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1 Johdanto

1.1 Toimeksiantaja: Jyvaskylan Ammattikorkeakoulu Oy

Jyvaskylan Ammattikorkeakoulu Oy on perustettu vuonna 1994, ja yhtion tarkoitus
on ylldpitda ammattikorkeakoulua. Omistajia ovat Jyviskyldn kaupunki, Adnekosken
ammatillisen koulutuksen kuntayhtyma POKE seka Jamsan kaupunki. (JAMKin hal-
linto n.d.) Yhtion omistamassa ammattikorkeakoulussa on yli 8000 opiskelijaa ja hen-

kiloston edustajia noin 600 (Jyvaskylan ammattikorkeakoulu n.d.).

1.2 Tavoitteet

Taman tyon paaasiallinen tavoite oli Jyvaskylan ammattikorkeakoulun Labranet-ym-
pariston Trac-palvelimella sijaitsevan projektin siirtdminen niin sanotusti modernim-
paan projektinhallintaymparistoon. Kyseiseen projektiin sisaltyy Jyvaskylan ammatti-
korkeakoulun rakennuslaboratoriossa kaytetty Betty-ohjelmisto, ja projektia siihen
liittyvine repositorioineen ja wikisivuineen on hallittu edelld mainitun Trac-palveli-

men avulla.

Tilaajana toiminut JAMKin lehtori, joka myds ehdotti opinndytetyon aihetta, kertoi
aiheen keksimisen padasialliseksi motiiviksi sen, etteivat Labranetin yllapitajat ole ak-
tiivisesti paivittaneet Trac-palvelinta. Hdn myds ehdotti opinndytetydn osa-alueiksi
uuden projektinhallintaymparistdn valinnan, erilaiset tiedonsiirtometodien tutkimi-

sen seka tiedon eheyden varmistamisen projektin siirtdmisen yhteydessa.

2 Ohjelmistokehitys

2.1 Prosessivaiheet ohjelmistokehityksessa

2.1.1 Yleista

Ohjelmistokehitysprosessi on joukko toisiinsa liittyvia aktiviteetteja, jotka johtavat
ohjelmiston valmistumiseen. Erilaisia prosessimalleja on useita, esimerkiksi suunnit-

teluun vahvasti nojautuva vesiputousmalli, jossa kehitysprosessi on jaettu eri vaihei-



siin, jotka suoritetaan ennalta maaratyssa jarjestyksessa. Vaikka erilaisia kehityspro-
sesseja ja prosessimalleja on lukuisia, ne sisdltavat kuitenkin yhteisia, kaikkeen ohjel-
mistokehitykseen kuuluvia aktiviteetteja. Nama aktiviteetit ovat ohjelmiston maarit-

tely, kehittaminen, validointi ja evoluutio. (Sommerville 2016, 44-45.)

2.1.2 Ohjelmiston maarittely

Ohjelmiston maarittelylla pyritdan ymmartamaan ja maarittelemaan jarjestelmalta
vaaditut palvelut ja tunnistamaan jarjestelman toimintaa ja kehitysta rajoittavat teki-
jat. Se on kriittinen vaihe ohjelmiston kehityksessa, silla huonosti tehty maarittely
johtaa ongelmiin kehityksen myéhemmissa vaiheissa. Ohjelmiston maarittely koos-
tuu kolmesta paaaktiviteetista: vaatimusten aikaansaamisesta ja niiden analysoin-
nista, vaatimusmaarittelysta seka vaatimusten validoinnista. (Sommerville 2016, 54-
55.) Naiden aktiviteettien lahempi tarkastelu ei kuitenkaan ole oleellista taman opin-

ndytetyon kannalta.

2.1.3 Ohjelmiston kehittaminen eli suunnittelu ja toteuttaminen

Ohjelmiston toteuttaminen on suoritettavan jarjestelman luomiseen asiakkaalle tah-
taava prosessi. Se voi koostua ohjelmiston suunnittelusta ja ohjelmoinnista, mikali ei
kayteta ketteria menetelmia, joissa suunnittelu toteutetaan epavirallisemmin. Suun-
nittelun tarkoituksena on luoda kuvaus ohjelmiston rakenteesta, jarjestelman kaytta-
mista tietomalleista ja rakenteista, komponenttien valisista rajapinnoista ja toisinaan
my0s kaytetyistd algoritmeista. Ohjelmiston suhteet muihin sen lopullisessa suoritus-
ymparistossa oleviin ohjelmistojarjestelmiin, kuten esimerkiksi kayttojarjestelmaan ja
tietokantaan, selvitetaan suunnitteluvaiheessa. Vaiheen aktiviteetit voivat olla esi-
merkiksi arkkitehtuuri-, tietokanta-, rajapinta- ja komponenttisuunnittelu sekd kom-
ponenttien valitseminen. Nama aktiviteetit johtavat suunnittelutuotoksiin, joiden pe-
rusteella voidaan aloittaa ohjelmiston toteutus, vaikkakin suunnittelu- ja toteutusvai-
heet ovat monissa tapauksissa paallekkaisia. Mita varsinaiseen ohjelmointiin tulee, ei
sille ole mitdan yleispatevaa prosessia, mutta se sisaltda yleensa testausta ja virheen-

korjausta. (Sommerville 2016, 57-58.)



2.1.4 Ohjelmiston validointi

Ohjelmiston validointi, tai verifikointi ja validointi, on aktiviteetti, jonka tarkoituksena
on osoittaa, ettd ohjelmisto on sen maaritelman ja asiakkaan odotusten mukainen.
Validointi sisdltaa ohjelmiston tarkastelua ja katselmointia kehityksen eri vaiheissa,
mutta padasiassa se on ohjelmiston testausta simuloitua testitietoa apuna kadyttden.
Ohjelmistot testataan kokonaisuutena, mutta suuremmissa ohjelmistoissa testataan
viela yksittdiset komponentit erikseen, yleensa jo kehitysvaiheen aikana. Sovelluksille
ja raataloidyille ohjelmistoille tehdaan lisaksi kayttajatestausta ja sovellusten koh-
dalla tata prosessia kutsutaan joskus myds beta-testaukseksi. Tarkemmat testauskay-
tannot maarittyvat kehityksessa kaytetyn prosessimallin mukaisesti. (Sommerville

2016, 58-60.)
2.1.5 Ohjelmiston evoluutio

Ohjelmistojen joustavuuden saavuttamiseksi ohjelmistoja sisdllytetdan yha enene-
vissa maarin suuriin ja monimutkaisiin jarjestelmiin. Tama joustavuuden tavoittelu on
kuitenkin edullisempaa kuin laitteistojen uusiminen jarjestelmien toimimattomuuden
vuoksi, silld jarjestelmat ovat muokattavissa vield niiden kehityksen jalkeenkin. Perin-
teisesti ohjelmiston kehitys ja sen evoluutio eli ohjelmiston yllapito on nahty hyvin
erilasina prosesseina, mutta tama nakemys on nykyaan virheellinen, silld todella har-
vat jarjestelmat ovat taysin uusia. Ohjelmiston kehitys tulisikin nahda koko sen elin-
kaaren kestdvana evoluutioprosessina, minka aikana se muovautuu koko ajan muut-

tuvien vaatimusten ja asiakkaan tarpeiden mukaisesti. (Sommerville 2016, 60-61.)

Evoluutioon liittyy laheisesti myos muutostenhallinta. Muutoksia tapahtuu kaikissa
suurissa ohjelmistoprojekteissa yritysten liiketoiminnallisten muutosten yhteydessa
ja uusien teknologioiden ilmestyessa. Muutokset lisddvat ohjelmistokehityksen kus-
tannuksia, mutta nama kustannukset ovat minimoitavissa eri [ahestymistavoilla, joilla

pyritddn minimoimaan muutoksien tekemiseen tarvittava tyomaara.

2.2 Projektinhallinta

Erds ammattimaisen ohjelmistokehityksen oleellisimmista tavoitteista on luoda asiak-

kaan odotuksia vastaava ohjelmisto rajoitettujen resurssien, ajan ja rahan, puitteissa.
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Vajaiden resurssien vuoksi on erityisen tarkeda varmistaa kehitystiimin yhtendisyys ja
toimintakyky. Ohjelmistoprojektien hallinnasta tekee erityisen haasteellista muun-
laisten projektien hallintaan verrattuna muun muassa tuotteen aineettomuus, suur-
ten projektien vahva yksil6llisyys sekd ohjelmistokehitysprosessien erilaisuus. Vii-
meksi mainittu vaikuttaa oleellisesti projektinhallintapoihin ohjelmistoa kehittavan
yrityksen koon ja sen yhteisdkulttuurin ohella. Muita vaikuttavia tekijoita ovat ohjel-
miston koko ja tyyppi seka asiakas, joka voi olla yrityksen sisdinen tai ulkoinen toi-

mija. (Sommerville 2016, 642-643.)

3 ALM

3.1 Taustaa

Liiketoiminta on muuttunut globaaliksi, ja yrityksilla on sovelluskehitystiimeja ympari
maailmaa. Tama luo haasteita tiimien véliseen yhteistyohon, esimerkiksi vaatimusten

ja lahdekoodin hallinnan suhteen. (Rossberg, Ehn & Olausson 2014, 1.)

Yritysten jarjestelmakehityksessa on kolme padosaa: prosessit, liiketoimintasaannot
ja tieto. Prosesseja kaytetaan yritysten liiketoiminnan tukemiseksi, ja niihin voivat si-
saltyd muun muassa Scrumin, XP:n ja RUP:n prosessit. Liiketoimintasadannot taas
maarittelevat, mitd yrityksessa pitaa, saa ja ei saa tehda. Tieto-kdsitteeseen sisaltyy
kaikki yritykseen liittyva tieto, esimerkiksi asiakastiedot ja tilaustiedot. (Rossberg, Ehn

& Olausson 2014, 3.)

3.2 ALM

ALM madérittelee koko ohjelmistokehitysprosessin kiertokulun (Rossberg, Ehn &

Olausson 2014, 1).

Se on yksi niistd prosesseista, joita kdytetdan yrityksen tarpeiden ja vaatimusten tyy-
dyttamiseksi siten, ettad saadaan lisattya yrityksen liikearvoa sen luoman ohjelmiston
kautta. ALM-prosessin vaarinkdytosta puolestaan seuraa liikearvon pieneneminen.

(Rossberg, Ehn & Olausson 2014, 3.)



Nykypaivan liiketoimintaymparistossa ALM-prosessin hallinta on tarkeaa, silla se
edistda yhteistyota fyysisesti eri paikoissa sijaitsevien kehitystiimien valilla. Yrityksen
kilpailuedun yllapito edellyttaa prosessin automatisointia ja hienosaatoa, seka kette-
ryytta, mika voidaan saavuttaa ALM-prosessin tukemilla jarjestelman toteutus- ja

suunnittelutapoihin tehdyillda muutoksilla. (Rossberg, Ehn & Olausson 2014, 4.)

ALM-tyokalujen on tarkoitus edesauttaa yrityksen liiketoimintaprosesseissa tapahtu-
vien muutoksien heijastumista yrityksen ohjelmistokehitykseen, mutta kyseiset tyo-
kalut ovat vain osa ALM-prosessia (Rossberg, Ehn & Olausson 2014, 5). Markkinoilla
on muun muassa Microsoftin, HP:n, IBM:n seka Atlassianin tarjoamia tyokaluja, jotka
voidaan luokitella ALM-alustoiksi. Naiden tyokalujen avulla voidaan muodostaa silta

yritysten liiketoiminta- ja It-yksikoiden valille. (Rossberg, Ehn & Olausson 2014, 2.)

3.3 Projektin ennalta-arvaamattomuus

Projektin onnistumista mitataan yleensa kolmella kriteerilla: projektin suoritus ajal-
laan, projektin suoritus maarattyjen resurssien puitteissa seka projektin tavoitteiden

saavuttaminen (Rossberg, Ehn & Olausson 2014, 5).

Ohjelmistoprojektit ovat siind mielessa epavarmoja, etta niihin liittyy runsaasti asi-
oita, jotka voivat muuttua projektin aikana. Nain ollen aikataulua on vaikea arvioida
alussa, joten aikaa ei tule pitaa kaikkein oleellisimpana projektin tilanteen indikaatto-

rina. (Rossberg, Ehn & Olausson 2014, 6.)

Epdvarmuutta projekteihin lisdd myos se, ettei kehitettavien jarjestelmien monimut-
kaisuutta eika jarjestelmaan myéhemmin tehtavia muutoksia pystyta etukdteen en-
nustamaan. Tama lisaa kehitykseen kaytettavaa aikaa, ja ndin ollen myos projektin

kokonaiskustannuksia. (Rossberg, Ehn & Olausson 2014, 6.)

