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Tassa opinnaytetydssa tutkittiin pilvipalveluiden kustannusten hallintaa yrityksissa, perehtymalla
kysymyksiin, mista pilvipalveluiden kustannukset koostuvat ja mita tapoja seka tytkaluja kustan-
nuksia on hallita. Tydssa perehdyttiin myds yleisesti pilvipalveluiden toimitus- ja palvelumallei-
hin. Tyo toteutettiin kirjallisuuskatsauksena ja tavoitteena oli saada aiheesta selked kokonais-
kuva.

Opinnaytetydssa tarkasteltiin pilvipalveluita yleisesti ja mihin malleihin ne jakautuvat. Taman jal-
keen siirryttiin tarkastelemaan kolmea suurinta pilvipalvelujentarjoajaa ja heidan tuotteitaan. Lo-
puksi perehdyttiin pilvipalveluiden kustannusten komponentteihin seka kustannusten hallinnan
tydkaluihin ja FinOps-kaytantoon.

Kirjallisuuskatsauksen tuloksena syntyi kokonaiskuva pilvipalveluiden kustannusten koostumi-
sesta seka niiden hallintaan kaytetyista kaytanteista ja tyokaluista, joita kolmella markkinoita
hallitsevalla palveluntarjoajalla on kaytdssa. Aiheesta voisi tehda jatkotutkimusta esimerkiksi
tekemalla vertailua jonkin tietyn yrityksen nakdkulmasta eri palveluntarjoajien tarkoista hinnoista
tietylle halutulle infrastruktuurille.

Asiasanat
Pilvipalvelu, kustannusten hallinta, palveluntarjoaja, kirjallisuuskatsaus




Sisallys

N T o =0 ) o 1

2 PAIVIPAIVEIUL ...t e e e e e e e e e e — e e e e e e raa 3
2.1 Pilvipalveluiden palvelumallit ... 3
20t 0t 1Y N 4

Nt N Y N 5

20t R S 7 Y N 5

2.2 Pilvipalveluiden toimitusmallit ............oooiiiniii e 6
221 JUIKINEN PIIVI . 6

2.2.2  YKSIEYINEN PIIVI L. 6

P22 T 1V o] 4 o TR 6

3 Pilvipalveluiden suurimmat palveluntarjoajat ..................uuuuiiiiiiiiiiiiis 8
B TR B N o = o SRR 8
3.2 MHCIOSOM e 9

K TR T € oo o | (=TSP UP PSR URPPPPPRPPIN 9

4 Pilvipalveluiden KUStanNUKSEL...........ooui e e e e eaaaas 10
4.1 Laskutusmallit ... ..o 10
A - 1Y 1 (o] (U |11 10
4.3 Pilvipalveluiden pilloKustannUKSEL ...........ccoouiiiii e 11

5 Pilvipalveluiden kustannusten hallinta ... 12
T B 1 10 o1 PP O O PR UUPPPPRPPPIRt 12
5.2  AWS kustannusten hallinta..............oooi 13
5.3 Azure kustannusten hallinta ... 13
5.4 Google cloud kustannusten hallinta...............oooooi 14

T IV 14 11 SR 15
6.1 KialliSUUSKatSAUS.........cooiiiieeeeeee e 15
6.2 Tutkimuksen aineisto ja toteUtUS ... 16
R T U] o] S S SRPPPPRPPR 16

A o Lo [ | = TSRS 18
7.1 Johtopdatokset ja SUOSITUKSEL .........oooeiiiiii 18
7.2 OMa OPPIMINEN ... 18

(1] o (=T ST 20



1 Johdanto

Pilvipalvelut ovat yleistyneet koko ajan enemman ja ovat jatkuvasti suurempi osa yritysten seka yk-
sityishenkildiden arkea. Tama on johtanut siihen, etta varsinkin yritysten nakdkulmasta kiinnitetdan
paljon enemman huomiota niin sanottuun "Pilvilaskuun” eli pilvipalveluiden kuluihin. Yritykset joutu-
vat kohtaamaan pilvikuluja laskiessaan useita valintoja, kuten mita pilvipalvelumalleja tai palvelun-
tarjoajia tulisi valita ja mista kulut pilvipalveluihin koostuvat. Pahimmissa tapauksissa yrityksen siir-
tyma pilveen saattaa kaatua korkeisiin kustannuksiin, jos ei ole tiedostettu kaikkia kustannuksia tai
tapoja, miten niita voitaisiin hallinnoida. Taman takia yritysten onkin tarked ymmartaa mita pilvipal-
velut ylipdataan ovat, mista niiden kulut koostuvat ja mita mahdollisuuksia yrityksella on niitd hal-

lita.

Opinnaytetydni tavoitteena on selvittda mista pilvipalveluiden kustannukset yrityksille koostuvat ja
mita tapoja tai strategioita yrityksilla on hallita naita kuluja. Tdma tapahtuu tutkimalla mita yleisim-
pia pilvipalveluita ja palveluntarjoajia yrityksille on tarjolla ja tuomalla esille onko yrityksilla tapoja

optimoida kustannusrakennetta sekd mita ovat tyypillisimmat piilotetut kulut. Tama tutkimus on ra-
jattu koskemaan yrityksia ja yrityksille suunnattujen pilvipalvelumallinen kustannuksia. Nain myds

jarkevimmaksi tehda tutkimukseni kirjallisuuskatsauksena, silla aiheeseen I0ytyy kattavasti tietoa.

Opinnaytetydssani toimii keskeisimpina tutkimuskysymyksina alla olevat kysymykset:
- Mitd pilvipalvelut ovat ja mihin malleihin ne jaetaan?
- Mista pilvipalveluiden kustannukset koostuvat?

- Miten yritykset voivat hallita pilvipalveluiden kustannuksia?

Opinnaytetyd koostuu kolmesta paaosasta. Ensimmaisessa osassa kasitellaan pilvipalveluita ylei-
sesti eli mitd ne ovat ja mihin malleihin ne yleisesti voidaan jakaa. Taman lisdksi ensimmaisessa
osassa kasitellaan, mita ovat yleisimmat yrityksille suunnatut pilvipalveluntarjoajat. Toisessa
osassa kaydaan lapi mita ovat pilvipalveluiden kustannukset ja mistd nama sitten koostuvat. Tassa
osassa kaydaan myds lapi millaisia hinnoittelumalleja pilvipalveluntarjoajat yleisimmin kayttavat.
Kolmannessa kappaleessa tutkitaan tapoja ja strategioita l1api mita yritykset kayttavat pilvipalvelui-

den kustannusten hallintaan.

