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1 JOHDANTO

Ohjelmiston huollettavuus voi termina tuottaa hdmmennysta monelle, joille aihe ei ole ennestaan
tuttu, silla se on erittain laaja kasite. Kasitteen laajuudesta huolimatta kaikkien tietotekniikan am-
mattilaisten tulisi tietdd huollettavuuden perusteista ja sen laiminlydmisesta aiheutuvista ongel-
mista, koska ohjelmistohuolto on ylivoimaisesti aikaa vievin tehtava ohjelmiston elinkaaressa, joka

loppuu vasta kun ohjelmisto vihdoin lakkautetaan.

Tassa opinnaytetydssa pyritadn avaamaan ohjelmistohuollettavuuden kasitetta teoreettisella tutki-
muksella sekd hyddyntamalla tyotehtdvassa toteutettavaa huoltoprojektia. Teoreettisessa tutki-
muksessa pyritaan selvittmaan, mité ohjelmisto huollettavuus oikeasti on, miten sité voidaan to-
teuttaa ohjelmistoprojekteissa ja miksi sita ylipaataan halutaan toteuttaa. Empiirisessé tutkimuk-
sessa toteutetaan tyoprojektia, jossa pyritaan ymmartamaan, miten teoreettista tietoa voidaan so-
veltaa kaytannossa seka mité ovat huollettavuuden toteutuksen todelliset esteet ja kaytanteet. Pro-
jektin tavoitteena on uudelleenkirjoittaa palvelu, joka on toteutettu pilvinatiiviarkkitehtonista tai ylei-
semmin tunnettuna mikropalvelu-lahestymistapaa hyddyntéen, jossa yksi sovellus koostuu useam-
masta l0ysasti kytketysta ja itsenaisesti kayttodn otettavasta pienemmasta komponentista tai pal-
velusta. (IBM.) Uudelleenkirjoituksessa on kaytettdva uudempaa teknologiaa ja kehitystekniikkaa,

jotta palvelu pysyy yrityksen omien ja nykyteknologia standardien mukana.

Projektin lopullisessa analyysissa tutkitaan projektin saavutuksia ja mahdollisia parannuksia huol-
lettavuuden, yllapidettavyyden ja luettavuuden kannalta. Kasittelyssa on myos, miksi taman tyylista
huoltoa ja huollettavuutta haluttaisiin toteuttaa, toteutuksen vaikuttajista seka mita uhkia ja mene-

tyksia silla valtetaan myos liiketoiminnan tasolla.



2 KOODIN HUOLLETTAVUUS JA SEN SUUNNITTELU

Koodin huollettavuutta tutkiessa on ensin maaritettava, mita se on ja mita ohjelmiston huolto on.
Huollettavuuden ja huollon perustan méaaritykselld pyritaan ymmartamaan, miten kumpaakin niita
yleisesti suunnitellaan ja toteutetaan ohjelmistokehitysprojektin elinkaaren aikana. Taman lisaksi
tarvitaan ymmarrysta siita, miten ohjelmistoa arvioidaan huollettavuuden nakdkulmasta yhteisesti

ymmarretyilla kriteereilld, jotta voidaan tuottaa ja suunnitella huollettavaa ohjelmistoa.

21 Huollettavuuden maarittely

Huollettavuus on yksi kahdeksasta ohjelmistolaadun ominaisuudesta, jotka kuuluvat kansainvali-
seen standardiin ISO/IEC 25010:2011 (Visser ym. 2016). Ohjelmiston huollettavuus tai yllapidetta-
vyys on laaja késite, mutta yksinkertaisuudessaan se on ohjelmiston korjauksen, parannuksen ja
koodin ymmartamisen helppoutta. Naihin vaikuttaa suuresti koodin ja ohjelmiston muut laadut.
(Sealights a.) Yksityiskohtaisemmin ajatellen se on ohjelmiston sopeutumista ympéristédn, sen ky-
kya tukea muutoksia ja sen nopeaa korjattavuutta vian, hairién tai katkoksen tapahtuessa. Voidak-
seen sanoa, ettd ohjelmisto on huollettava, sen taytyy tayttaa laatu vaatimuksia muutettavuudessa,
laajennettavuudessa, luotettavuudessa ja kestavyydessa. Naiden lisaksi ohjelmistolla taytyy olla
rittavat dokumentaatiot, jotta myos inmiset, jotka eivat tunne ohjelmistoa ennestaan, voivat helposti
kayttaa sita. Koodin huollettavuutta toteutettaessa se ei saisi olla jalki ajatus, jota mietitaan vasta
ohjelmistoa kehittdessa, vaan sen pitaisi olla jo osana ohjelmisto suunnittelu prosessia. (FlexBase
2019.)

Huollettavuudella ilmaistaan ohjelmiston kehityksen ja muuttumisen helppoutta pitkalla tantaimella,
mika on erityisen tarkeaa nykypaivan ketterassa ymparistossa. Huollettavuus taten mahdollistaa
ohjelmistohuollon, joka aloitetaan vasta, kun tuote on toimitettu asiakkaalle. (Sealights a.) Huollet-
tavuus on yleisesti hyvaksytty osa ohjelmistokehitysta, silla sen laiminlydminen heti kehitysproses-
sin alussa tulee kasvattamaan projektin kustannuksia suuresti sen elinkaaren aikana. (FlexBase
2019.) Ohjelmiston huoltaminen yleisesti vie yli puolet kehitysbudjetista, joka tekee siita prosessin
kalleimman vaiheen. Tasta syysta huoltamisen suunnittelu kehityksen elinkaareen on tarkeaa, jotta

huoltoa voidaan toteuttaa mahdollisimman tehokkaasti. (Sealights a.)



Huoltaminen ketterassa projektissa vaatii vanhempien jarjestelmien huoltamista uuden tuotteen
kehityksen rinnalla. Esiintyvien ongelmien korjaus voi tuottaa yllatyksia sprintin kehitysjonoon,
jonka takia tasmallisen suunnitelman toteuttaminen ja sprinttien hallinnointi on vaikeampaa. Kette-
rassa kehityksessa yleinen dokumentaation puute voi my6s hankaloittaa huoltoa, koska se tekee
ohjelmiston ymmartamisesta vaikeampaa niille, jotka eivat ennestaan tunne ohjelmistoa. (Sealights

a.)