Projektin vaatimuksiin tehdyt muutokset vaikuttavat myds projektin tavoitteiden saa-
vutettavuuteen. Se, ettd projekti on saavuttanut alkuperaiset tavoitteensa, ei valtta-
matta hyodyta asiakasta, jonka tarpeet ovat muuttuneet projektin aikana. Ndin ollen
tulisi ennemminkin keskittya asiakkaalle valmiin tuotteen kautta toimitettavaan lii-
kearvoon. Tadssa auttaa hyvan kehitys- ja ALM-prosessin kaytto. (Rossberg, Ehn &

Olausson 2014, 6.)
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3.4 Projektin onnistumiseen vaikuttavat tekijat

3.4.1 Yrityksen IT- ja liiketalousosastojen yhteisymmarrys

Yrityksen IT- ja liiketalousosastojen vadlisen ymmarryksen tasoon vaikuttaa se, kuinka
vahvasti osapuolet kasittelevat projektia oman osaamisalueensa perspektiivista, ja
tama taso vaikuttaa osapuolten valiseen kommunikaatioon, ja tata kautta projektin

onnistumiseen. (Rossberg, Ehn & Olausson 2014, 7.)
3.4.2 Kehitysprosessi

Kehitysprosessin kaytto tai sen puuttuminen vaikuttaa projektin onnistumiseen. Ke-
hitysprosessi ei silti yksindan takaa onnistumista, vaan myos kehityksessa kaytetta-
vien tyokalujen tulisi tukea sitd saumattomasti. Pakotettu ja epakaytanndllinen pro-
sessi haittaa tyoskentelya, ja voi johtaa sen epataydelliseen toteutumiseen. Prosessin
tulisi my0s olla joustava projektiin tehtdavien muutosten helpottamiseksi. (Rossberg,

Ehn & Olausson 2014, 7.)
3.4.3 Maantieteellinen jakauma

Kehitystyokalujen suuri maara johtaa siihen, ettad ajantasaisen tiedon yllapito kaikissa
jarjestelmissa seka kehitysprosessin soveltaminen kaikki tyékalut huomioon ottaen
on hyvin tyolasta. Tasta syysta markkinoilla on tyokalupaketteja, jotka vahentavat ke-
hittdjan tarvetta siirtya tyokalusta toiseen, ja joissakin jopa tiedon synkronisointi eri

tyokalujen valilla tapahtuu automaattisesti. (Rossberg, Ehn & Olausson 2014, 8.)
3.4.4 Tyokalujen synkronointi

Pysyminen ajan tasalla projektien suhteen on suuri haaste yrityksille, ja resurssien
hyva hallinta on tarkeda projektien sujuvuuden kannalta. PPM (Project Portfolio Ma-
nagement) mahdollistaa paremman resurssien ohjaamisen projekteille. Forresterin
mukaan PPM antaa tietoon perustuvan prosessin projektien vertailuun, priorisointiin
ja tarkkailuun. Se yhdistaa strategiseen suunnittelun, resurssien ja budjetin ohjaami-
sen, projektin valinnan ja toteutuksen seka valmiin projektin mittauksen prosessit.

(Rossberg, Ehn & Olausson 2014, 9.)
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3.4.5 Projektin koko

Mita suurempi projekti on, sitd suurempi on yksittaisten kehittdjien maara, ja sita pit-
kdkestoisempi se on. Nama ominaisuudet yleensa vaikeuttavat projektin hallintaa,
varsinkin jos kehitystiimit ovat maantieteellisesti hajallaan. (Rossberg, Ehn & Olaus-

son 2014, 9.)
3.4.6 Muita edellytyksia

Standishin mukaan kymmenen tarkeinta projektin onnistumisen edellytyksia ovat:

e Loppukayttajien osallistuminen

e Johdon tuki

e Selkeat liiketoimintatavoitteet

e Projektin laajuuden optimointi

e Kettera prosessi

e Projektipaallikon asiantuntemus

e Taloudellinen hallinta

e Virallinen metodologia

e Standardityokalut ja —infrastruktuuri

Suurin osa naista edellytyksista on saavutettavissa hyvan ALM-prosessin ja hyvan in-
tegroidun ALM-tydkaluston avulla. (Rossberg, Ehn & Olausson 2014, 11.)

3.5 ALM-prosessi

3.5.1 Prosessi lyhyesti

ALM-prosessi mahdollistaa paremman kontrollin projektin lopputuloksen suhteen (s.
11) Se alkaa liiketoiminnallisesta tarpeesta lahtevasta ohjelmiston synnysta. Alkuvai-
heessa toteutetaan usein portfolion jarkeistaminen, mika tarkoittaa uuden ohjelmis-
ton kehittamisen tarpeen selittamista. Mikali tarve on olemassa, tapahtuu siirtymi-
nen ohjelmistokehityksen elinkaareen, johon sisdltyy ohjelmiston kehitys, testaus ja
kdyttoonotto. Taman jalkeen ohjelmisto siirtyy toimintavaiheeseen, jossa sita yllapi-
detdan ja parannellaan. Toimintavaiheessa olevaa ohjelmistoa paivitetdan ja siina il-
menevia virheitd korjataan muutospyyntojen (CR) perusteella, jolloin prosessi alkaa

taas alusta. (Rossberg, Ehn & Olausson 2014, 13.)
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3.5.2 ALM-prosessin roolit

ALM-prosessin rooleihin kuuluvat ainakin:

e  Osakkaat

o Liiketoimintapaallikko

e Projektipaallikko, projektin omistaja tai SCRUM-mestari
e Projektinhallintatoimiston paatéksentekijat

e Liiketoiminta-analyytikko

e Jarjestelmaarkkitehti

e UX-suunnittelutiimi

o Tietokantojen yllapitdjat

o Kehittdjat

e Testaajat

e Ohjelmiston toiminnasta ja yllapidosta vastaava henkilosto

Kettera kehitys on erityistapaus siind mielessa, etta siihen kuuluu vain kolme roolia;
tuotteen omistaja, SCRUM-mestari ja kehitystiimin jasenet. ALM-prosessin roolit kui-

tenkin sisaltyvat naihin rooleihin. (Rossberg, Ehn & Olausson 2014, 15.)

3.6 ALM-prosessin eri nakdkulmat

ALM-prosessiin voidaan ottaa nelja eri ndakokulmaa; ohjelmistokehityksen elinkaari,
palvelun hallinta tai operointi, ohjelmiston portfolion hallinta seka edelld mainitut

nakokulmat yhdistava nakdkulma. (Rossberg, Ehn & Olausson 2014, 16.)
3.6.1 Ohjelmistokehityksen elinkaari

Ohjelmistokehityksen elinkaaren nakdkulmasta ALM-prosessi varmistaa, etta on ole-
massa kaikki ohjelmistokehityksen elinkaaren aktiviteetit kattavat prosessit. Se myds
varmistaa kehityksen aikaisissa aktiviteeteissa kaytettyjen tai niissa syntyneiden arte-
faktien jaljitettavyyden seka kehitystyon kokonaisvaltaisen edistymisen raportoinnin.
(Rossberg, Ehn & Olausson 2014, 17.) ALM-prosessin tarkoitus on pitaa elinkaareen
kuuluvat aktiviteetit synkronisoituina. Nain saadaan nopeammin selville tehottomat

aktiviteetit. (Rossberg, Ehn & Olausson 2014, 18.)
3.6.2 Palvelunhallinta tai operointi

OGC:n mukaan ALM keskittyy aktiviteetteihin jotka liittyvat ohjelmiston kayttéonot-

toon, operointiin, tukeen seka optimointiin, ja sen paatavoite on varmistaa, etta
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koonnin ja kdyttéonoton jalkeen ohjelmisto tayttaa sille maaritellyn palvelutason.

(Rossberg, Ehn & Olausson 2014, 18.)
3.6.3 Ohjelmistoportfoliohallinta

Ohjelmistoportfoliohallinta on osa projektiportfoliohallintaa. Projektiportfoliohallin-
taosasto hallitsee resursseja ja tyostettavia projekteja. Ohjelmistoportfoliohallinnan
nakokulmassa keskitytaan ohjelmistoon tuotteena, ja tuotteen kiertokulku alkaa aina
liilketoimintasuunnitelmasta. Liiketoimintasuunnitelman kautta tarkasteltavaksi paa-
tyvat sekd uudet tuotteet, ettd yllapitovaiheessa olevat tuotteet, joiden liiketoiminta-
vaatimukset ovat muuttuneet tai jotka vaativat uutta julkaisua. (Rossberg, Ehn &

Olausson 2014, 18.)
3.6.4 Yhtendinen nakokulma

Yhtendisessa nakdkulmassa yhdistetaan edella mainitut nakdkulmat liiketoiminnan
nakodkulmaan, ja tassa nakdkulmassa tarkastellaan ohjelmiston koko elinkaarta.

(Rossberg, Ehn & Olausson 2014, 19.)

3.7 ALM-prosessin kolme tukipilaria

3.7.1 lJaljitettavyys

Vaatimusten on oltava nahtavilla tuotteessa, esimerkiksi suunnittelumalleissa ja yk-
sikkotesteissa. Nain mahdollistetaan vaatimusten tayttamisen todistaminen, ja hel-
potetaan ohjelmiston paivittamista ja bugien korjaamista. Vaatimusten jaljitettavyys
voi olla my0Os ehdoton vaatimus jonkin ulkopuolisen tahon, kuten viranomaisen, toi-

mesta. (Rossberg, Ehn & Olausson 2014, 20.)
3.7.2 Korkean tason prosessien automatisointi

Muun muassa hyvaksymisprosessit ohjelmiston kehityksen eri aktiviteettien valilla
voidaan hoitaa automaattisesti. Prosessien automatisointi sdastda aikaa ja pienentad
virheiden maaraa manuaaliseen prosessiin verrattuna. (Rossberg, Ehn & Olausson

2014, 20.)
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3.7.3 Kehityksen edistymisen nakyvyys

Kehitysprojektien sidosryhmilld on usein rajattu nakyma projektin edistymiseen. Ti-
lanneraporttien tekeminen vie paljon aikaa ja vaivaa, mutta projektin tilanteen naky-
vyys sidosryhmille on tarkeaa tehokkaan ALM-prosessin kannalta. (Rossberg, Ehn &

Olausson 2014, 20.)

3.8 ALM-tyokalut

3.8.1 ALM-tyokalujen lyhyt historia

Edellisessa luvussa mainitut ALM:in tukipilarit voi toteuttaa manuaalisesti, esimer-

kiksi taulukkolaskentaohjelmaa ja muistilappuja kayttaen, tai automaattisesti. Auto-
maattinen toteutus tapahtuu ALM-tydkalujen avulla. Niitd kdyttamalla voidaan var-
mistaa jaljitettavyyden, raportoinnin sekd monien muiden aktiviteettien toteutumi-
nen. Lisdksi niiden kaytto tehostaa tyon tuottavuutta saavutetun ajansaaston myota

ja pienentaa virheiden sattumisen riskia. (Rossberg, Ehn & Olausson 2014, 20.)

Serena Software Inc. on yksi ALM-tydkaluja tuottava yritys, jonka mukaan on ole-
massa kahdeksan ALM-kasitettd. Nama kasitteet ovat (Rossberg, Ehn & Olausson

2014, 20):

e Ohjelmiston mallinnus
e Issueiden hallinta

e Suunnittelu

e  Konstruktio

e Tuotannon valvonta

e Koonti

e Testaus

e Julkaisun hallinta.

Yrityksen mukaan ndiden asioiden synkronointiin tyokaluja, jotka auttavat seuraavien

aktiviteettien yksinkertaistamisessa (Rossberg, Ehn & Olausson 2014, 20):

e Raportointi

o Jdljitettavyys

e Toimintaperiaatteet
e Menettelytavat

e Prosessit

o  Yhteistyd
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Butler Groupin Michael Azhoffin mukaan epdonnistuneiden projektien viheneminen
johtuu merkittavistd muutoksista ohjelmistokehityksessa: avoimen lahdekoodin pro-
jekteista, ketteran kehityksen ymparille keraantyneesta yhteisosta seka tyokalujen,

varsinkin ALM-tyokalujen, kehityksesta. (Rossberg, Ehn & Olausson 2014, 22.)

3.8.2 ALM1.0

Ohjelmistojen monimutkaistuminen on lisannyt ryhmaytymista erityisosaamisaluei-
den mukaan IT-organisaatioissa. Tama ryhmaytyminen vaatii kuitenkin yhteistyota eri
ryhmien valilld, jotta projektit onnistuvat. ALM-tyokalut ovat olleet roolikeskeisia, ei-
vatka eri rooleille suunnatut tyokalut ole olleet vuorovaikutuksessa keskenaan. ALM-
prosessi on synkronoitava, jotta roolikeskeiset prosessit ovat osa kokonaisprosessia.

(Rossberg, Ehn & Olausson 2014, 22.)

Eri rooleille suunnattujen tytkalujen valilla ei taman ALM-version aikana ollut taytta
integraatiota, vaan pisteesta-pisteeseen-integraatio. Tdssa integraation muodossa eri
tyokalut kommunikoivat toistensa kanssa hieman, mutta niilla kullakin on omat erilli-
set datarepositorionsa. (Rossberg, Ehn & Olausson 2014, 22.) Pisteesta-pisteeseen-
integraatio johtaa siihen, etta yhteys tyokalujen valilla on hyvin heikko, ja voi katketa
esimerkiksi silloin, kun jokin tyokaluista paivitetdan (Rossberg, Ehn & Olausson 2014,

23).

