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Tiivistelma

Tdamaéan luennon tarkoitus on kasitelld ohjelmistoprojektin toteutusvaiheeseen ja projektin tu-
loksena syntyvadn ohjelmakoodiin liittyvid kysymyksid. Luennolla tarkastellaan pddasiassa
ohjelmointikielten valintaa ja vapaaohjelmia.

How many times do I have to tell you?
The right tool for the right job!
— Scotty elokuvassa Star Trek V
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1  Ohjelmointikielista

Tdama osa luennosta perustuu pitkélti syksyn 2002 Ohjelmointikielten periaatteet -kurssin (TIE 356) materi-
aaliin. Jonkin verran olen kayttianyt myos tdimén syksyn Funktio-ohjelmoinnin kurssin (TIE 328) materiaalia
hyvikseni.

Ohjelmointi on ongelmien ratkaisemista. Asiaa voi katsoa kahdelta kannalta: voi keskittya
ymmartamaan

. ongelmaa tai
. ratkaisumalleja.

Voidaan ajatella, ettd maailma jakautuu kahteen osaan,

° ongelma-avaruuteen ja
° ratkaisuavaruuteen.

Ongelma-avaruus koostuu kaikista mahdollisista ongelmista, ja ratkaisuavaruus koostuu
kaikista mahdollisista ratkaisuista. Ohjelmoijan tehtdvana on siirtdd ongelma (joka eldad on-
gelma-avaruudessa) ratkaisuavaruuteen, jolloin siitd tulee ratkaisu.

Ohjelmointikieli on ohjelmoijan péddasiallisin tytkalu, ja kielen toteutus (kdédntéja tai tulk-
ki) auttaa ohjelmoijaa ratkaisun luomisessa: kielen ominaisuudet ratkaisevat, kuinka syval-
le ratkaisuavaruuteen ohjelmoijan tulee ongelmaansa viedd suunnitteluvaiheessa ja mista
lahtien kielen toteutus tekee sen ohjelmoijan puolesta.

1.1 Kielten jaotteluja

Ohjelmointikielid on mielettdomén paljon. Jonkinlaista jdrjestystd tihdn suureen joukkoon
saadaan erilaisilla jaotteluilla.

1.1.1 Sukupolvet

Erds tunnettu mutta nykyisin vahdmerkityksinen jaottelu jakaa kielet eri sukupolviin:

Ensimmadinen sukupolvi koostuu konekielistd. Konekielelld tarkoitan tdssd nyt ohjelman
sitd muotoa, jonka kone pystyy sellaisemaan lukemaan. Seuraavassa on Hello World
-ohjelma erdén tietokoneen konekielld (esitettynd 16-lukujdrjestelméssa tavujonona):
980901013d6e185798020100980600036f686a656c6d612e6d6d7300
98070002f4ff00000000070100000000980400039807000748656¢6¢
980700076f2c2057980700076f726c6498070007210a0000980a00ff
0000000000000100980b0000203a4050104040204d20612069026e01
00812053207410100272010c82000000980c0008
Kaytannossa konekieliset ohjelmat ensin suunniteltiin kirjoittamalla ohjelmat ensin
paperilla symbolisesti, kdyttamalld konekadskyistd muistikasnimid. My6s vuokaavioi-
ta saatettiin harrastaa monimutkaisten ohjelmien kirjoittamisessa. Konetta varten oh-
jelma kddnnettiin kdsin konekielelle.

Ensimmaéinen sukupolvi oli vallalla 1940-luvun lopulta 1950-luvun alkupuolelle.

Toinen sukupolvi syntyi, kun keksittiin, ettd voidaan kirjoittaa ohjelma suorittamaan ylla-
mainittu kddnnostyo muistikkaista konekielelle. Toinen sukupolvi koostuu siis sym-
bolisista konekielistd. Edelld esitetty Hello World -ohjelma k&ddnnettiin seuraavasta
symbolisella konekielelld kirjoitetusta ohjelmasta:
argv IS $1

LOC  #100
Main LDOU $255,argv,0



TRAP 0,Fputs,StdOut
GETA $255,String
TRAP  0,Fputs,StdOut
TRAP  0O,Halt,0
String BYTE ", world",#a,0
Toinen sukupolvi oli vallalla 1950-luvun puoleenviliin asti.
Kolmas sukupolvi syntyi vuonna 1955, kun FORTRAN kehitettiin. Lahes kaikki nykyisin
ohjelmointikieliksi kutsumamme kielet ovat kolmannen sukupolven kielia.
Neljds ja viides sukupolvi esiintyvit puheissa toisinaan, mutta niiden sisalto riippuu tay-
sin puhujasta. Tavallisimmin neljannen tai viidennen sukupolven kielelld tarkoitetaan
joko sovelluskehittimid (Delphi ym.) tai ohjelmoitavia sovellusohjelmia (Excel ym.).