2.2 Huolto ja yllapito -kategoriat

Huolto ja yllapito on jaettu neljaan eri kategoriaan: korjaavaan, mukauttavaan, parantavaan ja en-
naltaehkaisevaan huoltoon, joita kaikkia kaytetdan jossain vaiheessa ohjelmiston elinkaaren ai-
kana. Jokaisen jarjestelméan odotetaan yleisesti tarvitsevan korjaavia huoltotoimenpiteitd, toisin
kuin muita huollon kategorioita. Muiden huoltokategorioiden kaytto riippuu jarjestelméasta, esimer-
kiksi taysin uusi jarjestelma vaatii tdyden huoltokattauksen, jossa otetaan kaikki nelja kategoriaa
huomioon toisin kuin jo olemassa olevalle jarjestelmalle, jolle on tehty esimerkiksi vain pieni funk-
tionaalinen muutos. Todellisuudessa tama funktionaalinen muutos voi my6s laajuudestaan riippu-

matta vaatia enemman huoltotoimenpiteita. (Hayes 2014.)

221 Korjaava

Korjaavalla huollolla tarkoitetaan nimensa mukaan huoltoa, joka vaatii ohjelmistovirheen tai jonkin
muun ongelman korjaamista ohjelmistossa. Tahan kategoriaan kuuluvat myds tilanteet, jolloin oh-

jelmistossa on havaittu hairio tai katkos. (FlexBase 2019.)

2.2.2 Mukauttava

Mukauttavassa huollossa jarjestelmaa huolletaan, kun muutoksia tapahtuu teknologiapinossa, ku-
ten laitteiston, kayttojarjestelman tai alustan vaihtuminen. Ohjelmisto pitdisi suunnitella siten, etta
mukautuvuuden helppous ja tehokkuus pidetaan mielessa. Tietyissa tilanteissa mukauttavaa hu-
oltoa taytyy tehda saannallisesti, esimerkiksi kun kyseinen ohjelmisto on kaupallinen standardituote
(nk. COTS, Commercial off-the-shelf). (FlexBase 2019.)



2.2.3 Parantava/ kehittava

Parantavalla huollolla viitataan tarkentavaan tai jalostavaan muutokseen ohjelmiston funktionaali-
suudessa jo olemassa olevien ominaisuuksien lisaksi. Nama yleisesti perustuvat kayttaja vaati-
muksiin ja jatkuvan parantamisen prosessiin, joka on yleisessa kaytossa nykypaivan teollisuu-
dessa. (FlexBase 2019.)

2.2.4 Ennaltaehkaiseva

Ennaltaehkaisevalla huollolla pyritaan estamaan mahdollisia tai jopa tuntemattomia virhetilanteita
ja vikoja ohjelmistossa jalostamalla ohjelmistoa mahdollisimman korkealle tasolle (FlexBase 2019).
Reaalimaailmassa virheettdman koodin tuottaminen ei ole mahdollista, silla sen tuottaminen on
erittdin haastavaa ja inhimillisia virheita sattuu jopa erittéin kokeneille kehittajille. Virhetilanteet ja
viat ovat my0s yleisesti tuntemattomia, joka tekee tasté lahes saavuttamatonta nykyteknologia rat-
kaisuilla, mutta ehka tekoalyn kehittyessa tasta voidaan tehda mahdollista. Vaikka taydellisen koo-
din tuottaminen olisi mahdollista nykyteknologialla, sen tuottaminen ei ole toivottava ratkaisu, koska
se aiheuttaisi erittdin suuren maaran ty6ta, silld koodin monimutkaistuessa virheettoman koodin
tuottamisesta kehittyisi kohtuuttoman aikaa vievaa. Sen sijaan on paljon ajallisesti ja rahallisesti
tehokkaampaa tuottaa luettavaa ja huollettavaa koodia, jota voi tarvittaessa huoltaa virhetilanteiden
esiintyessa (Dhanush 2023.)

2.3  Huollettavuuden edut

Huollettavuus on laatu ominaisuus, joka tarjoaa arkkitehdeille mitattavan liiketoiminta ja teknisen
kehyksen, jota he voivat hyodyntaa neuvotteluissa asiakkaiden ja liketoiminta henkiloston kanssa.
Sen avulla arkkitehdit voivat vakuuttaa puhtaan koodin seka ei-toiminnallisten vaatimusten eli huol-
lettavuuden arvosta, joka usein jaa vahemman teknisen ja paatosvallan omaavan henkiloston ja-
lkiaatteeksi. Huollettavuuden yksi tarkeimmista ominaisuuksista, joka ohjelmistoilla voi olla on mu-
kautuvuus. Sen ansiosta voidaan vahentaa vaadittavia ulkoisia toimenpiteita ohjelmiston ymparis-
ton muuttuessa, joka taten myos vahentaa kehittajien tyomaaraa ja nopeuttaa kayttoonotto aikoja.
Modulaarisuus on toinen tarkea ominaisuus ohjelmistolle, jolla vastataan siihen, kuinka irrotettu tai

eristettya koodi on. Se myés paljastaa, onko jarjestelman suunnitelma dokumentoitu hyvin ja voiko



jarjestelmaan tehda muutoksia ja korjauksia iiman, ettd se vaikuttaa ohjelmiston muihin osiin.
(FlexBase 2019.)

Hyvien suunnittelu periaatteiden noudatus ohjelmistoa tehdessa parantaa ohjelmiston suoritusky-

vyn ennustetta. Hyvalla suorituskyvylla voidaan indikoida huollettavuutta ja hyvien periaatteiden

kayttda ohjelmiston suunnitteluvaiheessa. (FlexBase 2019.) Asioita mita ottaa ohjelmiston huollet-

tavuudessa huomioon jo suunnittelu vaiheessa:

1.
2.

o o~ w

10.

11.
12.
13.
14.

Tarvitseeko ohjelmisto korkeantasoisen suorituskyvyn?

Tarvitseeko ohjelmisto korkeantasoisen suorituskyvyn ja odotetaanko kayttajien lukumaa-
ran kasvavan, aja kuluessa?

Pitaako ohjelmiston pystya kommunikoimaan muiden ohjelmistojen kanssa?