Pisteesta-pisteeseen-integraatio myos hankaloittaa tydskentelya tilanteessa, jossa
sama projektin jasen hoitaa kahden tai useamman roolin tehtavia. Kun esimerkiksi
kehittdja testaa koodiaan, han joutuu kayttamaan kehitys- ja testaustydkaluja vuoro-
tellen, ja tdma tyokalujen vaihtelu vie aikaa varsinaiselta tyotehtavalta. (Rossberg,
Ehn & Olausson 2014, 23.) Lisaksi tdssa esimerkkitapauksessa joudutaan yksittaiselle
projektin jasenelle hankkimaan lisenssit moneen eri tydkaluun. Tydkalujen suuri
maara johtaa siihen, etta kokonaisuus on monimutkainen ja yllapitokustannukset

ovat suuret. (Rossberg, Ehn & Olausson 2014, 24.)

Perinteisissa ALM-tydkaluissa on myds se ongelma, ettd ne voivat sisaltdaa kohderoo-
lin aktiviteetteja tukevien ominaisuuksien lisdksi myds joillekin muille rooleille suun-
nattuja ominaisuuksia, mutta kuitenkin niin rajoitetusti, etta tarve erillisille tyoka-

luille on yha olemassa (Rossberg, Ehn & Olausson 2014, 24).
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3.83 ALM 2.0

ALM 2.0 on pyrkimys yhdistaa ALM-tyokalut yhdeksi alustaksi, jonka tarkoitus on
mahdollistaa kehitysaktiviteettien koordinointi ja hallinta. (s. 24) Sen tunnusmerkkei-
hin kuuluvat lisdosista rakennetut tyokalut, tydkalujen jakamat yhteiset palvelut, tie-
tokantaneutraalius, avoimien integraatiostandardien kaytto seka ulkoistetun work-

flown ohjaamat mikro- ja makroprosessit. (Rossberg, Ehn & Olausson 2014, 24.)

ALM 2.0 tarkoittaa siis helpompaa tyokalujen kaytt6a; se tarjoaa tydkalun, joka tukee
kolmannen osapuolen lisdosia ja joka on helppo integroida muihin jarjestelmiin. (s.
25) Kehitystyo helpottuu myds, kun aiemmin erillisten tyokalujen ominaisuuksia yh-
distetdadn yhteen alustaan; ndita ominaisuuksia ovat muun muassa yhteistyo, work-
flow, turvallisuus seka raportointi ja analysointi. Lisaksi tuki eri repositorioille on

laaja. (Rossberg, Ehn & Olausson 2014, 26.)

Tahan ALM-versioon kuuluu myos prosessituki, eli ALM-prosessi on sisdadnrakennettu
tyokaluihin, jotka tukevat lisdksi eri kehitysprosessien automatisointia. Kehitysorgani-
saatioiden omat ALM-prosessit voi implementoida tyokaluihin esimerkiksi XML-
muodossa, jolloin prosessitiedosto on heleposti muokattavissa, versioitavissa ja ra-

portoitavissa. (Rossberg, Ehn & Olausson 2014, 27.)

3.8.4 ALM 2.0+

Suurin osa merkittavimmistda ALM-tyokalujen valmistajista ei ole ottanut kaikkia ALM
2.0-version ominaisuuksia kdyttoon. Tama johtuu siitd, ettd ohjelmistoyrityksien on
vaikea muuttaa juurtuneita toimintatapojaan esimerkiksi kehitysprosessien suhteen.
Esimerkiksi Microsoftin tyokaluja kayttaville yrityksille siirtyminen ALM:in 2.0-versi-
oon ei ole vaikeaa ainakaan ohjelmoijille, silla he kayttavat jo esimerkiksi Visual Stu-
diota ja SharePointia. Microsoftin tuotteet eivat kuitenkaan ole kehittyneet reposito-
rioneutraaliuden suhteen, vaan tydkalut tukeutuvat yha SQL Server -repositorioihin.

(Rossberg, Ehn & Olausson 2014, 27.)

Ketterien menetelmien suosion kasvu viime vuosien aikana on myoés muuttanut ta-
paa, jolla ALM:in tulee tukea kehittajaryhmia ja -organisaatioita. Tyon ohjautuvuu-

dessa on tapahtunut selkea siirtyminen vaatimusmaarittelysta backlogiin, ja tdma
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edellyttda myos tyokalukokonaisuuksien tukea. ALM-tydkalujen tuki ketterille mene-
telmille, kuten koonti-testaus -automaatiolle on tullut oleelliseksi. Testiajetun kehi-
tyksen yleistyessa kehittajat tarvitsevat sita tukevia tydkaluja. Mikali tyokalu ei tue
tata kehitysprosessia, ei siita ole juurikaan hyotya prosessia hyodyntaville yrityksille.
(s. 28) Yksi esimerkki ketteria menetelmia tukevasta tyokaluista on Microsoftin Team

Foundation Server. (Rossberg, Ehn & Olausson 2014, 28.)

On tapahtunut siirtyminen perinteisesta projektinhallinnasta kohti ketteraa naky-
maa, jossa myos tuotteen omistaja ja Scrum-mestari tarvitsevat tydkalujen tukea.
Naille rooleille tarkeat aktiviteetit, eli backlogin siistiminen, kettera arviointi ja suun-
nittelu seka raportointi, tulee myos integroida ALM-ratkaisukokonaisuuteen. Lisdksi
yhteys operoinnin ja yllapidon valilla on yha tarkedmpaa, ja ALM-tyokalujen tulisikin
integroitua ndiden organisaation osastojen kayttamien tyokalujen kanssa. (Rossberg,

Ehn & Olausson 2014, 28.)

Forresterin tutkimuksen mukaan ALM:in 2.0+-versioon kuuluu aiempien versioiden
yhteydessa mainittujen jaljitettavyyden, automaation ja raportoinnin lisdksi yhteistyo
ja tyon suunnittelu (Rossberg, Ehn & Olausson 2014, 28). Tyon suunnittelu tarkoittaa
suunnittelutoimintoja, kuten tehtavien maarittelyn ja niiden ohjaamisen kaytetta-
vissa oleville resursseille. Yhteistyo-kasite puolestaan sisaltdaa vaatimuksen, jonka
mukaan ALM 2.0+ -ty6kalujen on tuettava organisaatioiden rajat ylittavaa jaettua ke-
hitysymparistoa. Kyseisten tyokalujen on tuettava tehokkaasti jakamista, yhteistyota
ja vuorovaikutusta ryhmien jasenten kesken, ja taméan kaiken tulisi tapahtua ilman
monimutkaisuuden lisddntymista tydymparistossa. (Rossberg, Ehn & Olausson 2014,

29.)

3.8.5 Devops

DevOps tarjoaa mahdollisuuden ratkaista ALM:in ongelmia. Se on ldhes sama asia
kuin aiemmin mainittu yhdistetty ALM-ndakyma, mutta DevOps poikkeaa yhdistetysta
ALM-ndkymasta oleellisesti siten, ettd se tuo kehitys- ja operointihenkilstot ldhem-
maksi toisiaan. Talléin poistuu tyon luovutusvaihe kehityshenkilostolta operointihen-
kilostolle, ja liikearvoa tuotetaan jatkuvalla kehitykselld ja operoinnilla. (Rossberg,

Ehn & Olausson 2014, 29.)
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Devops ei ole oma metodinsa, vaan se kayttaa ketterid metodeja ja prosesseja kuten
Scrumia ja Kanbania. Sen avainkasitteet ovat jatkuva kehitys, jatkuva integrointi ja
jatkuva operointi. Oleellista DevOpsissa on tydskennelld pienten muutosten parissa
suurien julkaisujen sijaan, poistaa manuaaliset vaiheet automatisoimalla prosesseja
seka pitda kehitys- ja testausymparistot mahdollisimman lahella tuotantoymparistoa

(Rossberg, Ehn & Olausson 2014, 30.)

Devopsin tarkoitus on optimioida aika, joka kuluu ohjelmiston siirtyessa kehitysvai-
heesta tuotantovaiheeseen. Nain pystytadan vastaamaan nopeasti markkinoilla tapah-
tuviin muutoksiin ja sielta tuleviin vaikutteisiin, eli tayttamaan yksi yrityksen menes-

tymisen perusedellytyksista. (Rossberg, Ehn & Olausson 2014, 30.)
3.8.6 ALMja PPM

ALM ja PPM voivat tukea toisiaan hyvin. ALM-repositorion tieto voi olla mainio lahde
PPM-tydkalulle, ja ndin ollen paatoksia voidaan perustella PPM-tyokalua kayttaen.
Tama vaatii yhteen suuntaan toimivan yhteyden tydkalujen valilla. Hyva integraatio
repositorioiden valilld antaa projektiportfoliopaattajille paasyn tarkkaan ja ajankoh-
taiseen tietoon, mika helpottaa paatoksentekoa. (Rossberg, Ehn & Olausson 2014,

30-31.)

Gartnerin mukaan viisi toimivasta integraatiosta hyotyvaa PPM-aktiviteettia ovat
kdynnissa olevien projektien ja niiden tilan katselmointi, ohjelmistoportfolion resurs-
seihin kohdistaman vaikutuksen katselmointi, lisaresurssien myéntaminen, projektin
uudelleenpriorisointi seka investointien tehokkuuden tarkastelu. Muun muassa nai-
hin aktiviteetteihin voi |6ytaa tarkeda dataa ALM-repositoriosta. (Rossberg, Ehn &

Olausson 2014, 31.)

4 Konfiguraationhallinta

4.1 Taustaa

Ensimmainen konfiguraationhallintastandardi julkaistiin Yhdysvaltojen ilmavoimien
tahdolta. Tarkoituksena oli vastata aseteollisuuden tuotteiden monimutkaistumisen

tuomiin haasteisiin; tuotteiden kehityksen venyminen moniin vuosiin johti siihen,
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ettei kehitys pysynyt enaa yksinomaan yhden henkilén tai ryhman kasissa. (Leon

2015, luku 1.)

Ohjelmistojen monimutkaistuessa samanlainen ongelma kohdattiin myés niiden koh-
dalla, joten lukuisat organisaatiot, kuten Yhdysvaltain puolustusministerio, IEEE, ANSI
ja ISO loivat oman standardinsa vastatakseen ohjelmistokehityksen konfiguraatiohal-
linnan puutteen asettamiin haasteisiin. Nykyisin konfiguraationhallintaa sovelletaan
valtaosassa ohjelmistoyrityksid, ja konfiguraatiohallintaa helpottavien tydkalujen

kirjo on laaja. (Leon 2015, luku 1.)

IEEE on maaritellyt konfiguraatiohallinnan kdytannoksi, jolla sovelletaan teknista seka
hallinnollista ohjausta ja tarkastelua, jotta voidaan tunnistaa ja dokumentoida konfi-
guraatioalkion toiminnalliset ja fyysiset erityispiirteet, hallita ndiden erityispiirteiden
muutoksia, dokumentoida ja raportoida muutosten kasittelya ja toteutustilaa seka

varmistaa maariteltyjen vaatimusten toteutuminen. (Leon 2015, luku 1.)

Ohjelmiston konfiguraatiohallinta on kdytanto, jolla sovelletaan teknista ja hallinnol-
lista ohjausta ja tarkastelua. Kaytanto tarkoittaa tassa yhteydessa sita, etta konfigu-
raatiohallinnan kaytto edellyttaa tiettyjen saantdjen seuraamista. Nama saannot
maaritellaan konfiguraatiohallintasuunnitelmassa, ja niita sovelletaan seka tekniseen
etta hallinnolliseen viitekehykseen. Saantéjen noudattaminen varmistetaan jatku-
valla valvonnalla, ja konfiguraationhallinnan soveltaminen vaatiikin jatkuvan valvon-
nan mahdollistavan organisaatiorakenteen. Valvontaa suorittavan ryhman koko ja ra-

kenne maarittyvat projektin koon ja monimutkaisuuden mukaan. (Leon 2015, luku 1.)

Konfiguraationhallintafunktion tulee tunnistaa konfiguraatioalkiot ja dokumentoida
niiden toiminnalliset ja fyysiset ominaisuudet. IEEE:n mukaan konfiguraatioalkio on
laitteiston, ohjelmiston tai ndiden molempien muodostama kooste, joka on maaratty
konfiguraationhallinnalle ja jota kasitelladn yksittaisena entiteettinad konfiguraation-
hallintaprosessissa. Kun konfiguraatioalkiot on tunnistettu ja niiden ominaisuudet
dokumentoitu, tulee konfiguraatiohallintajarjestelman ohjailla ominaisuuksiin tehta-
via muutoksia siten, ettei muutoksia pysty tekemaan ilman tarvittavia valtuuksia.

(Leon 2015, luku 1.)