1.1.2 Paradigmat

Edward Sapir ja Benjamin Whorf esittivdt viime vuosisadan alkupuolella kielitieteellisen
hypoteesin, joka tunnetaan nykyisin nimelld Sapirin-Whorfin hypoteesi. Sen heikompi muo-
to, johon nykyisetkin kielitieteilijit enemmaén tai vihemman uskovat, kuuluu: Kieli vaikut-
taa ajatteluun. My0s ohjelmoinnin yhteydessa tama heikompi muoto on totta: se, mitéd oh-
jelmointikieltd osaa, vaikuttaa sithen, miten ohjelmointiongelmia ryhtyy ratkaisemaan.

Kaikki kielet eivét ole tdssd suhteessa samanarvoisia: esimerkiksi Pascalin ja C:n tukema
ajattelutapa on niin samanlainen, ettd kummastakin kielestd voi varsin véhalld vaivalla
siirtyd toiseen. Vastaavanlainen samankaltaisuus pétee, tosin vdhemmassd madrin, myos
C++:aan ja Javaan. Jotkin kielet puolestaan suosivat niin erilaisia ajattelutapoja, ettd ne tun-
tuvat aluksi aivan eri maailmoilta, eikd toisen osaamisesta ole kovin suurta apua toisen
osaamisessa. Ajatustavoiltaan ldheisten kielten katsotaan yleensd kuuluvan samaan kieli-
paradigmaan, mutta niiden viliset rajapyykit eivit ole useinkaan kovin selvit.

Kieliparadigmoille sukua ovat ohjeImointiparadigmat, tosin aika usein ndiden vélistd eroa
ei ndhdéd (myos tdman kirjoittaja on ne monesti sekoittanut!). Kukin ohjelmointiparadigma
on oikeastaan idealisoitu versio niistd ajattelutavoista, joita vastaava kieliparadigma suosii.
Alan Perlis [5] kirjoitti kaksi vuosikymmentd sitten: A language that doesn’t affect the way
you think about programming, is not worth knowing. Mind kédadntdisin timéan véitteen toi-
sin pdin: A language that affects the way you think about programming is worth knowing.
Itse asiassa vdittdisin, ettd jokaisen ohjelmointiin vakavissaan suhtautuvan tulisi tuntea ai-
nakin pari-kolme eri kieliparadigmoihin kuuluvaa kieltd — eli oikeastaan pari-kolme eri oh-
jelmointiparadigmaa.

Ohjelmointiparadigmoiksi lasketaan tavallisimmin ainakin seuraavat (huomaa, ettd nama
paradigmat eivit ole toisistaan erillisid, vaan ne menevit osittain paallekkdin):

Imperatiivisen ohjelmoinnin (kdskyohjelmoinnin) juuret ovat syvalld ratkaisuavaruudes-
sa, von Neumannin arkkitehtuurin perusrakenteissa. Imperatiivinen ohjelmoija nikee
maailman joukkona muistipaikkoja, joita muutellaan yksitellen “von Neumannin pul-
lonkaulaa” pitkin. Imperatiiviselle ohjelmoinnille tyypillistd on tiedon muuttaminen
in place (sitd kopioimatta), silmukoiden runsas kaytto, ohjelmakoodin korostuminen
sekéd kaskymetafora.

Deklaratiivisen ohjelmoinnin (kuvausohjelmoinnin)juuret ovat ongelma-avaruudessa, on-
gelmien tasmallisessd kuvaamisessa yleensd matematiikan keinoin. Sen taustalla on
yleensd vahva matemaattinen teoria, joka on sovitettu ohjelmoinnin tarpeisiin. Dekla-
ratiiviselle ohjelmoinnille tyypillistd on tiedon muuttumattomuus (muutos tehddan
tekemalld uusi, erilainen kopio), rekursion runsas kaytto, tietorakenteiden korostumi-
nen sekd laskentametafora.



Proseduraalisen ohjelmoinnin (toiminto-ohjelmoinnin) perusabstraktio on aliohjelma. Pro-
seduraalinen ohjelmoija keskittyy etsimddn koodistaan tai suunnitelmastaan toimin-
toja, jotka toistuvat, ja tekee niistd aliohjelmia. Proseduraalinen ohjelmointi esiintyy
yleensd imperatiivisen ohjelmoinnin kanssa yhdessa.

Olio-ohjelmointi nékee kaiken olioina ja niiden vélisend kommunikaationa. Olio-ohjelmoija
keskittyy hahmottamaan olioita ja niiden vilisid suhteita. Myds olio-ohjelmointi on
yleensd imperatiivista ohjelmointia, vaikka deklaratiivinen olio-ohjelmointi ei olekaan
kasitteena mahdoton ajatus.

Funktio-ohjelmointi (funktionaalinen ohjelmointi) on erddssa mielessa proseduraalisen oh-
jelmoinnin yleistys. Funktio-ohjelmoija ndkee ohjelman (matemaattisena) funktiona.
Funktio-ohjelmalle tyypillisid ilmaisukeinoja ovat funktionaalit (funktiot, jotka ottavat
toisia funktioita parametrikseen). Funktio-ohjelmointi lasketaan perinteisesti deklara-
tiiviseksi ohjelmoinniksi, vaikka oikeastaan deklaratiivinen funktio-ohjelmointi onkin
harvinaisempaa kuin imperatiivinen funktio-ohjelmointi, jossa funktiot ovat oikeas-
taan vain yleistettyja aliohjelmia.