Onko kilpailevia teknologiaymparistoja?

Mita ovat nousevat teknologiatrendit kayttojarjestelmissa, laitteistoissa ja kielissa?
Ovatko vaatimukset tarpeeksi modulaariset tayttadkseen modulaarisen arkkitehtonisen
suunnitelman?

Onko kirjoitetusta koodista helppo etsia ja poistaa virheita?

Ymmartavatko kehittajat kommentointi ja dokumentointi -standardeja, joita pitéisi seurata?
Aiheuttaako puutteellinen dokumentaatio ja asiaankuuluva kommentointi hdmmennysta
uusille kehittajille koodin kanssa tydskennellessa?

Ovatko ohjelmistokomponentit kehitetty tarpeeksi riippumattomaksi toisiin komponenttei-
hin?

Onko uuden kayttoliittyman tekemiseen kuluva aika tunnettu?

Ymmartaako kehitystiimi koodistandardit, joita heidan pitaa seurata?

Onko laatua varmistavaa testausta?

Onko kaytossa oleva toimitusmalli jatkuva?

Edelld mainitut ominaisuudet osoittautuvat huollettavuuden kriittisiksi osiksi niin sanottua optimaa-

lista ohjelmistoa tehdessa. Nama ominaisuudet auttavat lahestymaan huollettavuuden adoptoi-

mista organisoidulla tavalla, jonka liséksi ne auttavat saamaan paatosten tekijoiden huomion.

Nama ominaisuudet auttavat myos selvittamaan ei-toiminnalliset vaatimukset, joiden yksi keskei-

sista tyypeista on huollettavuus. (FlexBase 2019.)

Uudemmissa projekteissa on helpompaa ja suoraviivaisempaa investoida enemman aikaa uusien

ominaisuuksien kehittamiseen, koska ne eivat ole viela ehtineet kerata teknista velkaa. Teknisen
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velan keraamisella tarkoitetaan yleiselld tasolla uhrauksia, joita tehdaan ohjelmistokehityksessa
nopean tuotannon aikaansaamiseksi. Naissa tilanteissa kehittaja tekee nopeaa tyota, uhratessaan
ohjelmiston laadun, tuottaakseen tuloksia (Sealights b.) Ohjelmisto kehityksessa vahemman pai-
navia tehtavia, kuten dokumentointia, testausta ja refaktorointia helposti laiminlyddaan projektin
loppuun asti. Jattamalla naita keskeisia asioita kasittelematta, pyritaan saastamaan lyhyella tah-
taimella naihin kuluvaa aikaa. Mutta tdman laiminlyénnin ansiosta ohjelmistolle kertyykin teknista
velkaa, jota joudutaan hoitamaan ohjelmisto huolloilla. Jos ohjelmistoa ei ole suunniteltu pitaen
huollettavuutta mielessé ja kyseiset asiat on jatetty huomioimatta, tulee huoltoon kulutettava aika
olemaan jopa nelinkertainen verrattuna itse kehitysprosessiin kaytettyyn aikaan. Kertynyt tekninen
velka tekee usein ohjelmistojen muokkaamisesta kohtuuttoman aikaa vievaa, jolloin yleisesti paa-
tetdan korvata ohjelmisto taysin uudella huoltamisen sijasta. Kehittdmalla huollettavaa ohjelmistoa
voidaan minimoida teknisté velkaa, silla se vahentaa tulevien ohjelmisto muutoksien vaikutusta.
(Crouch.)

24 Huollettavan ohjelmiston suunnittelu

Huollettavan ohjelmiston suunnittelu on elintarkeaéa yritykselle, jos se haluaa pysya kilpailukykyi-
sena ikikehittyvassa ohjelmistoteollisuudessa. Taman saavuttamiseksi on tarkedd ymmartaa asi-
akkaan tarpeet ja tehda se mahdollisimman ajoissa, jotta asiakkaan odotukset voidaan toteuttaa
mahdollisimman helposti. Naita voidaan selvittaa esimerkiksi haastatteluilla keskeisten sidosryh-
mien tai potentiaalisen asiakkaan kanssa. Selkeasti asetetut tavoitteet ohjelmisto suunnittelussa
tuottavat helposti seurattavaa dataa siita mita pitaa viela parantaa ja missa. Uusien teknologioiden
mukana pysymisella taataan se, etta tuotteesta ei tule liian vanhanaikainen, joka johtaisi tuotteen
kilpailukyvyttomyyteen ja ajan myota lopetukseen. Tama on erityisen tarkeaa pienemmille yrityk-
sille tai yrityksille, jotka toimivat maissa, joissa on vahemman asiakaskuntaa. (Digital Delivery
2021.)

Joustavuuden sisallytys ohjelmiston alusta saakka vahentaa ongelmia pitkalla tahtaimella. Kuten
ongelmia tilanteissa, joissa ohjelmisto tarvitsee jonkinlaisen merkittavan muutoksen. Taman laimin-
lydbminen vaikeuttaisi minkaan uuden toteuttamista ja yllapitoa, joka johtaa suurempiin kuluihin.
Ylisuunnittelu on myos yleinen ansa, jota kannattaa valttaa ohjelmistoa kehittaessa. Talla valtetaan

ohjelmiston ylimaaraista monimutkaisuutta arkkitehtuurisella ja koodikanta tasolla. Jos
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yksinkertaisuutta ei pyrita sailyttdmaan, kaikki ohjelmiston kanssa tydskentelevat joutuvat jatkossa
kuluttamaan paljon aikaa ja taten rahaa ohjelmiston tutkimiseen ja testaamiseen. (Digital Delivery
2021.)

Kun ohjelmistokehittdjat ajatellevat, huollettavuutta tai yllapidettavyytta moni ajattelee sita koodin
puhtautena ja luettavuutena. Se on mahdollisesti yksi esilla olevimmista ja puhutuimmista ominai-
suuksista huollettavuudelle, jolla on my6s suuri merkitys jokapaivaisessa kehittajan tydssa. Luet-
tavan koodin ominaisuuksista on monia mielipiteita ja standardeja, joista keskustellaan jatkuvasti
kyseisessa harraste ja ammattimaailmassa. Mutta yleiselld tasolla, mita luettavampi koodi on sité
enemman se auttaa muita kehittdjia ymmartdmaan tuottamaasi koodi helpommin, joka taten no-
peuttaa muiden kehittdjien ty6ta. Luettavamman koodin ansiosta kehittajien on my6s helpompaa
pitda ohjelmisto ajan tasalla ja pitda huolta siitd, ettd ohjelmisto on helpompi siirtaa toiselle alustalle

tarvittaessa. (Digital Delivery 2021.)