Konfiguraatiohallintajdrjestelman tulisi lisdksi taltioida koko muutoksenhallintapro-

sessi ja valittaa taltioidut tiedot, kuten muutospyynnét, arvioinnit, vaikutusanalyysit
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ja muutosten hyvaksynnat, kaikille osallisille. Tama edellyttdad muutoksenhallintapro-
sessin dokumentointia. Yksittdisen muutospyynnon tilaa tulee seurata ja taltioida sen

koko elinkaaren ajalta. (Leon 2015, luku 1.)

Hallintajarjestelmassa tulisi olla myds mekanismi, joka varmistaa, etta kehitetty ja
toimitettu jarjestelma on tdysin yhtaldinen vaatimusmaarittelyssa ja muissa asiaan-
kuuluvissa dokumenteissa kuvatun jarjestelman kanssa. Kyseinen mekanismi mahdol-
listaisi pyydetyn jarjestelman toimittamisen auditoinnin ja verifikoinnin avulla. (Leon

2015, luku 1.)

IIIE jakaa konfiguraatiohallinnan funktiot neljaan aktiviteettiin; konfiguraation tunnis-
tamiseen, konfiguraation kontrollointiin, tilan kirjanpitoon ja tarkasteluun seka kat-
selmointiin. Konfiguraation tunnistaminen koostuu konfiguraatioalkioiden valitsemi-
sesta seka niiden toiminnallisten ja fyysisten ominaisuuksien kirjaamisesta tekniseen
dokumentaatioon. Konfiguraation kontrollointi puolestaan koostuu evaluoinnista,
koordinoinnista, hyvaksymisesta tai hylkdamisesta ja konfiguraatioalkioihin kohdistu-
vien muutosten toteutuksesta. Tilan kirjanpito koostuu konfiguraation hallintaan tar-
vittavien tietojen kirjaamisesta ja raportoinnista. Tarkastelu taas toteutetaan konfi-
guraatiohallintajarjestelman oikeanlaisen toiminnan varmistamiseksi. Tarkastelulla
my06s varmistetaan, etta konfiguraation toiminnallisten vaatimusten tayttyminen on
todettu testaamalla, ja etta konfiguraatio sisaltaa kaikki toimitettavat entiteetit.

(Leon 2015, luku 1.)

Aiellon ja Sachin mukaan kuusi konfiguraationhallinnan toiminnallista aluetta ovat
lahdekoodin hallinta, koontiversiotekniikka, ymparistokonfiguraatio, muutosten hal-
linta, julkaisutekniikka ja kayttéonotto. Nama kuusi aluetta kattavat kaikki konfigu-

raatiohallinnan toiminnat, eli

e jokaisen konfiguraatioalkion tunnistaminen ja hallinta

e oikeiden konfiguraatioalkioiden versioiden valinta koontiversioon

e kehityksen hallinta ja yllapito

e Testi-, integraatio- ja tuotantoymparist6jen tarkistus muutosten tekemiseen kaytet-
tavan virallisen mekanismin olemassaolon varmistamiseksi

e yksittdisen julkaisun konfiguraatioalkioiden paketointi ja tunnistaminen

e paketoitujen julkaisujen luovuttaminen tuotannolle
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Konfiguraationhallinta on kirjanpidon lisdksi nimeamiskaytantoja, linjauksia ja tehta-
vien muutosten suhteen kaikki osapuolet huomioon ottavia kaytantoja. Konfiguraati-
onhallinta ei sovi projekteihin sellaisenaan, vaan se on raataloitava yksittaisten pro-
jektien erityispiirteiden mukaan. Naita piirteitd ovat muun muassa projektin koko,
sen epavarmuus, kehitysprosessi ja asiakkaan osallisuuden laajuus. Konfiguraation-
hallinta-aktiviteettien kdyttda ohjataan konfiguraationhallintasuunnitelman avulla.

(Leon 2015, luku 1.)

4.2 Konfiguraatiohallinnan tarkeys

Hyvia syita konfiguraationhallinnan kayttéénotolle ovat muun muassa

e Ohjelmistotuotteiden, projektien ja kehitystiimien luonne

e Ohjelmistojarjestelmien monimutkaistuminen

e Ohjelmistojen kysynnan kasvu

e Ohjelmistojen muuttuva luonne ja tarve muutoksenhallinnalle (Leon 2015, luku 4).

4.2.1 Ohjelmistotuotteiden, projektien ja kehitystiimien luonne

Ohjelmistotuotteet koostuvat monista eri komponenteista eri versioissa, ja niita aje-
taan monissa eri ohjelmisto- ja laitteistoalustoilla. Versiot ja muunnelmat ovat lahei-
sesti toisiinsa liittyvia, ja ne muokkaantuvat, korruptoituvat ja tuhoutuvat ilman min-

kdanlaista ohjausmekanismia. (Leon 2015, luku 4.)

Ohjelmistokehitysprojektit ovat huomattavain vaikeita hallita, silla niissa on todella
paljon muuttuvia tekijoita. Esimerkiksi vaatimuksissa, koodissa seka kehitys- ja ajo-
ymparistoissa tehtavat muutokset voivat johtaa kaaokseen, ja tdman estamiseksi
projektien haltijoiden on kadytettava esimerkiksi seuraavia tydkaluja (Leon 2015, luku
4):

o Tyodkalu, joka varmistaa muutosten tapahtumisen jarjestelmallisesti ja tieteellisella

tavalla
e Tyodkalu, joka estdd yhteydenpidon katkeamisen projektin osapuolien valilla
e Tyodkalu, joka varoittaa projektin haltijoita tulevista vikatilanteista

e Tyodkalu, joka pitda kirjaa kaikesta, jotta virheiden korjaus on helpompaa niiden ilme-
tessa

Projektien haltijat tarvitsevat lisaksi tyokaluja, joiden avulla eri kulttuureista tulevat
sovelluskehittajat kykenevat kommunikoimaan keskenaan. Tydkalujen tulisi myos pi-

taa tarkkaa kirjaa yksittdisen kehittdjan tyoskentelystd, jotta kehittdjan poistuessa
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projektista hdanet voidaan korvata uudella kehittajalla mahdollisimman sujuvasti.

(Leon 2015, luku 4.)

Ohjelmistotuotteiden, -projektien ja -tiimien erityislaatuisuus siis tekee ohjelmistojen
kehityksesta uniikkia ja monimutkaista. Esimerkiksi konfiguraationhallintatydkalujen
kaytté mahdollistaa turvallisen ohjelmistokehityksen, ja kokemus on osoittanut, etta
ero onnistuneen ja epaonnistuneen projektin erottaa toisistaan oikeanlaisten ohjaus-

mekanismien ja tieteellisten mekanismien kaytto. (Leon 2015, luku 4.)

4.2.2 Ohjelmistojen monimutkaistuminen ja lisdantynyt kysynta

Tietoteknisten ratkaisujen lisadntyminen arkipaivdisessa elamassa tarkoittaa myos
ohjelmistotuotannon kasvua. Kysynnan kasvaessa kasvavat myos ohjelmistokehitta-
jille asetetut tuottavuusvaatimukset, mutta tuottavuuden kasvu jaa reilusti vaatimus-
ten kasvun jalkeen. Ohjelmistoja kehittaville tahoille onkin haasteellista tuottaa kor-
kealaatuisia ohjelmistoja kadytettavissa olevan ajan ja budjetin puitteissa. Monimut-
kaisuus puolestaan nakyy siing, etta ohjelmistojen koko on kasvanut, ja ohjelmiston
tuottamisen kustannukset ovat kasvaneet kehityksen alkuhistorian tuhansista dolla-
reista satoihin miljooniin dollareihin. Taman lisaksi yksittdisten ohjelmistojen tuo-
tanto on hajaantunut eri puolille maailmaa, kun ne ohjelmistotuotannon alkutaipa-

leella kehitettiin yleensa yhdessa sijainnissa. (Leon 2015, luku 4.)

Lisaantynyt ohjelmistojen kysyntd, tarve muokata ja yllapitda olemassa olevia ohjel-
mistoja, ohjelmistokehityksen monimutkaistuminen seka ohjelmistojen kaytto kriitti-
sissa sovelluksissa ovat johtaneet siihen, ettei sovelluksia voi kehittaa kuten ohjelmis-

totuotannon alkuaikoina. (Leon 2015, luku 4.)

4.2.3 Ohjelmistojen muuttuva luonne ja tarve muutoksenhallinnalle

Lehmanin jatkuvan muutoksen lain mukaan kaikki kdytdssa olevat suuret ohjelmisto-
jarjestelmat muuttuvat jatkuvasti, silla vasta jarjestelman kayton kautta selvidaa mah-
dolliset lisdominaisuudet. Kyseiset jarjestelmat muuttuvat niin kauan, kun on talou-
dellisempaa tehda muutoksia kuin luoda kokonaan uusi jarjestelma. Lehmanin mu-
kaan myos vaatimukset taysin tayttava jarjestelma muuttuu, silld reaalimaailmassa

ymparisto, jossa jarjestelmaa kaytetdan, on jatkuvan muutoksen alaisena. N&din ollen
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jarjestelman on myos mukauduttava ymparistoonsa. Muutokset ovat siis varmoja oh-
jelmistojen ollessa kyseessa, ja niitd on kyettava hallitsemaan esimerkiksi konfiguraa-

tionhallinnan avulla. (Leon 2015, luku 4.)

4.3 Konfiguraatiohallinnan edut

Hallitsematon ohjelmistokehitysprosessi johtaa helposti kdytettavissa olevan ajan ja
budjetin ylitykseen, seka johtaa heikkolaatuisiin ohjelmistoihin. Konfiguraationhal-
linta on kdytanto, jonka avulla voi hallita muutoksia ja parantaa kommunikaatiota, ja
jolla voidaan nostaa kehittdjien tuottavuutta vahentamalla epdjarjestysta, turhaa

tyota ja ylimaaraista vaivannakoa. (Leon 2015, luku 4.)

Konfiguraationhallintajarjestelmaa kayttamalla voidaan parantaa asiakaspalvelun laa-
tua ja lisata asiakastyytyvaisyytta, silla jarjestelma helpottaa virheiden l6ytamista ja
lissominaisuuksien sijoitusta, ja talla tavoin nopeuttaa asiakkaiden kohtaamien on-

gelmien ratkaisua. (Leon 2015, luku 4.)

Hyva konfiguraationhallintajarjestelma automatisoi sovelluksien muutos- ja kayt-
toonottoprosessit. Se parantaa sovellusten laatua, pienentda virheiden maaraa, ly-
hentaa kehitys- ja muutossykleja, pienentaa markkinointiin tarvittua aikaa, automati-
soi ja tehostaa koontiversioiden ja julkaisujen hallintaa seka tehostaa koko organisaa-

tion tyontekijoiden tuottavuutta. (Leon 2015, luku 4.)

Projektin tilan kirjanpito antaa projektin ja organisaation johdolle reaaliaikaista tietoa
projektin tilanteesta. Nama tiedot sisadltavat mitattavia suureita, jotka kertovat muun
muassa ohjelmistokehityksen laadusta ja prosessien kehityksesta. Kyseiset suureet
antavat johdolle paremmat valmiudet ohjata projektia niin, etta se pysyy aikatau-

lussa. (Leon 2015, luku 4.)

Konfiguraatiohallintajarjestelmaa kayttamalla voidaan pitaa kehittdjat informoituna
komponenttien paivityksista, varmistaa uusimpien komponenttiversioiden saatavuus,
estda yhtaaikaisista paivityksista syntyvat ongelmat seka varmistaa kommunikoinnin
katkeamattomuus. Nain jarjestelmalld saadaan sdastettya kehittdjien tyoaikaa, ja

sadstetty aika voidaan kayttaa varsinaiseen kehitystyohon. (Leon 2015, luku 4.)
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Konfiguraationhallinta auttaa selkeyttdamaan monimutkaisia ohjelmistokokonaisuuk-
sia projektin osakkaille. Se tunnistaa kaikki projektiin kuuluvat komponentit, tallentaa
niiden fyysiset ja toiminnalliset ominaisuudet seka luokittelee ja nimeda ne jarjestel-
mallisesti ja tieteellisesti. Komponentit tallennetaan useaan eri paikkaan turvallisuus-
syista. Konfiguraationhallintaa kaytettdaessa projektin haltija pysyy ajan tasalla projek-
tin tilasta, ja silla voidaan suorittaa tuotteelle tarkastuksia ja katselmointeja asiakkai-

den asettamien vaatimusten tdyttymisen varmistamiseksi. (Leon 2015, luku 4.)

Konfiguraatiohallinta estda luvattomien muutosten tekemisen projektin komponent-
teihin asettamalla katselmoidut ja hyvaksytyt konfiguraatioalkiot perustietoineen
hallittuihin kirjastoihin, joihin paasy on rajoitettu. Hallinta pitda konfiguraatioalkioista
muutoslokeja, joista voi nahda kunkin alkion kehityskaaren. Nama lokitiedot auttavat
ongelmien selvittamisessa ja virheiden lI6ytamisessa. Hallintajarjestelmissa on usein
turvasailot, joissa hallittujen kirjastojen alkioiden viimeisimpia versioita sdilytetaan.
Jarjestelma pitda myos kirjaa yksittaisten tyontekijoiden projektiin liittyvista aktivi-
teeteista, mika helpottaa vanhojen tydntekijoiden korvaamista uusilla. (Leon 2015,

luku 4.)

