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® Tieto- ja
viestintatekniikan
@ ammattilaiset ry

TIVIA KOULUTTAA

30.-31.5. Koneoppiminen - johdanto data-analyysiin menetelmiin ja sovelluksiin
Koneoppiminen-kurssi jarjestettiin ensimmaisté kertaa alkukevaasta 2018 ja palautteet olivat loistavat:
- "Luennoitsija oli erinomainen ja hénté oli helppo kuunnella”
- "Sai laajan kirjon perustason tietdmysté monista asioista”

Tulossa syksylla:

Certified ScrumMaster
Scrum-koulutus on yksi TIVIAn suosituimmista koulutuksista. Palautteita viimeisimmasta koulutuksesta:

- "Tarpeellinen koulutus kaikille, jotka véhénkéén ovat tekemisissé projektien/organisaatioiden kans-
sa, joissa tehdéén ketterda kehitysta.”

- "Kouluttaja onnistui kahden péivén aikana kdyméén Iapi laajan kokonaisuuden ymmaérrettévésti ja
innostavasti. Koulutus ei ollut perinteinen power point -koulutus vaan osallistujia osallistava sovelta-
vine harjoituksineen. Liséksi kouluttajan laajasta projektikokemuksesta saatiin koulutukseen erin-
omaisia kdytédnnon esimerkkeja.”

Business Transformation Architect
Koneoppimisen syventava koulutus

Kaikki TIVIAn koulutukset [0ydat: www.tivia.fi/koulutukset

TIVIASSA TAPAHTUU

23.-24.5. DNSSec-kurssi (Espoo)

24.5. |T-investoinnit, katoava kansanperinne? (Helsinki)

30.5. Yritysvierailu ja aamiaisseminaari Trend Microlla (Espoo)
31.5. Tietoturva @fterwork (Turku)

4.6. ICT Ladies risteilee digiajassa (Helsinki)

Kaikki tapahtumat ja tarkemmat tiedot 16ydat: www.tivia.fitapahtumakalenteri

Hae mukaan TIVIAn mentorointiohjelmaan!
TIVIAn mentorointiohjelmassa on jatkuva haku paalla niin mentoreille kuin aktoreille. Onko sinulla aihe,
johon kaipaat tukea tai haluaisitko jakaa oman osaamisesi muidenkin k&yttddn? TIVIAn mentorointiohjel-
massa osallistujat ovat saaneet tukea esimerkiksi omaan urakehitykseen,
uusiin ty6tehtaviin, esimiestyohon ja yrittajyyteen. Kerro hakemuksella omat
tarpeesi tai oma osaamisalueesi ja hae mukaan mentorointioh-
jelmaan. www.tivia.fi/mentorointi
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Paakirjoitus

ICT:n uudet tuulet, laaja saarintama

Huhhubh... Jotenkin nyt GDPR:n ldhestyessa H-hetkedan
tuntuu, ettd miksi miettia tulevaisuutta, ICT:n uusia tuu-
lia, kun tdssa paivassakin on niin tolkuttomasti hommaa.

Mutta toisaalta. On mahtavaa olla mukana téllaisessa
osaamisen tulvassa. Toimittaa lehted, joka sisdltda seka
valtavasti potentiaalisia tulevaisuuden kuvia ettd myos
niiden kriittistd pohdintaa. Rivien vélista voi lukea ihan
yhta paljon ja onpa tassakin numerossa vihjeita useankin
start-upin liiketoimintasuunnitelmalle!

Kovasti tietosuoja on tapetilla. Nyt luonnollisesti GDPR on ollut ihmisten
kehonkielessa ldsnd. Tdsmennetddn rekisterdidyn oikeuksia ja lisdtaan 13-
pindkyvyytta rekisterinpitajan toimintaan. Samaan hengenvetoon kaivataan
nopeita, ketteria ja ennen kaikkea helppoja tapoja hoitaa yksityisia asioitaan.
Yhtdlo ei missddn tapauksessa ole helppo. Mutta ei mahdoton. Téllaisia rat-
kaisuja esitellddn myds tassdkin numerossa.

Tana alkuvuonna todellakin olemme Sytyke -lehdessa pohtineet ICT:n
uusia tuulia. Samalla entistd voimakkaammaksi on tullut tunne siita, ettd ICT
toimialana on kasvanut yli toimialan maarityksen. Se, ettd tyoskentelet ICT-
alalla, ei tdna paivana kerro kenellekdan, mité teet tyoksesi. Meitd vaan on
niin moneksi ja kun poraudutaan syvalle asiantuntijuuteen, niin se tiedon ja
taidon maara talla alalla on vaan yksinkertaisesti valtava. Koko maailma. Ko-
ko maailmaahan tdssé ollaan digitalisoimassa. Eikéd kukaan pysty hanskaa-
maan kuin murto-osan koko ICT:std. Omalta osaltani olenkin aina sanonut,
ettd osaan ajaa autoa, mutta en osaa korjata sitd. Sama patee aateekoohon.
Osaan kayttaa tietojarjestelmii, mutta emolevystd en ymmarra tuon taivaal-
lista.

Aurinkoista kesaa ja riemastuttavia lukuhetkid koko toimikunnan puolesta
toivottelen.

Timo Piiparinen
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3. Paakirjoitus » Timo Piiparinen
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6. Pohindad pankkimaailmassa ¢ Jussi Muurikaisen haastattelu

8. 5G - koska ja mita? « Mika Raitola

10. eSports - leikkid, urheilua vai bisnesta ¢ Veli-Matti Heiskanen

13. Matkalla 3D-tulostettuun maailmaan
e Tero Tuovinen, Marianne Lampi ja Jaana Rdisanen

16. MyDatalla oikeudenmukaisuutta henkilétiedon villiin lanteen
o Antti "Jogi” Poikola ja Viivi Lahteenoja
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Reino Myllymaki
Tuottavuusaktivisti.

puheenjohtaja.

TIVIA:n hallituksen jdsen ja tietoyhteiskuntatoimikunnan

/

Saako tietotekniikalla
Kilpailuetua?

Monen IT-ihmisen ja systeemisuunnittelijan marka uni on totta: yhteiskuntamme on
siirtynyt vaiheeseen, jossa merkittadvimmin sitd muuttava teknologia on tietotekniikkaa.
On ollut jo jonkin aikaa, mutta yhteiskunnalta menee aina aikaa tosiasioiden tunnusta-
miseen. Mutta enda juuri kukaan ei vaitd muuta.

Professori Matti Pohjola muistutti jo
vuonna 2008, etta siihen saakka tie-
totekniikka oli vaikuttanut tyon tuot-
tavuuteen kahta kautta: tietoteknis-
ten tuotteiden valmistamisen kautta
ja tietotekniikan padomapanoksena
kayttdmisen kautta.

Tietotekniikan kdyttdminen paa-
omapanoksena tarkoittaa sitd, etta
tietoteknisia tuotteita sovelletaan
muilla toimialoilla. Hyva esimerkki
on tietokoneavusteinen suunnittelu
(CAD), joka mullisti suunnittelutoi-
mistot. Tilantarve pieneni, kun suuri-
kokoisista piirustuslaudoista voitiin
luopua. Virheellistd suunnitelmaa ei
tarvinnut piirtaa enda kokonaan uu-
siksi - eikd piirustusta korjailla ku-
mittamalla - vaan tehty tyo otettiin
uudelleen kayttoon, korjailtiin ja tu-
lostettiin. Samalla suunnittelutyén
tuottavuus parani huomattavasti.

Vield enemman tuottavuutta saa-
tiin, kun opittiin hyodyntidmaan ai-
emmin suunniteltuja asioita uusissa
kohteissa. My0s ohjelmistot kehittyi-
vat ja uudet ominaisuudet nopeutti-
vat suunnittelutyota ja paransivat
laatua. Tama tapahtui 1970-luvulta
alkaen useassa vaiheessa. CAD:iin
siirtyvat saivat merkittavan kilpai-
luedun

kasin piirtaviin verrattuna, mutta
kilpailuetu ei syntynyt heti. Oli tehta-
va investointeja, opeteltava uusien
tyokalujen kaytto ja "maksettava op-
pirahat”. Kaikista hyvista suunnitteli-
joista ei tullut koskaan hyvia CAD-
suunnittelijoita. Silti CAD on ollut jo
vuosia "uusi normaali” ja tietokone-
mallinnus on pédivan sana jo raken-
nusteollisuudessakin.

Enta sitten?

Olemme vuosikymmenet nautti-
neet hyotyneet tietotekniikan kaytta-
misestd pddomapanoksena. Mita vi-
kaa siind on? Vika piilee siing, etta
olemme soveltaneet tietotekniikkaa
menneen maailman ehdoilla. Olem-
me automatisoineet manuaaliproses-
seja ja saaneet vaatimattomia hyoty-
ja. Kysymys on samasta tilanteesta,
jos rautatien varteen tuotua sahkoa
olisi alettu kayttaa hoyryvetureiden
veden lammitykseen sdhkoveturin
kehittdmisen sijasta.

Olen hauskuuttanut kuulijakuntaa
kertomalla erdasta kirjahankkeesta
vuodelta 2013. Siella kuulin lausah-
duksen, joka kuvasi aikaansa hyvin:
"IT:n on sopeuduttava liiketoiminnan
vaatimuksiin!” Olin kuullut tuon

mantran eldissdni kymmenia kertoja,
mutta nyt aloin kysya: "Tuttu lause.
Mutta kuka noin on paattanyt?”
Professori Matti Pohjola muistut-
taa tuossa vuoden 2008 raportissaan,
ettd suurin osa - jopa 70 % - uuden
teknologian hyodyista saadaan, kun
toteutetaan sen mahdollistamat toi-
mintatapamuutokset. Hoyrykone
mahdollisti tehtaan siirtdmisen kos-
ken partaalta minne tahansa. Seuraa-
vassa vaiheessa hoyrykone korvattiin
suurella sahkomoottorilla, kunnes
tajuttiin, ettd luopumalla tehtaiden
valta-akseleista ja hajauttamalla sdh-
kémoottorit pieniin késityokoneisiin
koko tehdas voidaan suunnitella uu-
siksi, paljon tehokkaammaksi.
Vuonna 2008 tuosta toimintata-
pamuutoksia mahdollistavasta po-
tentiaalista suurin osa oli vield mit-
taamatta ulos. Nyt tilanne alkaa olla
jo toinen. Verkkokaupat osaavat tu-
hansien asiakkaidensa ostokayttayty-
misen perusteella tarjota sinulle oi-
keaan osuvia tarjouksia. Erilaiset
sovellukset - kuten Airbnb ja Uber -
ovat ravistaneet hotelli- ja taksialoja
sddntelyd myoéten. Ja niin edelleen.
Suurin osa tietotekniikan hyo-
dyistd saadaan vasta sitten, kun sita




aletaan hyodyntaa toimintatapojen
muuttamiseen. Se ei onnistu, jos lii-
ketoiminnan vaatimukset ovat aina
lahtokohta. Ei, nyt on ajateltava uu-
della tavalla: miten tdma tehtaisiin
tietotekniikalla helpoimmalla tavalla.
Nyt on siis sallittua myos se, mika
vuosikymmenet kiellettya: lahestya
ongelmaa kuin ongelmaa teknolo-
giakulma edella. Miettid, minka on-
gelman uusi tietotekninen ratkaisu
ratkaisee sen sijaan, ettd etsitdan
ratkaisua kasilla olevaan ongelmaan.

Missa se Kilpailuetu on?

Olen kohta kymmenen vuotta
tehnyt tietojarjestelmaprojektien
aloittamiseen liittyvia kartoituksia,
projektien terveystarkastuksia, aut-
tanut tietojarjestelméprojektien val-
mistelussa ja tukenut projektipaalli-
koéita ja projektinomistajia tyossaan.

Kartoitusta tai terveystarkastusta
tehdessdni padsen usein haastattele-
maan yrityksen avainhenkil6ita. Yksi
suosikkikysymyksistani on: "Missa
on yrityksenne kilpailuetu?” Muuta-
man haastattelun jalkeen syntyy ku-
va niistd muutamasta keskeisesta
asiasta, joiden ympadrilla yrityksen
menestys pyorii - tilla hetkelld. Paa-
syy kysymyKsiini on, ettd emme tule-
villa projekteilla tai jarjestelyilla tu-
hoaisi noita kilpailuetuja. Toinen syy
on pakottaa kysymyksella haastatel-
tava miettimaan, mitka toimintata-
voista ovat aidosti yritykselle kilpai-
luetua tuottavia. Loput eivat nimit-
tdin suojelua kaipaa, olivat kuinka
omaperdisia hyvansa.

Osa haastateltujen mainitsemista
kilpailueduista ovat oikeasti eilisen
tai timan paivan kilpailuetuja - me-
netettyja tai hiipumassa pois - ja vain
pieni osa on huomisen kilpailuetuja.
Taman padivankin kilpailuetuja kan-
nattaa toki suojella. Ja uusia kannat-
taa yrittaa loytaa.

Kirjoittaessamme kirjaa
"Tietoyhteiskunnan kaksi puolta”
tormasimme tietotekniikan tuotta-
vuusparadoksiin, jonka toi esille van-
hempi tutkija Tomi Dahlberg Turun
Yliopistosta. Tuottavuuden kasitteen
mukaan tietotekniikka ei paranna
tuottavuutta. Tietotekniikan mahdol-
listama uusi tehokas toimintatapa
kylla tuo pioneereille kilpailuetua
mutta pian sitd kdytetdan hintakilpai-
lun vélineens, ja kilpailussa mukana
pysyminen pakottaa kaikki otta-
maan uudet toimintata-
vat kayt-

toon. Vitsi onkin siing, etta ellet 1dhde
peliin mukaan, haviat kilpailijoiden
joukosta.

Puhtaan péydan harjoitus

Toinen suosikkikysymykseni
naissa kartoituksissa on: "Millaisen
toimintaympariston loisit, jos voisit
tehda sen puhtaalta poydalta?”
Yleensa kysymykseen vastaamiseen
menee esimerkiksi tietohallintopaal-
liko1ta parikin tuntia, kun kiymme
lapi toimintaympariston pala palalta
ja pohdimme parasta ratkaisua. Siina
saa kyytia omat vanhentuneet tai
raataloidyt ratkaisut ja varsinkin pie-
nemmissa yrityksissd myos on-
premises-ratkaisut, jotka vaihtuvat
herkasti pilvipalveluihin.

Syntyva ratkaisu ei yleensa ole
suoraan toteuttamiskelpoinen, mutta
siitd on paljon hyotya tulevaisuuden
IT-ymparistda suunniteltaessa. Tar-
keinta on, ettd se pakottaa mietti-
madn, mikd vanhasta on oikeasti ar-
vokasta ja sailytettavaa, mika puoles-
taan sellaista, joka haittaa yrityksen
matkaa tulevaisuuteen. Aina muutok-
sen esteena eivat ole edes kustan-
nukset, silld joissakin tapauksissa
vaihtokustannukset kuittaantuvat
alentuneina yllapitokustannuksina jo
seuraavan vuoden aikana.

No, saako tietotekniikalla
kilpailuetua?

Pitkaaikaista kilpailuetua on vai-
kea saada valmisjarjestelmia kayt-
toonottamalla tai raataloimalla. Ole-
malla alalla ainoa jonkin valmiin hyo-
dyntdja sellaisen tilanteen voi luoda;
muutoin on kehitettdva uutta ohjel-
mistoa omaperaisen ja Kilpailuetua
tuottavan toimintatavan tueksi - tai
sitten tietoteknisia tuotteita.

Viliaikaista ja suhteellista kilpai-
luetua voi saada myo6s kayttoonotta-
malla valmisjarjestelmia. Valiaikaista
siksi, ettd muutkin voivat ottaa samo-
jajarjestelmia kdyttoon ja suhteellis-
ta siksi, ettd valmisjarjestelman kayt-
to tuo Kilpailuetua - jos ylipaatansa
tuo - vain niihin verrattuna, joilla on
huonommat jarjestelmat tai ei jarjes-
telmid ollenkaan. Valmisjarjestelmien
tuoman kilpailuedun voi menettéa jo
heti kattelyssa raatalointien kohotta-
mien kustannusten ja
viivastytta-

neen kayttéonoton seka alentuneen
ketteryyden kautta.

Jonkinlaista kilpailuetua on luvas-
sa myo0s nykyaikaisen ja tehokkaan
IT-ympariston kautta. Toimiva IT-
ymparisto sadstaa henkilokunnan
aikaa ja hermoja ja on kilpailuetu
uutta vaked rekrytoitaessa. Nykyai-
kaiset jarjestelmat mahdollistavat
myds nykyaikaisemmat teknolo-
giavalinnat kehityshankkeissa ja
saattavat jo itsessddn tarjota ratkai-
suja, jotka vahentavat sovelluskehi-
tyksen tarvetta.

Kylla tietotekniikalla saa kilpai-
luetua, ainakin valiaikaista. Kilpai-
luedun voi tuoda omaperdaisen ja te-
hokkaan toimintatavan mahdollista-
van jarjestelman kehittdminen, val-
misjarjestelmien kdyttoonotto mah-
dollisimman vahin raataléinnein ja IT
-ympariston nykyaikaistaminen. Kil-
pailuetua ei kuitenkaan tuo muiden
apinoiminen, vaan jokaista yritysta
pitda kehittda sen omien vahvuuksi-
en pohjalta, kunnioittaen niita to-
dellisia kilpailuetuja ja vahvuuksia,
joita yritykselld ennestaan on.

Tietotekniikka mahdollistaa
toimintatapamuutoksia, mutta
ne eivat synny itsestaan. Niinpa
muutosjohtamisen merkitys
korostuu osana tietotekniikan
edistyksellistd hyodyntamis-
ta.

Lopuksi on muistettava,
ettd kaikki kilpailuetu on
valiaikaista. Kirjessa pysy-
dkseen on kyseenalaistet-
tava asioita jatkuvasti,
heitettdva kuormasta
pois turhaa painolastia
ja uusiuduttava. Mutta
karjessdkadn ei ole
pakko olla, ei edes
silloin kun karhu
juoksee perdssa. On
vain huolehdittava,
ettei ole se viimei-
nen.




Jussi Muurikainen

Haastateltu on ollut useissa fintech-startupeissa perustaja-
8 na, neuvonantajana ja omistajana seka toiminut Nordealla
digitarjoaman kehittdjana. Kleverilla Muurikainen vastaa
viestinnastd ja yhteistyokumppanuuksista.