Logiikkaohjelmointi perustuu ajatukseen, ettd looginen péaéttely voidaan mekanisoida (jo-
ka pitdd paikkansa vain rajoitetusti). Logiikkaohjelmoija ndkee ohjelman loogisena
véitteend, joka pitdd todistaa. Logiikkaohjelma koostuu kyseisen vaitteen muotoilusta
sekéd niiden oletusten muotoilusta, joita pddttelyssd voidaan kayttdd. Puhtaimmillaan
logiikkaohjelmointi on taysin deklaratiivista, mutta kdytannossa logiikkaohjelmointia
harrastetaan my0s imperatiivisesti, jossa padttelysdannot vastaavat aliohjelmia.

Olio-ohjelmoinnista ja funktio-ohjelmoinnista on kummastakin tiedekunnassamme lauda-
turkurssi (TJTL33 ja TIE328).

Ohjelmointikielet jaotellaan usein myo6s yllamainitttuihin paradigmalokeroihin. Taméa on
kuitenkin varsin ongelmallista. Jokaisella ohjelmointikielelld on “omin” paradigmansa, jota
se tukee parhaiten, mutta hyvin monet kielet ovat aidosti moniparadigmakielid siind mie-
lessd, ettd niitd voidaan kdyttdd mainiosti useammassakin ohjelmointiparadigmassa. Seu-
raavassa olen luetellut tyypillisid ohjelmointikieliparadigmojen tunnusmerkkejd ja tyyppie-
simerkkejd; kannattaa kuitenkin muistaa, ettd minkdan paradigman tyyppiesimerkit eivat
rajoitu pelkéstddn sen paradigman sisélle.

Imperatiivisen kielen (kdskykielen) merkittdvimmat tunnusmerkit ovat sijoituslause (tai -
lauseke) ja perdkkéistiminen. Useimmissa kielissd perdkkdistiminen on implisiittista:
perdkkéin kirjoitetut lauseet suoritetaan perdkkéin. Niissdkin kielissd yleensa puoli-
piste on perdkkaistyksen merkkina.

Lahes kaikki kielet ovat imperatiivisia. Tyyppiesimerkkejd ovat Algol-suvun kielet
(Pascal, C, C++, Java).

Deklaratiivisen kielen (kuvailukielen) tunnusmerkki on se, ettd siitd puuttuu sijoituslause
ja perakkdistaiminen. Deklaratiivisen kielen paddetu on, ettd siind patee viittausldapina-
kyvyys (referential transparency), mika helpottaa huomattavasti ohjelmien formaalia
pyorittelya kasin tai koneellisesti.

Aidosti deklaratiiviset kielet ovat harvinaisia, ja niihin patee Alan Perlisin [5] lausah-
dus: Purely applicative languages are poorly applicable. (Perlis kaytti deklaratiivisista
kielistd nimed applikatiivinen kieli.) Esimerkkeja lienevat A-laskenta ja John Backusin
FP-kieli [1].

Viime vuosikymmenelld kehitettiin muutamia tekniikoita, joilla kielesta saatettiin teh-
dé erddssd mielessd sekd deklaratiivinen ettd imperatiivinen. Néitd tekniikoita kaytta-
vid kielid ovat Clean ja Haskell.

Proseduraaliset kielet (toimintokielen) tukevat aliohjelmarakennetta. Tyyppiesimerkkejd ovat
C ja Pascal. Myos C++ ja Java kuuluvat tdhdn luokkaan, vaikka ne ovatkin ensisijai-
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sesti oliokielid.

Oliokielet tukevat olioita, joilla on identiteetti ja toiminta (metodit) sekéd toimintojen peri-
misen oliolta toiselle (tai luokkapohjaisissa kielissd luokalta toiselle). Tyyppiesimerk-
kejd ovat Smalltalk, Python, Java ja C++.

Funktiokielten (funktionaalisten kielten) tarkein tunnusmerkki on tuki taysivaltaisille funk-
tioille (funktioille, joita voi palauttaa funktiosta, antaa funktiolle parametriksi ja tallet-
taa tietorakenteisiin). Muita tyypillisid mutta ei universaaleja ominaisuuksia ovat tuki
halvalle tiedon kopioinnille, algebralliset tietotyypit ja niiden hahmonsovitus ja teho-
kas rekursio. Tyyppiesimerkkeja ovat Lisp, SML, Haskell ja Clean. Myos useimmat
oliokielet voidaan sijoittaa tahdn kategoriaan, silld olioilla ja taysivaltaisilla funktioilla
on paljon yhteistd ainakin pellin alla.