Konfiguraationhallintajarjestelman kayttd helpottaa ohjelmien uudelleenkayttda. Se
pitda kirjaa komponenttien historiasta, nykytilasta ja tulevaisuudesta, ja se maarittaa
komponenteille luokitukset ja nimet. Ndin ollen komponenttien tunnistus ja haku
helpottuvat, ja niita voidaan helposti kayttda myohemmissa versioissa tai muissa pro-

jekteissa. (Leon 2015, luku 4.)

Ohjelmistosta syntyvat kulut voidaan jakaa lyhyen ja pitkdn aikavalin kuluihin. Lyhyen
aikavalin kulut syntyvat esimerkiksi suunnittelusta, kehityksesta ja testauksesta. Pit-
kdn aikavalin kulut tulevat ohjelmiston operoinnista ja ylldpidosta, ja ne muodostavat
jopa 75% ohjelmiston elinkaaren aikana syntyneista kustannuksista. Ohjelmiston ylla-
pito voidaan jakaa kolmeen alakategoriaan; korjaavaan yllapitoon, mukauttavaan yl-
l[apitoon ja tdydentavaan yllapitoon. Korjaavassa yllapidossa korjataan jarjestelmaan
jaaneita virheita, joita ei ole testauksessa havaittu. Mukauttavassa yllapidossa taas
ohjelmistoa muokataan, jotta se toimisi uudessa ajoymparistdssa tai uusien rajapin-
tojen kanssa. Taydentdvassa yllapidossa puolestaan lisataan jarjestelmaan uusia toi-

mintoja ja ominaisuuksia. Ohjelmiston yllapitovaihetta voi helpottaa systemaattisella
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kehitystyolla, taydelliselld dokumentoinnilla, siihen kuuluviin ohjelmiin tehtyjen muu-
toksien kirjaamisella ja ohjelmien keskindisten riippuvuuksien maarittelylla. Nama
asiat ovat saavutettavissa mekanismeilla, jotka varmistavat seka suunnittelun etta
kehityksen systemaattisuuden ja ohjailtavuuden. Helpottunut yllapitovaihe tarkoittaa
ajansdastoa, mika puolestaan pienentaa yllapitovaiheessa syntyvia kustannuksia.

(Leon 2015, luku 4.)

Ohjelmistokehityksen hyva laadunhallinta tarkoittaa sitd, etta pyritdan ongelmien
korjaamisen lisaksi I6ytamaan niiden juurisyyt. Nama juurisyyt voidaan |6ytaa kau-
saalisella analyysilla, mutta tallin tarvitaan muodollinen mekanismi ongelmien ra-

portointiin tai vikojen kirjanpitoon ja paikannukseen. (Leon 2015, luku 4.)

Kun kehitysprosessissa kaytetdan jarjestelmaa, joka osaa sijoittaa koodin oikein ja pi-
taa kirjaa siita, miksi, mihin ja milloin muutoksia on tehty, on ohjelmiston kehitys ja
yllapito helpompaa. Tallaisella jarjestelmalla voidaan valttaa esimerkiksi tilanne, jossa
dokumentointi jaa jalkeen, tai tilanne, jossa eri kehittdjat kayttavat komponenttien

tai ohjelmien eri versioita. (Leon 2015, luku 4.)

Ohjelmistossa esiintyvien virheiden kirjaus, kategorisointi, syiden analysointi ja rat-
kaisujen kirjaaminen edesauttavat niiden korjaamista jatkossa, silld ratkaisuista voi

oppia jotain uusien samanlaisten virheiden ilmentyessa. (Leon 2015, luku 4.)

Ohjelmistot ovat nykyaan niin suuria, etta niiden kehittamiseen tarvitaan useampi
kuin yksi henkild. Mikali kehitysymparisto on liian henkilokeskeinen, voi projekti olla
uhattuna mikali yksi tai useampi avainhenkil® poistuu siita. Ohjelmistokehityksen tu-
lisikin olla prosesseihin tukeutuvaa, ei henkildihin. Tahan tarvitaan jarjestelmallista ja
kurinalaista ymparist63, joka tukee tiimityoskentelya ja yhteistyota. (Leon 2015, luku

4.)

Vaatimuksien seka niihin tehtyjen muutoksien dokumentointi tarvitsee prosessin,
jotta voidaan varmistaa, ettd sovellus on sellainen kuin asiakas on tilannut. Tarkaste-
luilla ja katselmoinneilla pystytaan tarkistamaan vaatimusten tayttyminen kehitys-

projektin joka vaiheessa. (Leon 2015, luku 4.)
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Ohjelmistokehityksen muuttuneen luonteen takia tarvitaan jarjestelma, joka hallitsee
ja ohjaa muutoksia seka pitda huolen laadunvarmistuksesta. Pitkan aikavalin onnistu-
miseen tarvitaan prosesseihin nojaavaa jarjestelmaa. Konfiguraationhallintaa kaytta-
malla voi vastata naihin haasteisiin, ja se onkin lahes pakollinen nykypdivan ohjelmis-
tokehitysymparistdssa projektista riippumatta. Siihen liittyvien toimintojen tulisi olla

valmiina mahdollisimman aikaisessa vaiheessa projektia. Konfiguraatiohallintaan liit-

tyvat kaytannot tulisi tallettaa konfiguraatiohallintasuunnitelmaan niiden suunnitte-

lun ja hyvaksymisen jdlkeen, ja tdman tulisi tapahtua vaatimusmaarittelyn hyvaksy-

misen aikoihin. (Leon 2015, luku 4.)

4.4 Konfiguraatiohallinnan kasitteet

Konfiguraationhallinta on kokoelma aktiviteetteja, joita suoritetaan koko projektin
elinkaaren ajan vaatimusanalyysista yllapitoon, ja se on tarkeaa, silla ohjelmistot ovat
jatkuvan muutoksen alaisina. Hallitsemattomat muutokset johtavat ongelmiin, joten

muutoksia on ohjailtava ja hallittava. (Leon 2015, luku 5.)

Ohjelmistokehitysprojektista syntyy kolme tuotetta; ohjelmat, dokumentaatio ja
data. Nama tuotteet yhdessd muodostavat ohjelmiston konfiguraation. IlIE maaritte-
lee ohjelmistokonfiguraation fyysisina ja toiminnallisina ominaisuuksina, jotka on
maaritelty teknisessa dokumentaatiossa tai saavutettu lopputuotteessa. Konfiguraa-
tionhallintajarjestelma tunnistaa edelld mainitut tuotteet ja tallettaa niiden ominai-
suudet ja suhteet. Tama olisi helppo operaatio, mikali ohjelmistot eivat olisi alttiina

jatkuvalle muutokselle. (Leon 2015, luku 5.)

Bersoffin ensimmaisen jarjestelmatekniikan lain mukaan jarjestelma muuttuu ja
tarve muuttaa sitd on olemassa riippumatta siitd, missa kohdin ohjelmiston elinkaa-
ressa ollaan. Konfiguraationhallinta auttaa toimimaan ndiden muutosten kanssa, ja
se myOs varmistaa tarkasteluiden ja katselmointien avulla, ettd ohjelmisto toteuttaa

sille asetetut vaatimukset. (Leon 2015, luku 5.)

Nain ollen konfiguraationhallinta voidaan maaritella joukoksi aktiviteetteja, joiden
paatarkoitukset ovat konfiguraatioalkioiden tunnistus, alkioiden ominaisuuksien, piir-

teiden ja niiden keskinaisten riippuvuuksien kirjaaminen, alkioiden tarkkailu, alkioihin
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tehtyjen muutosten hallinta, alkioiden muutosprosessien dokumentointi ja rapor-
tointi seka alkioille asetettujen vaatimusten tayttymisen varmistaminen. (Leon 2015,

luku 5.)

Konfiguraationhallintajarjestelmalla tarkoitetaan tyokaluja, suunnitelmia ja toimenpi-
teitd, joilla konfiguraationhallintaa sovelletaan projekteissa. Se on konfiguraationhal-
lintaa toteuttava kokoelma aktiviteetteja ja henkilostda seka muita resursseja. (Leon

2015, luku 5.)

5 Versionhallintajarjestelmat

5.1 Yleista

Versionhallinta on osa konfiguraatiohallintaa, ja sen tarkoitus on mahdollistaa ohjel-
mistokomponenttien ja niita sisaltavien jarjestelmien, toisin sanoen codelinejen ja
baselinejen eri versioiden seuraaminen. Codeline on ldahdekoodiversioista muodos-
tuva ketju, missa myéhemmat versiot on kehitetty aiemmista versioista, ja se koskee
yleensa jarjestelman komponentteja. Baseline on jarjestelman maaritelma, eli se
maarittelee muun muassa jarjestelmaan sisaltyvat ohjelmistokomponenttien versiot,
kaytetyt kirjastot seka asetustiedostot, ja eri baselineilla voi erotella esimerkiksi eri

asiakkaille raataloidyt jarjestelman versiot. (Sommerville 2016, 735.)

Versionhallintajarjestelmat erittelevat ja varastoivat komponenttiversioita seka hal-
litsevat niiden saatavuutta. Jarjestelmat voi jakaa ominaisuuksiensa perusteella kah-
teen eri ryhmaan; keskitettyihin ja hajautettuihin versionhallintajarjestelmiin. Nailla
ryhmilla on kuitenkin yhteisia ominaisuuksia, joita ovat versioiden ja julkaisujen yksi-
[6inti, muutoshistorian tallennus, tuki muista kehittdjista riippumattomalle kehityk-
selle, tietovaraston hallinta seka vaihtoehtoisesti myds tuki komponentteja keske-
naan jakaville projekteille. Lisdksi kaikkiin versionhallintajarjestelmiin liittyvat kasit-
teet projektirepositorio ja yksityinen tydymparisto. Projektirepositorio pitaa sisallaan
baselineissa kdytettavat komponenttiversiot ja nama versiot voidaan kopioida yksityi-
siin tydymparistoihin, mista niihin tehdyt muutokset voidaan paivittaa takaisin pro-

jektirepositorioon. (Sommerville 2016, 735-736.)
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5.2 Keskitetyt versionhallintajarjestelmat

Keskitetyissa versionhallintajarjestelmissa kaytetdaan keskusrepositoriota, mihin
kaikki muutoshistoria tallentuu. Kehittajat lataavat ne komponentit, joita haluavat
muokata, keskusrepositoriosta, tekevat komponentteihin muutokset ja palauttavat
muokatut komponentit keskusrepositorioon, jolloin komponentista tallentuu uusi
versio. Komponenttien muokkaus useamman useamman kayttajan kesken tapahtuu
niin, ettd kunkin kayttdjan palauttamasta muokatusta komponentista syntyy aina
uusi, yksildity versio keskusrepositorioon, ja kdyttdja saa versionhallintajarjestelmalta
ilmoituksen, mikali myos joku muu on muokannut ja palauttanut kayttajan muokkaa-

man komponentin. (Sommerville 2016, 737.)

5.3 Hajautetut versionhallintajarjestelmat

Hajautetuissa versionhallintajarjestelmissa kehittdjat luovat tydymparistdihinsa kloo-
nit paadrepositoriosta. Tassa lahestymistavassa on se etu, etta kayttdja voi paivittaa
muutoksia paikallisesti ilman internet-yhteytta ja kayttaja kykenee testaamaan jarjes-
telmaa tydkoneellaan. Lisaksi kloonaus mahdollistaa sen, etta paarepositorion tuhou-
tuessa se pystytadn palauttamaan kokonaisuudessaan kloonista. Komponentteihin
tehdyt muutokset tallennetaan paikalliseen repositorioon, mista kehittdja voi halu-
tessaan lahettda muokatut komponentit paarepositorioon tai integraatiopaallikolle,
kenelld on valta hyvaksya tehdyt muutokset paarepositorioon. Hajautetuissa version-
hallintajarjestelmissa paarepositorio ei ole pakollinen, mutta ilman sita voidaan paa-
tya tilanteeseen jossa kehittajat kehittavat komponenttia kdyttden vanhoja versioita
muista siihen liittyvistd komponenteista. Tama voi johtaa tilanteeseen missa eheaa
jarjestelmaa ei saada luotua erillisista kloonirepositorioista. Hajautetuissa jarjestel-
missd olevan edistyksellisen itsendisen kehityksen tuen johdosta komponenteista on
mahdollista kehittda itsenaisid haarautumia, joissa komponentin kehitys voi olla hy-
vinkin erilaista. Ndma haaraumat voi myéhemmin yhdistdaa paarepositorioon yhdeksi
versioksi, ja yhdistaminen toimii automaattisesti, mikali haaroissa koodiin tehdyt
muutokset eivat ole paallekkaisia, eli muutoksia ei ole tehty esimerkiksi samaan funk-

tioon. (Sommerville 2016, 737-739.)
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5.4 Subversion

5.4.1 Historiaa

Subversion on ilmainen, avoimen lahdekoodin keskitetty versionhallintajarjestelma.
Sita alettiin kehittamaan vuonna 2000 CollabNet Inc:n toimesta korvaamaan rajoittu-
nut ja paljon virheita sisaltanyt CVS-versionhallintajarjestelma. Alkuperaiseen kehi-
tystiimiin kuului joukko CVS-jarjestelmaan kyllastyneita kehittajia, jotka pyrkivat luo-
maan uuden, CVS:iin perustuvan jarjestelman ilman sen vikoja. Subversion olikin joh-
tava versionhallintajdrjestelma aikana, jolloin kovalevytila oli kallista ja internet-yh-

teydet hitaita. (Collins-Sussman, Fitzpatrick & Pilato 2011, xiv-xv.)