J

Pohinaa pankkimaailmassa

Uudet finanssipalvelut helpottavat kuluttajien arkea tarjoamalla PSD2-direktiivin myota
entistd kohdennetumpia palveluja asiakkailleen

Finanssialan tdméanhetkisiin suosik-
kitermeihin kuuluvat #PSD2,
#0penBanking ja #Fintech. Ammatti-
laiset kdyvat muotisanojen aarella
kiivasta keskustelua, mutta miten ne
vaikuttavat kuluttajien elamaan? Fi-
nanssisektorilla on kdynnissa asiak-
kaiden arkea mullistava muutos, jo-
ten ammattikielen avaaminen meille
tavallisille kaduntallaajille on paikal-
laan.

EU:n uusi maksupalveludirektiivi
PSD2 velvoittaa pankkeja avaamaan
rajapintansa kolmansille osapuolille.
Muutos tuo markkinoille tilaa uusille,
pankeista riippumattomille finanssi-
palveluille. Asiakas voi halutessaan
antaa kolmannelle osapuolelle paa-
syn omiin tilitietoihinsa ja luvan
maksutapahtumien tekemiseen verk-
kopankin ulkopuolella.

Yksi téllaisista finanssipalveluista
on dlypuhelinsovellus Klever, jolla

vihaamme
laskujen
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kayttdjat voivat vastaanottaa, sdilyt-
tdd ja maksaa laskujaan. Pyysimme
Kleverin viestintdjohtajalta, finanssi-
teknologian veteraani Jussi Muurikai-
selta apua PSD2:a ymparoéivan jargo-
nin selvittamiseen.

Miti finanssialalla tapahtuu, Jussi
Muurikainen?

“Kaikki digitalisaation lapikdyneet
toimialat ovat kokeneet kulttuuri-
murroksen. Nyt vuorossa on pank-
kisektori. Tapahtumien takana on
Open Bankingin filosofinen taso, jos-
sa pankit muodostavat entista aktii-
visemmin yhteyksid muuhun maail-
maan ja rakentavat nakyvasti finans-
sipalvelujen ekosysteemia.”

“Open Banking -filosofisoinnista
ollaan jo paasty kdaytantdon. Pankit
toteuttavat nyt omissa Open Banking
-yksikoissdan teknisten rajapintojen
avauksia ja uusien liiketoimintamalli-

jen
as\aﬂgmista.

en rakentamista kolmansien osapuo-
lien, padasiassa fintech-yrityksien
kanssa”, Muurikainen jatkaa.

“Itse #PSD2:a voisi kutsua Open
Bankingin tekniseksi ja juridiseksi
tasoksi, joka velvoittaa pankkeja ra-
kentamaan tiedonsiirron vaylia
omiin jarjestelmiinsa. Tdma mahdol-
listaa pankkien kyljessa toimivat fi-
nanssipalvelut, jotka kuluttajan val-
tuutuksella paasevat esimerkiksi ha-
kemaan asiakkaan tilitietoja pankis-
ta. Direktiivi valvoo ja velvoittaa pan-
kit antamaan tuen kolmannen osa-
puolen palveluille, mikad on hyva asia,
silld pankit ovat historiallisesti olleet
aika nihkeita rajapintojensa avaami-
sessa.”

Mita fintech-yritykset tekevit ha-
kemillaan tiedoilla?

“Me Kleverilla olemme kehitta-
neet mobiilisovelluksen, jolla kdytta-
jat vastaanottavat ja maksavat lasku-
jaan. PSD2:n vaatimukset tayttavien
rajapintojen avulla Kleverin kayttdjat
voivat tulevaisuudessa siirtda kaikki
laskunsa nyKkyista helpommin Kleve-
riin. Tavoitteena on luoda sovelluk-
sesta erddnlainen kuluttajalaskujen
integraatiopiste, jota tuetaan kaikki-
en laskuja ldhettavien operaattorien
palveluissa. Uskomme, ettd pian kaik-
ki kuluttajalaskut saadaan siirrettya
suoraan sovellukseen vaivattomasti.
Tassa saastyy luonto, rahaa, aikaa ja
asiakkaidemme hermoja”, Muurikai-
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nen visioi naurahtaen.

PSD2 on jaettu kahteen toimilu-
valliseen palveluun, AISP (Account
Information Service Provider) ja PISP
(Payment Initiation Service Provi-
der). Klever hakee molempia toimilu-
pia, silla palvelu kisittelee seka tilita-
pahtumatietoja etta toteuttaa trans-
aktioita. Talloin asiakkaan ei tarvitse
népytella laskun tietoja tai hyvaksya
maksua pankkitunnuksilla, vaan
kaikki hoituu katevéasti sovelluksen
sisalla.

Muurikaisella on kokemusta fi-
nanssipalveluiden kehittamisesta jo
paljon ennen PSD2-direktiivid. Hian
perusti taloudenhallintapalvelu Ba-
lancionin kymmenen vuotta sitten,
mutta oli suosiosta huolimatta liian
aikaisin liikkeella ja yhteisty6 pank-
kien kanssa oli monimutkaista.

“Uskoakseni Balancionin kaltaiset
yritykset ovat kuitenkin tehneet tér-
keda tyota Open Banking filosofian
taustalla. Nyt uusi PSD2-direktiivi
sen todentaa kdytannossa.”

Keta varten PSD2 on laadittu?

Finanssipalvelujen kehittyessa
monimutkaiset ja tydldat prosessit
yksinkertaistuvat, jolloin kuluttajien
talouden hallinnan tunne kasvaa.

“Finanssipalveluissa on alkamas-
sa mieleton kuluttajien arkea paran-
tava jakso. Harva meista edes ym-
martid, kuinka moneen paikkaan
finanssipalvelujen lonkerot eldmaés-
samme ulottuvat. Digitalisaation sy-
ventyessa transaktioiden maara sen
kuin kasvaa, esimerkiksi mikromak-
samisen muodossa. Somessa tykkaa-
minen saattaa joskus olla sitd, etta
lahjoitat pienen summan rahaa pos-
tauksen tekijalle.”

“Kun katsoo esimerkiksi dlypuhe-
limien kehitystd, huomaa suosittujen
palvelujen harvoin olevan itse puhe-
limen kehitt4jan luomia. Alypuhelin
tayttyy helposti kymmenista sovel-
luksista, jotka helpottavat arkeamme
jollakin tavalla. Kuluttajat tulevat
my0s finanssialalla valitsemaan heita
parhaiten palvelevat ratkaisut, huoli-
matta siitd onko kehittaja tuttu pank-
ki vai uusi tulokas.”

“Alypuhelimien sovelluskaupat
toimivat kanavana, jonka kautta 16y-
ddmme uusia palveluja parantamaan
arkeamme. Uskon, ettd luotettavat
pankit voivat tulevaisuudessa toimia
erddnlaisina referenssipistein4, joi-
den kautta uusia finanssipalveluja
otetaan kayttoon. Kayttdjasta on da-
tavallankumouksen myéta tullut ku-
ningas, ja pian valta vaihtuu myos
pankkialalla”, Muurikainen ennustaa.

Pysyvatko asiakkaan tiedot
PSD2:n myota turvassa?

Datavallankumous on aiheuttanut
myos tietoturvaongelmia, tuoreimpa-
na esimerkkind Facebookin yksi-
tyisyysskandaali.

EU:n tietosuoja-asetus GDPR
(General Data Protection Regulation)
varmistaa ihmisten oikeuden henki-
l6tietojensa suojaamiseen myds digi-
talisaation aikana. Keskeistd PSD2:n
rajapintojen avaamisessa on kaytta-
jalta tarvittava valtuutus tietojen ha-
kuun.
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“Direktiivin ympadrilla pydrii niin
paljon toimijoita ja intressitahoja,
ettd uusi ekosysteemi tulee 16yta-
maadn tavan turvata asiakkaiden tie-
dot jatkossakin.”

“Pankeilla on edelleen asiakkaan
tietojen suojaamisvelvoite. Toimilu-
vat takaavat pankin tietavan tulevai-
suudessakin minne tietoja jaetaan.
Valvova viranomainen pitda edelleen
huolen siité, ettd asiakkaan tilitiedot
pysyvit turvassa“, Muurikainen va-
kuuttaa.

Onko PSD2 pankeille uhka vai
mahdollisuus?

PSD2 astui voimaan tammikuus-
sa, mutta direktiivid koskeva tekni-
nen sadntely tulee voimaan vasta
syksylla 2019.

“Pankkien tekniset valmiudet ra-
japintojen avaamiseen vaihtelee. Jot-
kut pankit ovat jo aloittaneet tekni-
sen kehityksen; esimerkiksi Nordea
on kehittanyt testialustan uusille pal-
veluille, jossa kolmannet osapuolet
paasevat dataan testiymparistoissa
kiinni.”

Toiset pankit taas ovat hitaampia
liikkeissaan? “Se riski on olemassa,
ettd jotkut pankit rajoittavat tiedon-
hakua rakentamalla 1dhinnad minimi-
vaatimusten mukaisia teknisia toteu-
tuksia jarjestelmiinsa. Vaikka tama
vaikeuttaisi kolmansien osapuolien
toimintaa, tulee haitta lopuksi koitu-
maan pankille itselleen. Vaikka ky-
seessd onkin lainsdaddannoén pakote,
kannattaa uhkien sijasta keskittya
mahdollisuuksiin, esimerkiksi uusiin
liiketoiminta- ja ansaintamalleihin.”

“Pankit jotka rakentavat parhaat

puitteet yhteistyolle tulevat houkut-
telemaan parhaat kumppanit itsel-
leen. Jos taas ldhtee vastustamaan
tietojen hakua eika rakenna toimivia
yhteistydmalleja, edessé on kuihtu-
misen tie”, Muurikainen pohtii.

Milti tulevaisuus ndyttaa?

“Uskon organisaatioiden muuttu-
van ihmisten myo6ta. Whatsappeja ja
Snapchatteja kayttdava nuori ymmar-
taa, ettd parhaita sovelluksia ei ra-
kenna dlypuhelimen toimittaja. Uusi
sukupolvi pankeissa on hyvinkin
avoimen yhteistyon puolella. Heidan
padstessddn johtoasemiin finanssi-
maailma tulee muuttumaan heiddn
kaltaisekseen; avoimeksi, digitaali-
seksi ja ennen kaikkea mobiiliksi.”

“Kleverissi, ja digitalisaatiossa
ylipddnsd, minua innostaa myo6s vih-
reys. Euroopassa toimitetaan edel-
leen 80 % laskuista paperisena. Talta
kannalta olemme aikamoisen missi-
on aarell, silla tavoitteemme on
poistaa paperilaskut maailmasta.”

“Kilpailu kolmansien osapuolien
kesken tulee luonnollisesti olemaan
erittdin kovaa. Palvelun on oltava
kategoriassaan paras. Jos sovellusta
ei 16ydy kuluttajien kosketusndyton
“Home” screeniltj, siti ei tule ole-
maan tulevaisuudessa olemassa. Fi-
nanssialan tulevaisuus on kuluttajien
kasissé, kirjaimellisesti.”
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Hiljattain erdan startup-yrityksen
edustaja kysyi minulta, koska se 5G
oikein tulee. "Tdna vuonna”; Vastasin
hymyillen. Kysyja katsoi minua ham-
mastyneena ja kysyi uudestaan, kos-
ka se tulee oikeasti kuluttajille. Hy-
myilin ja vastasin, ettd vuonna 2020.
Hammentdvaa mutta totta: mo-
lemmat vastaukset ovat yhta tosia.
Ensimmaiset julkisuudessa esitetyt
lupaukset 5G-puhelinten lanseeraa-
misesta markkinoille osuvat loppu-
vuoteen 2019, jolloin ne olisivat si-
vistyneen arvaukseni mukaan saata-
villa kaupoista vuonna 2020. Tama ei

tarkoita kaikkia puhelimia, vaan ns.
high end -malleja. Peruspuhelimiin
joudumme odottelemaan 5G:ta vield
hetkisen. Ja on totta, ettd joudumme
vaihtamaan puhelinta saadaksemme
5G-verkon hyddyt kayttodmme. 5G
edustaa uutta tekniikkaa, jota ei ole
mahdollista paivittda vanhoihin lait-
teisiin. Se ei tosin ole ongelma, koska
suomalaiset vaihtavat puhelimiaan
varsin tiuhaan.

Miten kuluttaja sitten hyotyy 5G-
laitteista? Videosovelluksia ainakin
tulee lisda - puhelinhan on nykyaan
yksi kanava katsoa TV:td tai yha use-
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ammin Netflixin kaltaisia streaming-
palveluita. Tulemme lisdksi ndke-
maan lisdtyn ja virtuaalitodellisuu-
den sovelluksia kasvavassa maarin.
Samoin voimme olettaa, etta verkko-
pelaamisen kokemus mobiililaitteilla
paranee huomattavasti. Kokeilimme
alkuvuodesta verkkopelaamista 5G-
yhteydelld ammattipelaajan kanssa,
ja kokemus oli erittdin lupaava.
Samaan aikaan on hyva huomata,
ettd ensimmaiset 5G-paatelaitteet
eivit ole puhelimia vaan reitittimia
eli hotspot-laitteita tai modeemeita.
Eli laitteita, jotka vastaanottavat 5G-
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5G mahdollistaa kolmen tyyppisid kdyttétapauksia. 1. Suuria mddrid IoT tyyppisid laitteita per neliékilometri. 2. Suuren kapasiteetin ja kais-
tanleveyden palveluita sekd 3. Kriittisid ja pienen viiveen palveluita. Kuvassa on esimerkkejd ndistd.
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radiosignaalia ja jakavat sita eteen-
pain ethernet-kaapelilla tai wifilla.
Naita 16ytyy kodeista esimerkiksi
langattoman laajakaistan reitittimi-
na.

Merkittdvdmpi kohderyhma ja
5G:n ensimmaisid hyodyntdjid ovat
kuitenkin yritykset, toimistot, logis-
tiikka, tuotanto ja tehtaat. Niissd on
jo usean vuoden ajan tehty hankkeita
digitaalisaation edistdmiseksi ja 5G
kiihdyttda tata kehitystd, koska tar-
jolla oleva langaton kaista kasvaa
merkittavasti, kiytdnndssa siis giga-
bitteihin. Kun tdhan lisdtdan erittdin
pieni, millisekuntien viive, tulemme
ndkemadn uusia, mullistavia digitaa-
lisia ratkaisuja eri toimialoilla.

Hiljattain Telia ja Nokia, yhdessa
Intelin ja startup-yritys Finwen kans-
sa, kokeilivat Oulussa reaaliaikaista
videoanalytiikkaa tehtaalla tuotan-
non seurantaan 5G-verkon yli. Kokei-
lussa kyettiin valittomaésti havaitse-
maan asennusprosessin virheet ja
pystyttiin osoittamaan, ettd automaa-
tio 5G-verkkoa hyddyntden on mah-
dollista. Jatkossa timan kokeilun op-
peja voi hyodyntaa laajassakin skaa-
lassa. 5G muodostaa yhdessa datan
pilvilaskennan ja datakeskusten seka
tekodlyn ja analytiikan kanssa hienon
kokonaisuuden. Kykenemme 5G:n
ansiosta siirtdmaan suuria madria
dataa datakeskuksiin ja pilvilasken-
taan lahes viiveettomasti. Kun tahan
yhdistetdan parhaillaan kypsyva te-
kodlybuumi, on meilla valmiina to-
dellinen datan vallankumous.

Tekniikka on jo olemassa. 5G-
reitittimid on tulossa laajemmin
markkinoille ensi vuonna. Jo tina
vuonna ndemme niista ensimmaisia
versioita, joita on jo hyddynnetty
ensimmaisissa kokeiluissa.

Téssa ei kuitenkaan ole kaikki.
Yksi 5G:n arvolupauksista on, ettd se
tukee suuria maaria pienia laitteita,
kuten loT-sensoreita. Tata arvolupa-
usta toteuttaa jo Telian hiljattain
kaupalliseen kdytt66n tuoma NB-IoT-
tekniikka. Vaikka se toimiikin osana
4G-verkkoa, toiminnallisuudet muis-
tuttavat 5G:ta.

Yhteenvetona voidaan todeta, etta
5G lanseerataan useassa vaiheessa -
todennakoisesti ensin yritysten ja
sitten kuluttajien kayttoéon. 5G tulee
tarjoamaan hyvin erilaisia kayttaja-
kokemuksia, jotka pitavat sisillaan
muun muassa loT-laitteita, videoana-
lytiikkaa ja viihde-elamyksia kodeis-
sa. Lanseerausajankohtaa mielen-
kiintoisempi kysymys onkin, mita
kaikkea 5G mahdollistaa.

Mika Raitola
Kirjoittaja rakentaa kdyttotapauksia Telian 5G projektissa
ja vastaa Telian 5G kumppaniverkostosta, 5G Finland:sta.

-

-

S R,

Telia ja Nokia kokeilivat 5G:td yhdessd pilvilaskennan ja video-analytiikan kanssa
Oulun tukiasematehtaan kokoonpanolinjalla. Kokeilu osoitti 5G:n mahdollisuudet
vaativiin Industry 4.0 tyyppisiin kdyttétapauksiin. Kuvassa video-analytiikka seuraa
5G:n yli, ettd asennus menee mddritetylld tavalla.