Alla oleva taulukko esittada mista tekstin luvuista l0ytyy tutkimuskysymysten tietoperusta ja mista

I6ytyy tulokset.



Taulukko 1. Peittomatriisi

Alaongelmat

Tietoperusta (luku)

Tulokset (luku)

Mita pilvipalvelut ovat ja mihin 2 6.3
malleihin ne jaetaan?

Mita ovat pilvipalveluiden kus- 4 6.3
tannukset ja mista ne koostu-

vat?

Mita tapoja tai strategioita yri- 5 6.3

tyksilla on pilvipalveluiden

kustannusten hallintaan?




2 Pilvipalvelut

Pilvipalveluilla yleisesti ja yksinkertaisesti tarkoitetaan verkon yli kaytdssa olevia resursseja, jotka
sijaitsevat palveluntarjoajan palvelimilla organisaation omien koneiden tai palvelimien sijaan. Tallai-
sia resursseja voi olla esimerkiksi ohjelmistot, tietokannat ja tietokonelaitteisto. Pilvipalvelut voi-
daan jakaa muutamaan palvelu- ja toimitusmalliin, niiden toimintatapojen perusteella. (Manvi,
Shyam 2021, luku 1.1.)

Pilvipalvelut ovat monessa tapauksessa hyvinkin skaalautuvia ja pystytaan raataléimaan organi-
saatioiden tarpeiden mukaan. Monet yritykset ovatkin huomanneet taman takia pilvipalveluissa
suuren edun, ja pilvipalvelut ovat viimeisten vuosien aikana yleistyneet huomattavasti. Pilvipalve-
luilla on muutamia luonteenomaisuuksia, joiden avulla hyotya tarjotaan yrityksille ja kayttajille. Pilvi-
palvelut tarjoavat On-demand itsepalvelua, jolla pystytaan tarjoamaan kayttoliittymaa, minka kautta
saadaan palveluita otettua kayttdédn tarpeen mukaan itsepalveluna automaation avulla. Pilvipalve-
luiden ominaisuuksina resurssipoolit ja joustavuus mahdollistavat palveluiden virtualisointia. Nai-
den avulla voidaan tarvittaessa vahentaa tai nostaa resursseja tarpeiden mukaisesti. Pilvipalve-
luilla tulee olla myds aina mahdollisuus mitata niiden kayttéa. Kayttdéa voidaan mitata esimerkiksi
kayttdajalla, kaistan kaytdlla tai datan kaytdlla. Tama taas mahdollistaa kulujen sekad kaytén enna-
kointia yritykselle. (Ltd., Ltd. Huawei Technologies Co. 2022, 4-7.)

2.1 Pilvipalveluiden palvelumallit

Pilvipalvelut voidaan jakaa kolmeen tasoon niiden palvelumallien mukaan. Nama tasot ovat laaS,
PaaS ja SaaS. laas eli Infrastructure as a Service on malli, jossa palveluntarjoaja hallitsee vahiten
palveluita ja yritys hallinnoi noin puolta palveluista. PaaS eli Platform as a Service mallissa taas
palveluntarjoaja hallitsee huomattavasti enemman osa-alueita, mutta yritykselld on silti osa palve-
luista itselldan hallinnoinnissa. Saas eli Software as a Service mallissa palveluntarjoaja hallitsee
kaikkea palveluun liittyvaa, eika yrityksen tarvitse hallita sitd itse. On-Site malli on perinteinen tapa,
jossa yritys itse hallitsee kaiken infrastruktuurista ohjelmistoon saakka. (Manvi, Shyam 2021, luku
1.2))

Kuva 1. esittaa, miten eri palveluiden hallinta vastuu jakautuu yrityksen ja palveluntarjoajan valille
eri palvelumalleissa. Kuvassa nakyy myos On-site eli fyysinen konesali, mutta tuota ei kasitella
tassa tarkemmin, silla se ei varsinaisesti ole pilvipalvelun palvelumalli. Kuvassa sininen vari kertoo
yrityksen hallussa olevasta palvelusta ja harmaa vari taas palveluntarjoajan vastuulla olevasta pal-

velusta.
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Kuva 1. Pilvipalveluiden palvelumallit (Leanix)

21.1 1AAS

Infrastructure as a Service (laaS) palvelumallissa palveluntarjoaja tuottaa IT infrastruktuurin resurs-
seja yritykselle. Naita resursseja on esimerkiksi tallennustila, verkot ja serverit. laaS mallissa pal-
veluntarjoajalla on vahiten resursseja hallinnassaan, verrattuna muhin malleihin. (Ltd., Ltd. Huawei
Technologies Co. 2022, 31.) laaS toimii siis hyvana vaihtoehtona, jos yritys haluaa joustavaa ja no-
peasti skaalautuvaa infrastruktuuria kayttéonsa. Tama myads tarkoittaa sita, etta yritykselle jaa

enemman hallintavastuuta omalla taholleen koko palvelusta.

laaS-mallissa mahdollistetaan yrityksille paljon skaalautuvuudella, mutta siind on myds omat haas-
teensa mita yritysten tulisi ottaa huomioon. Yksi tarkeistd huomion kohteista tulisi olla tietoturva,
kun yritykselle jaa omalle vastuulle ohjelmistot ja data, tulee tietoturvaan kiinnittdd huomiota.



laaS:ssa huomioitavaa on sisaiset resurssit, koulutus ja vanhemmat jarjestelmat pilvessa, jotta pal-
velut ovat ajan tasalla. Kun yritykselle jaa enemman omaan hallintaan voidaan mahdollisesti joutua
kouluttamaan enemman resursseja, jotta saadaan hallinnoidut osat hoidettua. Vanhempiin jarjes-
telmiin voidaan joutua mahdollisesti tekemaan pienia muutoksia ennen kuin ne viedaan pilveen,

jotta ne toimisivat optimaalisesti. (Raza 11.3.2024.)
21.2 PAAS

Platform as a Service (PaaS) palvelumalli on ndiden mallien valissa ja tarjoaa enemman hallintaa
palveluntarjoajan puolelta kuin laaS-malli, mutta ei kuitenkaan taytta hallintaa. Paas tarjoaa Inter-
net pohjaisen ohjelmistojen kehitysymparistdn, johon sisaltyy ohjelmointi rajapintoja ja alustoja. Ta-
man hinnoittelu pohjautuu yleisesti kayttajan tai kirjautumisen tilaan. (Ltd., Ltd. Huawei Technolo-
gies Co. 2022, 31-32.) PaaS on hyvavaihtoehto kehittdjien kasiin, jolloin ei tarvitse huolehtia

muusta kuin ohjelmiston rakentamisesta.