5.4.2 Rakenne

Kuviossa 1 nakyy alemman poikittaisen katkoviivan alapuolella Subversion-reposito-
rio, jossa sdilytetdaan kaikkea versioitua dataa. Ylemman poikittaisen katkoviivan yla-
puolella puolestaan on Subversion-asiakasohjelma, joka hallitsee paikallisia osia re-
positorion versioidusta datasta. Katkoviivojen valissa taas on repositorioyhteysker-
ros, jossa yhteys asiakasohjelman ja repositorion valille muodostetaan suoraan tai
tietoverkkojen ja palvelimien kautta. (Collins-Sussman, Fitzpatrick & Pilato 2011, xvi-

Xvii.)
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Kuvio 1. Subversion-jarjestelman rakenne (Collins-Sussman, Fitzpatrick & Pilato 2011,

Xvi)

5.4.3 Keskeiset kasitteet

Joissain versionhallintajarjestelmissa tiedostot niin sanotusti lukitaan jonkun kehitta-
jan muokatessa niita niin, etteivat muut kehittajat pysty tekemaan niihin muutoksia,
mutta Subversion kayttaa kopioi-muokkaa-yhdista -mallia komponenttien paallekkai-
sen kehityksen hallintaan. Tassa mallissa kehittdjat muokkaavat kopioimaansa samaa
koodia samanaikaisesti, minka jalkeen he palauttavat koodin projektirepositorioon,
missd ne yhdistetdan yhdeksi uudeksi versioksi. Yhdistdmisen onnistumisen tarkista-
minen hoituu manuaalisesti, mutta Subversionissa on yhdistamista helpottavia omi-

naisuuksia. (Collins-Sussman, Fitzpatrick & Pilato 2011, 4-5.)

Subversion-repositorio on abstrakti entiteetti, jota kontrolloidaan sen omien kirjasto-
jen ja tyokalujen avulla. Kun kehittdja palauttaa repositorioon muokkaamiaan tiedos-

toja asiakasohjelman kautta, niin repositorio joko hyvaksyy tai hylkda kaikki muutok-
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set. Aina kun muutokset hyvaksytaan, luo repositorio uuden, jarjestelmallisesti nu-
meroidun tilan sen sisdltamalle tiedostopuulle, eli tavallaan ottaa valokuvan koko tie-
tojarjestelmasta tehtyjen muutoksien jalkeen. Tata tilaa kutsutaan revisioksi. (Collins-

Sussman, Fitzpatrick & Pilato 2011, 7.)

Tyokopio on kayttajan tyoymparistdssa sijaitseva kopio jostain Subversion-reposito-
rion revisiosta. Tyokopio on taysin yksityinen, eika se ole paarepositorio tee siihen
mitadn muutoksia, ellei kehittdja erikseen niin tahdo. Kun halutut muutokset on
tehty, voi kehittaja julkaista ne paarepositorioon. Mikali joku muu on tehnyt muutok-
sia kdyttajan tyokopiota vastaavaan revisioon, voi kdyttdja ladata nuo muutokset yh-
distettavaksi tyokopionsa kanssa. Nama muutokset tarkistetaan tydkopion juuressa
sijaitsevassa .svn-hakemistossa, eli hallintahakemistossa sijaitsevien tiedostojen
avulla. Kyseiset tiedostot sisaltavat tiedot jokaisesta tyokopion tiedostosta, tarkeim-
pind naista revisio johon tiedosto perustuu seka aikaleima viimeisesta kerrasta jona
tiedosto on paivitetty paarepositoriosta. Subversion voi nailla tiedoilla maarittaa kul-
lekin tyokopion tiedostolle tilan, ja nama nelja tilaa ovat seuraavat: "muuttumaton ja
ajankohtainen”, “muutettu ja ajankohtainen”, "muuttumaton ja vanhentunut” seka
"muutettu ja vanhentunut”. ”"Muuttunut” ja “muuttumaton” viittaavat tiedoston
tyokopion tilaan, kun taas "ajankohtainen” ja “vanhentunut” maarittelevat sen
muokkaamattoman tilan suhteen paarepositoriossa olevaan revisioniin. (Collins-Suss-

man, Fitzpatrick & Pilato 2011, 9-10.)

5.4.4 Perustoiminnot

Subersion-repositorio sisaltda tyypillisesti useiden eri projektien koodia ja tiedostoja.
Kehittdja voi talloin halutessaan kopioida tyékopioonsa repositoriossa sijaitsevan, yk-
sittaista projektia vastaavan alipuun. Kyseinen alipuu siséltda yleensa Subversion-
projektissa maaritellyn tiedostorakenteen, jossa ylimpana ovat trunk-, branches- ja
tags-nimiset hakemistot. Trunk-hakemistossa sijaitsee kehityksen paalinja, branches-
hakemistossa paalinjasta tai muista kehityshaaroista luodut kehityshaarat ja tags-ha-
kemisto, joka sisdltda eri kehityshaaroista luotuja tilannevedoksia. (Collins-Sussman,

Fitzpatrick & Pilato 2011, 17.)
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Tyypillinen tyosykli alkaa tyokopion paivittamisella. Paivittamisen jalkeen kadyttdja te-
kee haluamansa muutokset; paivitykset, tiedostojen luonnit ja poistot seka tiedosto-
jen ja hakemistojen kopioinnit ja siirrot. Taman jalkeen kayttaja voi tarkastella teke-
midan muutoksia ja tehda korjauksia tarvittaessa. Ennen viimeista vaihetta, eli muu-
tosten paivittamista repositorioon, tulee kayttajan vield paivittaa tydkopionsa ja rat-
kaista mahdolliset muiden kayttajien muutoksista aiheutuvat konfliktit. (Collins-Suss-

man, Fitzpatrick & Pilato 2011, 19-20.)

Subversion-repositorio pitaa kirjaa kaikista siihen paivitetyista muutoksista. Kayttdja
voi tarkastella paikallisesti tehtyja muutoksia, verrata tyokopiota repositorioon seka
vertailla kahta revisiota keskenaan. (Collins-Sussman, Fitzpatrick & Pilato 2011, 33-
35). Han voi myos tarkastella jonkin revision yksittdisen tiedoston sisaltda ilman tyo-
kopion tiedostoston paivittamista. (Collins-Sussman, Fitzpatrick & Pilato 2011, 37).
Paivitetyt muutokset tallentuvat repositorion lokiin, josta kdyttdja voi halutessaan
tarkastella revisioissa tehtyja muutoksia, muutosten ajankohtia ja mahdollisia paivi-
tyksen yhteydessa tehtyja lokiviesteja (Collins-Sussman, Fitzpatrick & Pilato 2011,
35). Kayttaja voi myos halutessaan korvata tydkopionsa haluamallaan vanhalla revisi-

olla (Collins-Sussman, Fitzpatrick & Pilato 2011, 39-40).

5.4.5 Lisatoiminnot

Subversionin revisioiden hallintaan voi kayttaa valmiita avainsanoja. Nama avainsa-
nat ovat HEAD, BASE, COMMITED ja PREV. Head vastaa repositorion viimeisinta revi-
siota, BASE tyokopion muokkaamattoman tiedoston revisiota, COMMITED viimei-
sintd revisiota missa tiedostoa on muokattu seka PREV-revisio COMMITED-revisiota

edeltavaa revisiota. (Collins-Sussman, Fitzpatrick & Pilato 2011, 47-48.)

Subversion mahdollistaa peg revision -algoritmin kaytdn. Kyseisen algoritmin avulla
voidaan eritelld samoissa poluissa sijanneiden samannimisten tiedostojen historia.
Kun esimerkiksi luodaan tiedosto nimelta x, paivitetdan se repositorioon, poistetaan
se repositoriosta muutaman péivityksen jalkeen, luodaan se uudelleen seka paivite-
taan se repositorioon, on molemmilla repositoriossa olleilla x-nimisilla tiedostoilla
oma historiansa. Oletuksena Subversion kasittelee viimeksi viimeiseksi polkuun luo-
tua tiedostoa, mutta peg-algoritmin avulla voidaan kasitellda my6s ensiksi luodun tie-

doston historiaa. (Collins-Sussman, Fitzpatrick & Pilato 2011, 49-50.)
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Subversion tukee erilaisten ominaisuuksien maarittamista versioiduille tiedostoille.
Ominaisuuksilla tarkoitetaan tadssa yhteydessa tiedostoihin ja hakemistoihin liitetta-
vaa, tekstimuotoista metadataa. Ominaisuudet, kuten repositorion tiedostot ja hake-
mistotkin, ovat versioituja, ja ne voivat sisdltda mita informaatiota tahansa. Ne voivat
olla Subversionin omia tai kehittdjan luomia. (Collins-Sussman, Fitzpatrick & Pilato
2011, 53.) Subverisonin omia ominaisuuksia ovat esimerkiksi MIME-tyyppi, eli tiedos-
totyyppi, seka End-Of-Line-merkki, eli rivinvaihtomerkki (Collins-Sussman, Fitzpatrick
& Pilato 2011, 61-63). Lisaksi on avainsanaominaisuus, joka muokkaa tiedostoa repo-
sitorioon paivittamisen yhteydessa niin, etta tiedostoon lisataan halutun avainsanan
yhteyteen haluttua tietoa, esimerkiksi paivamaara tai revisionumero. Kehittdja taas
voi esimerkiksi lisata tiedostoon haluamansa lisenssin tai yksinkertaisen kommentin
tiedoston sisallosta. (Collins-Sussman, Fitzpatrick & Pilato 2011, 54-58.) Tiedostojen
ja hakemistojen lisaksi ominaisuuksia on mahdollista maarittada myos revisioille,
mutta rajoitteena on talloin se, ettei ominaisuuksista kerry muutoshistoriaa reposito-

rioon (Collins-Sussman, Fitzpatrick & Pilato 2011, 53).

Subversionissa on mahdollista maarittaa jarjestelman sivuuttamat tiedostot, eli tyo-
hakemiston tiedostot joita ei pdiviteta repositorioon. Tama on mahdollista muun mu-
assa global-ignores —asetuksella, jossa maaritellaan rakenteet, joiden perusteella tiet-
tyja merkkijonoja sisaltavat tiedosto- ja hakemistonimet sivuutetaan paivityksen yh-
teydessa. Hakemistokohtaiset sivuutukset on mahdollista maaritella svn:ignore-omi-

naisuudella. (Collins-Sussman, Fitzpatrick & Pilato 2011, 63-66.)

Ominaisuuksien lisaksi tiedostoille on mahdollista maarittaa avainsanoja, jotka paivit-
tyvat aina, kun tiedostot paivitetdan paarepositorioon. Subversion maarittelemaan
avainsanalistaan kuuluvat sanat Date, Revision, Author, HeadURL, Id ja Header. Date-
avainsana maarittelee viimeisimman muokkausajankohdan, Revision-avainsana vii-
meisen revisionin jossa tiedostoa on muokattu, Author-avainsana viimeisimman
muokkaajan ja HeadURL tiedoston viimeisimman version polun repositoriossa.
Header-avainsana puolestaan on tiivistelma kaikista edelld mainituista avainsanoista,
ja ld-avainsana on tiivistelma ilman tiedoston viimeisimman version repositoriopol-

kua. (Collins-Sussman, Fitzpatrick & Pilato 2011, 67-68.)

Subversionissa voi kopioida hakemistoja repositoriosta ei-rekursiivisesti, eli esimer-

kiksi lataamalla hakemiston niin, ettd sen tiedostot ladataan mutta alihakemistoja ei
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ladata. Rekursiivisuuden taso voidaan maaritelld depth-asetuksella, kun repositorio

ladataan tyokopioon. (Collins-Sussman, Fitzpatrick & Pilato 2011, 71-72.)

Lukot ovat Subversionissa varsin hyddyllinen ominaisuus. Kehittaja voi rajoittaa yksit-
tdisen, repositoriossa olevan tiedoston muokkauksen itselleen niin, ettei kukaan muu
voi paivittaa kyseista tiedostoa repositorioon. Sen lisaksi, etta lukkoja voidaan luoda
ja poistaa kehittdjan toimesta, voivat muut kehittajat murtaa lukon halutessaan. Tal-
|6in heidan on kuitenkin pakko olla tietoisia lukon olemassaolosta. (Collins-Sussman,

Fitzpatrick & Pilato 2011, 75-76.)