5G:n pieni ja stabiili viive tarjoaa myés verkkopelaajille hyvin laadukkaan koke-
muksen ja samalla mahdollistaa mobiilimman pelaamisen. Kuva eSports 5G kokei-
lusta.
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Veli-Matti Heiskanen

L | Kirjoittaja on innokas penkkiurheilija, tietotekniikan am-
mattilainen ja robotiikan sanansaattaja. Padtoimenaan Veli-
Matti automatisoi taloushallinnon prosesseja, kehittaa pa- —— . o
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Mika ihmeen eSports? eSports tai
suomalaisittain myds e-urheilu on
tietokoneella tai konsolilla pelaamis-
‘a‘f(ilpailuhenkisesti, kilpaillen. Har-
rastepalaamisen ja kilpapelaamisen
valilla on todella iso ero. Siind, missa
harrastepﬁ.yse on ajan-
vietteesta ja rentoutumisesta, eSpor-
tissa haetaan urheiluhenkisesti pa-
rasta suorituskykya kilpailusuorituk-
. sissa, jotka voivat kestda useita tun-
teja, ja voivat olla paitsi henkisesti
mutta myo6s kestoltaan ja keskitty-
miskyvyltddn fyysisesti haastavia.
W Tav yaillut |

4

time strategy, RTS), ensimmaisén \
persoonan at
son shooter, FPS), Multiplayer Online
Battle Arena (MOBA) ja suuret online
-moni‘p‘é‘li‘c (Massively Multiplayer
(Of}l‘ine Role Rayill G@me, C
MMORRE), ilimmit elektro--
! ei‘ ;ﬁiﬁaﬁﬂi ,p,ej%!it%vat peli-

aliksia ja sarjeja, joissa
ttavia pelejd ovat Do
. g 3
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- Elektroniségurh nnjistoria [
.*#: Digi fi h}ielaam énjuontaa
S Wijuurens jo 1 0-luvulle; kun ole- |
* ©  massa olevia lautapelej3, kuten shakl

slipeleiksi:D gitﬁ%elaami:ﬁem

untapelit (first per# \

ake, Warcraft, 'l 12

' kia, alefjin digitalisoimaan. Nata || |
pelit k ftyivat tietokone- jakonso- p

nisaatiot, joista vuonna 1997 perus-
tettu Cyberathlete Professional Lea-
gue (CPL) oli yksi tunnetuimmista.
Elektronisen urheilun ja pelaami-

sen suosio jatkoi kasvuaan 2000-
luvulla pelien, pelialustojen ja tekni-
sen ympariston seka kaytettavien
laitteiden kehittyessa voimakkaasti.
Pelaajien maara kasvoi, turnausten
koko jatkui kasvuaan ja palkkiot al-
koivat muuttua merkittaviksi. Esi-
merkiksi vuonna 2001 pelattiin en-
simmainen World Cyber Games, jon-
ka palkintojen arvo oli yli 300 000

dollaria. Ammattimainen pelaaminen
“mahdollistui, kun jarjestettyjen tur-
sten palkintopottien arvo ja peli-
isaatioiden maksamien palkko-
aara kasvoi riittavédn suureksi,
pelaajat pystyivat elattdmaan
sensa niilla.

=

A L,\{t

2000- luvun puolivali oli Counter-

pien peligenrejen
on mahdollisuus

ttipelaamisen susio kasvaa
a i e

miten suuresta asiasta ja samalla,
miten suuresta liiketoiminnasta tai

- - alkuajoista lakitien pelaajat ovat kila, kysym

e pailleet toistensa kanssa. Ensimmai{ Esportsin-kasvaneen suosion
- ~set askeleet kohti nykymuotoista myota my'é')s\tagah mapaikkojen

> elek‘gronista urheilua otettiin, kun \ koot ovat kasvaneet. Esimerkiksi

pelaajien suorituksista alettiin 1/936‘ Tanskassa jéirjes‘tetti.in\marraskuun

luvurralussa pitimaan erily’s‘lﬁ sijoi-
S etissa. Ipternetissa
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Jnaksi. Kaupalliseksi turnauspelaami-
seksi pelaaminen muuttui 1990-
luvulla, kun pelialan yritykset kiin-
nostuivat kilpailujen jarjestimisesta.

Seuraava suuri kehityksen mah-
dollistaja oli, kun Internetin suomat
mahdollisuudet tarjosivat tilaisuu-
den kilpailla muualla fyysisesti olevi-
en vastustajien kanssa. Varsinaisesti
e -urheilun katsotaan alkaneen id
Softwaren vuonna 1993 julkaisemas-

ta Doom- pelista tai vuonna 1996
julkaisemasta Quake-pelisarjasta.

1990-luvun lopulla perustettiin
ensimmaiset globaalit, elektronisen
urheilun turnauksia jarjestavat orga-

——=onne myytiin kaikki kaikki tarjolla

ke is elaaﬁt\\pﬁi\v __Koopenha
& tloksiaan, ja= =

% kilpailu muuttui astetta vakavam-—

2017 l‘opusgiso Counter-Strike: Glo-
bal Offenﬁve turnaus, joka pelattiin
an Royal Areenalla, ja

- Tolleet 12 000 istumapaikkaa. Mo-
neenko perinteiseen urheilutapahtu-
maan Suomessa myytiin vastaava
maard lippuja vuonna 20177? Ei kovin
moneen.

Myd6s ammattipelaajien palk-
kiosummat ovat kasvaneet hurjaa
vauhtia. Parhaimmat pelaajat ansait-
sevat seitsemdnnumeroisia summia
vuositasolla, sponsorit tarjoavat pa-
laajille tyokalut ja kustantavat osal-
listumisen kisoihin. Kaiken kaikkiaan
viime vuonna palkintorahaa oli jaos-
sa melkein 100 miljoonaa dollaria.
My0os Suomessa on useita pelaajia,
joiden ansiot ovat satoja tuhansia
euroja vuositasolla.

e
‘ilua, joko pelaar-ﬁtoa tai eS-

Yksittéisten kilpailujen voit-
tosummat ovat kasvaneet todella
suuriksi. Ennatyksena tdssa lienee
Dota 2 -pelin kansainvalinen turnaus,
jonka voittajajoukkueen Wings Ga-
ming -tiimin jasenista jokainen kuit-
tasi voitosta 1,83 miljoonan dollarin
palkintosumman.

Ammattipelaaminen oppiaineena
eSports on nopeasti ottanut paik-
kansa my0s oppiaineena. Tdman vuo-
den 2018 aikana useammassa oppi-
laitoksessa aloitetaan uutena lajina
(urheiluvalmennus) tai oppiaineena
elektronisen urheilun valmennus.
Esimerkiksi Ruoveden lukiossa alkaa
valmennus, joka siséltaa pelivalmen-
nusta yhteensa 6 kurssia, lisaksi
elektronisen urheilun opiskelijat voi-
vat valita lajiharjoittelua tukevia ur-
heiluvalmennuslajien yhteisia fysiik-
ka- ja mentaalivalmennuksen kursse-
ja ja koulun ulkopuolella hyvaksi
ettavia kursseja yhteensi 6 kurssi
My6s monissa muissa oppilaitok-
sessa voi opiskella elektronista ur-

ports Business -taitoja.
Suomalaiset hyvin edustettuna,

Kiina jyraa

. Kiina on elektronisen urheilun
suurv

, kun tarkastellaan palkin-
ien jakautumista maakohtai-

gsgadn viime vuonna kiina-

jasivat yhteensa liki

20 miljoonan dolllrin palkinterahat.
Kiinan hurjasta palkintopotista vas-
taa ennen muuta Wing Gaming -
joukkue, jonka voittosimmat Dota 2 -
pelistd ovat nostaneet Kiinan taulu-
kon karkeen.

Yhdysvallat seuraa Kiinaa hyvana
kakkosena, vaikka selkedsti Kiinaa
jaljessa. Viime vuonna amerikkalai-
sille jaettiin noin 15 miljoonan dolla-
rin palkintorahat. Kolmantena tulee
Eteld-Korea, jenka palkintosumma
on ldhes 12 miljoonaa dollaria.

Pohjoismaissa on pelaajien suh-
teen hyva taso, ja pohjoismaiset pe-
laajat ovat maailman karkeda. Suo-
messa on yhteensd noin 820 ammat-
tipelaajaa, Ruotsissa noin 1600, Nor-
jassa vajaa 500 ja Tanskassa reilu
800 pelaajaa. Kun ammattipelaajien
maaraa verrataan vakilukuun, on
Ruotsi elektronisen urheilun suosik-
kimaa.

Leikkia vai urheilua?

Elektronista urheilua voi harras-
taa kuka tahansa, joka kayttaa laittei-
ta pelatakseen joko yksin tai pelatak-
seen toisen henkilon kanssa verkossa



tai pelikonsolilla. Kilpapelaamisesta
on kyse, kun pelaajat pelaavat toisi-
aan ja pelin luomaa haastetta vas-
tdan tilanteessa, jossa aidosti kilpail-
laan voittamisesta. Kilpailla voi kuka
tahansa ketd vastaan tahansa, mutta
ammattipelaaminen tapahtuu yleen-
sd erilaisten keskitettyjen kilpailujen
ja tapahtumien kautta, siihen liittyy
pelaajien sponsorointi ja merkittavat
palkmtosummat

]Opa 500-600 lgomentoa minuutissa
nappalmlstolla ja hiirelld, eli jopa
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. \pelaajlen ranteissa on todet
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makipyorailijoilla. EIl ainakin sanon-
ta "urheilija.ﬂl\tervetta PEWZERELY
voisi toimia tassakin lajissa.
Pelaaminen ei vaadi kovaa fyysis-
td kuntoa. Sen sijaan karsivallisyyttd,
hermojen hallintaa ja strategista
ajattelukykya se vaatii paljon. Seka
taitoa! Miksi siis, jos esimerkiksi
bridge ja shakki ovat je tunnustettu-
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ja urheilulajeja, niin eikd myds e-
urheilu edelld mainituilla kriteereilla
voisi kuulua joukkoon? Lajista puu-
hataan jopa olympialajia, ja voi olla,
ettd e-Sports on edustettuna Pariisin
olympialaisissa 2024 naytdslajina.
Tosin pelien vakivaltaisuus, lyhyt-
ikaisyys ja kaupallisuus asettaa suu-
ria haasteita lajin matkalle kohti tu-
loa olympialajiksi.

alkintorahat ja
eka oheistarvikkeiden
1en ja myynti ovat maail-
manluokan bisnegts Jos.pelaajgen,. .
palkklot ovat vuodessa yli 100 mil-
~~joonaa-do aria, ggldaan g
vasti puhu [
~liiketot

élnueista. Jos pelaajien palkigfosum-
mat yksittaisten kilpailujeyl voitosta
yllttavat ammattigolfaajien palkin-
tosummat/ﬁulppukllpa'Tu]en voitois-
ta, voidaan puhua merkittavista
palkkioista. Ammattimaisuus on sel-
keasti havaittavissa.

Naenkin, etta eSports onennen W

kaikkea loistavien palvelumuotoili-
joiden aikaansaamaa "hypetystd”,
jossa kohderyhman, eli nuorten
miesten, seka tietynlainen eristynei-
syys (jatkuva pelaaminen) ettd inter-
net -sosiaalisuus on saatettu kilpai-
lullisten tekijoiden ja massahurmion
kautta hienoksi ajanvietteeksi (niille
joita pelien seuraaminen kiinnostaa)
ja mahtavaksi liikketoiminnaksi mo-
nelle taholle. Jos edelld kirjoittamas-
ani’ kommentissa tui-}(itsit jotain

n mahtavaa, etta
‘ voi ansaita elan-
tonsa. Tama tot ttaa myos yhta

« isaniminulleantamga oppia, jota
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Tero Tuovinen, Marianne Lampi ja Jaana Raisdnen
Opti3D-hankkeessa kartoitetaan 3D-tulostuksen tilannetta Keski-
Suomessa ja etsitddn alueen yrityksille konkreettisia keinoja kehittaa
toimintaansa 3D-tulostuksen avulla. Lisdksi hankkeessa tutkitaan, mil-
laista lisdarvoa tuotteiden optimointi voisi yrityksille tarjota.

Jyvaskylan yliopisto, Informaatioteknologian tiedekunta, Opti3D-hanke
K www.jyu.fi/it/fi/tutkimus/tutkimushankkeet/muu-rahoitus/opti3d

3D-tulostus ei ole aivan uusi asia, mutta laajempaan tietoisuuteen ala on noussut vasta

viime vuosina. Talla hetkelld 3D-tulostusta hyodynnetdan paljon teollisuuden eri aloilla,

kuten esimerkiksi ladketieteessa ja teollisessa muotoilussa, mutta tulostimien hintojen

laskettua merkittavasti viime vuosina on niiden pienimuotoinen kaytto lisdantynyt myos

tavallisen kuluttajan harrastevalineend. Mutta mita 3D-tulostus kdytannossa tarkoittaa ja

millainen on alan tilanne nyt ja tulevaisuudessa?

Mitid 3D-tulostus on?

Kun puhutaan 3D-tulostamisesta,
tarkoitetaan virtuaalisen mallin tuot-
teistamista konkreettiseksi esineeksi.
Kaytannossa 3D-tulostuksessa luo-
daan ensin tietokoneohjelmalla (CAD)
digitaalinen mallj, joka kasitelldan
“siivuttamalla” objekti ohuiden ker-
rosten muodostamiksi 2D-levyiksi. Yk-
sittdisen kerroksen alueesta osan ha-
lutaan kovettuvan kappaleeksi ja osa
halutaan tyhjentda materiaalista. Kay-
tettavasta tekniikasta riippuen 3D-
tulostin tydstad alueen halutulla taval-
la, jonka jalkeen siirrytddn seuraavaan
kerrokseen ja sama prosessi toiste-
taan. Kerroksien loputtua tasta syntyy
valmis kolmiulotteinen kappale, jota
tarpeen mukaan jatkokasitellaan kes-

tdmadn paremmin tai ndyttimaan ha-
lutulta tuotteelta.

Erilaisia tulostustekniikoita on ole-
massa useita, ja niiden kaytettavyys
vaihtelee merkittavasti materiaalin,
kappaleiden haluttujen ominaisuuksi-
en sekd eri laitteiden mukaan. Kaikille
tekniikoille on yhteistd, ettd kappaleen
valmistus tapahtuu kerroksittain edel-
14 kuvatulla tavalla. Valmistus voi ta-
pahtua esimerkiksi ruiskuttamalla ma-
teriaalia haluttuun muotoon tulos-
tusalustalle tai sulattamalla jauhemuo-
dossa olevaa materiaalia laserin avul-
la, kunnes kappale on valmis. Néin voi-

daan luoda esimerkiksi kayttoesineitd,
varaosia tai tuotteiden testikappaleita.
Tulosteiden materiaalina toimivat
useimmiten erilaiset muovit, mutta tu-
lostinlaitteesta riippuen materiaalina
on mahdollista kdyttdd myos metallia,
keraamia tai lasia - joissain tapauksis-
sa jopa suklaata tai elavia soluja.
3D-tulostuksen avulla voidaan kor-
vata monia perinteisia tuotantomene-
telmia tai valmistaa kappaleita, jotka
nykyisilla menetelmilla olisivat mah-
dottomia, kuten suoraan toistensa si-
sdan tulostettuja rakenteita. 3D-
tulostuksella voidaan my6s parantaa
tuotteiden laatua ja yksinkertaistaa
niita, silld monet ndin valmistetut kap-
paleet voidaan rakentaa suoraan opti-
maaliseen muotoonsa ilman, ettd pe-

Sytyke 2/2018 13



Kappale valmistuu 3D-tulostimessa Jyvdskyldin ammattikorkeakoululla

rinteista tuotteen kasaamista tarvitsisi
miettid. Esimerkiksi maailman kovinta
terdsta tuotetaan 3D-tulostamalla. Sita
kdytetddn metalliteollisuuden terissa
ja jyrsimissg, silla 3D-tulostamalla te-
rat saadaan haluttuun muotoon ilman
erillista kasittelya. Perinteiselld tuo-
tannolla terat taytyisi jyrsid kovem-
malla terdll3, eika lopputuote talloin
voisi olla maailman kovinta terasta.
Koska 3D-tulostaminen tapahtuu li-
sddmalla materiaalia kappaleeseen, ei
mydskadn hukkamateriaalia paase
mahdollisten tukirakenteiden lisdksi
juuri syntymaan, joten prosessi tuot-
taa vihemman jatettd kuin monet pe-
rinteiset menetelmat. 3D-tulostus on
my0s verrattain nopea tuotantomene-
telma yksittaisille kappaleille, joten
erilaisten prototyyppien valmistami-
nen on helppoa, ja valmiiseen tuottee-
seen toivottuja ominaisuuksia on help-
po muokata tietokonemallin avulla.
Naiden piirteiden ansiosta 3D-
tulostuksen tuotantokustannukset
ovat matalat erityisesti pienten raata-
l6ityjen kappaleiden tapauksessa.

Suomella on viela kirittavaa

Muihin Euroopan maihin verrattu-
na 3D-tulostuksen hy6dyntdminen on
Suomessa vield melko vahaista. Talla
hetkelld meilld toimii muutama 3D-
tulostinten valmistaja, mutta useim-
mat alan yritykset tarjoavat lahinna

erilaisia 3D-tulostuspalveluita. Oppi-
laitokset kylla jarjestavét jo aiheeseen
liittyvia kursseja, ja esimerkiksi Jyvéas-

kyldn ammattikorkeakoulun kautta 3D
-tulostimia on viety tydharjoittelijoi-
den mukana testattavaksi yritysympa-

ristoihin. Erilaiset muoviyhdisteet
ovat Suomessakin yleisin tulostusma-
teriaali, ja kalliimpia metallitulostimia
on vain kourallinen. Naista monet ovat
esimerkiksi osuuskuntien, yritysten
tai oppilaitosten yhteisomistuksessa.

Maailman mittakaavasta katsottu-
na noin kolmannes alan yrityksista si-
jaitsee tatd nykya Kiinassa. Aasian li-
sdksi myds Euroopassa 3D-
tulostusteollisuus on kasvussa, vaikka
alan suurin markkinaosuus l6ytyykin
viela toistaiseksi Pohjois-Amerikasta.
3D-tulostusta hy6dynnetédan jo useilla
eri sovellusaloilla, kuten elintarvikete-
ollisuudessa, rakennusalalla, korujen
valmistuksessa, lentokoneiden osissa
ja jopa vaateteollisuudessa. Lisaksi eri-
tyisesti ladketeollisuuden kiinnostus
3D-tulostamista kohtaan on suurta,
silla sen avulla voidaan valmistaa esi-
merkiksi yksil6llisia kuulokojeita tai
proteeseja. 3D-tulostamalla on luotu
myds pienoismalli syddmestd, jolloin
tulevaa leikkausta on voitu suunnitella
etukdteen.

Miltd 3D-tulostuksen tulevaisuus
nayttaa?

Vuonna 2017 3D-tulostimia myy-
tiin maailmanlaajuisesti noin puoli
miljoonaa, ja alan markkina-arvon
odotetaan ylittdvan 24 miljardia euroa

Jyvdskyldn ammattikorkeakoulun opiskelijat ovat tulostaneet monenlaisia esineitd
eri kdyttétarkoituksiin
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vuoteen 2022 mennessa. Kaiken kaik-
kiaan puhutaan siis miljardien dolla-
reiden kasvavista markkinoista
(Wohlers Report 2018), ja uusien toi-
mijoiden maara alalla onkin kasvanut
nopeasti. Lisdksi seka laitteet ettd tu-
losteissa kdytettdvat materiaalit kehit-
tyvat vauhdilla. Samaan aikaan myds
3D-tulostuksen sovelluskohteet laaje-
nevat ja monipuolistuvat: esimerkiksi
elokuvateollisuus pyrkii hyodynta-
maan 3D-tulostusta lavastuksessa yha
enemman, ja ladketieteen alueella yri-
tetddn jopa luoda elavaa kudosta 3D-
tulostamalla.