1.1.3 Ousterhoutin jaottelu

John Ousterhout [4] madrittelee jdrjestelm&dohjelmointikielen ja juontokielen eron seuraa-
vasti:

jarjestelmdohjelmointikieli Nama kielet on tarkoitettu tietorakenteiden ja yksittdisten kom-
ponenttien toteuttamiseen siirrettdvésti ja korkeammalla tasolla kuin symbolisella ko-
nekielelld kirjoitettaessa. Ne kayttavat vahvaa staattista tyypitystd. Jarjestelméohjel-
mointikielid ovat esimerkiksi PL/I, Pascal, C, C++ ja Java.

juontokieli Juontokielet olettavat, ettd on jo olemassa joukko hyddyllisid komponentteja,
jotka on kirjoitettu jarjestelmdohjelmointikielilld. Juontokielid kdytetdan komponent-
tien yhdistelemiseen, erdédnlaisina liimoina (usein puhutaankin englanniksi glue lan-
guageistd). Juontokielet kayttavat tyypillisesti dynaamista tyypitystd - tyypityksen
vahvuus vaihtelee. (Ousterhout puhui tyypittomyydestd mutta han tarkoitti dynaa-
mista tyypitystd.) Juontokielid ovat esimerkiksi Perl, Python, Rexx, Tcl, Visual Basic ja
Unixin kuoret.

Ousterhoutin jaottelua on kovasti kritisoitu.

1.2 Kielen valinta

Tyypilliset tavat valita toteutuskieli ovat

. me ollaan aina kdytetty tatd kieltd
o tuo kieli on kaikkien huulilla; kdyttikddmme sitd

Kumpaakin tapaa voidaan kenties perustella liiketoiminnallisilla syilld, mutta teknisesti
molemmat tavat ovat huonoja. Varsinkin ison projektin suunnittelijoiden kannattaa pohtia
kielen valintaa tosissaan, silld silld voi olla iso vaikutus projektin tuottavuuteen.

Kannattaa huomata, kielen valintaa ei voi tarkastella irrallaan kielen tukitydkalujen (kdan-
tdjd, tulkki, debuggeri yms.) tarkastelusta, mutta niitd ei silti pidd sekoittaa toisiinsa. Useim-
missa “kielisodissa”, mitd esimerkiksi netissd kdydaan, kielet ja niiden tukityokalut sekoi-
tetaan toisiinsa niin autuaasti, ettd vertailun mielekkyys katoaa kokonaan.

Lawlis [3] on esittdnyt prosessin, jolla toteutuskielen voi valita (ndenndisen?) tdsmaéllisesti
vaatimusten mukaan. Burgess [2] on esittdnyt kriteereitd, jota hdnen mukaansa on syyta tar-
kastella valittaessa toteutuskieltd korkealaatuisen tuotteen tekemistd varten. Raymond [7]
on kasitellyt kielen valintaa Unix-ympaéristoon ohjelmaa rakentavan vapaaohjelmaprojektin
ndkokulmasta, mutta hianen havaintonsa ovat yleisemminkin sovellettavissa.

Seuraavassa olen koonnut Lawlisin, Burgessin ja Raymondin pohjalta muutaman kysymyk-
sen, joita voidaan kayttdd kielten arvioinnissa (ei missdédn erityisessa jarjestyksessd):
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Tukeeko kieli hyvda ohjelmointityylid ja tekeeko se huonon tyylin hankalaksi?

2. Onko kielestd olemassa standardi? Miten tarkasti ja selkedsti se madrittelee kielen?
Tukevatko kielen toteutukset standardia ja tekevatko ne epastandardin koodin kirjoit-
tamisen hankalaksi?

Onko kielestd olemassa laadukkaita toteutuksia?

Onko kieli riippumaton yksittdisistd kayttojarjestelmistd ja laitteistoista? Toisin sa-
noen, onko se siirrettdva myos kdytannossa?

Tukeeko kieli sovellusalueita, joilla projekti tai organisaatio toimii?

Auttaako vai haittaako se turvallisuuden (safety) ja luotettavuuden tavoittelua?
Ovatko sen toteutukset ajanmukaisia?

Onko sille olemassa tarvittavat prosessia tukevat tyokalut?

i
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2 Vapaaohjelmat

Vapaaohjelmat (engl. free software, open source software) ovat taiman hetken trendi, mutta
ne eivit ole mikdan uusi keksintd. Vapaaohjelmien kaytolld ja kehitykselld on joitakin etuja,
jotka my0s perinteisen ohjelmistokehityksen kannattaa huomioida.

2.1 Maiairitelmia

Vapaaohjelma on ohjelma,

1. jota kuka tahansa saa kédyttdd mihin tahansa tarkoitukseen,

2. jota kuka tahansa saa tutkia ja muuttaa,

3.  jota kuka tahansa saa levittdd eteenpdin maksua vastaan tai maksutta (levittdjan, ei
kehittdjan valinta!) ja

4.  jota kuka tahansa saa parannella (ja julkistaa ndin tehdyt muutoksensa).

Ohjelma, joka ei ole vapaaohjelma, on omisteinen ohjelma (proprietary software).