Subversionissa on mahdollista maarittda alihakemistolle erillinen lahde, esimerkiksi
eri revisiossa sijaitseva tai jopa eri repositoriossa sijaitseva alihakemisto. Tama maari-
telma, svn:externals, lukeutuu my6s aiemmin mainittuihin, Subversionin valmiisiin

ominaisuuksiin. (Collins-Sussman, Fitzpatrick & Pilato 2011, 82.)

Muutoslistalla on mahdollista yhdistaa tiedostoja ja hakemistoja yhteisen nimen alle
niin, etta ne voidaan taman yhteisen nimen avulla paivittaa repositorioon. Muutoslis-
tan nimen avulla voidaan suorittaa repositorioon paivittamisen lisdksi myos esimer-

kiksi muutoksien vertailua. (Collins-Sussman, Fitzpatrick & Pilato 2011, 87-88.)

5.4.6 Haaraumat ja niiden yhdistaminen

Kehittdja voi halutessaan luoda paalinjasta haarauman ja kehittaa sita haluamallaan
tavalla. Ndin voidaan esimerkiksi valttaa bugeja paalinjassa ja antaa “tyérauha”
muille kehittajille niin, etteivat heidan viimeisimpaan paalinjan revisioon tekemansa
muutokset ole vaarassa. Luodut haarautumat ovat “halpoja” silla ne eivat luo tiedos-
toja kokonaan uudelleen, vaan linkittavat lahdehaaran luotuun haaraan niin, etta uu-
teen haaraan tallentuvat varsinaisesti ainoastaan kehittajan myohemmin lisdamat
tiedostot seka hanen paivittamansa muokkaukset. Vaikka haarat syntyvat linkittami-
sen avulla, nayttaytyvat ne kuitenkin repositoriossa siten kuin ne sisaltaisivat alkupe-
raisesta haarasta tai padhaarasta linkitetyt tiedostot. (Collins-Sussman, Fitzpatrick &

Pilato 2011, 96-99.)

Kun kehittdja on tehnyt haluamansa muokkaukset luomaansa haaraan, voi han yhdis-
taa haaran jonkin toisen haaran tai projektin paalinjan kanssa. Yhdistamisesta tallen-

tuu oma ominaisuutensa, svn:mergeinfo-ominaisuus, yhdistamisen kohteena oleviin



35

tiedostoihin ja hakemistoihin. Kyseinen ominaisuus ilmaisee, mitka kunkin lahdehaa-
ran muutokset on ladattu kohteeseen. Haaraan voi my6hemmin myds paivittdaa sen

vanhempaan haarautumiseen tehdyt muutokset, joko kaikki muutokset tai sitten ke-
hittdjan valitsemat. Yhdistamiskomentoa voi myos kdyttaa haaraan tehtyjen muutok-

sien kumoamiseen. (Collins-Sussman, Fitzpatrick & Pilato 2011, 102-106.)

Subversionissa kehittdja voi luoda halutessaan tagin haluamansa haaran tai paahaa-
ran tilasta. Tagi on oikeastaan halutun haaran tilasta otettu snapshot, jonka kehitta-
javoi nimeta haluamallaan tavalla. Tagin voi luoda repositorioon myds kehittajan tyo-

hakemiston tilasta. (Collins-Sussman, Fitzpatrick & Pilato 2011, 130-131.)

55 Git

Git on hajautettu versionhallintajarjestelma, eli kehittaja ei sita kayttaessaan luo vain
tyokopiota tydasemalleen, vaan kokonaisen repositorion kaikkine historiatietoineen
ja haaroineen. Se syntyi Linux-kehittdjayhteison toimesta vuonna 2005, kun yhteisdn
aiemmin kdyttama BitKeeper-versionhallintajarjestelma muuttui maksulliseksi Bit-
keeper-yhtion ja Linux-yhteison yhteistyon loppuessa. Git kehitettiin yhteisén BitKee-

per-jarjestelman parissa saatujen kokemusten pohjalta. (Chacon & Straub 2018, 13.)

Git luo tarkistussummat paivityksen yhteydessa paivitettaville hakemistoille ja tiedos-

toille. Nain voidaan varmistaa tiedon eheys. (Chacon & Straub 2018, 15.)

Tiedoston poistaminen Git-repositoriosta paivityksen yhteydessa ei poista sita repo-
sitorion historiasta, joten kehittdja voi myohemmin halutessaan palauttaa sen (Cha-

con & Straub 2018, 15).

Git kasittelee tietoja niin, etta se tallentaa aina paivityksen yhteydessa tilannevedok-
sen haaran tietojarjestelman tilasta seka viitteen sille. Muuttamattomia tiedostoja ei
tallenneta uudelleen, vaan Git lisda paivitykseen viitteet edellisen paivityksen tiedos-

toihin. (Chacon & Straub 2018, 14.)

Kehittdja voi joko kopioida olemassa olevan Git-repositorion tai luoda itse reposito-
rion tyokoneelleen (Chacon & Straub 2018, 24). Git-repositorion seuratuilla, eli repo-

sitorioon lisatyilla tiedostoilla on kolme tilaa; paivitetty (committed), muokattu (mo-
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dified) seka valmisteltu (staged). Paivitetty tila tarkoittaa sitd, etta tiedosto vastaa vii-
meksi repositorioon péivitettya tiedostoa. Muokattu tila taas tarkoittaa sitd, etta tie-
dostoa on muokattu sen jalkeen, kun se viimeksi paivitettiin repositorioon. Valmis-
teltu tila puolestaan viittaa siihen, etta tehdyt muutokset paivitetaan repositorioon
seuraavan paivityksen yhteydessa. (Chacon & Straub 2018, 15-17.) Tyohakemistossa
olevilla tiedostoilla puolestaan on kaksi tilaa; seurattu ja seuraamaton. Seuratut tie-
dostot ovat tiedostoja, jotka olivat viimeisessa tilannevedoksessa, ja ne voivat olla
muokkaamattomia, muokattuja tai valmisteltuja. Seuraamattomat tiedostot puoles-
taan ovat tiedostoja, joiden olemassa oloa Git ei huomioi. (Chacon & Straub 2018,

26.)

Git status —komento nayttda tyohakemistossa olevien tiedostojen tilan. Se listaa val-
mistellut seka valmistelemattomat uudet tai muokatut tiedostot. (Chacon & Straub
2018, 26-29.) Kehittdja voi lisata uusia tai muokattuja tiedostoja valmisteluvaihee-
seen git add —komennolla (Chacon & Straub 2018, 27-28). Tiedostot, joita ei haluta
listattavan, tulee maaritelld .gitignore-tiedostossa. Kyseisessa tiedostossa voidaan
merkkijonorakenteet, joita vastaavat tiedostonimet jatetdan huomiotta git status —
komennon suoritusvaiheessa. (Chacon & Straub 2018, 30.) Git diff —.komento kertoo
muutoksista, joita ei ole vield valmisteltu, ja staged-parametrilla se ndyttaa seuraa-
vaan paivitykseen tulevat valmistellut muutokset (Chacon & Straub 2018, 32). Lo-
puksi kehittdja voi paivittaa valmistelemansa muutokset repositorioon git commit —
komennolla. Paivityksen yhteydessa luotavaan tilannevedokseen lisdtdan automaatti-
sesti luotu tai kayttdjan maarittelema paivitysviesti. (Chacon & Straub 2018, 34-35.)
Git log —komennolla kehittdja voi tarkastella repositorioon tehtyja paivityksia. Ko-
mento nadyttaa paivitysten tarkastussummat, paivitysten tekijat, paivitysajankohdat
ja paivitysviestit. (Chacon & Straub 2018, 38-39.) Tiedoston poistamiseksi reposito-
riosta kdytetdan git rm —komentoa, joka maarittelee tiedoston poistettavaksi seuraa-
vassa paivityksessa (Chacon & Straub 2018, 36-37). Git mv —komento puolestaan
maarittaa tiedoston siirrettavaksi esimerkiksi toisen nimiseen tiedostoon seuraavassa

paivityksessa (Chacon & Straub 2018, 38).

Repositorioon voi lisdta seka poistaa etarepositorioita, minne kehittdja voi paivittaa

tekemidan muutoksia, seka ladata niiden kautta esimerkiksi jonkun toisen kehittdjan
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tekemia muutoksia omaan repositorioonsa. Kullekin paikalliselle repositorion haa-
ralle voi myds maarittdd omat haaransa etdhaaran paivittdmiseen ja siihen tehtyjen

muutosten lataamiseen. (Chacon & Straub 2018, 48-51.)

Kehittdja voi lisata tekemaansa paivitykseen tagin, minka avulla paivityksen voi yksi-
|6ida helposti. Tagi voi olla esimerkiksi versionumero. Tageihin voi lisata haluamansa
viestin, mutta kehittdja voi luoda niin sanotun kevyen tagin, joka sisaltaa vain paivi-
tyksen tarkistussumman ja tagin nimen. Tagit eivat siirry automaattisesti etareposito-
rioon sinne paivittamisen yhteydessa, vaan kayttajan pitaa erikseen maarittaa niiden

siirtdminen. (Chacon & Straub 2018, 53-58.)

Kehittdja voi halutessaan maarittda nimimerkkeja repositiossa kayttamilleen komen-
noille. Nimimerkeilla on mahdollista nopeuttaa Git-operaatioiden kirjoittamista.

(Chacon & Straub 2018, 58.)

Git luo paivityksen yhteydessa paivitysobjektin, joka sisdltdaa osoittimen kehittajan li-
saamaan sisaltoon. Objektissa on myds paivittdjan nimi seka sahkopostiosoite, paivi-
tyksen yhteydessa lisatty viesti seka osoittimet paivitysta valittomasti edeltaviin pai-
vityksiin. N&dita osoittimia ei ole yhtaan, mikali kyseessa on ensimmainen paivitys. Ob-
jektissa on yksi osoitin, mikali sitd edeltdava paivitys on olemassa, ja osoittimia voi olla
useampikin, mikali paivitysta on edeltdnyt haarojen yhdistaminen. (Chacon & Straub

2018, 60.)

Paivityksen yhteydessa Git luo tarkistussummat alihakemistoista, ja muodostaa repo-
sitorion juurihakemistosta alkavan, tarkistussummilla yhdistetyn tiedostopuun. Ta-
man tiedostopuun juuren osoitin lisdtaan paivitysobjektiin paivityksessa luodun vies-
tin seka paivitysta valittomasti edeltavan paivityksen osoittimen kanssa. Uuden haa-
ran luonti Git-jarjestelmassa toimii yksinkertaisuudessaan niin, etta lahdehaarasta
otetaan haluttuun paivitykseen viittaava osoitin ja liitetdan se uuteen haaraan. Kay-
tdnnossa luodaan uutta haaraa edustava tekstitiedosto, johon kyseinen osoitin sijoi-
tetaan. Taman jalkeen uuteen ja vanhaan haaraan tehdyt péivitykset ovat toisistaan
riippumattomia. Kun uudessa haarassa on tehty halutut muutokset, voidaan se yhdis-
taa takaisin lahdehaaraan. Mikali [ahdehaarassa ei ole tehty muutoksia, siirtyy sen
osoitin kohdehaaran viimeiseen paivitykseen. Jos taas muutoksia on tehty, luo Git

uuden paivityksen johon merkitdan osoittimilla vanhemmiksi molempien haarojen
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viimeisimmat paivitykset. Mikali ndissd molemmissa paivityksissd on muokattu sa-
man tiedoston samaa osaa, ilmoittaa Git syntyneesta ristiriidasta, minka jalkeen kayt-
taja voi muokata yhdistetyn haaran tiedostoa, johon on Gitin toimesta merkitty risti-
riidan aiheuttaneet kohdat, ja valita kohdista toisen tai luoda kokonaan uuden koh-
dan. Gitin ristiriitatilanteessa automaattisesti lisdiamat rivit tulee myds poistaa.
Muokkauksen jalkeen kayttdja voi merkata tiedoston valmistelluksi ja paivittaa uu-

teen, yhdistettyyn haaraan. (Chacon & Straub 2018, 60-75.)

Etaviitteet voivat olla osoittimia etaisiin repositorioihin, haaroihin tai tageihin. Eta-
haarojen tarkoitus on osoittaa etdhaaran tila, eli viimeisin siihen tehty paivitys, vii-
meisena kertana kun kayttdja oli sen kanssa vuorovaikutuksessa. (Chacon & Straub
2018, 80-81.) Kehittdja voi luoda paikalliseen repositorioonsa jaljityshaaroja, joiden
tarkoitus on helpottaa ajan tasalla pysymista etdhaarojen kehityksen suhteen (Cha-

con & Straub 2018, 87-88).

Git tarjoaa vaihtoehdon haarojen yhdistamiselle. Tama vaihtoehto on uudelleenpe-
rustaminen, eli rebase. Kyseinen ominaisuus mahdollistaa |ahdehaarasta tehdyn haa-
ran muutoksien yhdistamisen ldhdehaaran viimeiseen paivitykseen niin, etta haara
pysyy erillisena lahdehaarasta. Talloin siis haarautumiskohta siirtyy paahaaralla vii-

meisimpaan paivitykseen. (Chacon & Straub 2018, 90-99.)