Teknologian kehittyessa paatansa
on alkanut nostaa my6s muutama vuo-
si sitten hypetetty 4D-tulostus, jossa
valmis tulostettu tuote reagoi ympa-
ristoonsa ennalta maaritellylla tavalla
ja muuttaa kayttaytymistaan esimer-
kiksi lammon tai kosteuden seurauk-
sena. Tdma puolestaan avaa ennenné-
kemattomid mahdollisuuksia esimer-
kiksi Internet of Things -sovellusten
saralla.

Haasteitakin alalla toki on. Naista
ehka suurin on edelleen tulostamisen
hitaus ja kalleus verrattuna perintei-
siin tuotantomenetelmiin niissa tapa-
uksissa, joissa perinteinen tuotanto on
vield mahdollista. Metallin tulostami-
sessa, joka tdlla hetkelld on selkeasti
buumi, ratkaisuja nopeuden lisddmi-
seen ovat kehittdneet suuret toimijat,
kuten HP Multi Jet Fusion -
teknologiallaan. Oman haasteensa pro-
sessin valmistusvaiheessa aiheuttavat
my0s joidenkin kappaleiden vaatimat
tukirakenteet, joiden poistaminen
saattaa aiheuttaa ndkyvdn jaljen val-
miiseen kappaleeseen. Usean eri mate-
riaalin kdyttd samassa laitteessa on
vield jokseenkin hankalaa, ja suurin
osa laitteista pystyy tulostamaan vain
suhteellisen pienia tai keskikokoisia
kappaleita. Jotkin laitteet tai kappalei-
den muodot saattavat aiheuttaa sen,
ettei kappaleen pinta ole aivan siled,
vaan kerroksisuus nakyy siina. Monilla
materiaaleilla on my6s taipumusta
heikentya uusiokdytdssa, mika saattaa
vaikuttaa tdllaisesta materiaalista val-
mistettujen kappaleiden ominaisuuk-
siin. Lisaksi varsinkin muovin kierra-
tys on Suomessa viela jokseenkin lap-

senkengissa. Tulostusprosessin aikana

syntyvistd hiukkaspaastoistd ja niiden
terveysvaikutuksista tarvitaan myos
enemman tutkimustietoa, jotta tulos-
tustilat voidaan suunnitella turvallisik-
si.

Omalta osaltaan myds ndma haas-
teet ja niihin vastaaminen maarittavat
3D-tulostuksen tulevaisuuden néaky-
mid ja sitd, millaiseen suuntaan ala ke-

hittyy.

Digitaaliset innovaatiot leviavit
kommunikoinnin avulla

3D-tulostus on yksi esimerkki digi-
taalisesta innovaatiosta. Innovaatioi-
den diffuusioteoria selittda innovaati-
oiden levidmistd ja omaksumista. In-
novaatiot levidvat jossakin sosiaalises-
sa jarjestelmdssa kommunikoinnin tu-
loksena: esimerkiksi Keski-Suomessa
yritysten edustajat vaihtavat keske-
nddn tietoa 3D-tulostuksen mahdolli-
suuksista, ja ndin sen kaytto yleistyy.
Ennen kuin yritys voi hyodyntda 3D-
tulostusteknologiaa, tdytyy sen olla
tietoinen kyseisestd innovaatiosta.

Jos halutaan tukea esimerkiksi 3D-
tulostusteknologioiden hyédyntamis-
td, ensimmainen askel on jakaa tietoa
teknologian tarjoamista mahdollisuuk-
sista ja hyodyista. Pelkkd median tar-

joama tieto ei kuitenkaan yleensa riita
innovaation yleistymiseen. Innovaati-
on omaksumista ja levidmista edistaa,
jos kuulemme siitd vertaisiltamme ja
ndemme sen kiytostd saatavan hyo-
dyn. Jos siis sind olet hyotynyt liiketoi-
minnassasi 3D-tulostusteknologiasta
ostamalla palveluita tai tulostamalla
itse, kerro ihmeessa kokemuksistasi
my0s muille!

Myds erilaiset tapahtumat ovat hy-
va keino levittia tietoa uusista inno-
vaatioista. 3D-tulostuksen osalta tuore
esimerkki on huhtikuussa 2018 jarjes-
tetty aihetta kasitteleva tieteellinen
seminaari Aalto-yliopistolla. Seminaa-
rissa Aalto 3D Printing Days yhteis-
tyossa Nordic 3D Expon kanssa juhli
FIRPA ry:n (Finnish Rapid Prototyping
Association, FIRPA ry) 20-vuotista tai-
valta esittelemalla alan viimeisimpia
trendeja seka sovelluskohteita kahden
paivan ajan. Paikalla tapahtumassa oli
toista sataa tutkijaa ja yritysten edus-
tajaa keskustelemassa alan kehittymi-
sestd. Vaikka digitaalisten innovaatioi-
den levidminen voi olla hidasta, Aalto-
yliopiston seminaarin valossa se on
vahvassa noususuhdanteessa; uusia
ideoita nousee ja vanhoja haasteita
ratkaistaan kiihtyvalla tahdilla. Yhtena
osoituksena tdstd on myos alalla kiih-
tyva patenttien maaran kasvu vuoden
2013 jalkeen (Wohlers Report 2018).
yt jos koskaan kannattaa siis pysya
vauhdissa mukana.
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Antti "Jogi” Poikola

koston perustajajdsen.

Viivi Lihteenoja

paallikko

Tutkija Aalto-yliopisto, avoimen datan ja henkil6tiedon
hallinnan asiantuntija, valmistelee vaitoskirjaa MyDa-
tasta. Liikenne- ja viestintdministerion julkaiseman
MyData-selvityksen paakirjoittaja sekda Open Knowled-
ge Finland ry:n ja kansainvalisen MyData Global ver-

Open Knowledge Finland.
Helsingissa 29.-31. elokuuta jarjestettdvan kan-
sainvalisen MyData 2018 -konferenssin projekti-

MyDatalla oikeudenmukaisuutta
henkilotiedon villiin lanteen

Henkilotiedon merkitys palvelujen
raaka-aineena kasvaa vauhdilla, mut-
ta organisaatioiden valilla tieto liik-
kuu kuitenkin huonosti. Silloin kun
se liikkkuu, se tapahtuu usein tiedon
kohteena olevan henkildn siita tieta-
mattd sekd ilman hdnen tietoista lu-
paansa. Tiedatko sind, missa kaikki-
alla tietojasi on? Luotatko siihen, etta
sita kasitellddn aina eettisesti ja si-
nun parastasi ajatellen?

Mita jos voisimme itse paattaa,
mihin kaikkea meisti kerattyad dataa
hyédynnetddn? Voisimme esimerkik-
si ohjata kanta-asiakaskorteilta os-
tostiedot henkilokohtaiseen uuden-
laiseen taloushallinnan ohjelmaan tai
tuoda rokotustiedot terveydenhuol-
losta automaattiseen muistutusohjel-
maan. Tallaisille palveluille olisi ky-
syntad, mutta nykyinen epaluotta-
muksen ilmapiiri on suuri este niiden
kaikkia hyodyttavalle kehittdmiselle.

Kirjoitimme MyDatasta Sytyke-
lehden numeroon 1/2014 nain:
“MyData on alun perin Britanniasta
lahtoisin oleva termi. Silla viitataan
kaytantoihin, joilla ihmisille anne-
taan oikeus ja paasy heista kerattyyn
dataan kuten ostotietoihin, liikenne-
tietoihin, teletietoihin, energiatietoi-
hin ja muuhun eri verkkopalveluihin

kertyvaan dataan. Keskeistd MyData -
ajattelussa on, ettd data on teknisesti
helposti kaytettavissa ja yksilo voi
hallita, kuinka sitd hy6dynnetédan ja
jaetaan edelleen.”

Ajatus ihmiskeskeisesta henkil-
tiedon hallinnasta on neljassa vuo-
dessa ottanut Suomessa ja maailmal-
la suuria askeleita eteenpain, mutta
matka ihmiskeskeiseen datatalou-
teen on edelleen pitka.

Nyt henkil6tietojen hallintaan liit-
tyvat aiheet ovat monien ICT-
asiantuntijoiden huulilla, kun EU:n
uuden tietosuoja-asetuksen (GDPR)
siirtymdaaika paattyy toukokuussa.
Samaan aikaan seuraava, monin pai-
koin vielda merkittdvampi, sahkéisen
viestinnan tietosuojaa koskeva ePri-
vacy-asetus on valmistelussa. Lisdksi
kohu Facebookin ja Cambridge Ana-
lytican kyseenalaisesta toiminnasta
nosti henkildtietojen kayttoon liitty-
via epdeettisid piirteitd julkiseen kes-
kusteluun ympari maailmaa. Ensim-

madistad kertaa myos Yhdysvalloissa
on alettu vaatimaan tiukempaa saan-
telya.

Pakottava lainsdadanto ei kuiten-
kaan yksin riitd, mikali yrityksilla ei
ole motiivia, keinoja tai mahdolli-
suuksia muuttaa toimintatapojaan.
Verkon villistd ldnnesta pitaa paasta
tilanteeseen, jossa eettinen ja oikeu-
denmukainen henkil6tiedon kaytto
on myos yrityksille aina kannattavin
toimintatapa. Mahdollisuudet tdhan
ovat jo olemassa ja kysynta palveluil-
le, jotka toimivat lapindkyvasti seka
kasittelevat henkil6tietoja asiallisesti
on nousussa. Eettinen ja tehokas hen-
kilétiedon hyodyntdminen voikin olla
valtava kilpailuetu sekd Suomelle et-
ta EU:lle.

Tiedon hyédyntaminen ja tie-
tosuoja

Perinteinen vahvan yksityisyyden
suojaamisen ldhtokohta on, ettd mita
vahemman henkil6tietoa kerataan ja

Linkkeja

- Liikenne- ja viestintdministerion julkaisema MyData-selvitys http://urn.fi/

URN:ISBN:978-952-243-455-5

MyData-allianssi http://mydata.fi

MyData 2018 -konferenssi (29.-31.8. Helsinki) http://mydata2018.org

Sitran IHAN-avainalue https://www.sitra.fi/aiheet/ihmislahtoinen-datatalous
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jaetaan, sen parempi. Tama lahtékoh-
ta jattaa kuitenkin huomiotta henki-
lotiedosta ihmisille itselleen kertyvan
arvon ja on vastakkainen tiedon maa-
ran ja kayton lisaantymisen mega-
trendille.

MyData-ajattelu yhdistda innova-
tiivisen henkil6tiedon hyddyntami-
sen ja vahvan yksityisyydensuojan
niin, ettd sekd ihmiset etta yritykset
hyoétyvat. Keskeinen keino hyotyjen
maksimointiin ja haittojen minimoin-
tiin on vahvistaa yksiléiden oikeuksia
ja kdytdnnon mahdollisuuksia heita
koskevien tietojen hallintaan. Poh-
jimmiltaan tietosuojassa on kysymys
ihmisten tiedollisesta itsemaaraamis-
oikeudesta, joka kattaa haitalliselta
tiedon kaytolta suojaamisen lisaksi
my0s sen, ettd ihmisilla olisi mahdol-
lisuus kayttaa itseddn koskevia tieto-
ja omaksi edukseen.

MyData-kehitys Suomessa

Vuonna 2014 Liikenne- ja viestin-
tdministerio julkaisi MyData-selvi-
tyksen. Sen jidlkeen Suomessa on
kdynnistynyt merkittdvissa maarin
sekd julkisten ettd yksityisten organi-
saatioiden toimintaa, joka tahtaa ih-
miskeskeisen henkilétiedon hallin-
nan ratkaisuihin. Suomalainen MyDa-
ta-kehitys on saanut paljon positiivis-
ta huomiota maailmalla ja esimerkik-
si Euroopan komissio on nostanut
sen esille osana datataloustiedonan-
non valmisteluty6ta. Kansainvalista
tunnettuutta Suomen MyData-
toiminnalle on saatu myo6s Helsingis-
sd ja Tallinnassa jarjestettyjen vuo-
tuisten suurten MyData 2016 ja My-
Data 2017 -konferenssien mydta.

A

Google
) facebook

Ny

Paljon tiedon
hyoédyntamista

Vahan tiedon
hyodyntamista

Sipildn hallitus nosti aiheen halli-
tusohjelmaan vuonna 2015 linjaten
seuraavasti: “Vahvistetaan kansalais-
ten oikeutta valvoa ja paattda itseddan
koskevien tietojen kdytostd”. Samana
vuonna liikenne- ja viestintdministe-
ri6 kdynnisti yhdessa Aalto-yliopis-
ton kanssa MyData-palvelupilotteja
kehittivien yritysten foorumina toi-
mivan MyData-allianssin. Allianssissa
on mukana noin 40 suomalaista or-
ganisaatiota: suuria toimijoita, kuten
kauppaketjuja, pankkeja ja teleope-
raattoreita, MyDataan liittyvia startu-
peja seka tutkimuslaitoksia ja jul-
kishallintoa.

Allianssista on saanut alkunsa yri-
tysten ja Business Finlandin rahoitta-
ma TrustNet-hanke, jossa kehitetddan
hajautetun digitaalisen identiteetin
verkostoa ja yhteentoimivuuden mal-
lia henkil6tiedon hallintaan Suomes-
sa. Hankkeessa on hahmoteltu mm.
kokonaan digitaalista prosessia uu-
den yrityksen perustamiseen, katse-
luhistoriatietojen valittdmista eri me-
diapalvelujen vililla seka digitaali-
sen ajokorttitiedon kdyttdmistd osa-
na tydntekijan osaajaprofiilia.

Vuonna 2016 Teknologiateolli-
suus yhdessa jasenyritystensa seka
liikkenne- ja viestintdministerion
kanssa jarjesti Maankoodauskurssin,
jonka aiheena oli MyData-operaatto-
ritoiminnan kiihdyttdminen. Vaesto-
rekisterikeskus on puolestaan kdyn-
nistanyt vuonna 2017 julkishallinnon
MyData-kokeilujen suunnittelun ja
MyData-kokonaisarkkitehtuurin val-
mistelun. Yhtend kokeilukohteena on
opintotietojen saaminen ihmisen
omalla suostumuksella julkisesta

asetus

Lain velvoitteiden
tayttdminen

|
|
|
: Tietosuoja-
:
|
|

Heikko

yksityisyydensuoja

>
Vahva
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MyData-ajattelu tuo datan hyéddyntdmisndkokulman tasaveroisena yksityisyyden-
suojan rinnalle. Tédhdn pyritddn tarjoamalla ihmisille mahdollisuuksia hydédyntdd itse
omaa henkilétietoaan sekd keinoja hallita, kuinka sitd kerdtddn, jalostetaan, hyddyn-

netddn ja jaetaan edelleen.

Koski-rekisteristd omadatana mui-
den palvelujen, kuten esimerkiksi CV
-pankkien, kaytettavaksi. Eduskunta
hyvaksyi Koski-rekisteria koskevan
lakimuutoksen joulukuussa 2017.
Toteutusvaiheeseen edenneiden
hankkeiden lisdksi MyData on huo-
mioitu vahvasti strategisella tasolla
valtionhallinnossa ja suurissa kau-
pungeissa. Ty6- ja elinkeinoministe-
rion tekodlyohjelman julkaisussa esi-
tetddn omadatan vapauttamista kan-
salaisten kdyttoon seka dataoperaat-
toripilotointia keinoina suomalaisten
datavarantojen joustavampaa hyo-
dyntdmiseen. Myo6s Valtioneuvoston
kanslia on julkaissut MyData muutos-
voimana -vaikutusarvioinnin ja Hel-
singin kaupunki on sitoutunut nou-
dattamaan MyData-periaatteita pal-
veluidensa uudistamisessa.

Katse tulevaisuuteen: Eettisestd
henkilotiedon kdsittelystd Suomen
Kilpailuvaltti

Nyt on syytd myos katsoa maail-
malle ja pyrkid houkuttelemaan esi-
merkiksi henkilotiedon valittimiseen
keskittyneitd kansainvélisid toimijoi-
ta Suomeen, jotta voimme kiihdyttaa
omaa oppimistamme. Edelld mainittu
TrustNet-hanke on esimerkKi siita,
miten kansainvélinen, uutta hajaute-
tun identiteetin teknologiaa kehitta-
va Sovrin-sdatio (sovrin.org) on tuo-
tu yhteisty6hon suomalaisten yritys-
ten ja tutkimuslaitosten kanssa.

Edellytykset suomalaiselle inno-
vaatiolle henkilddatan alalla ovat
erinomaiset. Eduskunnalle valmistel-
laan loppusyksyksi selontekoa tyoot-
sikolla “Eettista tietopolitiikkaa teko-
dlyn aikakaudella”. Selvityksen tee-
mat koskettavat laheisesti henkil6tie-
toa: tarkoituksena on maaritella tie-
topolitiikkaa, suunnitella tekodlyn
laajaa hyodyntamista, seka kaavoit-
taa eettisesti kestavaa alusta- ja tieto-
taloutta.

Lisaksi Sitra julkisti huhtikuussa
uuden avainalueen “IHAN — Thmis-
lahtoinen datatalous”. Sen tarkoitus
on nostaa Suomi henkildtiedon eetti-
sen kdyton kansainvaliseksi suur-
maaksi. Tavoitteena on luoda reilun
tiedonvaihdannan ekosysteemille yh-
teiset pelisdannot, jotka voidaan ot-
taa kdyttoon Suomessa, EU:ssa ja ai-
kanaan maailmanlaajuisesti. Ndiden
pelisddntdjen mydta eri organisaati-
oiden kerddma henkil6tieto saadaan
uusiokdyttoon ja ihmisten itsensa
hallintaan.

Maailmalla on jo Piilaakso -- teh-
dddn Suomesta henkildtiedon Muu-
milaakso!
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Hypen takana

Koska valeuutiset levidvét oikeita
uutisia nopeammin ja laajemmin, on
monilla meista aika hassuja kasityk-
sid maailmasta ja sen menosta. Tassa
artikkelissa pyrin avaamaan viimei-
sen vuoden kovimmin hypetettyja
ICT-alan termeja ja kertomaan, mista
niissa oikeasti on kyse.