2.2 Mitd hyétya...
2.2.1 ...yksityiselle kuluttajalle?

Kuluttaja saattaa saada vapaaohjelman ilmaiseksi netista (laillisesti!) tai ostamalla sen kau-
pasta. Saamistavasta riippumatta kuluttajalla on oikeus kopioida vapaaohjelmansa kave-
reilleen ja naapureilleen. Jos kuluttaja sattuu olemaan ohjelmoija, han voi myos parannella
ohjelmaa ja korjailla sitd, ja joka tapauksessa hidn voi antaa parantelut ja korjaukset jonkun
muun tehtdvaksi. Kuluttajan ei tarvitse odottaa, ettd ohjelman kehittanyt firma sattuisi ar-
mollisesti saamaan aikaan korjauksen bugiin tai puutteeseen.

2.2.2 ...asiakasorganisaatiolle?

Asiakasorganisaation kannalta vapaaohjelma on samankaltainen kuin ohjelma, jonka teki-
janoikeudet se saa itselleen — tdarkeimpind eroina se, ettd toimittajaorganisaatio voi silti
tarjota samaa ohjelmaa muillekin, ja se, ettd asiakasorganisaatio ei valttamatta voi tehdéa oh-
jelmasta omaa omisteista versiotaan (tdima tosin riippuu lisenssistd). Asiakasorganisaatiolle
merkittdva hyoty on siing, ettd se ei ole sidottu alkuperdiseen toimittajaan vaan voi kilpai-
luttaa ohjelman edelleenkehityksen tai vaikkapa tehdé sen sisdisend tyond. Alkuperdisen
toimittajan luotettavuus (ylldpitovaiheessa) ja vakavaraisuus ei ole tdlloin yhtd merkittava
valintakriteeri kuin tavallisesti.



2.2.3 ...toimittajaorganisaatiolle?

Toimittajaorganisaatiolle vapaaohjelma on parempi diili kuin ohjelma, jonka tekijanoikeu-
det se luovuttaa asiakkaalle. Toisaalta se on huonompi diili kuin omisteinen ohjelma. Toi-
mittajaorganisaatio voi tarjota samaa ohjelmaa my6s muille asiakkaille ja ndin saada enem-
maén fyrkkaa samasta ohjelmasta. Toisaalta joku asiakkaista tai joku kolmas osapuoli, joka
on saanut ohjelman joltakulta asiakkaalta tai muin keinoin, saattaa ruveta kilpailemaan toi-
mittajan kanssa. Toisaalta se, ettd asiakasorganisaatio ei ole sidottu toimittajaan, antaa mah-
dollisuuden saada toitd myos sellaisille toimittajille, joiden vakavaraisuus on kyseenalainen.
Vapaaohjelman tekijdlla on myds mahdollisuus kéayttad hyvakseen kaikkia jo olemassa ole-
via vapaaohjelmia, joita on melko runsaasti, ilman, ettd jokaisesta pitdisi erikseen neuvotella
sen toimittajan kanssa.

2.2.4 ...yhteiskunnalle?

Tekijanoikeus on luonteeltaan valtion erityisistd syistd myontdma rajoitettu monopoli teki-
janoikeuden kohteeseen. Omisteisen ohjelman toimittajalla on aina monopoli tuotteeseensa.
Yhteiskunnan kannalta on aina parempi, jos toimittaja kykenee parjdaméaan ilman monopo-
lia.

Vapaaohjelma edistdd myos kilpailua, kuten edelld kévi ilmi.

Julkistetut vapaaohjelmat ovat kaikkien tutkittavissa. Tama on hyodyllistd, silld hyviksi oh-
jelmoijaksi tullaan pitkélti lukemalla olemassaolevia ohjelmia ja kirjoittamalla uusia. Julki-
set vapaaohjelmat auttavat ndin yhteiskuntaa kouluttamaan ohjelmoijia.

2.3 Kuinka?

Kansainvilisten sopimusten mukaisesti (ldhes) jokainen ohjelma on automaattisesti tekija-
noikeuden suojaama. Tekijanoikeuslaki kieltdd kopioinnin ja muuttelun padsaantoisesti il-
man tekijanoikeuden haltijan lupaa. Jotta ohjelmasta olisi vapaaohjelmaksi, tulee sen tekija-
noikeuden haltijan (tai haltijoiden yhdess4, jos heitd on monta) antaa sopivanlainen yleinen
lupa eli lisenssi.

Seuraavassa luettelen ja kuvailen joitakin suosittuja vapaaohjelmalisenssejd. (Kehoitan jo-
kaista lukemaan kaikkien kdyttdmiensad ohjelmien lisenssit ja ne lisenssit, joita aikoo omissa
ohjelmissaan kayttda.)

Ensin kuitenkin vdhéan lisenssiteoriaa. Vapaaohjelmien lisenssit voidaan jakaa kahteen ka-
tegoriaan:

Transitiiviset lisenssit (Englanniksi yleisimmin copyleft licenses.) Lisenssi on transitiivi-
nen, jos se sallii ohjelmaan tehtdavat muutokset tai ohjelman kadyttadmisen osana toista
ohjelmaa vain silld ehdolla, ettd kyseistd lisenssid sovelletaan myos ndiden tekojen tu-
loksena syntyviin ohjelmiin.