PaaS-malli mahdollistaa yritykselle skaalautuvuuden, yksinkertaisen mallin ja auttaa keskittymaan
sovellusten raatalointiin ilman ohjelmistojen yllapitoa. Mallissa on kuitenkin myos asioita, joita yri-
tysten tulisi ottaa huomioon mallia valitessa. Kuten laaS-mallissakin tulee yrityksen kiinnittaa tassa-
kin huomiota datan tietoturvaan sekd vanhempien jarjestelmien kustomointiin, jos niitéd halutaan

tuoda osaksi pilveen. (Raza 11.3.2024.)
21.3 SAAS

Software as a Service (SaaS) on palvelumalleista yleisin ja yrityksissa eniten kaytetty. SaaS-mal-
lissa kayttaja paasee kayttdmaan ohjelmistoa verkon yli ja palveluntarjoaja huolehtii kokonaisuu-
dessaan ohjelmiston seka siihen tarvittavien komponenttien yllapidosta ja hallinnoinnista. SaaS-
mallista yrityksilla kaytossa olevia esimerkkeja on Salesforce ja Dropbox. (Ltd., Ltd. Huawei Tech-
nologies Co. 2022, 33-34.) Kuten kuvassa 1. nakyy, SaasS tarjoaa siis mallin, jossa yritykselle ei

jaa omalle kontolle huolehdittavaa ja tama vapauttaa resursseja muuhun.

SaasS tarjoaa hydtya helposti saatavuuden resurssien sdaston kautta, mutta siindkin on ominai-
suuksia, jotka tulisi ottaa huomioon palvelua valittaessa. SaaS ei mahdollista yhta paljon kusto-
mointia, muihin palveluihin verrattuna seka SaaS-mallissa annetaan palveluntarjoajan hallita palve-

lua, jolloin yrityksen oma kontrollointi mahdollisuus laskee. (Raza 11.3.2024.)



2.2 Pilvipalveluiden toimitusmallit

Samoin kuin pilvipalveluita jaetaan eri palvelumalleihin, niitd jaetaan eri toimitusmalleihin, jotka ker-
tovat pilven luonteesta. Pilvipalveluita voidaan toimittaa kolmella eri tavalla ja ne jaetaan sen mu-
kaisesti kolmeen toimitusmalliin, jotka ovat julkinen pilvi, yksityinen pilvi seka hybridi pilvi. Jotta
osattaisiin valita tarpeisiin paras pilven toimitusmalli, tulee ymmartaa, mitad nama toimitusmallit tar-

kemmin tarkoittavat. (Manvi, Shyam 2021, luku 1.3.)
2.2.1 Julkinen pilvi

Julkinen pilvi on kolmesta toimitusmallista kaikista yleisin. Julkisen pilven toimitusmallissa pilvipal-
velu toimitetaan internetin yli ja pilviresurssit, kuten palvelimet ja tallennustilan omistaa ja hallinnoi

kolmasosapuoli eli pilvipalveluntarjoaja. (Microsoft s.a. a.)

Julkisessa pilvessa yritys jakaa siis samoja palveluntarjoajan resursseja muiden yritysten kanssa.
Koska palveluntarjoaja tuottaa yritykselle, tulee yritykselle etuna pienemmat kustannukset ja va-
hemman yllapitoa, kun resurssit ovat palveluntarjoajan vastuulla. Talléin myos pystytaan saavutta-

maan tehokas skaalautuvuus yrityksen tarpeiden mukaisesti. (Microsoft s.a. a.)
2.2.2 Yksityinen pilvi

Yksityinen pilvi koostuu pilvi resursseista, joita kayttda yksinomaan yksi yritys tai organisaatio. Yk-
sityinen pilvi voi olla fyysisesti sijoitettu organisaation omaan datakeskukseen tai se voi olla kol-
mannen osapuolen palveluntarjoajan hallitsema. Kuitenkin yksityisessa pilvessa palvelut ja infra-
struktuuri ovat aina yllapidettyina yksityisessa verkossa, ja laitteisto ja ohjelmisto on omistettu pel-

kastaan organisaatiolle. (Microsoft s.a. a.)

Talla tavalla yksityinen pilvi voi helpottaa organisaatiota mukauttamaan resurssejaan vastaamaan
tiettyja IT-vaatimuksia. Yksityisia pilvia kayttavat usein hallitukset, rahoituslaitokset ja muut keski-
suurista suuriin organisaatioihin kuuluvat toimijat, jotka harjoittavat liiketoimintakriittisia toimintoja ja

haluavat parantaa hallintaa ymparistostaan. (Microsoft s.a. a.)
2.2.3 Hybrid

Hybridipilvi on pilvilaskennan tyyppi, joka yhdistda paikan paalla olevan infrastruktuurin tai yksityi-
sen pilven julkiseen pilveen. Hybridipilvet mahdollistavat datan ja sovellusten siirtymisen naiden

kahden ympariston valilla. (Microsoft s.a. a.)



Monet organisaatiot valitsevat hybridipilven liiketoiminnallisten vaatimusten vuoksi, jotta saataisiin
paikan paalla olevan teknologian tdysimaarainen hyoty mahdollistettua tai matalan viiveen ongel-

mien ratkaisemiseksi. (Microsoft s.a. a.)