Tekoily, Al

“Top 50 muodostettiin 50 000 startu-
pin joukosta tekodlyn avustamana.”
(T&T, 8.3.2017)
“Kiinnostaako tekodly? Kerromme
mihin voit kdyttdd sitd yrityksessdsi.”
(mainos netissa)

Tekodly sanana ei kerro vield mitdan
siitd, mita oikeasti tehdaan. Tekoaly
ei myoskéan ole uusi asia, vaan ollut
hyvassa kaytossa jo 1970-luvulta.
Tekodlya voisi pitda yleiskasitteena
paattelysadnndille, joita ohjelmoija ei
ole koodannut suoraan ohjelmakoo-
din logiikkana. Katso koneoppimi-
nen.

Todetaan myos, ettid yleisesta te-
kodlysta ja singulariteetista ei ole
vield mitddn havaintoa tai edes teori-
aa. Yksi tekodly osaa pelata shakkia,
toinen taas optimoida tietyn kaupan
logistiikkaprosessia, mutta kumpi-
kaan ei ymmarra ympardoivastd maa-
ilmasta mitdan. Syopaa kuvista tun-
nistava tekodly ei osaa pelata go-
pelia tai painvastoin.

Tekodlyn vaativimmat saavutuk-
set edellyttavat melko pitkalle vietya
matematiikkaa, algoritmisuunnitte-
lua ja arkkitehtuuria, mutta tekoalyn
perustana ovat matriisialgebran li-
saksi erilaiset tilastolliset menetel-
mat. Siksipa tilastollisia tunnuslukuja
ja visualisointeja voi pitda tekodlyn
alkeellisina muotoina: keskiarvojen

ja hajontojen avulla ihmiset saavat
selkoa suurista numeromassoista,
graafilla tai erotteluanalyysilla voi-
daan tunnistaa klustereita.

Pilvesta saa valmiina tekodlyn
vaatimaa varasto- ja laskentatehoa.
Lisdksi on tarjolla tiettyja yleisia te-
koélysovelluksia: kuvien ja videoiden
sisdllon analyysid, puheen tunnistus-
ta danestd, luonnollisesta tekstista
merkitysten erottelua (NLP) ja kielen
kaannosta.

Koneoppiminen, machine lear-
ning, ML

Tekoély alkaa olla hyddyllinen,
kun se on koulutettu tekeméan jo-
tain. Kdytannossa tekodlyn jokainen
kayttotarkoitus rakentuu koneoppi-
misen avulla.

Monesti tekodly koulutetaan da-
tan avulla, jolloin se oppii tekemaan
yhtd hyvid paatelmia kuin sille syote-
tyssa data-aineistossa on. Jos koneel-
le syotetddn tuhansien ihmisten CV:t
ja heista tehdyt rekrytointipaatokset,
oppii se tekemadn vastaavanlaatuisia
rekrytointisuosituksia. Se tulee myds
oppimaan kaikki ikdadn, sukupuoleen
tai ulkondkoon liittyvat syrjinnat,
joita datan muodostaneet ihmispaa-
tokset ovat sisdltaneet. Siksipad kone-
oppimisen nyKkyinen ty6ldin vaihe on
datan esikasittely koneoppimista
varten. Se edellyttia sekd menetel-
maosaamista ettd sovellusalueen
syvatuntemusta.

Tekoély voidaan kouluttaa myos
vahvistusoppimisen avulla
(reinforcement learning), jolloin da-
taa ei tarvita. Talloin kuitenkin tarvi-
taan niin selkea toimintaympaéristo,
jossa voidaan tekodlyn tekemaét joh-
topaatokset yksiselitteisesti pisteyt-
tad. Kaytdnnossa tarvitaan simulaat-
tori, jossa tekodlyn kokeilut voidaan

nopeasti pisteyttid, jotta oppimissyk-
li saadaan puristettua mikrosekun-
teihin. Talla tavalla esim. Alpha Go
Zero oppi go-pelin mestariksi ilman,
ettd silla oli mitdan mallipelejd data-
naan - se vain pelasi itseddn vastaan
miljoonia peleja ja oppi paremmaksi.

Neuroverkot, artificial neural net-
works, ANN

“Ykkoseksi [murrosteknologioissa]
nousevat neuroverkot ja
syvdoppiminen”

(Tekniikka ja talous, 20.4.2018)

Neuroverkot ovat 1950-luvulta pe-
raisin oleva laskentamalli, jossa si-
muloidaan eldinten neuroverkkojen
rakenteita (eli jokainen neuroni on
kytkettyna useisiin muihin tietyilla
painokertoimilla). Oleellisesti kyse
on matriisilaskennasta, jossa korja-
usfunktion takaisinkytkennalla pai-
nokertoimia hiotaan paremmiksi,
jotta verkko osaa laskea oikeamman
johtopaatoksen sille annetusta datas-
ta.

Neuroverkot ovat vain yksi van-
himmista ja yksinkertaisimmista sa-
doista erilaisista koneoppimisen me-
netelmista eivatkd ne monissa tilan-
teissa ole edes paras valinta. Siksi
niiden nostaminen esiin osoittaa vain
huonoa alan tuntemusta.

Syvaoppiminen, deep learning, DL

“..syvdoppiminen perustuu hahmon-
tunnistukseen...”
(Sytyke-lehti, 1/2018)

Juu ei. Syvdoppiminen on alunperin
tarkoittanut sellaisia neuroverkkoja,
joissa on syodtto- ja tuloskerrosten
valissa ainakin yksi piilokerros, usein



Hidden
Input

Syvdoppiminen ei tdmdn ihmeellisempi asia ole.

useampia. Tata tehtiin jo 1970-
luvulla ihan sujuvasti, eli kyse ei ole
mistddn uudesta tekniikasta. Syvaop-
piminen toimii varsin nopeasti van-
hallakin teknologialla, joskin itse
opetusprosessi vie koneaikaa, ny-
kyisinkin.

Valitettavasti nykyisin kaikki teko-
alyfirmat haluavat tehda syvaoppi-
mista, vaikka harvoissa sovellutuk-
sissa lopulta kdytetadn neuroverkko-
ja, vaan joitain aivan muita algorit-
meja, jotka toimivat tehokkaammin.
Syvdoppiminen on sanahelinéa, pait-
si ehkd koneoppimisalgoritmien ke-
hittdjien puheessa.

Algoritmi

“Kylld, algoritmit uhkaavat
demokratiaa”
(Yle, 3.2.2018)
“Seitsemdn nerokasta algoritmia
- Kone ndkee syévdn, arvaa mielialasi
ja opettaa jopa empatiaa”
(Yle, 18.2.2018)

Arabialainen oppinut Al-Khwarizimi
toi Eurooppaan mm. arabialaiset nu-
merot ja hdnen nimensid mukaan on
nimetty kasite “algoritmi”, joka ottaa
jonkin sydtteen, prosessoi sen ja an-
taa jonkin tuloksen. “Jos ulkona sa-
taa, otan sateenvarjon mukaani” ja
sitd rataa.

Tekoalyhypen lisdksi myos kone-
oppiminen ja “pahat” algoritmit ovat
muodostuneet mukavaksi klikkiot-
sikkojen sanaksi, jota ylikdytetdan.
Esimerkiksi vuonna 2012 USAssa
otsikoitiin “Death by Algorithm”, kun
hyva opettaja sai potkut algoritmin

vuoksi. No, oike-
asti kyse oli sdan-
nostd, jolla arvioi-
daan opettajien
suoriutumista. Ei
siind tekoalylla
O u t p u t ollut mitdan teke-
mista, ldhinna
organisaation laa-
dunvalvonnan
saannoista.

Esineiden inter-
net, Internet of
Things, IoT
Useista vaitteista
huolimatta IoT ei
ole uusi asia. Suo-
men tehtaissa
laitteiden sensori-
datalla on paran-
nettu toimintavar-
muutta jo pari
vuosikymmenta.
Mutta kiva, etta siitd muutkin nyt
kuulevat. Kyse on siis siitd, ettd yha
halvemmat sensorit saadaan valitta-
madn tietoja johonkin tietovarantoon
langattoman viestintdkanavan kautta
ja talle datalle saadaan hyotykayttoa.
Esimerkiksi tekoaly voi oppia 16yta-
maan rikkoutumista ennakoivia an-
turilukemia, kunhan ensin on dataa
kerétty sensoreilta ja laitteita on
mennyt rikki. Tdma on jo rutiinia
tehtaissa, lentokoneissa ja muissa
laitteissa, joissa rikkoontuminen on
erityisen kallista ja ennakoiva huolto
jarkevaa.

Lohkoketju, blockchain
Lohkoketju on bitcoinin my6ta
kayttoon tullut tapa varmistaa trans-

aktioiden luotettavuus tilanteessa,
jossa kukaan ei luota kehenk&an.
Lohkoketjulla on siis muitakin sovel-
lutuksia kuin kryptovaluutat. Tekni-
sesti kyse on transaktioista tai sopi-
muksista, jotka pakataan lohkoiksi,
jotka sitten tietyn protokollan mukai-
sesti sinetdidaan siten, etta sita ei
voida jalkikdteen muuttaa. Lohkoon
liitetddn aina edellisen lohkon tiivis-
te, jolloin lohkot muodostavat ketjun,
jonka historian vaaristely on ldhes
mahdotonta.

Lohkoketjuun voidaan tallentaa
periaatteessa mitéd tahansa sopimuk-
sia ja siten varmistua, etta niita ei
noin vain peukaloida. Lohkoketjua
voisi kayttaa vaikkapa maanomistus-
tietoihin niissa valtioissa, joissa lah-
jomalla voidaan vadrentdd omistus-
paperit ja ajaa entiset omistajat pois.

Taysin hajautetun lohkoketjun
vaihtoehtona ovat hybridimallit, jos-

sa tietyt luotettavat tahot ylldpitavat
ketjua, mutta ketjun julkisuus tekee
ndiden tahojen toiminnan valvonnan
mahdolliseksi ja estdad edelleen tieto-
jen peukaloinnin. Hybridimallissa ei
tarvita raskasta kryptografista haas-
tetta lohkojen sinet6intiin, mika ke-
ventda ja nopeuttaa sen kayttoa.

Bitcoin, kryptovaluutat

Bitcoin oli ensimmadinen krypto-
valuutta ja myos esitteli lohkoketju-
teknologian, joten monella block-
chain ja bitcoin menevat sekaisin.
Nykyisin kryptovaluuttoja on tuhan-
sia. Niiden ymparilld pyorii porsseja,
meklareita, sijoittajia, hedge-
rahastoja ja sijoituskonsultteja. Nai-
den valuuttojen arvon takeena ei ole
mitddn, eli ne ovat puhdasta speku-
lointia. Etenkin Aasiassa on kuitenkin
miljoonia rikastuneita yksil6itd, joilla
on ongelma sijoittaa rahansa. Uuden
kolikon liikkeellelasku on aina kan-
nattavaa, kuten kaikenlaiset pyrami-
dihuijaukset, vaikkapa kotimainen
Wincapita, kunhan héynaytettavia
sijoittajia 1oytaa.

ICO (Initial Coin Offering, vertaa
IPO, Initial Public Offering eli suo-
meksi osakeanti) on viimeisen vuo-
den ajan ollut erinomainen tapa saa-
da rahaa sijoittajilta tdysin ilman re-
gulointia. Alaa tarkemmin seuran-
neet ovat todenneet, etti valtaosa
toteutuneista ICO:sta on huijausta.

Kryptovaluutoissa lohkot sinetdi-
ddan kryptografisella haasteella, jon-
ka vaikeus on esim. bitcoinissa ase-
tettu siten, ettd kaikkien haastetta
ratkovien louhijoiden kesken saa-
daan lohko sinetditya kerran 10 mi-
nuutissa. Palkkioksi bitcoin-louhija
saa yhden uuden bitcoinin. Koska
spekuloinnin vuoksi bitcoinin arvo
kavi jo US$20000:ssa, on timakin
hyva bisnes - kunhan laitehankinnat
ja sdhkolasku ovat vahemman kuin
saatavien bitcoinien arvo. Kiinan
maaseudulla onkin satoja konesaleja,
jotka ainoastaan louhivat bitcoineja
hiilivoiman tuottamalla sdahkoélla. Ja
jokainen uusi louhija vain vaikeuttaa
haastetta ja lisda sahkonkulutusta -
kolikoita kun tulee vain se 1 per 10
minuuttia. Bitcoin-louhinta kuluttaa
nykyisin yhta paljon sdhké6a kuin kes-
kipieni eurooppalainen valtio.

PS. Vaikka kdannykkaan saa bit-
coin-louhinta-appiksen, en vaivautui-
Si.

PPS. Kuten kaikki pyramidikuviot,
voittajat ovat sen jarjestdjat ja ehka
alkuvaiheessa mukaan tulleet, jos he
saavat myytya sijoituksensa pois
ajoissa.



Mika Helenius

Pitka kokemus uuden digitaalisen ohjelmistointensiivisen
lilketoiminnan rakentamisesta globaalissa Internet talou-
dessa. Toiminut tutkinto-ohjelmajohtajana, uuden johdon
koulutuksen kehittija ja tutkijana sekd TKK:lla ettd Aalto-

g yliopistossa. Yrittdjd uran jalkeen lukuisten eri organisaati-

3 | oiden hallitusammattilainen ja toimialajarjestojen stratey

~ sena neuvonantajana. TIVIA:n toiminnanjohtaja.

Osaamisen puutteellinen ymmarrys
tulee kalliiksi esim. tekoaly-, data
scientist- ja koodaripulakeskustelussa.
Néiden sekoittaminen tulee kalliiksi
ilman syvillistd perehtymistd, mista
todella ja oikeasti on kysymys, kun
puhumme ohjelmistosuunnittelu-,
tietojenkasittely-, palvelumuotoilu- ja
tietojarjestelmétieteen oppialojen syn-
nyttdmdasta osaamisesta yhteiskunnas-
sa - vaikka niilla onkin paljon yhteista.
Sekoittaminen tulee kalliiksi rekry-
toinneissa, kehittdmisessa ja teollises-
sa muutoksessa. Se johtaa virheellisiin
hankintoihin; paddytddn johtamaan ja
kehittimaan vaaria asioita, ja ongel-
man madrittelyvaiheessa tehdaan vir-
heellisia analyyseja. Mita digitaalisen
ohjelmistointensiivisen liiketoiminnan
kehittdmisen asiantuntijoiden ja joh-
don tulisi ymmartaa koodaripulan
juurisyistd? Tassa artikkelissa paneu-
dutaan tietotekniikan alan koulutuk-
sen eri oppialojen sisdlto6n, termino-
logiaan, oppimistuloksiin ja saavutet-
tuun osaamiseen uuden digitaalisen
ohjelmistointensiivisen liiketoiminnan
kehittdmisen ndkékulmasta.

Olemme sekoittaneet useita ohjel-
mistoihin liittyvia késitteita informaa-
tiotalouden, tekodlytalouden ja digi-
taalisen ohjelmistointensiivisen liike-
toiminnan rakentumisen keskustelus-
sa. Kasitteiden sekoittuminen on vaa-
rallista: sen tuloksena potilaan sairau-

desta tehdaan vaara diagnoosi, suori-
tetaan virheelliset hoitotoimenpiteet
tai jopa iso tiysin turha operaatio ja
paalle maarataan kallista vaaraa laa-
ketta.

Keskeinen kysymys on, mita ohjel-
mistosuunnittelun (Software Enginee-
ring = SE) tulisi olla nyky-
yhteiskunnassa digitaalisen ohjelmis-
tointensiivisen liiketoiminnan kehitta-
misessd? Mita sen tulisi olla jatkuvas-
sa ohjelmistotalouden kehityksessa
suomalaisen ja eurooppalaisen yhteis-
kunnan nakékulmasta? Mitd osaamista
yhteiskuntamme, yrityksemme ja uu-
det yrittajat tarvitsevat uuden liiketoi-
minnan luomiseksi. Ohjelmistojen ta-
loudessa on ddrimmaisen tiarkeda ym-
martaa kasitteiden oikea merkitys ja
sisalto - ei sitd merkitystd, mitd mark-
kinoinnin tai viestinnan vaikuttajata-
hot haluavat esittda esim. oman valta-
asemansa sdilyttdmiseksi ja voittojen
maksimoimiseksi.

Suomalaisen ja eurooppalaisen
yhteiskunnan ndkokulmasta kyse on
oman digitaalisen ohjelmistointensii-
visen liiketoiminnan synnyttamisesta
hyédyntadmisen ja uuden teknologia
kayttoonoton rinnalla. OECD:n mu-
kaan koko EU:n veropohjasta jo yli 20
% on siirtynyt alustatalouteen, jossa
EU-mailla ja niiden yrityksilla ei ole
roolia tai omistusta. Kestavan talou-
den ja yhteiskuntamme tulevaisuuden

talouden nakékulmasta uuden tekno-
logian mm. tekodlyn tai lohkoketjujen
soveltaminen olemassa oleviin liike-
toimintoihin ei tuo tarvittavaa talou-
den kasvua tai liiketoimintaa.

Taman kirjoituksen tavoitteena on
avata ohjelmisto- ja palvelutalouden
rakentumiseen liittyvia kasitteitd ja
osa-alueita selvittdmalla niiden eri
eroja ja merkityksid uuden digitaalisen
talouden liiketoiminnan rakentumisen
ndkokulmasta. Kyse on oman yhteis-
kuntamme yhteisestd dlykkyydesta ja
mahdollisuudesta tulevaisuudessa
luoda sellaista osaamista ja kyvyk-
kyyttd, jolla voimme korjata kahden
vuosikymmenen aikana syntyneet 100
miljardin euron mielettémét vahingot
suomalaiselle yhteiskunnalle. Mita
ilmeisemmin yhteiskunnassamme on
vakava digitaalisen ohjelmistointensii-
visen liiketoiminnan kehittdmisen
opetuksen didaktinen sivistys-, osaa-
mis- ja ymmarrysvaje, koska yhteis-
kunnasta puuttuvat ne opettajat ja
johtajat, jotka hallitsevat oppiaineksen
perusteellisesti. Oppiaineksien ym-
marryksen puuttuminen murentaa
yhteiskunnan mahdollisuudet ottaa
kyvykkyys-, tuottavuus- ja osaamis-
loikkia uusissa oppialoissa kuten oh-
jelmistotalous.

