksi jopa pysyvasti. Ver-
tailussa olleista pilvipalveluntarjoajista kaikki kolme tarjoavat myds merkittavan maaran
tasta tutkimuksesta pois karsittuja, lyhyita koejaksoja joistain palveluistaan. Vaikka hen-
kildkohtaisesti en nae kovin hyddylliseksi palveluita, joita voi kayttaa ilmaiseksi vain muu-
taman viikon tai kuukauden ajan, jollekin muulle tama lyhytkin aika voi olla riittava palve-

lun testaamiseen.

IImaisversioiden heikkous on se, etta ne voivat muuttua milloin tahansa. Tama voi ai-

heuttaakin mahdollisen tilanteen, ettd palvelu muuttuu maksulliseksi kayton aikana,
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vaikka ilmaista kayttdaikaa pitikin olla viela jaljella. Tama voi mahdollistaa toisaalta myds
sen, etta ilmaisversioihin tuleekin uusi palvelu mita ei viela ollut ilmaiseksi kaytettavissa.

Tama on myos melko todennakdista, silla pilvipalvelut muuttuvat jatkuvasti.

Tutkielmassa olisi ollut mielenkiintoista syventya enemman varsinaiseen pilvipalvelun-
tarjoajan valintaan. Osa tutkielmassa kaytetyista lahteista kasittelikin palveluntarjoajien
valinnassa kaytettavia tyokaluja. Naita tyokaluja, jotka pisteyttavat pilvipalveluntarjoajia
erilaisten valittujen kriteereiden mukaan I6ytyi useita erilaisia, eika valinta ole siis kovin
yksinkertaista. Palveluntarjoajan valinta ja useamman tydkalun vertailu seka oman ke-
hittdminen esimerkiksi parhaaksi todettujen yhdistelmasta voisi olla jopa diplomity6n laa-

juinen jatkotutkimus.

Haaste ilmaisversioiden ja pilvipalveluntarjoajien vertailussa on se, etta vertailu ei valt-
tamatta tarjoa lopullista taydellista vastausta joka tilanteessa. Osa palveluista voi olla
erilaisia mutta lahes identtisia, jolloin on vaikea sanoa kumpi palveluntarjoaja olisi para-
metreiltaan parempi. Taman lisaksi, jos esimerkiksi suunniteltu tuote olisi kovin laaja ja
tarvitsee useita samanarvoisia erilaisia pilvipalveluita, ei valttamatta voida nimeta yhta
selvasti parasta palveluntarjoajaa. On epatodennakdista, etta tarkastelun lopputulok-
sena loytyisi palveluntarjoaja, joka tarjoaisi laadultaan parasta palvelua jokaisesta mah-

dollisesti tarvittavasta palvelusta.

Toinen merkittdva haaste pilvipalveluntarjoajien vertailussa ja valinnassa on palveluiden
jatkuva ja nopea kehittyminen. Kun tama tutkielma tulee julkisesti saataville, on jo mah-
dollista, ettd palveluntarjoajan jokin tuote on kehittynyt olemaan parempi kuin kilpaili-

jansa, eika asiasta ole viela ehditty tekemaan tarpeeksi laajaa tutkimusta.
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5. YHTEENVETO

Lahes jokaisella iimaisversion osa-alueella mita tassa tutkielmassa on vertailtu AWS on
hyvin vahvoilla, sen tarjotessa laajasti palveluita suurilla kayttémaarilla. Myos palvelun
laatu on todettu korkeaksi ja AWS saakin kehuja ollessaan markkinoilla pisimpaan ollut
ja suurimman markkinaosuuden omaava pilvipalveluntarjoaja. Moni AWSn ilmaisversion
palveluista on kuitenkin rajattu 12kk kestoiseen kokeilujaksoon. Tassa ajassa kuitenkin
palveluista saa varmasti jo melko hyvan tuntemuksen. Nain ollen, jos haluaa kokeilla
monenlaisia erilaisia palveluita eikd varsinaisesti sitoutua yhteen tiettyyn projektiin tai

tuotteeseen, niin AWS on valintana melko vahvoilla.

GCP on varteenotettava vaihtoehto, jos ilmaisversioiden paasaantdinen kaytté kohdis-
tuisi NoSQL teknologiaan tai Kubernetes konttiteknologian kayttdon yksinkertaistetuilla
asetuksilla. Valitettavasti ilmaisversioiden palvelut ovat hyvin rajattuja tai kaytté on mak-
sullista. Tahan tarkoitukseen saa kaytettavia krediitteja, joka mahdollistaa maksullisten-
kin palveluiden kayton alkuvaiheessa. Naita kaytettaessa tarvitsee olla huolellinen, ettei
krediittien loputtua joudu maksamaan itse palveluista, joiden kaytto oli tarkoitus keskeyt-

taa ilmaisen testin loputtua.

Microsoftin Azure tarjoaa merkittdvaa etua kaytettdessa Microsoftin muita palveluita oh-
jelmistokehityksessa, tai kun tuote on eksklusiivisesti Windows ymparistossa. Azurella
on kilpailuetua myos tilanteessa, jossa siirretdan olemassa-olevia palveluita pilveen. II-
maisversioiden palvelut ovat kohtuullisen laajoja, mutta naita palveluita tarjotaan koko-
naiskayttomaarilla rajoitettuna, eika kuukausittaisilla kayttdasteilla. Nain ollen huonossa
tapauksessa kaikki kayttétunnit kaytetdan nopeasti loppuun, eika lisda kayttétunteja ole

saatavilla enaa ensi kuussa, toisin kuin monessa AWSn palvelussa.

Kaiken kaikkiaan jokaiselle pilvipalveluntarjoajalle 16ytyy siis oma asiakaskuntansa. Pal-
veluntarjoajaa valittaessa taytyy siis olla yhta tietoinen omista tarpeista, seka palvelun-
tarjoajien eroista tuotetta kehittdessa. Koska palveluntarjoajan valinta on melko sitova
oman osaamisen ja tuotteiden yllapidon ja kehityksen suhteen, kannattaa tdhan kayttaa

tarvittava maara aikaa ja muita resursseja.
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