3 Pilvipalveluiden suurimmat palveluntarjoajat

Pilvipalveluita tarjoavia yrityksia on nykyaan paljon ja kyseisilla yrityksilld on omat tuotteensa ja
mallinsa mita he tarjoavat asiakkailleen. Tassa kappaleessa kasitellaan kolmea suurinta palvelun-
tarjoajaa ja mita ovat heidan tuotteensa. Kuten kuvasta 2. nahdaan, suuria palveluntarjoajia on

useita, mutta nama kolme suurinta tarjoajaa ovat Amazon, Microsoft ja Google.

Amazon Maintains Cloud Lead
as Microsoft Edges Closer

Worldwide market share of leading cloud infrastructure
service providers in Q4 2023"

- 31%
24%

D Googleciou | 1 1%
CJAibabaciond [N 4%

LR <

S0 - -
SRR 20 Cloud infrastructure service
oracLe [ 2% revenues in Q4 2023

$73.7B
¢ Tencent Cloud - 2%

* Includes platform as a service (PaaS) and infrastructure as a service (laaS)
as well as hosted private cloud services

Source: Synergy Research Group

statista %a

Kuva 2. Suurimmat palveluntarjoajat (Statista)

3.1 Amazon

Amazon Web Services (AWS) on Amazonin tarjoama pilvipalvelualusta, joka tarjoaa laajan valikoi-
man pilvipalveluja yrityksille ja yksityisille kayttajille. AWS tarjoaa erilaisia palveluita, kuten lasken-
takapasiteettia, tallennustilaa, tietokantoja, analytiikkaa, tekoalya, koneoppimista, verkkopalveluita



ja paljon muuta. Amazon Web Services kaytetyimpia palveluita ovat Amazon EC2 eli pilvilaskenta-
palvelu, joka tarjoaa skaalautuvaa ja muokattavaa laskentakapasiteettia virtuaalisina palvelimina
sekd Amazon S3, joka tarjoaa tiedostojen tallennuspalvelun pilvessa, milla saadaan kestavaa ja
skaalautuvaa tallennustilaa. Amazonin hinnoittelu on suurimmassa osassa heidan palveluistaan

kayttdpohjaista (Pay-as-you-go). (Amazon Web Services s.a. a.)
3.2 Microsoft

Toiseksi eniten markkinaosuutta vievan Microsoftin pilvipalvelun nimi on Azure. Azure tarjoaa laa-
jan valikoiman pilvipalveluita, jotka auttavat yrityksia rakentamaan, hallinnoimaan ja skaalaamaan
sovelluksia ja palveluita pilvessa. Azuren laajaan palveluiden joukkoon mahtuu muun muassa
Azure Virtual Machines, virtuaaliset palvelimet, jotka tarjoavat joustavaa laskentakapasiteettia eri-
laisiin tarpeisiin seka Azure Blob Storage, pilvitallennuspalvelu, joka tarjoaa skaalautuvaa tallen-
nustilaa tietojen tallentamiseen ja jakamiseen. Amazonin liséksi, myds Azure tarjoaa kaytdon mu-

kaan laskutettavaa hinnoittelua. (Microsoft s.a. b.)
3.3 Google

Kolmantena listalla on Googlen tarjoama pilvipalvelualusta Google Cloud. Google Cloud koostuu
pilvipalvelualustana seka fyysisista etta virtuaalisista resursseista, kuten tietokoneista ja kiintole-
vyista, jotka sijaitsevat datakeskuksissa ympari maailmaa. Naita resursseja hyédynnetaan eri alu-
eilla, jotka ovat saatavilla Aasiassa, Australiassa, Euroopassa, Afrikassa, Lahi-idassa, Pohjois-
Amerikassa ja Etela-Amerikassa. Tama resurssien jakautuminen tarjoaa useita etuja, kuten redun-
danssin vikatilanteissa ja alhaisemman viiveen sijoittamalla resurssit lAhemmas asiakkaita. Google
Cloud tarjoaa suuren valikoiman pilvipalveluita kuten Compute Engine, joka tarjoaa virtuaalikoneita
eri kayttotarkoituksiin, seka Cloud Storage-palvelun, joka mahdollistaa datan tallentamisen ja jaka-

misen pilvessa, seka tietokanta-, analytiikka- ja tekoalypalveluita. (Google s.a. a.)
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4 Pilvipalveluiden kustannukset

Pilvipalveluiden kustannukset koostuvat monista tekijdista, joita yritysten on tarkeaa harkita tar-
kasti. Vaikka pilviteknologian kaytté tuo mukanaan etuja, kuten kustannussaastoja ja joustavuutta,
on tarkedd ymmartaa, miten nama kustannukset muodostuvat ja miten niitd voidaan hallita. Pilvi-
palveluiden paakomponentteja ovat resurssien maara ja tyyppi sekd palveluntarjoajan laskutus-
malli. Taman lisaksi pilvipalveluihin verhoutuu piilokustannuksia, jotka yrityksen tulisi ottaa huomi-

oon ja etsia mita ne voivat heidan kohdallaan olla. (Bogusch 24.1.2024.)
4.1 Laskutusmallit

Yksi suuri tekija, joka vaikuttaa pilvipalveluiden kustannuksiin on palvelun laskutusmalli. Laskutus-
mallit voivat vaihdella sen mukaan, miten yritys kayttaa pilvipalveluja ja eri palveluntarjoajilla voi
olla eri tarjontaa niiden suhteen. Yleisimmat laskutusmallit ovat pay-as-you-go, reserved seka spot-
malli. Pay-as-you-go-mallissa laskutetaan yritysta vain siita, miten paljon he palvelua kayttavat.
Tama malli mahdollistaa yritykselle joustavuutta skaalata palveluita tarpeen mukaan ja sopii hyvin
lyhyt aikaisiin projekteihin. Reserved-mallissa taas yritys ostaa resursseja ennalta maaritellyksi
ajaksi, yleensa 1 tai 3 vuoden ajaksi, jolloin palvelun tarjoaja tarjoaa alennusta hinnasta. Oikein
laskettuna tdma voi tuoda saastéja yritykselle pidempiin projekteihin. Spot-malli tarkoittaa, etta pal-
velun tarjoaja tarjoaa kayttamattomia EC2-instansseja, jotka ovat saatavilla alennettuun hintaan.
On tarkeaa pitda mielessa, etta spot-instanssit voidaan paattaa lyhyella varoitusajalla, jos markki-

nahinta ylittda tarjouksesi tai jos resurssikysynta kasvaa. (Lovett 16.6.2023.)
4.2 Kayttokulut