Modulaariset komponentit, jotka omaavat hyvin méaritellyn kayttoliittyman tekevét niiden uudel-
leenkayttamisesta helpompaa muissa projekteissa ja tekee niiden muokkaamisesta helpompaa tu-
levaisuudessa. Talla saastetaan kehittajien ja asiakkaiden aikaa, joka voidaan hyvéksikayttaa muu-

alla projektissa. (Digital Delivery 2021.)

Jatkuvan integroinnin adoptoiminen on myds otettava huomioon ajoissa. Parhaita kaytantoja kayt-
taen jo ennen ohjelmiston tuotantoon kayttoonottoa voi saastaa kehitystiimilta paljon aikaa pitkalla
mittakaavalla silla jatkuvan integraation tyokaluilla voidaan huomattavasti nopeuttaa ohjelmiston
rakentamista, kdantamista ja kayttoonottoa. Skaalautuva tiedon varastointi ratkaisu on myés hyvin
tarkea, silla se varmistaa sen, etta kun yritys kasvaa ja nain ollen myds sen tarpeet niin tiedon
varastointia ei rajoita sille alussa varattu kapasiteetti tai sen kayttoonotossa tehdyt suunnittelu vir-
heet. (Digital Delivery 2021.)

Koodi laadun aiheuttamat huoltokulut voidaan yrittaa pitad mahdollisimman pienena, sisallyttamalla
yleisesti kaytettyja koodin laatua varmistavia menetelmia. Nama ovat todella yleisia kaytantoja,
joita suoritetaan eri tyylilla riippuen yrityksesta. Ensimmainen menetelma on koodikatselmointi,
jossa muut kehittajat kayvat koodia rivi rivilta lavitse etsien mahdollisia virheita. Naita voidaan suo-
rittaa palaveri tyylisesti erittain tarkasti tai yleisesti kaytetylla vetopyynndlla, jossa kehittaja pyytaa
muita kehittajia tai arkiston valtuutettuja tarkistamaan toimitettua koodia. Koodin tarkistukset voivat
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poistaa jopa 90 % koodissa olevista virheista ennen ensimmaista testi ajoa. Talla on suuri merkitys

rahallisesti, silla nain estetaan virheellisen ohjelmiston julkaisu loppukayttaijille.

Toinen menetelma on pariohjelmointi, jossa nimensa mukaan on kaksi ohjelmoijaa, jotka toimivat
yhteistydssa oman roolinsa mukaan. Toinen kehittaja toimii koodarina ja toinen kehittaja arvioi tata
kyseista koodi sen syntyessa rivi rivilta. Naita rooleja vaihdellaan jatkumona, kunnes ominaisuus
on kehittjien ja vaatimuksien mukaan valmis. Tdma antaa arvioijan roolissa olevalle mahdollisuu-
den ajatella ohjelmisto ratkaisua korkeammalla tasolla seka sen strategista suuntaa esimerkiksi,
miten ratkaisu sopii muuhun koodin, mité parannuksia sille voisi tehda ja ratkaisun huollettavuutta.
Vaikka molemmat naista ratkaisuista tuovat tietynlaista arvoa kehitystiimille ne vaativat valtavan
maaran keskittymista ja kurinalaisuutta. Suuri etu naissa menetelmissa on se, etta koodikanta tulee
tutummaksi koko kehitystiimille, jolloin valtetaan tilanteita, jossa vain yksi ihminen tietda koodikan-
nan sisallon. Tama voi olla myds erityisen arvokas perehdytys menetelma uusille kehittéjille, jotka

eivat ole tuttuja koodikannan kanssa. (Crouch.)
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3  HUOLLETTAVUUDEN SAASTOT JA LAIMINLYONNIN UHKAT

Ohjelmiston huoltovaihe voi yleisesti kestaa kymmenen vuotta tai enemman. Taman aikana ohjel-
misto tuottaa ongelmia jatkuvan tuotannon virtauksessa, jotka vaativat ratkaisuja korjaavan tai mu-
kauttavan huollon tavoin. Jonka liséksi parantavia ehdotuksia ja pyyntoja joudutaan ratkomaan pa-
rantavalla huollolla. Naiden ratkaisujen tehokkuus on tarkeaa sidosryhmille. Huoltoon kulutettu
vaiva pienenee, kun ratkaisut voidaan suorittaa nopeasti ja helposti. Tama pienempi huolto taakka
voi johtaa taten pienempiin huoltokuluihin silla vahemman huoltoa suorittavaa henkildstoa tarvi-
taan. Mutta jos huoltoa suorittavan henkildston maéara pidetadn samana niin he suorittavat huollot
nopeammin ja saastavat enemman aikaa uuden funktionaalisuuden luomiseen. Loppujen lopuksi
ongelmien ratkaisu ja parantavat ratkaisut eivat saisi olla hitaita ja hankalia, koska tdma voi johtaa

aikatauluista myohastymiseen tai jarjestelman kayttamattomyyteen. (Visser ym. 2016.)

SIG: n (SIG, Software Improvement Group) mukaan ongelmien ratkaisu ja parantavien ratkaisujen
tekeminen on kaksi kertaa nopeampaa jarjestelmissa, joissa on keskivertoa parempi huollettavuus
verrattuna jarjestelmiin, joilla on keskivertoa huonompi huollettavuus. Tamé on merkittava ero kil-
pailukykyisessa markkinassa, jossa tama merkitsee ensimmaisena olemista markkinoilla tai ole-

mista jopa kuukausia kilpailijan edella. (Visser ym. 2016.)