Intransitiiviset lisenssit (Englanniksi yleisimmin non-copyleft licenses.) Lisenssi on int-
ransitiivinen, jos se sallii ohjelmaan tehtdvat muutokset ja ohjelman kdyttamisen osa-
na toista ohjelmaa rajoittamatta ndin syntyvien ohjelmien lisensointia.

2.3.1 GNU General Public License (GPL) version 2

Erds yleisimmistd vapaaohjelmalisensseistd on GNU-projektin General Public License (on
myds epdvirallinen suomennos). GPL on transitiivinen lisenssi, joten kaikki ohjelmat, jotka
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on kerran asetettu GPL:n alaisuuteen, sdilyvat mys aina GPL:n alaisina (tietyin harvinaisin
poikkeuksin).

GPL:114 on seuraavat tarkedt ominaisuudet:

GPL:n alaista ohjelmaa saa kdyttda tdysin vapaasti mihin tahansa tarkoitukseen. Kay-
tostd ei tarvitse ilmoittaa kenellekdan.

Jos olet saanut kisiisi bindédriversion GPL:n alaisesta ohjelmasta, on sinulla oikeus saa-
da sitd vastaava lahdekoodi sellaisessa kunnossa, ettd vastaavan bindarin voi niista
kdantaa. Jos et ole saanut sitd bindarin mukana (eika sinulla ollut mahdollisuutta ha-
kea niitd samasta verkkopaikasta, josta hait bindérin), sinun olisi pitdnyt saada binda-
rin sinulle luovuttaneelta vdhintddn kolme vuotta voimassa oleva kirjallinen lupaus
toimittaa ldhdekoodi kenelle tahansa toimituskuluja vastaan. Jos kuitenkin sait binda-
rin epédkaupallisesti, on sen sinulle luovuttaneella ollut oikeus antaa sinulle eteenpédin
se lupaus, jonka tdma oli itse saanut.

GPL:n alaista ohjelmaa saa muuttaa tdysin vapaasti kdyttdjan omaan kdyttoon. Mi-
taan velvollisuutta ei ole ilmoittaa muutoksista kenellekddn, saati ldhettdaa niita ke-
nellekdan. Muutoksista tulee kuitenkin mainita kussakin muutetussa ldhdekooditie-
dostossa. Jos muutettua versiota jakelee muille, tulee timéan tapahtua GPL:n ehtojen
mukaisesti.

GPL:n alaista ohjelmaa saa levittdd (muutettuna tai muuttamattomana) ldhdekoodin
kanssa vapaasti (Idhdekoodin tarjoaminen samassa verkkopaikassa binddrien kanssa
riittdd). Mitddn velvollisuutta levittdd ohjelmaa ei ole.

GPL:n alaista ohjelmaa saa levittdd (muutettuna tai muuttamattomana) binddrimuo-
dossa ilman ldhdekoodia vapaasti silld ehdolla, ettd bindédrien mukaan laittaa kirjalli-
sen, vdhintddn kolme vuotta voimassa olevan lupauksen toimittaa kyseisid bindareja
kenelle tahansa korkeintaan veloittaen fyysisen median valmistus- ja toimituskulujen
verran. Jos ohjelmaa levittdd binddrimuodossa epdkaupallisesti ja on sen itse saanut
edelldmainitun lupauksen kanssa, saa kyseisen luvan antaa binddrien mukana eteen-
pdin.

GPL:n alaisen ohjelman (tai sen osan) ottaminen toisen ohjelman osaksi (my®os linkit-
tamalld) lasketaan ohjelman muuttamiseksi. Tédllaisen kokonaisuuden levittdiminen on
sallittua vain, jos kokonaisuus on GPL:n alainen. Pelkiltd ohjelmistokokoelmilta (esi-
merkiksi useita ohjelmia sisdltavat CD:t) ei GPL:isyyttd kuitenkaan vaadita.

Jonkin muun ohjelman (tai sellaisen osan) ottaminen GPL:n alaisen ohjelman osaksi
(my0s linkittdmalld) lasketaan GPL:n alaisen ohjelman muuttamiseksi. Téllaisen ko-
konaisuuden on sallittua vain, jos osaksi otettu ohjelma on GPL:n alainen (tai jonkin
sellaisen lisenssin alainen, jonka ehdot ovat yhteensopivat GPL:n kanssa).

Jos harkitset ohjelman laittamista GPL:n alle ja ohjelmaa koskee yksi tai useampi pa-
tentti, lue lisenssi tarkasti lapi (erityisesti kohta 7).