Toinen pilvipalveluiden kustannuksiin vaikuttava suuri tekija on pilvipalveluiden kayttékulut (operati-
onal expenses) eli minkalaista resurssia kaytetadan ja miten paljon. Tarkeimmat kuluerat koostuvat
laskenta-, tallennus-, ja verkkoresursseista. Laskentaresursseissa kustannusta muodostavat virtu-
aalikoneiden instanssien maara, prosessoriytimien maara instanssia kohti, arvioidut CPU-tunnit
kuukaudessa seka laskentamuodon kokoonpanovaatimukset, jotka maarittelevat prosessointite-
hon. Tallennusresursseissa taas kustannusta muodostaa tallennetun datan maara ja valitun tallen-
nuspalvelun tyyppi. Verkkokustannukset muodostuvat kaistanleveyden ja tiedonsiirron maarasta ja

esimerkiksi yksityisten verkkojen tai kuormanjakajien kaytosta. (Bogusch 24.1.2024.)
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4.3 Pilvipalveluiden piilokustannukset

Pilvipalveluiden kustannuksiin verhoutuu nakyvien kustannusten lisaksi piilokustannuksia, jotka yri-
tysten tulisi parhaan mukaan ottaa huomioon parasta kustannusten optimisointia ajatellen. Joissain
tilanteissa naiden piilokustannusten lopullinen summa saattaa olla jopa suurempi kuin ajateltu sijoi-
tus. Transaktiokustannukset ovat naita niin sanottuja piilokustannuksia ja ne jakautuvat muuta-
maan komponenttiin. (Rasha 2020.)

Muutoshallinnan kustannukset tarkoittavat kustannuksia, joita muodostuu, kun siirrytdan kaytta-
maan pilvipalveluita. Siirtyessa yrityksen tulee mahdollisesti kouluttaa tyéntekijoitd kayttdmaan uu-
sia palveluita sekd muuttamaan mahdollisesti toimintamallia vesiputousmenetelmista ketteraan toi-
mintamalliin. (Rasha 2020.)

Meta-palvelu-kustannukset tarkoittavat kustannuksia, joita koostuu jonkin pilvipalvelun sivu palve-
lun tuloksena. Esimerkiksi jos yritys ottaa kayttéon, jonkin sahkdpostipalvelun saatavat he joutua
ottamaan kayttdén myods toisen palvelun, jolla hallinnoidaan tata sahkdpostipalvelua, jolloin muo-

dostuu lisdkustannuksia. (Rasha 2020.)

Liiketoimintaprosessien uudelleenjarjestelyn kustannukset koostuvat pilveen siirtyessa epakypsien
prosessien muokkaamisesta, jotka estaisivat pilveen siirtymisen. Esimerkiksi prosessien omista-
juus ja vastuu saattavat olla yrityksessa epamaaraisia, jolloin naita joudutaan uudelleen organisoi-

maan ennen siirtymia. (Rasha 2020.)
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5 Pilvipalveluiden kustannusten hallinta

Pilvipalveluiden kustannusten hallinnalla tarkoitetaan prosessia, jolla optimoidaan ja vahennetaan
yrityksen kokonaista pilvikustannusta. Talla myds pyritdan korjaamaan budjetointitehottomuudet,
jotka usein liittyvat pilvien kayttdéonottoon. Pilvipalvelut yleistyvat koko ajan yrityksissa, joten niiden
kustannusten hallinta on isossa roolissa monessa yrityksessa. Tahan yrityksissa kaytetaan Fi-
nOps-strategiaa (Financial Operations), mika tuo kaytantoja pilven kustannusten hallintaan. Suu-
rimmilla palveluntarjoaijilla on myds tarjottavina omat tyokalunsa, joissa on yhdistettyna FinOps-

konseptia ja joiden tarkoituksena on kasvattaa palveluiden kustannustehokkuutta. (IBM)
5.1 FinOps

FinOps eli Financial Operations on FinOps Foundationin maaritelman mukaan kehittyva pilven ta-
loudellisen hallinnan kaytanto, joka mahdollistaa organisaatioille maksimaalisen liiketoiminta-arvon
auttamalla insinGori-, talous-, teknologia- ja liiketoimintatiimeja tekemaan yhteisty6ta datalahtoisten
kulutuspaatosten parissa. Se on siis kulttuurinen kaytanto ja tapa, jolla tiimit hallitsevat pilvikustan-
nuksiaan, missa jokainen ottaa vastuun omasta pilven kaytostaan keskitetyn parhaiden kaytanto-
jen rynman tukemana. FinOps sisaltda kuusi perusperiaatetta, jotka on maaritelty onnistuneiden
FinOps-strategia kayttéonottojen pohjalta. Nama kuusi ydinperiaatetta ovat

- Tiimien yhteisty6: Organisaation tiimien tulisi tehda yhteisty6ta keskenaan, parantaakseen
tehokkuutta ja innovaatioita.

- P&aatokset pohjautuvat pilvipalveluiden liiketoimintahyotyyn: Organisaation tulisi tehda tietoi-
sia paatoksia ajatellen kuluja, laatua ja nopeutta. Tdman lisaksi yksikkdkohtaiset taloudelli-
set ja arvopohjaiset mittarit osoittavat liiketoiminnallisen vaikutuksen paremmin kuin koko-
naiskustannukset.

- Raporttien saavutettavuus: Kustannusdata tulisi kasitella ja jakaa heti sen ollessa saata-
villa. Reaaliaikaisella nakyvyydella voidaan parantaa pilvipalvelun kayttda ja saavutettavilla
raporteilla helpotetaan budjetin tekoa.

- Pilven omistajuus: Jokaisen tiimin tulisi ottaa oma vastuunsa tiiminsa pilvikustannuksista
seka kustannuksia tulisi pitaa tehokkuuden mittarina myos teknisissa tiimeissa.

- Keskitetty tiimi FinOpsin ohjaamiseen: FinOpsia tulisi hallinnoida keskitetty tiimi, mika hel-
pottaa esimerkiksi teknisten tiimien osuutta FinOpsin hallinnassa, vaikka heille jaakin jaetun
vastuumallin mukaan oma vastuu kustannusten huolehtimisesta.