Huollettavuus toimii myos mahdollistajana muille ohjelmisto laaduille. Yleisesti ottaen ohjelmisto,
johon on, helppo tehda huoltoa on myds helppo tehda parannuksia muihin ohjelmiston seitsemaan
laatu kategoriaan, jotka ovat maaritetty ISO 25010 standardissa. Helpommin huollettava ohjelmisto
on myos vakaampi, koska huollettavammissa ohjelmistoissa muutokset aiheuttavat vahemman yl-
lattavia sivuvaikutuksia kuin ohjelmistoissa, jotka ovat sekavia ja joita on vaikea analysoida ja tes-
tata. (Visser ym. 2016.)

Huollettavan koodin ohjeita (Visser ym. 2016):
1. Kirjoita lyhyempia koodin patkia, koska lyhyemmat koodin patkat tai metodit on helpompi
analysoida, testata ja uudelleen kayttaa.
2. Kirjoita yksinkertaisempaa koodia, jotta koodissa on vahemman paatepisteita ja sita on
helpompi analysoida ja testata.
3. Valta saman koodin uudelleen kirjoittamista, koska jokainen versio vaatii muutoksia ja tois-

tuvuus johtaa regressiovirheisiin.
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4. Tee kayttoliittymista mahdollisimman pienia, koska yksikot, jotka vaativat vahemman pa-
rametreja on helpompi testata ja uudelleen kayttaa.

5. Loysasti kytkettyja moduuleja ja korkeantason komponentteja on helpompi muokata ja se
johtaa modulaarisempaan jarjestelmaan.

6. Pida arkkitehtuurinen tasapaino suunnittelemalla sopiva maara komponentteja, jotka ovat
my0s sopivan ja yhtendisen kokoisia. Talla sailytetdan modulaarisuutta ja muokkauksien
helppoultta.

7. Pida koodikanta pienena, jotta koodia on helpompi analysoida, muuttaa ja testata. Tdman
lis&ksi huoltotehokkuus koodirivia kohti on pienempi isoissa jarjestelmissa verrattuna pie-
nempiin jarjestelmiin.

8. Hyodynna automaatio testauksen lahes valitonta palautetta muokattavuuden tehokkuu-
desta.

9. Puhdas koodi tekee huoltamisesta tehokkaampaa uusille tiimilaisille, jotka eivat tunne koo-
dikantaa ennestaan. Turhien merkkauksien kuten TODOs merkkauksien ja kuolleen koo-

din poistaminen parantaa koodikannan luettavuutta ja uusien kehittajien tuotteliaisuutta.

Huollon toteutus yleisesti riippuu liiketoiminta puolen paatoksista. Joissain tilanteissa liiketoiminta
puoli voi pakottaa kehitystiimit tekemé&an uusia ominaisuuksia, vaikka ohjelmistot tarvitsisivat huol-
toa ennen kaikkea. Tama huollon laiminlyéminen tekee uusien ominaisuuksien toteuttamisesta vai-
keampaa ja hitaampaa. Liiketoiminta puolen pitaisi tietad huoltamisen tarkeydesta ja sen laiminlyo-
misesta aiheutuvasta teknisesta velasta. Tama tekninen velka tulee nakymaan ohjelmiston ikaan-

tymisella, johon kuuluu suorituskyvyn laskeminen, ja ominaisuuksien toteuttamisen vaikeudet.
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4 OHJELMISTON UUDELLEENKIRJOITUS JA ANALYSOINTI

Tama luku analysoi tydssa tehtya projektia ja sen huollettavuuden toteuttamista. Projekti itsessaan
on huoltotoimenpide, jossa toteutetaan jokaista huoltokategoriaa. Projektin tavoitteena on uudel-
leenkirjoittaa palvelu, joka kayttdad HTTP(s)-protokollaa vastaanottamaan ja [ahettamaan pyyntoja.
Palvelun sisainen funktionaalisuus ei ole tata opinnaytetydta varten tarkea, joten sita ei oteta huo-
mioon. Huomion kohteena projektissa on se, miten ohjelmiston toteutettu rakenne ja sen rakenta-

misessa hyddynnetyt teknologiset ratkaisut vaikuttavat ohjelmiston lopulliseen huollettavuuteen.

Ohjelmiston uudelleenkirjoitus toteutettiin, koska ohjelmisto kaytti vanhempaa teknologiaa, joka ei
tayta tulevaisuudessa yrityksen tietoturva, suorituskyky ja huollettavuus -standardeja. Ennen uu-
delleenkirjoituksen aloittamista ohjelmistoa analysoitiin vanhemman kehittdjan kanssa testaamalla
sen rajapintaa ja tutkimalla, miten ohjelmisto toimii siséisesti sen hetken toteutuksella, miksi se on
toteutettu juuri niin seka@ mita kaikkea voidaan sailyttaa, poistaa tai parantaa, jotta uudesta toteu-
tuksesta tulisi laadukkaampi kaikin mahdollisin tavoin iiman, etta rikotaan taaksepain yhteensopi-
vuutta. Analysoinnin tuloksista iimeni, etté ohjelmisto oli ylisuunniteltu. Tdma nakyi koodin turhassa
monimutkaisuudessa ja turhan koodin maarassa, joka oli valmistettu silté varalta, jos palvelua olisi
tulevaisuudessa laajennettu. Koodi oli my0s eritelty kahteen pakettiin, joista toista hyodynnettiin
ulkoisen kirjaston tavoin, mika ei ole tarpeellista, silla ohjelmiston kokonaisvaltainen toiminto ei ole
niin laaja tai monimutkainen. Tama monimutkaisuus voi myos osin johtua sen ajan teknologisista
rajoitteista ja arkkitehtuurisista paatoksista, jolloin taman paivan tekniikoita ja teknologioita ei olisi

voitu kayttaa, koska ne olivat viela kehitysvaiheessa tai niiden toimivuutta ei oltu viela todistettu.

41 Rakenne

Ohjelmisto on Apache Maven -projekti, jonka koodi on kirjoitettu Java-ohjelmointikielella. Apache
Maven on projektinhallintatyokalu, jota paamaaraisesti kaytetaan Java-pohjaisten projektien raken-
tamiseen ja hallitsemiseen. Se helpottaa Java-kehittajien jokapaivaista tyota ja tekee Java-projek-
tien kokonaisuuden ymmartamisesta helpompaa. Maven-arkkitehtuuri perustuu niin sanottuun
POM.XML -tiedostoon, joka siséltaa ne Java-luokat, resurssit ja muut riippuvaisuudet, joiden pe-
rusteella Maven lataa kaikki projektin riippuvaisuudet paikalliseen kansioon, joko keskus- tai etaar-
kistosta. (Kuva 1.) (GeeksForGeeks 2023.)
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Build System

Respository Respository

Maven

Project.xml Http
Local <mm) Maven.xml <) Remote

Site

KUVA 1. Maven-arkkitehtuuri, XML-rijppuvuuksien haku ja kéyttd (GeeksForGeeks 2023).