Ohjelman voi asettaa GPL:n alle vain tekijainoikeuden omistaja (ldahtokohtaisesti ohjelman
tekija tai joissakin tapauksissa hdnen tyonantajansa). Tamé tapahtuu laittamalla ohjelman
jokaiseen ldhdekooditiedostoon seuraava ilmoitus (muutettavat muutettuina):

Copyright (O vuosi tekijinoikeuden omistajan nimi

This program is free software; you can redistribute it and/or modify it under
the terms of the GNU General Public License as published by the Free Software
Foundation; either version 2 of the License, or (at your option) any later version.
This program is distributed in the hope that it will be useful, but WITHOUT
ANY WARRANTY; without even the implied warranty of MERCHANTABILI-
TY or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. See the GNU General Public
License for more details.



You should have received a copy of the GNU General Public License along with
this program; if not, write to the Free Software Foundation, Inc., 59 Temple Place,
Suite 330, Boston, MA 02111-1307 USA

Jos ohjelma on interaktiivinen, on hyvd muuttaa se tulostamaan seuraavan kaltainen huo-
mautus kdynnistyessdan:

Gnomovision version 69, Copyright (C) <vuosi> <tekijanoikeuden omistajan nimi>
Gnomovision comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY; for details type ‘show w'.
This is free software, and you are welcome to redistribute it

under certain conditions; type ‘show c’ for details.

My®6skin on syyta liittdd ohjelman mukaan kappale GPL:n tekstista.

Huomaa, ettd GPL:n nimi ei ole GNU Public License.

2.3.2 GNU Lesser General Public License (LGPL) version 2.1

Toinen GNU:n vapaaohjelmalisenssi on GNU Lesser General Public License. LGPL on rajoi-
tetusti transitiivinen lisenssi: se kdyttdytyy GPL:n kanssa samalla tavalla lukuunottamatta
linkittdmista.

LGPL:n alaisen ohjelman (esimerkiksi kirjaston) saa linkittdd osaksi toista ohjelmaa riippu-
matta kyseisen toisen ohjelman lisenssistd. Téallaista bindarid levitettdessd ilman toisen oh-
jelman ldhdekoodia on binddrin mukaan laitettava sellainen materiaali, jonka avulla kdyt-
tdja voi linkittdd ohjelmaan eri version LGPL:n alaisesta ohjelmasta (jos kyseinen eri versio
sdilyttdd ABLn).

Muilta osin LGPL on GPL:n kaltainen.

Ohjelman voi asettaa LGPL:n alle vain tekijanoikeuden omistaja (Iahtokohtaisesti ohjelman
tekijd tai joissain tapauksissa hdnen tyonantajansa). Tamé tapahtuu laittamalla ohjelman
jokaiseen ldhdekooditiedostoon seuraava ilmoitus (muutettavat muutettuina):

Copyright ©uuosi tekijinoikeuden omistajan nimi

This library is free software; you can redistribute it and/or modify it under the
terms of the GNU Lesser General Public License as published by the Free Softwa-
re Foundation; either version 2.1 of the License, or (at your option) any later ver-
sion.

This library is distributed in the hope that it will be useful, but WITHOUT ANY
WARRANTY; without even the implied warranty of MERCHANTABILITY or
FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. See the GNU Lesser General Public
License for more details.

You should have received a copy of the GNU Lesser General Public License
along with this library; if not, write to the Free Software Foundation, Inc., 59
Temple Place, Suite 330, Boston, MA 02111-1307 USA

Myo6skin on syyta liittdd ohjelman mukaan kappale LGPL:n tekstista.

2.3.3 MIT-lisenssi

Seuraava lisenssi on yleistetty muoto MIT:n X11-lisenssistd. Se on intransitiivinen lisenssi,
joka sallii melkein mink& vain. Ainoat rajoitukset liittyvat siihen, ettd lisenssiteksti tulee
sdilyttdd myods muutoksia tehtdessd tai ohjelman osia kopioitaessa toisiin ohjelmiin. Se ei
estd ohjelman omisteistamista.



Copyright (© vuosi tekijinoikeuden omistajan nimi
Permission is hereby granted, free of charge, to any person obtaining a copy of
this software and associated documentation files (the "Software"), to deal in the
Software without restriction, including without limitation the rights to use, copy,
modify, merge, publish, distribute, sublicense, and /or sell copies of the Software,
and to permit persons to whom the Software is furnished to do so, subject to the
following conditions:
The above copyright notice and this permission notice shall be included in all
copies or substantial portions of the Software.
THE SOFTWARE IS PROVIDED "AS IS", WITHOUT WARRANTY OF ANY
KIND, EXPRESS OR IMPLIED, INCLUDING BUT NOT LIMITED TO THE WAR-
RANTIES OF MERCHANTABILITY, FITNESS FOR A PARTICULAR PURPO-
SE AND NONINFRINGEMENT. IN NO EVENT SHALL TEKIJANOIKEUDEN
OMISTAJAN NIMI BE LIABLE FOR ANY CLAIM, DAMAGES OR OTHER LIA-
BILITY, WHETHER IN AN ACTION OF CONTRACT, TORT OR OTHERWISE,
ARISING FROM, OUT OF OR IN CONNECTION WITH THE SOFTWARE OR
THE USE OR OTHER DEALINGS IN THE SOFTWARE.
Except as contained in this notice, the name of tekijinoikeuden omistajan nimi shall
not be used in advertising or otherwise to promote the sale, use or other dealings
in this Software without prior written authorization from tekijinoikeuden omista-
jan nimi.
Ohjelman voi asettaa tdméan lisenssin alle vain tekijanoikeuden omistaja (Idhtokohtaisesti
ohjelman tekija tai joissain tapauksissa hdnen tyonantajansa). Tamé tapahtuu laittamalla
ohjelman jokaiseen ldhdekooditiedostoon ylldoleva ilmoitus (muutettavat muutettuina).