- Kustannusmallien mahdollisuudet: Pilvipalveluiden vaihteleva kustannusmalli tulisi ndhda

organisaatiossa mahdollisuutena eika riskina.

(Storment & Fuller 2023, luku 1)
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5.2 AWS kustannusten hallinta

AWS kustannusten hallinta (AWS Cost Management) on Amazonin tarjoama palvelu, joka tarjoaa
nipun ominaisuuksia ja tyokaluja, joiden avulla autetaan yritysta asettamaan laskutusta, analysoi-
maan, suunnittelemaan seka optimoimaan pilven kokonaiskustannuksia. Nama palvelut ovat rat-
kaisevan tarkeita yrityksille, jotka pyrkivat maksimoimaan sijoitetun padoman tuoton hyddyntaen
Amazon Web Servicesin tarjoamia laajoja resursseja ja palveluita. Palveluita on useita mutta kes-
keisimmat palvelut ovat:

- AWS Cost explorer: AWS Cost Explorer on tydkalu, jonka avulla mahdollistetaan kustan-
nusten seka kaytdn tarkastelu ja analysointi. Cost explorer tarjoaa raportteja, joiden avulla
voidaan tarkastella viimeisen 13 kuukauden kaytdn tietoja ja tarjoaa ennusteen kaytosta
seuraavalle 12 kuukaudelle. Ennusteen lisaksi Cost explorer antaa suosituksia, mita Reser-
ved-instansseja kannattaisi ostaa.

- AWS Budgets: AWS Budgets mahdollistaa kustannusten reaaliaikaisen seuraamisen seka
kustannuksiin ja kaytt6on reagoimisen nopeasti. AWS Budgetsin avulla voidaan maaritella
mukautettuja budjetteja haluttujen kriteerien perusteella, jotka luovat halytyksia, kun todelli-
nen kaytto tai kustannus menee maaritellyn rajan yli.

- AWS Cost Anomaly Detection: AWS Cost Anomaly Detection on palvelu, joka hydédyntaa
koneoppimismalleja tunnistaakseen epéatavallisia kulutuskuvioita tai mahdollisia kustannus-

poikkeamia kaytetyissa AWS-palveluissa.
(Amazon Web Services s.a. b.)
5.3 Azure kustannusten hallinta

Azure kustannusten hallinta (Azure Cost management) on Microsoftin palveluiden ja tydkalujen ko-
konaisuus, jonka tarkoituksena on auttaa yritysta seuraamaan, hallitsemaan seka optimoimaan ku-
lutusta ja kuluja Azure alustallaan. Kokonaisuus tarjoaa useita tyokaluja, joista keskeisimpia ovat

Cost analysis, Budgets ja Cost alerts. (Microsoft s.a. c.)

Azure Cost analysis tyOkalu tarjoaa yksityiskohtaista kuvaa Azuren kulutuksesta. Naitéa nakymia
voidaan visualisoida eri palveluiden, tilausten ja resurssien valilla, jolloin kustannustrendien ym-
martamisesta tulee helpompaa ja niiden perusteella voidaan tehda optimisointeja kulutukseen.

(Microsoft s.a. c.)

Azure Budgets taas mahdollistaa budjettien eli kulutustavoitteiden asettamisen kaytettaville resurs-
seille. Naita voidaan luoda haluttujen kriteerien perusteella kuten tilauksen, resurssiryhman tai pal-

velun ja nain mahdollistetaan kustannusten hallintaa proaktiivisesti. (Microsoft s.a. c.)
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Azure Cost alerts tarjoaa mahdollisuuden luoda mukautettuja kustannusilmoituksia, jotka halytta-
vat, kun asetetut kriteerit ylittyvat. Halytykset voidaan mukauttaa haluttujen parametrien pohjalta,
kuten esimerkiksi budjettikynnysten tai kulutustrendien. TAman avulla yritys pystyy ajan tasalla, jos
kustannukset alkavat nousemaan ja niiden perusteella voidaan tehda nopeita toimia. (Microsoft

s.a.c.)
5.4 Google cloud kustannusten hallinta

Azuren ja Amazonin tapaan myds Google cloud platform tarjoaa kustannusten hallinta tyékalun
omalla alustallaan sen kayttajille. Sen avulla mahdollistetaan nékyvyys ennusteisiin ja trendeihin
seka autetaan hallinnoimaan seka optimisoimaan pilvikustannuksia. Google cloud cost manage-

ment kasittdd useamman avainominaisuuden, joiden avulla ndma halutut hyddyt saavutetaan.

Avainominaisuudet:

- Resurssihierarkia ja paasyoikeudet: Mahdollistaa resurssihierarkian rakentamisen niin, etta
voidaan hallita, kuka voi kuluttaa resursseja ja kenelld on hallinnolliset oikeudet.

- Raportit, dashboard, budjetit ja halytykset: Raporttien avulla saadaan nopeasti kuva tarvit-
tavista tiedoista Google Cloud-konsoliin, joiden avulla voidaan rakentaa ennusteita. Google
cloud mahdollistaa myds budjettien asettamisen seka halytysten maarittdmisen, jos maari-
tellyt rajat ylittyvat.

- Suositukset: Google cloud antaa suosituksia, joiden avulla voidaan optimoida kustannuksia

ja kayttda.

Cloud FinOps -toimintamalli: Google Cloudin taloustiimi tydskentelee tarvittaessa yrityksen

kanssa luodakseen yrityksen FinOps-tiimille rakenteen ja maarittddkseen vastuut.