Java-koodissa hyddynnettiin Spring -sovelluskehysta ja Spring Boot -laajennusta (Spring -sovel-
luskehys ja Spring Boot tuovat kattavan ohjelmointi ja kokoonpanomallin (Kuva 2) (Spring.)), joka

on viela paketoitu yrityksen omaan laajennukseen, jolla tuotiin yrityksen omaa toiminnallisuutta oh-

a

User

jelmistoon.

Spring Boot

KUVA 2. Vuorovaikutus kayttdjan, Spring Bootin ja Spring -sovelluskehyksen vélilld (Webb &
Syer 2013).
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Projektin Java-koodi oli kirjoitettu ohjelmointityylilla, joka teki tiedonsiirrosta synkronisen. Synkroni-
sessa tiedonsiirrossa puhutaan estavasta arkkitehtuurista, jossa kaikki datan siirto hoituu yhden
saikeen kautta. Tama tarkoittaa sita, etta kaikki operaatiot suoritetaan yksi kerrallaan siind jarjes-
tyksessd, jolloin kaikki muut operaatiot ovat estetty, kunnes ensimmaisena oleva on suoritettu.
(Bevans 2023.)

4.2 Java ja Spring

Uudelleenkirjoituksen padasiallisena tavoitteena oli paivittaa projektissa kaytetty Java-versio, yri-
tyksen Spring Boot -kaare ja taten my6s Spring Boot -versio. Java-version paivitykseen on monia
syita mutta yksi isoimmista on paivitetyn version eli Java 17: sta ollessa tdmén hetken “LTS” (Long-
Term Support) -versio. Java 17: sta tullaan siis tukemaan ainakin seuraavat kolme vuotta toisin
kuin Java 1.8 jonka tukeminen lopetettiin Maalikuussa 2022 (Kuva 3). Tamén liséksi Java 17 tar-
joaa parempaa suorituskykya ja tehostettua turvallisuutta, pienentamalla kaynnistamisaikoja, va-
hentdmalla automaattisen roskankeruun aiheuttamia pysaytyksia, olemalla tehokkaampi kasittele-
maan suurenmittakaavan ohjelmistoja, sisallyttdmalla tuen parannetulle TLS 1.3: lle, paivittamalla
kryptografiset algoritmit, ja korjaamalla potentiaalisia haavoittuvaisuuksia, jotka on |0ydetty aikai-
semmassa versiossa (Atci 2023). Taten vanhan toteutuksen kayttdma Java 1.8 péivitettiin Java 17:

sta.

Oracle Java SE Support Roadmap™T

Release GA Date Premier Support Until
B (LTS)** March 2014 March 2022
17 (LTS) September 2021 September 2024%****#

KUVA 3. Oracle Java tuki kartta (Oracle 2023).

Spring Boot myds paivitettiin versiosta 1.5.x versioon 2.7.x mutta yrityksen paivitettyjen teknolo-
giavaatimusten mukaan taman paivitys ei ole enaa suositusten mukainen. Tama tarkoittaa sita,
etta versio 2.7.x on nyt vain vahimmaisvaatimus ja suosituksena on versio 3.x.x. Tama perusteella
voidaan olettaa, etta paivitys versioon 3.x.x tullaan todennakaisesti tekemaan lahitulevaisuudessa.
Spring Boot 3 perustuu Spring 6 -kehykseen, joten se sisaltaa kaikki sen uudet ominaisuudet ja
parannukset. Kokonaisuudessaan Spring Boot 3 tuo laajan kattauksen suorituskykya parantavia
muutoksia ja optimointeja. Ne tehostavat ohjelmiston reagointikykya ja tehokkuutta seka vahentaa

kaynnistysaikoja, minimoi muistinkayttoa, ja optimoi resurssien kayttoa. Taman lisaksi kevyemman
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kayttdympariston vuoksi ohjelmistojen skaalautuvuus ja reagoiva tunne paranee, joka johtaa pa-
rempaa kayttaja kokemukseen ja asiakastyytyvaisyyteen. Spring Boot: n paivitys versioon 3.x.x,
mahdollistaisi myds Java 17 etujen tdyden kayton, Spring Boot 3: n vaatiessa joko Java 17 tai

uudemman version. (Bitar ym. 2023.)

4.3 Koodauskaytannot ja tyokalut

Toissijainen tavoite uudelleenkirjoituksessa oli koodin luettavuuden parantaminen ja koodin tehos-
taminen teknologia paivityksien tuomien tehostuksien lisaksi. Tata lahdettiin tavoittamaan eri ta-
voilla mutta suurimpia muutos oli kaksijakoisen arkkitehtuurisen ratkaisun eliminointi. Taméa kaksi-
jakoisuus ei ollut tarpeellista uudessa toteutuksessa, jonka ansiosta koodikannasta saatiin paljo
tiiviimpi. Tama taten parantaa palvelun huollettavuutta kaiken ollessa samassa paketissa toisin
kuin aikaisemmassa toteutuksessa. Myds luettavuus paranee, kun ei tarvitse siirtya projektista toi-
seen seuratessa ohjelmiston virtausta. Luettavuutta parannettin myos hyodyntamalla Spring-ke-
hyksen tarjoamia paketteja ja Project Lombok -kirjastoa, joilla rakennettin REST kayttdliittymat

seké koodin kokonaisrakenne Reaktiivista ohjelmointityylia kayttaen.