2.4 Usein esitettyjd kysymyksid vapaaohjelmista
2.4.1 Onko Open Sourcella mitddn tekemista timéan kanssa?

Open Source Software ja Free Software ovat englannin kielessd nimid samalle asialle. Ndista
Free Software on vanhempi ja perinteikkddmpi nimitys; termi Open Source Software luotiin,
koska pelattiin, ettd sana free tulkitaan liian usein ilmaisuudeksi kuin vapaudeksi. Suomen
kielessd tatd monimerkityksellisyysongelmaa ei ole, joten suosittelenkin termin vapaaohjel-
ma kayttamistd suomennoksena kummallekin termille.

Englannin kielessad termeilld Open Source Software ja Free Software on yksi vivahde-ero:
Open Source Software -termid kdytetddn yleensd korostamaan vapaaohjelmien kaytannolli-
sid ominaisuuksia, kun taas Free Software -termi korostaa kasitteen takana olevaa filosofis-
ideologista teoriaa.

Haluan vield muistuttaa, ettd on tarkedd puhua vapaudesta. Viime aikoina on tavallisten
ihmisten vapautta haluttu rajoittaa mitd ihmeellisimmilld tekosyilld. On vain yksi tapa var-
mistaa, ettd vapaus pysyy: meiddn kaikkien tdytyy puolustaa sitd jatkuvasti, esimerkiksi
puhumalla siitd. Ihminen, joka puhuu open sourcesta, vaikenee vapaudesta, mutta hén, jo-
ka puhuu vapaaohjelmista, tekee oman pienen osansa maailman parantamiseksi.

2.4.2 Eiko vapaaohjelma ole pakko julkaista?
Lyhyt vastaus: Ei.
Pitkd vastaus: Se, ettd ohjelmasta tehddan vapaaohjelma, ei tuota kenellekddn velvollisuut-

ta antaa ohjelmaa kenellekdédn tai julkistaa sitd. Jotkin vapaaohjelmalisenssit saattavat kylla
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vaatia, ettd jos ohjelma annetaan jollekin, niin silloin on tiettyjd velvollisuuksia (kuten ldh-
dekoodin antaminen samalla). Naméa vaatimukset eivét ole mitenkddn universaaleja (esi-
merkiksi MIT-lisenssi ei tillaisia vaatimuksia aseta).

2.4.3 Saako vapaaohjelmaa kédyttdd omisteisen ohjelman teossa?
Lyhyt vastaus: Ehka.
Hieman pidempi vastaus: Riippuu lisenssista.

Pitkd vastaus on liian pitka tille luennolle. Joskus saa, joskus ei. Lue lisenssit, tai jos et jaksa,
palkkaa lakimies.

2.4.4 Olen kuullut, ettd Open Source on tehokas tapa tehdd ohjelmia
Ensiksi lue vastaus Open Source -termista ylla.

Monet vapaaohjelmien kannattajat, varsinkin Open Source -termid suosivat, puhuvat, ettd
vapaaohjelmakehitys olisi jotenkin ylivertainen ohjelmistonkehitysmenetelma. En aio tassa
arvioida, onko se ylivertainen, mutta erddnlainen menetelma kylla on olemassa. Kutsun sita
basaarimenetelmaksi. Menetelmdn on ensimmadisend kirjoittanut eksplisiittisesti ndkyviin
Raymond [6], mutta se ei ole hdnen keksintonsa

Basaarimenetelmdn idea on tdma: jollakulla on jokin (yleensd henkilokohtainen) tarve rat-
kaista jokin ongelma ohjelmalla. Han kirjoittaa nopeasti ohjelman, joka hénelle riittdad. Han
julkistaa sen vapaaohjelmana ja ilmoittaa siitd relevanteilla listoilla. Jos hyvin kay, niin oh-
jelma kerdd huomiota muilta kehittdja-kayttdjilta. Nama kayttavat ohjelmaa, huomaavat sii-
nd puutteita ja alkavat ldhettdd alkuperdiselle kehittdjdlle muutoksia koodiin, joka liittda
ne mukaan omaan versioonsa ja julkaisee ndin muutetun version. Sitten taas joku huomaa
puutteita ja. .. Ennen pitkdd elinvoimaisen ohjelman ymparille muodostuu yhteiso, joka ke-
hittdd ja yllapitdd ohjelmaa.
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