”Alykkyys on hyvin yleinen mielen kyky,
Jjoka mm. kdsittdd kyvyn jdrkeilld, suun-
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nitella, ratkaista ongelmia, ajatella
kdsitteellisesti, ymmdrtdd monimutkai-
sia ajatuksia, oppia nopeasti ja oppia
kokemuksesta.”

professori L. Gottfredson

Ohjelmistotalouden ja -alan osaamis-
keskustelun kdydessa todella kovilla
kierroksilla on tirked ymmartaa, mis-
td osaamisesta yhteiskunnassa on to-
della tarve - ongelman jasentamisesta,
analysoinnista vai nopeasta ratkaisus-
ta. Media on yleistanyt digitaaliset
muutokset ja ohjelmistoyritysten tar-
peet otsikoissa koodaripulaksi, kun
tosiasiassa kyseessa on korkeammasta
tuottavuuden luomisesta ja johtami-
sesta. Korkean tuottavuuden kehityk-
sen talouksissa jopa 60 % yrityksista
hy6dyntaa omaa ohjelmistosuunnitte-
luosaamista yrityksen sisalla tai omas-
sa tytaryrityksessa tavoitteiden saa-
vuttamiseksi tulevaisuudessa. Keskus-
telu koodaripulasta sekoittuu yhteis-
kunnan kapea-alaiseen kustannuste-
hokkuus- ja tehostamiskeskusteluun.
Keskustelusta puuttuu tdysin tehok-
kuuden kolikon toinen puoli eli mo-
derni tuottavuus - uuden kasityksen
luominen, suunnittelu, kehittdminen ja
kaupallistaminen. Tdma on talouskas-
vun ydin, eli uuden lisdarvon luomi-
nen ja synnyttdminen osaamisella.
Tuottavuuden tuloksena syntyy tdysin
uusia tuotteita, palveluita, toimialoja
ja jopa tdysin uusia teollisuuksia. Sivis-
tyksestimme nayttadkin puuttuvan
tuottavuuskeskustelussa esille nous-
sut taysin uuden liiketoiminnan tavoit-
telu, pyrkimykset ja rakentamisen
taidot. Ndin merkittdvan ndkokulman
puuttumisen juuret johtavat Opetus-
hallituksen hyvaksyméaan valtakunnal-
liseen opetussuunnitelmaan (OPS).
OPH toteaa jopa verkkosivuilla Suo-
men menestyksen perustuvan osaami-
seen ja sivistykseen, mutta samalla
sivistamme ensimmaisen asteen oppi-
laat kuvittelemaan, ettd talouskasvuun
vaikuttavat vain tyon hinta (tyémark-
kinapolitiikka ja tydttémyys) ja rahan
hinta (inflaatio ja korot). Valtakunnal-
lisesta opetussuunnitelmasta puuttu-
vat kokonaan teknologian kehittami-
sen vaikutukset talouskasvuun ja kes-
tavaan talouteen, maan omien kaytan-

non teknologiakehityshankkeiden vai-
kutus osana kilpailukykya ja teknolo-
giasivistyksen merkitys modernissa
ennakoinnissa ja teknologistuvassa
kilpailukontekstissa; kontekstissa,
jossa teknologiakehittdmisen nakokul-
ma siis kattaa laaja-alaisesti kestavan
talouden, kehityksen, ympariston, etii-
kan ja koko yhteiskunnan hyvinvoin-
nin ndkékulmasta. Nyky-yhteiskunta
on teknologiaintensiivinen ja muuntu-
massa yha kiihtyvalla vauhdilla ohjel-
mistointensiivisemmaksi. Ohjelmistot
ovat keskeinen osa yhteiskuntamme
infrastruktuuria, ja ne madarittelevat
yhad enemman myo6s mittaamattoman
arvokasta kulttuuriamme ja uhanalai-
seksi muodostunutta kulttuuriperin-
toa.

"Yleissivistyksessd EI ole kyse siitd, mitd
pitdisi lukea tai opiskella, vaan tiedois-
ta ja taidoista, joita ihminen nyky-
yhteiskunnassa tarvitsee. Yleissivistys
on ennen kaikkea tiedon soveltamista
ongelmatilanteissa. Koska tietoa on
tarjolla loputtomasti, tdrkeintd on esit-
tdd oikeita kysymyksid.”

filosofian tohtori Jaakko Hintikka

Mistd on kysymys, kun yhteiskun-
nassa on "koodaripula”?

Yha useammassa ty6hakemuksessa
vaaditaan ICT-osaamista ja digitaalisia
taitoja. Tydnantajat odottavat yha kor-
keatasoisempia osaamisen tasoja. Ja
poliitikot vaativat digitaalisten taito-
jen lisddmistd koulujen opetusohjel-
miin ilman tarkempaa kuvausta ja
madaritelmaa siitd, mista osaamisesta
on todellisuudessa kysymys. Osaamis-
tarpeissa on valtava ero myoés Euroo-
pan sisalla, riippuen yhteiskunnan
teknologisesta tai talouden kehityksen
tilasta. Yleiseen poliittisen painopis-
teeseen vaikuttaa myos yhd enemman
maan oman teollisuuden tila - joissa-
kin maissa politiikka ndyttda olevan
ulkopuolisessa ohjauksessa, jonka
avulla véltellddn oman teollisuuden
kehittymistd ulkomaisten investoin-
tien ja suurten tyonantajien painos-
tuksen alla. Suomessa ei ole haluttu
tarttua koodaripulaan - miksi? Ope-
tusministeri vetoaa ennakoinnin vai-
keuteen. Tahan ei voi muuta sanoa

kuin, ettd ennakointitietoa on ollut
runsaasti tarjolla alan riippumattomi-
en sivistys- ja palvelujarjestojen kaut-
ta seka lukuisista EU:n hankkeista,
mutta opetus- ja kulttuuriministeriolla
ei ole naille aikaa yliopistojen yksityis-
tdmisen ja valtiosta erottamisen poli-
tiilkan johdosta. Suomalaisesta politii-
kasta, julkisesta sektorista ja virka-
mieskunnasta on kadonnut "tekno-
logia- ja innovaatiokoulutuspolitiikan”
ymmarrys ja tietdmys talouskasvun
luomisesta ja oman uuden teollisen
pohjan kehittdmisestd. Suomalainen
teollisuuspolitiikka nayttdytyy spora-
disena puuhasteluna tai hankkeina,
joissa ennalta maaritellyille tahoille
luodaan tdstd osaamista - vaikka sa-
manaikaisesti yhteiskunnassamme on
yli 10 000 ohjelmistosuunnittelijan
vaje ja julkinen sektori tuhlaa 500 mil-
joonaa euroa vuodessa kansantalou-
den oman uusteollistamisen ja viennin
ndkokulmasta.

”A scientist builds in order to learn; an
engineer learns in order to build”
computer architect, software
engineer, and computer scientist
Frederick Phillips "Fred” Brooks Jr.

Onko koodaripula edes oikea kisite
osaamisvajeeseen?

Nakemykseni mukaan ei, koska
kyse on paljon syvallisemmasta digi-
taalisen ohjelmistointensiivisen liike-
toiminnan suunnittelun, rakentamisen
ja johtamisen osaamisvajeesta. Ohjel-
mistot luovat yleisend teknologisena
taitona ja kyvykkyytena ne elementit
yhteiskuntaan, joiden avulla luodaan
uutta tuottavuutta, innovaatioita, pal-
veluita, yrityksid, markkinoita, toimi-
aloja tai jopa kokonaan uusia tulevai-
suuden aloja, kuten orgaaniseen biolo-
giaan perustuvia ohjelmoitavia teolli-
suuksia.

Tieto- ja ohjelmistotekniikan op-
piala on jakautunut viiteen yhteisen
perustan omaavaan oppialaan. Viisi
alaa ovat laskennallinen tiede
(Computational Science), tietojenkasit-
telytiede (Computer Science), ohjelmis-
tosuunnittelu (Software Engineering),
tietotekniikka (Computer Engineering)
ja laskentatekniikka (Computing Tech-
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nology). Kaikki viisi jakavat saman
perustan kuten esim. ladketieteessa
eri erikoistumisalan jakavat biologia,
kemia, fysiikka tai anatomia. Tieto- ja
ohjelmistotekniikan oppialalle yhteisia
perusteita ja jaettuja nakokulmia ovat
koodaus, ohjelmointi, ohjelman suun-
nittelu ja tietorakenteet. Ndiden ohella
jaettua ymmarrysta ovat tietoteknii-
kan laitteet ja ymparistot seka ohjel-
mistosuunnittelun perusteet. Kaikki
viisi nakokulmaa jakavat myos ym-
marryksen diskreetistd matematiikas-
ta, laskennallisesta tieteestd, tekoalys-
td ja logiikasta. Ndiden viiden oppialan
rinnalla tulisi ndhda my6s kuudes eli
luova ihmisen ja ohjelmistojen vélinen
vuorovaikutus- ja kokemusteknologia
(Human Computer Interaction) tai web
-teknologiasuunnittelu (Web Techno-
logy Design and Development) kaytto-
liittymien muodostuessa yha strategi-
semmiksi kilpailu-, palvelukokemus-
ja lisdarvotekijoiksi digitaalisissa lait-
teissa, palveluissa ja ratkaisuissa. Kes-
kitymme jatkossa tarkastelemaan en-
sisijaisesti digitaalisten ohjelmistoin-
tensiivisten liiketoimintojen synnytta-
mistd uusien alustatalouden liiketoi-
mintojen ja palveluiden perustamisen
(suunnittelun ja rakentaminen) ndko-
kulmasta yksittdisten teknologioiden
esim. tekodlyn tai kerrosten esim.
kayttoliittyman sijaan.
Koulutusohjelmat ovat luonteel-
taan erilaisia. Suppeana oppialana
laskentatekniikka on keskittynyt mui-
den insindori- ja teknisten tieteiden
laskentaohjelmistojen hy6dyntami-
seen suunnittelussa ja simuloinnissa.
Tietotekniikka on infra-, kaytto-, laite-
ja verkkoymparistdjen seka elektronii-
kan sulautettujen jarjestelmien tutki-
mukseen keskittyva oppiala. Tietojen-
kasittelytiede tarjoaa joustavan ja laa-
jan mahdollisuuden syventya tieteelli-
sesti ohjelmoinnin ja laskennan nako-
kulmasta algoritmien, tekoalyn, gene-
tiikan, bioinformatiikan, grafiikkalas-
kennan ja matematiikan sovelluksiin
usean ohjelmistokielen avulla. Lasken-
nallinen tiede tarjoaa sovelluksia teol-
lisuusprosessien mallinnukseen, opti-
mointiin ja simulointiin seka fysiikan,
sovelletun matematiikan ja tietojenka-
sittelyn perustutkimukseen. Ohjelmis-

tosuunnittelu keskittyy yhteiskunnan
ja elinkeinoeldman laajojen komplek-
sisten ydintoimintojen kuten palvelui-
den, prosessien, kaupankaynnin, asi-
oinnin, talouden, liiketoiminnan ja
teollisuusratkaisujen suunnitteluun,
jatkuvaan kehittdmiseen ja johtami-
seen sekd naihin liittyvien menetelmi-
en kehittdmiseen laadukkaiden, riskit-
tomien, eettisten ja taloudellisesti kan-
nattavien ratkaisuja luomiseksi nyky-
yhteiskunnan kdytt66n tuottavuuden
maksimoimiseksi. Ohjelmistosuunnit-
telun kaltainen, mutta tietoliikenne-
ratkaisujen kehittdmiseen keskittynyt
oppiala loytyy tietoliikennetekniikas-
ta. Tietoliikennetekniikka on 1dhinna
ohjelmistosuunnittelua, mutta keskit-
tyy vain yhteen hyvin fokusoituun na-
koékulmaan tietoliikenteen tietoverkko
-ohjelmistojen ja -jarjestelmien kon-
tekstissa.

“Our culture has drawn an artificial
line between art and science, one that
did not exist for innovators like
Leonardo da Vinci and Steve Jobs.”
professor Loretta Jackson-Hayes

Mitd osaamisvajendkoékulmia tulisi
tunnistaa?

Ohjelmistotalouden osaamisvajees-
sa on siis kyse paljon syvemmasta
osaamisvajeesta kuin koodarivajeesta.
Koodarivaje onkin synonyymi ldhes
kaikille tieto- ja ohjelmistotekniikan
oppialan ammattilaisten osaamiselle:
tietojenkasittelyn tutkija (Computer
Scientist = CS), datatutkija (Data Scien-
tist = DS), datasuunnittelija (Data En-
gineer = DE), ohjelmistokehittdja
(Developer), ohjelmoija (Programmer),
ohjelmistosuunnittelija (Software En-
gineer = SE), ohjelmistoarkkitehti
(Software Architect SA), systeemiark-
kitehti (Systems Architect = SA), liike-
toiminnan analysoija (Business Analyst
= BA) ja liiketoiminnan tietoarkkitehti
(Business Information Architect = BIA).
Kaikki naita kdytetddn aivan liian
usein toistensa synonyymeina, kun
todellisuudessa kyse on tdysin eri
osaamisesta, arvon luonnista ja kyvyk-
kyydesta organisaatiossa ja yhteiskun-
nassa. Kaikki edella luetellut ovat tek-
nisid ammatteja ja vaativat myos pe-

rusteellista tieto- ja ohjelmistoteknii-
kan jaettua perusymmarrysta. Osaa-
mis- ja ymmarrysvajeessa on siis kysy-
mys ohjelmistoihin liittyvasta tieta-
myksestd. Ohjelmistot ovat MIT:n mu-
kaan modernin teknologiayhteiskun-
nan uusi monikayttéinen ja luova
yleisteknologia.

"Software is the magic.”
B. Gates

Miksi muualla tima on ymmarretty
paremmin?

Yhteiskunnan kyvykkyyden naké-
kulmasta tulee tarkastella kahden eri
koulutusndkoékulman yleistd osaamis-
tavoitetta koko yhteiskunnan nakékul-
masta. Yhteiskunnan nakékulmasta
kyse on tasapainosta, jonka avulla var-
mistetaan toimiva, tuottava ja riskitto-
man tuottavuuden syntyminen yhteis-
kunnan eri osien kayttoon. Vertailuna
voidaan kayttaa ladketieteen tai opet-
tajien koulutusta: kansakunta ei pysy
hengissé kapea-alaisilla panostuksilla;
miten kavisi, jos kaikki ladkarit koulu-
tettaisiin ladketutkimukseen tai kai-
kista opettajista koulutettaisiin arvok-
kaan filosofisen elimankatsomustie-
don opettajia. Koulutuspolitiikan teh-
tdvana on huolehtia tasapainosta ja eri
koulutusndkokulmien elinkelpoisuu-
desta yhteiskunnan toiminnan yllapi-
tdjind, kehittajina ja taloudellisen ar-
von luojina. Kyse ei ole "joko tai” tai
"toinen on toista parempi” -keskus-
telusta, vaan tasapainosta ja molem-
minpuolisen yhteisvaikutuksen tun-
nustamisesta: toinen ilman toista ei
ole mitdan. Yksi yhteiskuntamme pa-
radokseista on tieteen voimakkaasti
esille nostama jakolinja kahden nakoé-
kulman valille, kun todellisuudessa
kyse on yhdesta kokonaisuudesta. Yh-
teiskuntamme tulisikin juhlistaa Leo-
nardo da Vincin ja Steve Jobsin kaltai-
sia henkilgit4, joiden pohjaton kiinnos-
tus kuvallista esitystd, taidetta, muo-
toilua, suunnittelua, insindority6ts,
rakentamista ja kehittelya kohtaan sai
heidat loistamaan seka tiedoilla etta
taidoilla. Kapea luonnontiede tai tek-
nologia ei yksin luo menestysta, vaan
tarvitaan poikkitieteellista ja laaja-
alaista, humaania ja yhteiskunnan eri
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organisaatioiden tarpeista lahtevaa
kansantalouden menestymisen omaa
koulutusndkokulmaa taloudellisen
lisaarvon kilvoittelun maailmassa.
Jakolinjat, pirstaleisuus ja siiloutumi-
nen ovat vastavoima yhteisten tavoit-
teiden saavuttamiselle niiden luodessa
tilaa virheellisille, ulkoa késin rakentu-
ville kasityksille ja alan sisdisille jan-
nitteille. Yhteiset, kokonaisvaltaiset
tavoitteet vaativat kaikilta osapuolilta
kokonaisuuden ymmarrysta koko elin-
kaaren nakokulmasta. Lisaksi ne vaati-
vat sen tosiasian hyvaksymistd, etta
kummatkin osaamisalueet ovat tasa-
vertaisessa asemassa ja painottuvat
eri tavalla elinkaaren aikana.

“Natural scientists discover what was
not known. Engineers create what did
not exist.”
The Father of Supersonic Flight,
professor Theodore von Karman

Miksi koulutamme tohtorikooda-
reita kortistoon?
Ohjelmistosuunnitteluosaamiseen
tahtadvan koulutuksen puuttuessa yli
50 % ohjelmoijista valmistuu teoreet-
tiseen perustieteeseen ja laskennalli-
seen matematiikkaan painottuvista
laskennallisen tietojenkdsittelytieteen
koulutusohjelmista. Suurimmissa yli-
opistoissamme jopa puolet opiskeli-
joista keskeyttda opinnot ja vaihtaa
toisille, nyky-yhteiskunnan kehityk-
seen vastaaville oppialoille. Yliopistot
siis kouluttavat osaajia tieteen palve-
lukseen ja tarpeisiin, eivit yhteiskun-
nan tai elinkeinoeldmén kehittami-
seen. Koulutusohjelmia pidetaan yllg,
koska ndin virkansa saaneet voivat
ylldpitdd asemaansa, saada halpaa tut-
kimusapua ja perustella oppialan ope-
tusta ilman muutospainetta ja kehitty-
mistarvetta. Usein samat henkil6t
myds ohjaavat koko alan opetuksen
kehittymista vanhollisin tiedoin irral-
laan maamme elinkeinoeldman ja ny-
ky-yhteiskunnan kehityksesta.

“Scientists learn what is true, how to
test hypotheses, and how to extend
knowledge in their field. Engineers
learn what is true, what is useful, and
how to apply well-understood knowled-

ge to solve practical problems.”
computer architect, software
engineer, and computer scientist
Frederick Phillips "Fred” Brooks Jr.

Miksi emme kykene ymmartimaan
kahden ndin toisistaan poikkeavan
nikékulman eroa?