Projeck Lombok tai Lombok on Java-kirjasto, joka tarjoaa kommentaareja, joilla voidaan automaat-
tisesti tuottaa naennaisesti toistuvaa koodia Java-luokille vaikuttamatta ohjelmiston suorituskykyyn
(Kuva 4 ja 5). Lombokin paaetuna taten on koodin kokonaismaaran vaheneminen, joka tekee luo-
kista suppeampia ja helpommin luettavia. Samalla se vahentda koodaamisessa kuluvaa aikaa ja

toistuvia ja virhealttiita tehtavia. (Sahoo 2023.)
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public class Employee {

private Integer employeeld;
private S5tring name;
private S5tring company;
private S5tring emailld;

public Employee() {}

public Employee{Integer employeeld, String name,
String company, String emailld)

{
super();
this.employeeld = employeeld;
this.name = name;
this.company = company;
this.emailld = emailld;

}

public Integer getEmployeeld() { return employeeld; }
public veoid setEmployeeld(Integer employeeld)

{
this.employeeId = employeeld;

public String getMame() { return name; }

public void setMame(String name) { this.name = name; }
public String getCompany() { return company; }

public veoid setCompany(String company)

{

this.company = company;

¥

public String getEmailld() { return emailld; }

public void setEmailld(String emailld)

{

this.emailld = emailld;

¥

rerride public String toString()

return "Employee [
+ "employeeld=" + employeeld +

i

, name=" + name

company=" + company + ", emailld=" + emailld

"1

+
+
+

KUVA 4. Java-luokan toteutus puhtaalla Javalla (GeeksForGeeks 2023).
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import lombok.AllArgsConstructor;

import lombok.Getter;

import lombok.NoArgsConstructor;

import lombok.Setter;

import lombok.ToString;

@NoArgsConstructor

@AllArgsConstructor

@ToString

public class Employee {
private @Getter @Setter Integer employeeld;
private @Getter @Setter String name;
private @Getter @Setter String company;
private @Getter @Setter String emailld;

}
KUVA 5. Java-luokan toteutus Project Lombok Kirjastoa kéyttden (GeeksForGeeks 2023).

Uudessa toteutuksessa kaytetty reaktiivinen ohjelmointi on deklaratiivinen ohjelmointimalli, joka
perustuu asynkroniseen tapahtuma prosessointiin ja data virtaan. Asynkroninen prosessointi toisin
kuin synkroninen (Kuva 5) on tapahtuman prosessointia ilman, etta estetdan muiden tapahtumien
prosessointia. (Otta 2023.) Se sallii pitkien prosessien aloituksen iiman, etté estetdan muiden teh-
tavien ja tapahtumien suoritusta samanaikaisesti. Tama tekee ohjelmistosta erittdin reagoivan,
skaalautuvan ja joustavan. Reaktiivinen ohjelmointimalli keskittyy taten datan virtauksiin ja muu-
toksiin ohjelmistossa ja se perustuu tapahtumien reagoivaan ideologiaan toisin kuin tapahtuma
virtauksien hallitsemiseen. Reaktiivisilla jarjestelmilla on myos kyky kasitella epaonnistumisia il-
man, ettd menetetaan funktionaalisuutta tai dataa, jonka lisaksi ne ovat erittdin skaalautuvia vai-

kuttamatta ohjelmiston suorituskykyyn tai laatuun. (Glushach 2023.)

KUVA 6. Synkroninen vs. Synkroninen tapahtuma prosessointi ja data virta (Bevans 2023).
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5 TULOKSET

Taman opinnaytetyon ohessa tehdyn kehitysprojektin korkean tason tavoitteet olivat paivittaa ky-
seisen palvelun kayttamat teknologiat. Paaasiallisesti projektin tavoitteet on saavutettu, mutta opin-
naytety0ssa asetetuissa sivutavoitteissa on vield paranneltavaa. Sivutavoitteina oli huollettavuuden
parantaminen ohjelmiston arkkitehtuurin, koodityylin ja datavirtauksen muutoksilla. Sivutavoitteissa
on ja tulee aina olemaan paranneltavaa omasta tai jonkin muun tahon mielesta, silla taydellista ja
taydellisen luettavaa koodia tai virheetdnté ohjelmistoa ei ole mahdollista tuottaa. Jokainen koodi-
muutos tulee aiheuttamaan sivuvaikutuksia jossain ohjelmiston osissa, joka jad huomioimatta va-

hingossa tai jopa tarkoituksella.

Yrityksen saannosten ja kehitystiimin siséisten paatosten perusteella tehdyt muutokset tuottivat
suurta kehitysta projektin huollettavuudelle monessa eri kategoriassa. Palvelun kayttoikaa nostet-
tiin usealla vuodella, paivittdmalla suunnitelman mukaisesti kaytossa olevat teknologiat uudempiin
versioihin yrityksen teknologiasaanndsten mukaisesti. Ohjelmiston ymmarrettavyytta parannettiin
yksinkertaistamalla palvelun arkkitehtuurista ratkaisua, jossa kaksijakoinen koodikanta yhdistettiin
yhdeksi kokonaisuudeksi. Koodin luettavuus selkeni vahentdmalla koodin kokonaismaaraa, virta-
viivaistamalla sek& yhdenmukaistamalla sita kayttdmalla yleisesti parhaita kaytantoja, yrityksen
omia ohjelmistokehityksen saannoksia, paivitettyd Lombok-kirjastoa sekd Reactor Corea. Kaikki
edella mainitut muutokset on vahvistettu tiimin sisaisilla koodinkatselmoinneilla yhtena laadunvar-

mistuksen osana.

Naiden muutosten pitdisi teoriassa tehda myos palvelun suorituskyvysta paremman, teknologiate-
hokkuuden, koodin vahenemisen ja tehostumisen kautta. Tama voitaisiin varmistaa suorituskyky-
testausvaiheissa, joissa testataan muun muassa muistinkayttoa, prosessointitehoa, vasteaikoja ja
turvallisuutta. Aikaisemman toteutuksen ollessa suhteellisen vanha, ei dokumentaatiota aikaisem-
mista suorituskykytestausraportteista ole saatavilla. Siksi teoreettisen suorituskyvyn paranemista

ei voida helposti varmistaa.