(Google s.a. b.)
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6 Tutkimus

6.1 Kirjallisuuskatsaus

Kirjallisuuskatsaus tutkimusmetodina maaritellaan tavaksi, jossa tutkitaan alkuperaistutkimuksia
useilta tutkijoilta. Tutkimuksessa tunnistetaan, arvioidaan, tulkitaan ja yhdistetdan aiheesta jo ole-
massa oleva tieto. Talla tavoin on tarkoitus saada olennainen tieto ja johtopaatokset alun perin
asetettuihin tutkimuskysymyksiin. (Vilkka 2023, luku 1)

Kirjallisuuskatsaus on tyypillisesti monimenetelmallinen ja analyyttinen tutkimustapa. Katsauksen
vaiheina on suunniteltu tutkimusten ja tiedon haku, tutkimusten valinta, tutkimuksiin ja tietoon kriitti-
nen perehtyminen, muistiinpanojen teko seka tutkimusten analysointi ja yhdistely uuden tiedon
tuottamiseksi ja tutkimuskysymyksiin vastaukseksi. Kirjallisuuskatsauksen tavoitteena voi olla esi-
merkiksi tarpeeseen tulevien tyokalujen ja tyotapojen etsiminen tai suositusten kuvaaminen. Ta-
voite voi olla myds aiheesta 10ytyvien tietoaukkojen etsiminen tai [6ytaa uusia merkityksellisia tutki-
muskysymyksia. (Vilkka 2023, luku 1)

Kirjallisuuskatsaukset jaetaan neljaan paatyyppiin ja valinnan perusteina tulisi olla tutkimuskysy-
mys, aiheen luonne, tavoite seka tarkoitus kohderyhmalle. Narratiivinen kirjallisuuskatsaus eli ku-
vaileva kirjallisuuskatsaus metodin tavoitteena I16ytaa mita aiheesta tai ilmidsta tiedetaan, ja mita
ovat siihen liittyvat keskeiset kasitteet. Silla voidaan jarjestaa hajanaista tietoa uudeksi kokonaisna-

kemykseksi ja johdonmukaiseksi kokonaisuudeksi. (Vilkka 2023, luku 1)

Integratiivisessa kirjallisuuskatsauksessa on tavoitteena luoda uusia nakdkulmia tai kaytantoja vali-
koitujen tutkimusten perusteella. Integratiivinen kirjallisuuskatsaus on narratiivisen katsauksen ta-
voin tyypiltdan osin kuvaileva kirjallisuuskatsaus, mutta eroaa narratiivisesta olemalla jarjestelmalli-

sempi ja kriittisempi aineiston suhteen. (Vilkka 2023, luku 1)

Systemaattisen kirjallisuuskatsauksen tavoite on kerata ja yhdistaa tietoa laajasta maarasta yksit-
taisia tutkimuksia. Integratiivisesta ja narratiivisesta katsauksesta poiketen systemaattiseen kirjalli-
suuskatsaukseen lahdetaan tasmallisesti maaritellysta tutkimuskysymyksesta, eika tutkimuskysy-

mys muutu prosessin aikana. (Vilkka 2023, luku 1)

Meta-analyysia kaytetdan systemaattisen kirjallisuuskatsauksen tekniikkana ja tapana esittaa tu-
loksia. Maarallinen meta-analyysi yhdistdd maarallisia tutkimuksia kokonaisuudeksi, jolla voidaan
kuvata tilastollisesti esimerkiksi jonkin asian todennakdisyytta. Laadullinen meta-analyysi yhdistaa
tutkimuksia kuvailevasti pyrkien uuden teorian luomiseen. Kumulatiivinen meta-analyysi pyrkii tek-
niikka kuvaamaan ajankohdan, jolloin aihealueen tutkimukset ovat paasseet tilastollisesti merkitta-
valle tasolle. (Vilkka 2023, luku 1)
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6.2 Tutkimuksen aineisto ja toteutus

Tama opinnaytetyd toteutettiin narratiivisena eli kuvailevana kirjallisuuskatsauksena. Katsauksen
tavoitteena ei ollut tutkia tarkemmin minkaan tietyn yrityksen tai organisaation nakdkulmasta vaan
lahestya aihetta yleisesti yritysten nakokantilta. Tutkimuskysymyksind opinnaytetydssa toimivat,
mita ovat pilvipalvelut, mista niiden kustannukset koostuvat ja miten yritykset voivat hallita pilvipal-
veluiden kustannuksia. Tavoitteena opinnaytetydssa oli saada aiheesta pilvipalveluiden kustannus-

ten hallintaan yleinen kokonaiskasitys.

Tutkimuksessa alkuun tehtiin aineistohakuja Haaga-Helian verkkokirjastossa HHFinnassa,
Googlen yleiselld hakukoneella sekd Google Scholarilla. Erilaisia hakusanoja ainestoa etsiessa

kaytettiin todella paljon, joista esimerkkeina "cloud cost management”, "pilvipalveluiden kustannuk-

set”, "cloud computing expenses” ja “cloud cost model”. Aineistoa etsiessa englanninkieliset haku-

sanat toimivat paremmin sek& materiaalia 16ytyi englannin kielelld huomattavasti enemman.

Materiaaliksi hakuja tehdessa valikoitui aiheeseen liittyvia artikkeleja ja e-kirjoja. Aineistoksi valittiin
my0s tietoperustassa kasiteltyjen suurimpien pilvipalvelujentarjoajien omia dokumentaatioita pilvi-
palvelujen kustannusten hallintaan ja tydkaluihin littyen. Materiaalin valintaa tehdessa oli tavoit-

teena 16ytaa tdmanhetkisia tarjolla olevia tapoja kustannusten hallintaan.
6.3 Tulokset

Tutkimuksessa tavoiteltiin vastausta kysymyksiin mita ovat pilvipalvelut, mista pilvipalvelujen kus-
tannukset koostuvat ja miten niita voidaan yrityksissa hallita. Pilvipalvelut ovat verkon yli kaytetta-
via resursseja ja palveluita, joilla voidaan tarjota esimerkiksi konesalipalveluita yrityksille (Manvi,
Shyam 2021, luku 1.1). Pilven palvelumalleja ovat laaS, SaaS seka PaaS ja toimitusmalleja ovat
julkinen pilvi, yksityinen pilvi seka hybridi pilvi, naita kasitelldan tarkemmin tietoperustan kappa-
leessa 2. Pilvipalvelut tarjoavat yrityksille esimerkiksi mahdollisuuden skaalautua tarvittaessa jopa
nopeasti, kdytén mukaan laskutuksen seka joustavuutta resurssien suhteen (Amazon Web Servi-
ces s.a. c.). Pilvipalvelut ovat yleistyneet yrityksissa ja siksi onkin kustannusten komponenttien ja
kustannusten hallinnan kannalta tarkeaa ymmartaa mita pilvipalvelut yleisesti ovat ja mista toimi-

tus- ja palvelumalleista ne koostuvat.