Kahden eri oppialan vaikuttavuu-
den ymmartidminen on yhteiskunnan
kilpailukyvyn ja uusteollistumisen
nakokulmasta aivan keskeistd. Mate-
matiikasta ja luonnontieteistda nouseva
laskennallisen datan analyysi painot-
taa suurten olemassa olevien aineisto-
jen pohjalta syntyvdd ongelmanratkai-
sua matematiikan ja laskennallisen
tieteen teorian kehittymisen nakokul-

luku on huomattavasti suurempi. Suu-
rimmat tyovoiman saannin haasteet
ovat yleisessd ohjelmoinnin ja ohjel-
mistojen ymmarryksessa teollisessa ja
elinkeinoelaman kontekstissa ja uu-
den liiketoiminnan kehittamisessa.
Kyse on uuden ohjelmistoihin perustu-
van alusta- ja informaatiotalouden
suunnittelusta, luomisesta ja rakenta-
misesta. Tatd voidaan verrata taysin
uuden kompleksisen markkinan tai
teollisuuden synnyttamiseen inkre-
mentaalisesti vaihe vaiheelta iteratii-
visesti kehittyen. Suuret vihelidiset
ongelmat ratko-
taan
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ominaisessa roolissa ja kon-
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"Successful architecture includes creati-
vity, vision, multi-disciplinary thinking,
and humanity.”
software architect Chuck Connell's
Lotus, IBM and Microsoft
Kuinka suuresta osaamisvajeesta
on todella kysymys?

Tuoreen EU-raportin (huhtikuu
2018) mukaan ldhestymme noin 1 000
000 (miljoonan) ICT-ammattilaisen
vajetta Euroopassa. Useammankin
tutkimuksen mukaan vajeesta 40 %
kohdistuu ohjelmistosuunnitteluosaa-
miseen. Erittdin kehittyneissa ja edis-
tyneissd maissa kuten Suomi tama

ﬂﬁzﬁzﬁkysymys%\

saamlstaeeﬂ

tietotekniikan

pilkko-
malla ne palasiin,

jolloin palasten avulla pystytdan koko-
naisuutta seka hallitsemaan ettd johta-
maan. Tata koko toimialan tai teolli-
suuden ndkokulman kattavaa osaa-
mista ja kyvykkyytta kutsutaan arkki-
tehtuurityoksi (Enterprise Architecture
= EA), ja se on osa ohjelmistosuunnit-
telun oppialaa alustatalouden rakenta-
misen ndakokulmasta. Organisaatioilla
on valtava vaje suurten kokonaisuuk-
sien johtamisen ymmartajistd, suun-
nittelun taitajista ja oikeista toteutta-

24 Sytyke 2/2018

‘0

tahdissaohj elmlst(



jista. Todellisista osaajista, jotka osaa-
vat asiat perusteellisesti ja kykenevat
luomaan uuden liiketoimintaa toteut-
tavan ja pyorittavan ohjelmistojen
kokonaisuuden.

“While everyone knows that enginee-

ring is concerned with the conversion of

science to technology, everyone does

not know that engineering also does

the opposite and translates technology

into new science and mathematics.”

emeritus MIT president

professor Vannevar Buch
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Mihin kapea-alaisuus johtaa yhteis-
kunnan nikékulmasta?

Nakemyserot ja jakolinjat perintei-
sen laskennallisen tietojenkasittelytie-
teen (Computational Computer Science
tai Mathematical Computer Science
and Engineering) kanssa ovat vaaralli-
sia. Joissakin oppilaitoksissa kyse on
sisdisestd valtataistelusta laitosten
johdossa, rahoituksesta, asemasta yh-
teiskunnassa tai asemasta vaikuttaja-
na koko tiedeyhteisossa, jopa valta-

St %e,

a\V 6\\110 Saamisen
ulevalsuudessa o

kunnan politiikassa tai globaalien tie-
dekomiteoiden paikoissa. Toisen alan
solvaaminen, alentaminen ja vahattely
eivat johda yhteiskunnan ndkokulmas-
ta kokonaistaloudellisesti parhaaseen
tulokseen. Pahimmillaan yliopistoissa
laskennallinen tietojenkésittelytiede
kayttaa valta-asemaa ndivettdmalla
muiden rinnakkaisten oppialojen ase-
man ja resurssit. Tastd on maassamme
lukuisia esimerkkejd, mika mielestani
on vain osoitus todellisen sivistyksen
puuttumisesta yksipuolisella tiedemit-
tarilla operoivasta kapea-alaisesta
akateemisuudesta.
Laskennallisen tieteen (compu-
tational science) asema on Suomessa
poikkeuksellisen korostunut globaa-
listi tarkasteltuna. Laskennallista
&% tiedettd on haluttu kayttaa
sta keinona saada suomalai-
sen tiede ranking nos-
tettua korkeammal-
le muista ndakokul-
mista systemaat-
tisesti tinkimal-
14 ja seurauk-
sista valitta-
matta. Taus-
talla on Suo-
messa pitkddn

vallinnut ja

juurtunut ym-

nkehlttyrnlsen iy
fman martamattomyys
ohjelmistointensii-

visten palveluiden

.\%\&x\\\ uudesta liiketoimin-
\@ nallisesta roolista hallin-
\\(A nollisen rinnalla. Tima kehi-

tys johti laajamittaiseen ohjel-

mistosuunnittelukoulutuksen resurs-
sien leikkaamiseen elinkeinoeldméan
johdon tarkastellessa ohjelmistointen-
siivisid investointeja vain kustannuksi-
na. Tdman jo kohta kolmekymmenta
vuotta jatkuneen kehityksen seurauk-
sena ohjelmistosuunnittelun koulu-
tuksesta ja opettaja kunnasta on tullut
erittdin teoreettista ja lilketoiminnasta
etailla olevaan. Pienten sadstdjen ta-
voittelun tuloksena yhteiskunnassa
onkin myds ohjelmistosuunnittelun
opettajavaje. Nykytietimyksen ja tut-
kimuksen mukaan nopeasti muuttuvat
ohjelmistojarjestelmat jotka ovat pai-
kallisesti suunniteltu, kehitetty ja tes-

tattu syntyvat 300-600% tuottavam-
min kuin ulkoistetut 3-6 v. tutkimuk-
sen mukaan.

“Without engineering, many sciences
are impossibly impractical. Engineering
is what is essential when pursuing the
application of scientific discoveries.”
McCarthy

Jokainen voi kuvitella, millaista olisi
liiketoiminta, jossa myydaan palvelua
tai tuotetta, jota ei vield edes ole ole-
massa. Koulutusjarjestelmg, joka tuot-
taa vain valmiin liiketoiminnan tieto-
jen ja aineistojen analysoijia (data
scientist) ja hallinnon (business ad-
ministration including finance, law and
human relations) pyorittdjia ei voi me-
nestya globaalissa kilpailussa. Yhteis-
kunta menestyy vain, jos se pystyy itse
luomaan korkeaa tuottavuutta uuden
jalostusarvon kautta ja omistamaan
tdman kehityksen tulokset. Menesty-
minen on kiinni kyvysta luoda taysin
uusia toimialoja, markkinoita, palve-
luita ja tuotteita ohjelmistoteknologi-
an avulla, joista on mahdollista saada
todellista taloudellista lisdarvoa. Ta-
loudellisen lisdarvon saavuttamisen ja
kasvattamisen tulee olla yksi keskei-
sistd koulutuspolitiikan tavoitteita.
Lisdarvon avulla mahdollistetaan uu-
distuminen, kilpailukyvyn jatkuva ja
pysyva kehittdminen seka yhteiskun-
nan toiminnan pyorittamiseen tarvit-
tavan ylijddman tuottaminen esimer-
kiksi terveydenhuollolle, koulutuksel-
le, vanhuksille, kulttuurille ja tutki-
mukselle.

“Scientists see things that exist and ask
why. Engineers dream things that do
not exist and ask why not.”

professor Theodore von Karman

Ohjelmistojen laaja levittyminen kaik-
kialle ja toimialojen muuntuminen
tassa kehityksessa on luonut yhteis-
kunnalle haasteen ymmartad, mita
osaamista tarvitaan. Onkin luonnollis-
ta, ettd muutoksen omistajuudesta
kaydaan kilpailua seké eri oppialojen,
median, konsulttien ettd teknologiatoi-
mittajien valilla. Ulkopuolisten nako-
kulmasta IT- ja ohjelmistoalan suppe-
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at, erilaiset kasitteiden kiannosten
merkitykset ja kielen kehittymatto-
myydesta johtuvat monimerkityksiset
kasitteet ovat tehneet oikeiden koulu-
tuspanostuksen kehittdmisen haasta-
vaksi. Sekavaa tilannetta ei ole helpot-
tanut tiedeyhteison sisdiset ristiriidat
ja kasitteelliset oppisodat. Asiantunti-
joiden kesken onkin suuri huoli mate-
maattisen tieteen dominoivasta ja hal-
litsevasta valta-asemasta ilman mui-
den nakoékulmien tasapuolista huomi-
ointia ja arvostusta.

Mistd oppialoista ja osaamisnako-

kulmista sitten on laajemmin kyse?
Tietojenkdsittelytiede (Computer

Science tai Informatics) muodostuu

useista toisilleen rinnakkaisista op-

pialoista, jotka jakavat keskendan oh-

jelmoinnin, mutta eroavat merkitta-

vasti siind, miten ohjelmointia kayte-

tdan ja mihin ohjelmoinnin avulla py-

ritddn. Toisten ndkékulmien tavoittee-

na on data-analysointi, kun taas tois-

ten tavoitteena on luoda osaaminen,

jolla suuri ohjelmistojarjestelma voi-

daan suunnitella ja toteuttaa.
Handbook of Computer Science

and Engineering mdaaritteli tieto- ja

ohjelmistotekniikan kdsittdmaan seu-

raavat osa-alueet tarkoituksella epa-

selvasti. Esityksessa ei ollut tarkem-

paa kuvausta siitd, miten eri osa-

alueet eroavat ja vaikuttavat esim.

uusien alustatalouden jarjestelmien

suunnittelun, rakentamisen, kehitta-

misen ja ylldpidon ndkékulmasta:

- Algorithms & Data Structures

- Programming Languages

- Architecture

- Operating Systems and Networks

- Software Engineering

- Databases & Information Retrieval

- Artificial Intelligence & Robotics

- Graphics

- Human Computer Interaction

- Computational Science

- Organizational Informatics

Olisiko koodaripula mahdollista
hoitaa pikakouluttamalla mimmeja
tai tyottomia koodaamaan?

Usean tyonantajan ja elinkeinoela-
man tutkimuksen mukaan sopivan

ohjelmistosuunnitteluosaamisen pate-
vyyden saavuttaa 3-5-vuotisessa kor-
keakoulun tai yliopiston opintokoko-
naisuudessa, jossa on mukana moni-
tieteisesti myos muita kuin teknisia
oppiaineita. Tyttojen ja naisten paasy
ohjelmistosuunnittelun korkeakoulu-
tai yliopistotutkintokokonaisuuksiin ei
ole tehty houkuttelevaksi, vaikka
maamme tyttojen ja naisten matema-
tiikkka osaaminen on maailman huip-
pua. Padosa teknisista tdydennys- ja
jatkokoulutus opintokokonaisuuksista
ovat niin teoreettisia matematiikkaa ja
tiedettd painottaviksi, ettd ne karsivat
ison osan hakijoista pois. Teoreettiset
opetusohjelmat ilman todellista yhte-
yttd ihmisten, yhteiskunnan ja elinkei-
noeldman isoihin haasteisiin ovat joh-
taneet koko alan suosion laskemiseen
erityisesti nuoren tyttdjen ja naisten
keskuudessa. Suomesta puuttuvat
monitieteiset ja liberaalin sisddnoton
mahdollistavat tekniset koulutusohjel-
mat, jossa matematiikka on korvattu
laajoilla ohjelmoinnin ja ohjelmisto-
suunnittelun opintokokonaisuuksilla
kuten useissa USA huippuyliopistois-
sa. Matematiikka ns. laskennallisen
tieteen koulutusohjelmia Suomessa on
laajasti tarjolla, mutta muiden nako-
kulmien tilanne on kansallisesti krii-
sissd. Naitd ns. uuden informaatio- ja
ohjelmistoteollisen aikakauden koulu-
tusohjelmia ei ole syntynyt suomalai-
sen korkeakoulu- tai yliopistomonopo-
lin pitdessa tiukasti kiinni vanhoista
koulutusaloista, perinteisista yleissi-
vistavan koulutuspolitiikan nakokul-
mista ja tieteellisestd painotuksesta
koulutusalojen resurssien priorisoin-
nissa. Euroopassa on syntynyt useita
uusia teknisid ohjelmistosuunnittelun
korkeakouluja ja yliopistoja. Uuden
ndkokulmat ja koulutusohjelmat ovat
mahdollistaneet tyttojen ja naisten
sisddnoton osuuden kasvattamisen 30
-50 % tasoon. Uudet yliopistot tai kor-
keakoulut ovat syntyneet ketterasti
jopa 1,5 vuodessa valmistelun kayn-
nistymistd - Suomessa ei ole saatu
aikaiseksi yhtdan merkittdvaa uutta
pysyvaa koulutusjarjestelman raken-
netta viimeisten 20 vuoden aikana.

Mika vaikutus on ohjelmistojen
koon kasvamisella?
Ohjelmistosuunnittelun rooli on
kasvanut merkittavasti ohjelmistojen
ja ohjelmistojarjestelmien vaikuttaes-
sa yha laajemmin yhteiskunnassa. Oh-
jelmistojen laajuus, koko, osat ja omi-
naisuudet kasvavat uusien sovellus-
alueiden myo6ta jatkuvasti ja yha kiih-
tyvalld vauhdilla. Osaamisen ndkdkul-
masta eri oppialoilla on merkittava
ero ja tavoite, vaikka eri nakokulmat
jakavat keskendan lukuisia samoja
osaamisen osa-alueita. Ohjelmisto-
suunnittelu identifioituu paremmin
teknologiakehittdmiseen kuin lasken-
nalliseen ja matemaattiseen analyy-
siin. Ammatillisen kehityksen nakékul-
masta tulevaisuudessa tarvitaan eri-
tyista johtajuutta kahden toisilleen
tarkedn nakokulman pitamisessa yh-
dessa ja tasavertaisina. On koko yhtei-
son tehtdva vastata yha kompleksi-
sempiin jarjestelmékehityksen haas-
teisiin ja laadun kehittdmiseen seka
suunnittelussa ja palvelumuotoilussa
ettd itse toteutuksessa samalla tuotta-
en tutkimustietoa koko nakékulman
kaikkiin tarpeisiin ja toimien yhteis-
tyossa elinikdisen oppimisen koulu-
tustarjonnan luomisessa. Kaikkia na-
kokulmia palvelevaksi - ei vain esi-
merkiksi tekoélya valmiille datalle.

Missi elinkaaren vaiheessa laatu ja
vaikuttavuus luodaan?
Ohjelmistosuunnittelu on mukana
erityisesti elinkaaren alussa tai varhai-
sissa vaiheissa, kun ennakoidaan ym-
paristoa ja suoritetaan ketteria kokei-
luja asiakasldhtoisesti. Kun analysoita-
vaa dataa ei vield edes ole, ei ole viela
mitdan, milla kerata valtavia data- tai
tietoaineistoja eiké viela todellisia lii-
ketoiminnan tuloja ja ndiden mahdol-
listamia valtavia uusinvestointeja.
Alan huippuyritykset kutsuvatkin oh-
jelmistosuunnittelukyvykkyytta reaa-
liaikaiseksi teollisuus-, toimiala-,
markkina-, kilpailija-, teknologia- ja
taloustutkimukseksi, joka antaa kaik-
kein luotettavimman kuvan uusista
kehityksen suunnista, mieltymyksist3,
kaanteistd, loikista ja osaamistarpeista
muutosten ennakoinnissa. Ohjelmisto-
suunnittelu on uuden nopeasti kehit-
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tyvan ohjelmistotalouden keskeisim-
pia strategisia ennakoinnin ja uudistu-
misen kyvykkyyksid. Ohjelmistosuun-
nittelu on yrityksen tutka- ja tieduste-
luosasto, jonka arvo nakyy yrityksen
kyvyssa tehda itse uutta liiketoimin-
taa.

Kuinka relevanttia suunnitte-
luosaaminen on talouden niakékul-
masta?

Ohjelmistosuunnittelu on sidoksis-
sa ymparoivan maailman erittdin no-
peaan kehitykseen, uudistumiseen ja
muutokseen. Onkin hyvin todenné-
koistd, ettd koko ajan teknologisesti
muuttuva ympadristo siirtda ohjelmis-
tosuunnittelun kypsymista vuosikym-
menillg, ellei jopa sadoilla vuosilla.
Toisaalta ohjelmistosuunnittelun pe-
rusperiaatteet ovat pysyneet muuttu-
mattomina ja kestavina vuosikymme-
nid, kompleksisuuden jatkuvasti kas-
vaessa johtuen sidosteisten, rinnas-
teisten ja kausaalisten vaatimusten
kasvamisesta yha kiihtyvalla tahdilla.
Kompleksisuuden nakékulmasta oh-
jelmistosuunnittelu on kymmenia ker-
toja monimutkaisempaa ja vaativam-
paa kuin yhden matemaattisen ongel-
man ratkaiseminen, yksinkertaistami-
nen ja analysointi reaalimaailman ul-
kopuolella. Ohjelmistosuunnittelu on
enemman kdytdnnon ja reaalimaail-
man ongelmien riskitonta luovaa on-
gelmanratkaisua. Sen tavoitteessa ko-
rostuu ihmisten, yhteiskunnan ja elin-
keinoeldman asettamien toiveiden
toteuttaminen tekniikan ja talouden
kehityksen tahdissa.