Osa suorituskykyyn vaikuttavista ratkaisuista oli jatettdva ennalleen, jotta palvelu séilytettaisiin
taaksepain yhteensopivana. Nama ennalleen jatetyt suorituskyvyn eri ominaisuudet jaivat projektin
suurimmiksi huolenaiheiksi, koska suorituskyky vaikuttaa suoraan kayttajakokemukseen. Kayt-
tajakokemus ja siitd saadut palautteet asiakaspalvelun tai muun lahteen kautta toimivat suurena
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tekijana huoltotoimenpiteiden toimeksiannossa. Tietoturvallisuus on myos kayttajakokemukseen ja
turvallisuuteen liittyva piirre. Tassa projektissa tietoturvallisuudesta tai yksityiskohtaisesta toteutuk-
sesta ei keskusteltu, silta varalta, etta se rikkoisi salassapitosopimuksia. Mutta tietoturvallisuus on
jaanyt toteutuksessa viela esille, koska toteutus hyddyntaa vanhan toteutuksen tietoturvaratkaisua,
joka on kyseenalaistuksen kohteena meilta kehittajilta seka arkkitehtien puolelta. Projekti toteutet-
tiin tiivistetylla versiolla vanhan toteutuksen tietoturvaratkaisusta pienin muokkauksin. Ratkaisu on
kuitenkin edelleen arkkitehtien ja muiden osapuolien keskustelun aiheena. Tasta syysta on hyvin

mahdollista, etta ratkaisu tullaan uudelleenkirjoittamaan tulevaisuudessa.

Mahdollisten suorituskyky- ja tietoturvaongelmien lisaksi uskon, ettd luettavuutta ja ymmarretta-
vyytta olisi vield voinut parantaa. Yhtena esimerkkina voin kayttaa kokoonpanoluokkien rakennetta
ja monimutkaisuutta. Nama luokat olivat suurilta osin tehty kopioimalla ja littdmélla vanhaa toteu-
tusta yllapitadkseen taaksepain yhteensopivuuden. Todellisuudessa naita luokkia olisi voinut viela
yksinkertaistaan. Silla ne sisalsivat elementteja, jotka eivat ole valttamattomia uudessa toteutuk-
sessa. Tama tarkoittaa sita, etta koodi sisaltaa niin sanottua kuollutta koodia, jonka ansiosta koodia

on vaikeampi analysoida.
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6 POHDINTA

Tassa opinnaytetydssa tutkin ohjelmistokehityksen aikana toteutettavaa ohjelmiston huolletta-
vuutta ja huoltoa itsed. Aihe oli ennestaan tuttu, esimerkiksi koodin luettavuuden, ymmarrettavyy-
den ja modulaarisuuden kannalta. Tutkimusta ja jokapaivaista ohjelmistokehittdjan tyotani teh-
dessa aiheesta kuitenkin avautui paljon uusia asioita, joita en ollut edes ajatellut ennen tutkimuksen
aloittamista. Isoimmaksi huomion kohteekseni jai, kuinka liketoiminnan henkilosto ja muut tahot

vaikuttavat siihen, kuinka huollettavuutta ja huoltoa toteutetaan, jos ollenkaan.

Projektissa yrityksen kannalta on viela tekemista. Sen pitaa paasta lavitse monta tasoa laadunvar-
mistusta, ennen kuin se voidaan julkaista tuotantoon. Suurin osa minun osallistumisestani on kui-
tenkin jo takanani. Koodin huollettavuuden kannalta, testikoodia lukuun ottamatta, sen parantami-
sessa on onnistuttu annettujen vaatimusten ja tiimin sisaisen palautteen perusteella. Ohjelmiston
toiminnallista ik&& kasvatettiin teknologiapéivityksin. Ohjelmiston luettavuutta ja ymmarrettavyytta
parannettiin huomattavasti vahentdmalla koodin kokonaismaaraa, parantamalla modulaarisuutta ja
virtaviivaistamalla koodin suoritusta. Nailla muutoksilla uskon myds, etté ohjelmiston kokonaisval-
taista suorituskykya parannettiin valtavasti, koska nyt suorituksessa kaannettava ja ajettava koodi
vaheni huomattavasti. Sen liséksi, koska datavirtaus muutettiin asynkroniseksi, kayttajan nakokul-

masta suorituskyvyn pitaisi parantua suuresti.

Todellisuudessa projektissa olisi paljon, mita haluaisin viela parantaa, mutta, koska kehittajan paa-
tavoitteena on tuottaa yritykselle rahaa, taytyy projekti lopettaa aikatauluun mennessa. En sano,
etta ohjelmistossa olisi mitaan vikaa, mutta haluaisin viela parannella ohjelmistoa esimerkiksi pa-
rantamalla aikaisemmin mainittua tietoturvaratkaisua. Uskon my0s, etta olisin voinut tehda koodista
luettavampaa ja ohjelmistosta yleisesti ymmarrettdvampaa, kayttamalla kuvaavampia metodi- ja
muuttujanimia seka yleisesti yksinkertaistamalla luokkien rakennetta. Esimerkiksi kokoonpanoluok-
kien monikerroksisia rakenteita olisi voinut yksinkertaistaa, koska monikerroksisuus tekee oman
kokemukseni perusteella niiden ynmartamisesta hieman haastavaa. Ohjelmiston on kuitenkin suo-
riuduttava laadunvarmistuksista ennen tuotantoon julkaisua, joka voi tuottaa lisaa huoltotoimenpi-
teita ohjelmistolle. Talla yritetaan varmistaa, etta ohjelmistossa ei ole suuria virheita tai suoritus-

kyky- tai turvallisuusongelmia.
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Taté opinnaytetyota tehdessa sain taas vakuuden, etta valitsemallani alalla on suurenmoinen
maara opittavaa. Jopa niin paljon, etta en voisi edes unelmoida oppivani sita kaikkea. Voin vain
yrittdd muistaa kuulleeni aiheesta tyotani tehdessa ja oppia tarvittavat asiat tehtdvan suoritusta
varten. Tdman opinnaytetyon jalkeen pyrin oppimaan lisaa, miten liiketoimintahenkilosto ja muut
tahot vaikuttavat kehittajien jokapaivaiseen tyohon ja miten kehittajat voivat vaikuttaa heidan teke-
miin p&atoksiin. Taman liséksi uskon oppivani tyoni ohessa lisaa ohjelmoinnista, parhaista kaytan-

teista, puhtaan ja luettavan koodin tekemisesta seka yleisesti huollettavasta koodista.
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