Pilvipalvelujen kustannukset koostuvat useista tekijoista, kuten pilven kayttokuluista, millainen las-
kutusmalli on otettu kayttdon seka niin sanotuista piilokuluista (Bogusch 24.1.2024). Nama kasit-
teet ovat kuvattuna tarkemmin teoriaosuuden kappaleessa 4. Pilvipalvelujen kustannusten hallin-
taa suunnitellessa on olennaista ymmartaa nakyvat kustannukset kuten resurssienmaara tai kayt-
tétunnit, mutta myds tunnistaa mahdollisimman paljon piilokustannuksia, joita monilla yrityksilla

saattaa jadda huomaamatta.
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Pilvipalveluiden kustannusten hallinta on prosessi, jonka avulla pyritdan ennustamaan ja optimoi-
maan kaytettyjen pilvipalveluiden kustannukset mahdollisimman optimaaliseksi, jotta ylimaaraisia
kustannuksia ei yritykselle syntyisi. Tahan yrityksilla on kaytdssa FinOps pohjaisia strategioita ja
tyokaluja (IBM). Suurimmilla pilvipalveluntarjoajilla on omat tydkalunsa ja palvelunsa, joiden avulla
yritykset voivat ennustaa, budjetoida ja analysoida kaytettyja palveluita, joiden tarkoituksena on
auttaa yritysta hallinnoimaan pilvikustannuksiaan. FinOpsia ja AWS:n, Azuren sekd Googlen tarjo-
amia tyOkaluja hallinnointiin kdydaan tarkemmin Iapi tdma opinnaytetyon teoriaosuuden kappa-

leessa 5.
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7 Pohdinta

7.1 Johtopaitokset ja suositukset

Opinnaytetydssa etsittiin tapoja pilvipalveluiden kustannusten hallintaan vastaamalla kysymyksiin,
mita pilvipalvelut ovat, mista pilvipalveluiden kustannukset koostuvat ja miten kustannuksia hallin-
taan. Tutkimuksessa selvennettiin pilvipalveluita tarkastelemalla niiden toimitus- ja palvelumalleja
seka perehtymalla kolmeen markkinoita hallitsevaan palveluntarjoajaan. Nama mallit ovat tarkeaa
yrityksen kannalta ymmartaa, jotta osattaisiin tehda oikeanlaisia paatoksia optimoidessa kustan-

nuksia.

Tutkimuksessa selvisi kustannusten koostumista tarkastellessa myos paljon piilokustannuksista.
Nama kustannukset tulisi yrityksen huomioida mahdollisimman hyvin, jotta pilvipalveluita ostetta-
essa ei tulisi yllatyskuluja ja pahimmassa tapauksessa esimerkiksi koko pilvisiirtymaprojekti kaa-

tuisi niiden takia.

Yrityksissa kaytettyja kustannusten hallinta tapoja tukiessa kavi ilmi, ettd FinOps-strategia on hal-
lintaan kaytetty ja tarkea viitekehys, jonka paalle myos palveluntarjoajien tarjoamat tyokalut kustan-
nusten hallintaan pohjautuvat. Tutkimuksessa myos selvisi yleisimmat tyokalut, joita yritykset voi-
vat hyodyntaa optimoidessaan pilveen kustannuksia. TyOkaluja on yrityksille tarjolla paljon ja niita

yritysten tulisi hyddyntaa optimaalisen hallinnan saavuttamiseksi.

Opinnaytetydssa asetettuihin tutkimuskysymyksiin saatiin vastaukset ja tavoitteeseen luoda pa-
rempi kasitys, miten pilvipalveluiden kustannuksia hallitaan yrityksissa, myos paastiin. Tuloksia voi-
daan hyoddyntaa esimerkiksi perehtyessa ennen pilvipalveluiden kayttodnottoa aiheeseen mita tulisi
huomioida ja mita tydkaluja on tarjolla kustannusten hallintaan. Kyseista tutkimusta voisi jatkokehit-
taa ja tarkentaa esimerkiksi tekemalla vertailua jonkin tietyn yrityksen nakdkulmasta eri palvelun-

tarjoajien tarkoista hinnoista tietylle infrastruktuurille.
7.2 Oma oppiminen

Ammatillisen kehittymisen kannalta tavoitteeni perehtya paremmin pilven kustannuksiin ja kustan-
nusten hallintaan onnistui opinnaytetydprosessin aikana. Tydssani kaytetaan paljon eri tarjoajien
pilvipalveluita ja toivottavasti paasen hyédyntamaan prosessin aikana saatua tietoa kustannusten
koostumisesta seka hallinnan tyokaluista. Tydn aihe valikoituikin sen takia, ettéd tdma sivuaa jos-
sain maarin tdmanhetkisia tyotehtaviani ja koen tdman olevan tarkea aihe tietotekniikan alan yrityk-
sissa. Kirjallisuuskatsaus menetelmana opinnaytetyéhdn toimi mielestani hyvin silld sen avulla saa-

tiin koostettua aiheesta ja tydkaluista tarvittavaa kokonaiskuvaa.
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Haasteina opinnaytety6 prosessin aikana suurimpana oli rajallinen aika. Tein opinnaytety6ta tays-
paivasen tyon ohella, minka takia valilla oli hieman aikataulullisia ongelmia. Tama myads johti sii-
hen, etta valilld opinndytetydhdn joutui palaamaan usean paivan tauon jalkeen, jolloin jouduttiin
kaymaan aiemmin kirjoitettua lapi. Haasteena oli myds alkuun maaritella aiheen rajaus ja tutkimus-
kysymykset. Aihe olisi voinut olla esimerkiksi rajattu koskemaan tarkemmin jonkin yhden pilvipalve-
luntarjoajan kustannusten hallintaa ja tydkaluja, mutta koen etta rajaus, johon paadyttiin toimi ta-

han tyéhon hyvin.

Kaiken kaikkiaan koen ammatillisen osaamisena kasvaneen kirjoitustydn mydta seka perehtyessa
parempaan kuvaan pilven kustannuksista. Ajallisista haasteista huolimatta kirjoitus prosessi pysyi

hallinnassa, eika siitd suurempia ongelmia koitunut.
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