Ohjelmistosuunnittelu on keskei-
nen rakennettaessa uutta teollisuutta,
toimialaa tai markkinaa. Ohjelmistota-
louden rakentaminen ei ole irrallaan
yhteiskunnan tai talouden kehitykses-
td. Osaamisen kehityksessa korostuu
talouden nopea kehittyminen ja ohjel-
mistojen yhd voimakkaampi linkitty-
minen kaikkia toimialoja lapileikkaa-
vana ja mullistavana teknologiana.
Tama kehitys synnyttdd yha enemman
eri yritysten ja toimialojen tarpeista
lahtevid osaamisvaatimuksia koko
ohjelmistosuunnittelukoulutuksen
kehittamiselle liittyen reaaliaikaisesti
tapahtuvaan liiketoiminnan kehityk-

seen. Ohjelmistosuunnittelu ei ole epa-
médrdinen itseoppineiden oppiala,
vaan koko yhteiskunnan strategisen ja
kriittisen arjen infrastruktuurin suun-
nittelua, kehittamista, yllapitoa ja jat-
kuvaa reaaliaikaista paivittdmista kor-
kealla osaamisella, jota sovelletaan
ennalta madritellyilld toimintamalleil-
la laadukkaiden tulosten saavuttami-
seksi riskittomasti. Ohjelmistosuunnit-
telu kehittaa myos koko teollisuuteen
liittyvia alan tuotantomenetelmia, tyo-
valineitd, ymparistoja ja teknologioita,
jotka mahdollistavat tuottavuuden
kehittymisen.
Ohjelmistosuunnitteluosaamisesta
on tullut yhteiskunnan ja elinkeinoela-
man strategisen kehityksen tarkein
ymmarryksen oppiala. [lman syvallista
osaamista, ymmarrysta ja tietotaitoa
ei todellista mestariluokan taituruutta
kilpailukyvyn kehittymiseksi paase
tapahtumaan. Moni- ja poikkitieteinen
oppiala kattaa laajan kompleksisen ja
vaikeasti ymmarrettavan kontekstin,
jonka kehittymista tulee tehda siihen
erikoistuneen ja keskittyneen op-
pialan tutkimusndkékulmien kautta
huomioiden ihmisten, yhteiséjen, yh-
teiskunnan ja elinkeinoeldman tar-
peet. Oppialan kehittyminen ei ole
pysynyt yhteiskunnan kehittymisen
tahdissa tieteenalan resurssien painot-
tuessa yksipuolisesti suppeiden mate-
maattisten ja loogisten ongelmien ana-
lysointiin ilman tuotteiden, palvelui-
den, robotiikan, liikketoiminnan pro-
sessien ja alustojen kehittdmisen na-
kokulmaa - erityisesti palveluiden
laadun, kédytettdvyyden, toimintavar-
muuden, kaupallisen menestyksen ja
liiketoiminnan kasvun ndakékulmasta.
Ohjelmistosuunnitteluosaaminen on
keskeisessa roolissa tietoteknisten
digitaalisten palveluiden ja alustojen
hankinnassa, aina tarpeiden selvitta-
misestd tulevaisuudessa hankinnan
korvaamiseen uudella jarjestelmalla.
Talla tarkoitetaan yhteiskunnan kayt-
tamien ohjelmistojen laatua, luotetta-
vuutta, virheettomyyttd, riskittomyyt-
ta, ennakoitavuutta, kdytettavyytta,
laajennettavuutta, yllapidettavyytts,
péaivitettavyyttd ja dokumentointia.
Ohjelmistosuunnitteluosaaminen on
keskeinen ohjelmistojen ja jarjestelmi-

en tuottavuuden kehittdmisen valine
yhteiskunnassa.

“Senior executives are usually caught
up in a futuristic snapshot of the bu-
siness which may blur their ability to
see the reality as it is now within an
organization while execution staff are
usually sinking in the now and the
past.”

A. M. Eissa

Ohjelmistosuunnittelu on modernin
yhteiskunnan strategisinta osaamista,
jonka varassa kdynnissa oleva tieto-
tekniikan ja erityisesti ohjelmistojen
varaan rakentuva talouden kehittymi-
nen tapahtuu nyt ja tule-
vaisuudessa. Valtavassa
hypen nosteessa

oleva datatalous ei

tule mahdolliseksi
ilman hyvin suunni-
teltuja jarjestelmis,
tietomalleja, laaduk-
kaita liiketoiminnan

prosesseja, kayttaja-
palveluita, kaytto-
liittymia ja tiedon
tallentamiseen liit-
tyvia saantoja, joi-

den avulla luodaan
kaikki tarvittava,

jota tekodly voi sit-

ten helposti hyo6-
dyntda. Ne maat,

joilla on maailmaan par-
haat ohjelmistosuunnittelun (Software
Engineering = SE) koulutusohjelmat,
opettajat ja ymmartdjat, menestyvat
parhaiten ohjelmistojen luovassa ja
jatkuvasti kehittyvassa taloudessa.

“Scientists explore. Engineers build.”
The Father of Supersonic Flight,
professor Theodore von Karman

Yhteiskuntamme tarvitsee enem-
man niita, jotka ymmartavat, miten
tulevaisuus rakennetaan, miten se
rakentuu ja miten sen kehittymista
johdetaan edelleen ymparilld olevan
nyky-yhteiskunnan ja globaalin kehi-
tyksen tahdissa. Yhteiskunta, joka
seikkailee ja analysoi vain valtavaa
tietomaaraa, kuolee janoon evdiden
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loppuessa. Tuleva vuosikymmen tulee
olemaan teknologiasivistyksen vuosi-
kymmen, ja se rakentuu erittdin vah-
vasti laajan ohjelmistosuunnittelu
(Software Engineering = SE) ymmar-
ryksen varaan. Ohjelmistosuunnittelu
on oma laaja oppialansa, jonka tieto-
madara ja oppimistavoitteet voidaan
saavuttaa 4 vuoden kanditason opin-
tokokonaisuudessa ja syventadvat jatko
-opinnot 1-2 vuoden erikoistumisko-
konaisuuksissa. [lman koulutusohjel-
mia ja uutta osaamista yhteiskuntaan
ja elinkeinoeldmaan pesiytyneet vir-
heelliset kdytannot ja pinttyneet te-
hottomat toimintamallit eivét korjaan-
nu riittdvan

telmid eli alustoja ei ole dataa eika
tarvetta tekoalylle.

Euroopassa kansallinen koulutus-
politiikka on valtion ohjaama ja suoje-
lema poliittinen monopoli, jota on ai-
kaisemmin ohjattu elinkeinoeldman ja
tyomarkkinoiden intressiryhmien toi-
mesta ilman riippumattomien sivistys-
ja asiantuntijajarjestojen kuulemista.
Viime vuosina on korostunut yliopis-
tojen autonomia ja tieteen ldhtékoh-
dista nousseet tiedemittarit ja panos-
tukset “vapaan tieteen ja kulttuurin”
kompetensseihin ilman yhteiskunnal-
lista ja uusien elinkeinojen rakentumi-
sen yhteyttd. Koulutuspoli-

tiikan hoitaminen

nopeasti.
Koulutuksen laimin-

lyonti johtaa virheellisiin kéasi-
tyksiin ja uskomuksiin osaamisen ja
osaajien saamisesta yhteiskunnan eri
tarpeisiin. Ohjelmistosuunnitteluosaa-
minen luo edellytykset riskittdmien
investoinneille, mahdollistaa ketteran
kokeilun kulttuurin, aidolle uudelle
tuottavuuden toimintamalleille ja laa-
dukkaiden ohjelmistointensiivisen
alustalouden kehittdmiselle. Ohjelmis-
tot mahdollistavat jarjestelmat ja alus-
tat, joiden avulla luodaan markkinaan
uusia toimintamalleja, kehitetddn asia-
kaskokemuksen Kilpailuetua ja luo-
daan palvelumallit datan kerddmiseksi
vaikka globaalissa mittakaavassa. Il-
man ohjelmistoja ja ohjelmistojarjes-

on tekniikan
alan

ndkoékulmasta niin heikos-
sa tilassa, ettd kyseessa on jo kan-
sallinen tuottavuus- ja uudistumiska-
tastrofi. Arvostettu professori T. Hon-
kela totesi nykykehityksestd osuvasti
"ajattelemme tietdvimme ja luulemme
ymmadrtivamme”, mutta todellisuu-
dessa luomme lisda korjausvelkaa,
rakennamme aikapommeja jarjestel-
mien sisddn, edistimme hukan synty-
mista sen poistamisen sijaan ja luom-
me ndin tehottomuutta koko yhteis-
kuntaan kestavan kilpailukyvyn sijaan.
Suomi tarvitsee pikaisesti kuusi uutta
ohjelmistosuunnittelun korkeakoulua
(School of Software) - joko nykyisiin

korkeakouluihin tai vaihtoehtoisesti
tdysin uuden yksityisen yliopiston.
Nykyinen ymmarrysvaje on tullut
maksamaan Suomelle yli 100 miljardia
euroa 2000-luvulla vain ja ainoastaan
puutteellisen ja darimmaisen jaykan
koulutusjarjestelmamme johdosta.
Olemme kadottaneet kdytdnnon tek-
nologiasivistyksen ja ymmarryksen
nyky-yhteiskunnan kehitysta kasitta-
van dlykkyyden yksilokuluttamisen,
teknohypen ja markkinointitrendien
myrskyssd. Suomi tarvitsee osaamisen
kehittamiseksi uuden vision, johdon,
toimenpiteet ja koulutuksen raken-
teet. Yli 10 000 osaajan vaje ja koulu-
tusohjelmien puute nakyykin yha
enemman ja enemman tehottomuute-
na koko yhteiskuntamme kehittami-
sessd - jopa niin pahasti, ettd olemme
menettidneet avoimen yh-
teistyon kyvyn, kyvyn
luoda yhteisté kielta
ymmadrryksen ra-
kentamiseksi ja
taidon olla
vuorovai-

kutuksessa yhteis-
kunnan avaintoimijoiden valilla.
Rippumaton 65 vuotta tayttava TIVIA
on kansallisena palvelu- ja sivistysjar-
jestdnd avainasemassa teknologiasi-
vistyksen tilan parantamisessa koko
Suomessa ja Euroopassa.

“Scientists see things that exist and ask
why I don’t get money. Engineers
dreams and creates things that do not
exist and ask why not to make money
out of it.”

Mika Helenius
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Kolumnin Kirjoittaminen aikaansa edelld olevaan lehteen
on suhteellisen haastavaa. Ajan tasalla eli kehityksen aal-
lonharjalla olevaan lehteen kirjoittaminen on helpompaa,
mutta kun ndma kaksi analogiaa yhdistaa, niin ymmarratte
varmaan, mita tarkoitan. Kun menee aallonharjalta vahan
matkaa, vaikkapa puoli aallonpituutta eteenpdin, on seu-
raavassa aallonpohjassa. Eli taalta syvyyksista nyt yritan
huudella teille siella korkeuksissa.

Haastavuutta tuo lisdksi se, ettd nyt pitdisi kirjoittaa
ihan samasta asiasta kuin viime lehdessa. Tdmahan paastaa
valloilleen sellaisen analyyttisen kolumnistiikan paradok-
sin, ettd mindko muka edellisessa jutussani en olisikaan
esittdnyt asiaani tyhjentdvasti. Onneksi kuitenkin késitelta-
va alue on niin laaja, ettd voin kirjoitella vaikka kuinka
monta kertaa mista tahansa aiheesta. Varsinkin kun peri-
faktiseen, ldhes tieteelliseen metodiikkaan verrattavassa
tydskentelytavassani on tuo taiteilijan vapaus yhtena ele-
menttina.

Viimeksi kirjoittelin kaikenlaista tekodlysta. Valitetta-
vasti se nyt ndyttda olevan niin vahvan tsunamin lailla tu-
lossa oleva ilmig, ettd ilman sitd ei taideta nytkdan parjata.
Mutta aloitetaan muualta.

Erdajot. Miten tuo sana jo pelkdstddn sanana aiheuttaa
mielihyvan varistyksia hypotalamuksessa? Yksittdinen,
selkedsti kasitettava kokonaisuus, oli se sitten miten moni-
mutkainen tahansa. Jotain tuli inputtina ja sitten jotain lahti
outputtina. Kaunista, harmonista ja seesteisen jarjestelmal-
lista. Sitten, kun aika oli valmis, mentiin paivittelemaan
tietokantojakin. Sen jalkeen asiat ovatkin sitten menneet
alamakeen, kohti kaaosta. Yhtakkia ollaan monikerrosark-
kitehtuurissa ja integraatioviidakossa, missa palvelumuo-
toilijat, kyberteknikot ja datatieteilijat mellastavat. Jossain
vaiheessa merkkipohjainen kayttoliittyma ikkunoitiin ja
sitten keksittiin kannettava puhelin ja eikds naitad pitdnyt
ruveta yhdistimaan. Nyt sitten ollaan tilanteessa, etta kdn-
nyappseilla tilataan pizzat ja taksit, katsotaan uutiset ja
sarjamaratonit seka tietty voidaan tehda suuri osa tyoasi-
oistakin. Se aika, kun ATK oli vaimeaa huminaa konesaleis-
sa, puukengilld kavelevia villapaitaukkeleita ja magneetti-
nauhoja, on vaihtunut valintadhkyyn ja erindisten trendik-
kaiden sovellusten perdssa juoksemiseen. Nyt ollaan aika
lailla kdnnykkékeskeisessa tilanteessa. Mutta ei olla kauaa.

Uudet tuulet II

Kayttoliittyma on nimittdin radikaalisti muuttamassa
muotoaan. Nyt jo 16ytyy Siria ja Alexaa, joita voi kdskyttda
puheen avulla. Kuuntelevat kayttoliittyméat saavat kohta
silmat ja tusinan muuta anturia, jolloinka ne voivat ohika-
vellessdsi huomauttaa, ettd ennen kuin nyt juokset ilman
aamiaista sinne bussipyséakille odottamaan liitobussia, niin
kannattaa kdyda vessassa ensin, koska 36 minuutin kulut-
tua tulee hata ja se yhdistettyna jo nyt vahan alhaiseen ve-
rensokeriisi ei ole hyva juttu. Ja laita paita housuihin.

Sekin on ohimeneva vaihe. Elon Musk, tuo sahkopatteri-
autojen arkipdivaistija, on perustanut Neuralink-nimisen
putiikin, jonka tarkoituksena on linkata ihmisen aivot tieto-
koneeseen. Tatahdn on kylla jo odotettukin, eika ole tulossa
yllatyksend. Vuonna 1984 William Gibson Kirjoitti kirjan
nimeltd Neuromancer, Neurovelho suomeksi. Suosittelisin,
etta kaikki kayttoliittymien kanssa vahdnkédan tekemisissa
olevat lukisivat tuon kirjan. Uskoisin, ettd herra Musk aina-
kin on.

Sitten, kun ne aivot on kiinni keinoalyssa ja kvanttitieto-
koneissa, onkin ehka turha puhua mistaan kayttoliittymis-
ta. Voi olla, ettd on myos turha puhua mistddn systeemi-
tyostd, tyodsta yleensdkadan, ehka on turhaa puhua edes ih-
misistdkdan. Muutamia ihmetyksenaiheita tuohonkin aika-
kauteen kuitenkin liittyy. Nimittdin, ohjelmistovirheethan
eivat vain yksinkertaisesti tule ikind katoamaan maailmas-
ta. Siindkin vaiheessa, kun Al ja kumppanit paasevat luo-
maan, kehittimaan ja yllapitdmaan koodia, niin virheita
sinne jaa. Ei ehka niin tyhmia virheitd kuin nyt, mutta jon-
kin tason bugeja kuitenkin. Maailma kun ei ole puhtaasti
paateltavissa nollalla tai ykkoselld, otetaan nyt esimerkkina
vaikkapa vain niinkin yksinkertainen asia kuin kolmivuoti-
as ennen nukkumaan menoa. Logiikalla ja jérjella ei ole sen
kanssa mitdan tekemista. Ja toinen esimerkki: Samasta asi-
asta yleensa jo vain kahdella eri ihmiselld on ihan eri kasi-
tys. Niin kuin se leninki, joka oli sininen vai musta. Ja kun
ohjelmistovirheet liittyvat tuollaiseen korkean tason kogni-
tiivisuuteen, niin ne voivatkin olla yhtakkia aika laajakan-
toisia. Mutta onneksi meilld on Asimovin luomat robotiikan
kolme saantoa.

Ellei sitten silloinen presidenttiehdokas Vayrynen aloita
kampanjaa niiden muuttamiseksi.
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Systeemityoyhdistys Sytyke ry on Tieto- ja viestintateknii-  Jaseniksi voivat liittya kaikki tietojarjestelmaalasta kiinnos-

Sytyttaako? - Liity jaseneksi

kan ammattilaiset TIVIA ry:n suurin valtakunnallinen tee- tuneet henkil6t ja organisaatiot. Systeemityoyhdistys Sytyk-
mayhdistys, joka jo vuodesta 1979 ldhtien on kehittdnyt keen jaseneksi liitytddn Tieto- ja viestintdtekniikan ammat-
tietojarjestelméalan ammatillista osaamista. Sytyke yhdis-  tilaiset TIVIA ry:n verkkosivustolla valitsemalla jasenyhdis-

taa suomalaiset tietojarjestelmatyon ammattilaiset liiketoi-  tykseksi Systeemityoyhdistys Sytyke. Liittymislomake osoit-
minnasta teknisiin asiantuntijoihin. Kasittelemme alan ajan- teessa: www.tivia.fi/liity

kohtaisia teemoja, keskustelemme ja opimme yhdessa - Henkildjasenmaksu vuonna 2018 ilman lehted on 65€ vuo-
hypetysta tervejarkisesti. Sytykkeen osaamisyhteisoissa dessa, nuorelle opiskelijalle 20€ vuodessa. Jos ennestaan

samoista teemoista kiinnostuneet verkostoituvat asiantunti- oletjo TIVIA ry:n jonkin toisen yhdistyksen jdsen, niin Sy-

jatapahtumissa.

Lisatietoja: www.sytyke.org
Hallituksen sahkopostilista: info[at]sytyke.org

tykkeen lisdjasenyys maksaa vain 16€ vuodessa.

Lisatietoja: www.tivia.fi, www.sytyke.org ja
jasenasiat[at]tivia.fi

-

Hallitus 2018

Lea Pitkdnen
puheenjohtaja

KREAM Helsinki
puheenjohtaja[at]sytyke.org
lea.pitkanen[at]sytyke.org

Timo Kauniskangas
Mintly
timo.kauniskangas[at]sytyke.org

Simo Nuolemo
Kaunila
simo.nuolemolat]sytyke.org

Matias Miettinen
| varajdsen
paatoimittaja
Tampereen AMK

matias.miettinen[at]sytyke.org
| Pbaatoimittaja[at]sytyke.org

Liittokokousedustajat 2018

Mitro Kivinen
mitro.kivinen[at]iki.fi

\

Veli-Matti Heiskanen

varapuheenjohtaja
Nordicrobots
veli-matti.heiskanen[at]sytyke.org

Eija Mether
Telia Company
eija.mether[at]sytyke.org

Tarmo Toikkanen
LifeLearn Platform
tarmo.toikkanen|[at]sytyke.org

Minna Oksanen

varajasen

Talent Base
minna.oksanen[at]sytyke.org

Timo Piiparinen
timo.piiparinen[at]sytyke.org

/
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