Gitissa voi my0s tallentaa tehtyja muutoksia niin sanotusti jemmaan, stasheihin, il-
man repositorioon paivittamista. Nain kayttaja voi palauttaa esimerkiksi tekemansa

muutokset muiden kehittdjien ndakematta niitd. (Chacon & Straub 2018, 226.)

HEAD on osoitin nykyiseen haaraviittaukseen joka taas on osoitin viimeisimpaan haa-
rassa tehtyyn paivitykseen. HEAD-osoitinta ja haaraviittausta voi siirtda haluttuun
paivitykseen niin, ettd repositorio kasittelee kyseista paivitysta viimeisimpana teh-

tyna paivityksena. (Chacon & Straub 2018, 62.)

Gitissa kehittaja voi luoda repositorioon alimoduuleja, joska ovat repositoriosta erilli-
sia alirepositorioita. Repositorio ja sen alimoduulit ovat toisistaan riippumattomia
siind mielessa, etta Git seuraa niihin tehtyja muutoksia erikseen, eli esimerkiksi ali-
moduuliin tehdyt muutokset eivat rekisterdidy repositorioon. (Chacon & Straub

2018, 296.)
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5.6 Git vs. Subversion

Kuviossa 2 vertaillaan termien git, subversion, svn ja mercurial suhteellista suosiota
verrattuna taulukon maksimisuosioon, jota vastaa luku 100. Kuviossa esiintyva
hakusana svn on Subversionin komentoriviltd ajettava asiakasohjelma (Collins-
Sussman, Fitzpatrick & Pilato 2011, xvii). Mercurial taas on erds hajautettu
versionhallintajarjestelma. Kuvion taulukon oikeanpuolimmaisin piste vaaka-akselilla
vastaa hakusanojen suhteellisia maaria marraskuussa 2016, ja luvuista on selkeasti
nahtavilla, etta Git oli vertailluista versionhallintajarjestelmista haetuin kyseisen
kuukauden aikana. Lisdksi taulukosta nakee, etta Git-hakusanan suosio on kasvanut
viime vuosina samalla, kun muiden hakusanojen suosio on vahentynyt. Hakujen
suhteellisesti korkein maara ei luonnollisestikaan kerro siitd, ettad Git olisi paras
vaihtoehto, mutta on todennakoista etta hakujen suhteellisesti korkein maara talla

hetkella korreloi kyseisen jarjestelman suosion kanssa.

Subversionin sivuille on listattu sita kehityksessaan kayttavia avoimen lahdekoodin
projekteja seka niiden repositorioita (Subversion Testimonials n.d.). Seitseman
seitsdmastatoista projektista oli siirtynyt kdyttamaan Git-jarjestelmaa, kun taas
kahdeksan kaytti Subversion-jarjestelmaa yha. Jaljelle jdaneista projekteista
Conectiva-projektia ei enda ole ja GNU Enterprise -projekti on siirtynyt kayttamaan

Bazaar-jarjestelmaa.

Koko maailma 2004 - nykyhetki * Internet ja tietolikkenne ~ Verkkohaku *

Hakutermit vastaavat tiettyja sanoja, kun taas aiheet vastaavat saman kasitteen sanoja milla tahansa kielelld. Lisatietoja

Hakuméérét ajan mittaan @

el

lokakuuta 2016

Git

Subversion 10
svn
I A Mercurial 14 g

Kuvio 2. Google Trends -vertailu hakusanojen kesken
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6 Vaihtoehdot Trac-jarjestelmalle

6.1 Github

6.1.1 Lyhyesti

GitHub on koodinhostausalusta versionhallintaan ja yhteistydhén. Se on monilla ta-
voin samanlainen kuin Trac, mutta se kdyttaa versionhallintaan Git-jarjestelmaa. Se
my0s eroaa Trac-jarjestelmasta niin, etta projektien wikisivut ovat omissa Git-repo-

sitorioissaan, ja projektien yllapito on mahdollista pilvessa.
6.1.2 Projektisivu

Kuvio 3 nayttaa esimerkkiprojektin etusivulla olevat valilehdet, joiden kautta kayttaja

voi hallita projektia ja tarkastella sen koodia ja dokumentaatiota.

Code-vililehdella kayttaja voi tarkastella haaroihin tehtyja paivityksia seka haaroissa
olevia tiedostoja. Valilehdella nakyy myos projektin Git-repositorioon liittyvia tilas-
toja; paivitysten, haarojen, julkaisujen ja osanottajien maarat. Lehdella on mahdol-
lista tehda myos "pull request”, eli kayttaja voi pyytdd muita projektin osanottajia la-

taamaan omaan haaraansa tehdyt muutokset.

Issues-valilehdella kayttadja voi luoda kategorisoidun issuen, joka voi olla esimerkiksi
ohjelmassa oleva virhe. Vililehdelld voi myo6s luoda virstanpylvaita, joille voi maarit-

taad issueita. Virstanpylvaat auttavat projektin etenemisen jaksottamisessa.
Pull requests —valilehdelle on listattu kaikki projektin aiemmin mainitut “pull reques-
tit”.

<> Code Issues 1 Pull requests 0 Projects 1 Wiki Insights Settings

Kuvio 3. Testiprojektin etusivun valilehdet GitHub-jarjestelmassa

Projects-valilehti simuloi Kanban-taulua. Kayttdja voi luoda erillisia tauluja tekemat-
tomille, keskenerdisille ja tehdyille tehtaville. Esimerkiksi tekemattomien tehtavien

taulun voi saataa ottamaan vastaan kaikki uudet issuet automaattisesti.
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Wiki-valilehdella kayttdja voi selata projektiin liittyvia wiki-sivuja. GitHubin tukemilla
formaateilla, kuten Markdownilla, RST:1la ja Textilelld, muotoillut sivut ndytetdan

talla sivulla HTML-muodossa.

Insights-valilehdella kayttaja voi tarkastella erilaisia projektiin liittyvia tilastoja, esi-
merkiksi projektin osanottajien aktiivisuutta, projektin kloonien maaraa, paivitysten
maaraa seka koodiin tehtyjen lisdyksien ja poistojen maaraa. Tilastoja voi kayttaa esi-

merkiksi kehitysprosessien tehostamiseen seka projektin etenemisen valvontaan.

6.2 Gitlab

6.2.1 Lyhyesti

GitLab on pitkalti samanlainen palvelu kuin GitHub. Sen wiki-sivut tukevat Markdow-

nia, RDocia ja AsciiDocia.

6.2.2 Projektisivu

Kuviossa 4 nakyvalla GitLabin projektin etusivulla on pitkalti samanlaiset valilehdet
kuin GitHubissa. CI/CD-valilehti tarjoaa tyokaluja jatkuvan integraation ja jatkuvan
kayttoonoton tueksi. Jatkuvaa integraatiota voi toteuttaa repositorion juureen lisat-
tavalla tiedostolla, jossa maaritelldan GitLabin runnerin toimintaohjeet. Oletuksena
runneri ajaa pipelinen, jossa on kolme vaihetta; koonti, testaus ja kdyttdonotto. Run-

nerit ovat virtuaalikoneita, joilla kddnnettya koodia testataan.
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T test

3 Project

B Repository

O Issues 2
Il Merge Requests 0

Cl/CD

Pipelines

Jobs

Schedules
Environments
Kubernetes @

Charts

|

Registry
0 wiki
£ Settings

Kuvio 4. Testiprojektin etusivun valilehdet GitLab-jarjestelmassa

6.3 BitBucket

6.3.1 Lyhyesti

Bitbucket ei juuri poikkea GitLabista tai GitHubista muuten kuin siten, ettd se tukee
Git-repositorioiden lisdksi Mercurial-repositorioita. Bitbucket kayttaa wiki-sivuissaan

Markdown-syntaksia.



6.3.2 Projektisivu

Kuviossa 5 nakyy Bitbucket-jarjestelmassa olevan testiprojektin etusivu. Jarjestel-

massa on pipeline-ominaisuus, kuten GitLab-jarjestelmdssakin. Boards-valilehdelta
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voi aktivoida Trello-jarjestelman, joka on eraanlainen korttipoyta, jonka tarkoitus on

helpottaa projektin organisointia.

O

Kuvio 5. Testiprojektin etusivun valilehdet Bitbucket-jarjestelmassa

7 Siirto-operaatio

test

Source

Commits

Branches

Pull requests

Pipelines

Downloads

Boards

Settings

7.1 Aluksi

Toimeksiantaja rajasi Trac-jarjestelmasta siirrettavat osat projektin repositorioon ja

wiki-sivujen uusimpiin versioihin. Projektin issueiden siirtoa han ei kokenut tarpeel-

liseksi. Siirto-operaatiota varten oli kaytossa paasy projektin Trac sivulle JAMK:n kir-

jautumistunnuksilla seka projektin Subversion-repositorion osoite. Toimeksiantaja

halusi, etta tydssa tutkitaan erilaisia siirtometodeja.
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7.2 Siirtometodit

7.2.1 Repositorio

Repositorion siirtotapoja ei ollut kovin monia vaihtoehtoja. Projektin kohdeymparis-
ton valinnan jalkeen varmistui, ettd Tracissa sijainnut Subversion-repositorio tulisi
muuttaa Git-repositorioksi. Tahan tarkoitukseen I6ytyneita tydkaluja olivat Gitin oma
svn-operaatio (git-svn) seka subgit. Siirto-operaatiossa paadyttiin kdyttamaan Gitiin

sisaltyvaa operaatiota, silla Gitia olisi tarvittu muutenkin.

Kuvioissa 6 ja 7 nahdaan Subversion- ja Git-repositorioiden versionumerot. Nume-
roilla on merkitysta kaytetyn dokumentaation valinnassa, sillda uudemmissa versioissa

voi olla lisattyja ominaisuuksia, joita ei vanhoista |6ydy.

Betty - Revision 1086: /

+ Untitled.pnz
* docs

* pudctusvalileot xml

* BIC/

Powered by Subversion version 1.6.11 (r934486).

Kuvio 6. Subversion-repositorion versio repositorion juuressa web-selaimella

tarkasteltuna

Kuvio 7. Tydaseman Git-sovelluksen versio

Kuviossa 8 nakyy osa Betty-projektin repositorion hakemistopuusta juuresta alkaen,
eli src-hakemisto sijaitsee repositorion juurihakemistossa. Puussa on naytetty hake-
mistopuu Visual Studio -projektitiedostoon asti. Esimerkiksi Betty-hakemistossa se
sijaitsi trunk-nimisen alihakemiston sisalla, ja kyseinen nimi viittaisi siihen, etta jos-
sain vaiheessa on pyritty toteuttamaan Subversionin suosittelemaa repositorion ra-
kennetta. BettylnstallHelper-hakemiston tapauksessa projektitiedosto sijaitsi heti ha-
kemiston sisdlla. Tasta saattoi paatelld, ettei projektin aikana ole toteutettu minkaan-
laista selkeda linjaa repositorion rakenteen suhteen. Repositoriossa ei ollut haaroja

eika tageja, mika oikeastaan yksinkertaisti siirto-operaatiota.
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Y---src
+---2811
|  +---Betty
| | \---trunk
|  +---BettyInstallHelper
|  +---BettyKomponentit
| | \---trunk

Kuvio 8. Ote tiedostopuusta Betty-projektin Subversion-repositoriossa

Siirto-operaatiota edelsi kaikkien repositorioon paivityksia tehneiden tietojen haku
projektin repositoriosta Subversionin log-komennon avulla. Tama tapahtui kuviossa 9
ilmenevalla tavalla, vain silla erotuksella etta tulostus ohjattiin tekstitiedostoon. Ky-
seinen komento tulostaa repositorion lokin, mika sisaltaa kaikki repositorioon tehdyt
paivitykset tietoineen. Tama loki tulostettiin tiedostoon, mita myéhemmin kaytettiin

repositorion muuntamisen yhteydessa.

on. labranet. jamk.fi/Betty/ | awk -F "|" 'JhAr/ AT, T, §2); ", "M, $2); print 52" =

Kuvio 9. Kayttdjien etsinta Subversion-repositoriosta Git Bashin avulla

Repositorion tiedostoissa ei ollut juurikaan lisattyja ominaisuuksia. Ainoat ominai-
suustyypit uusimmassa revisiossa olivat kuviossa 10 nakyvat vs:project-root,
svn:mime-type sekd svn:ignore. Naista viimeisen saa siirrettya Git-repositorioon re-
positoriomuutoksen jalkeen, eivatka muut ominaisuudet ole sdilyttamisen arvoisia;
svn:mime-type kertoo tiedostotyypin ja vs:project-root on Visual Studion lisdama
ominaisuus, joka kertoo etta kyseessa on Visual Studio -projektitiedosto. Lisdaksi Gi-
tissa ei edes ole mitdaan Subversionin ominaisuus-kasitetta vastaavaa toimintoa, joten
ndiden ominaisuuksien tallennus olisi saavutettuun hyotyyn nahden liian tyolasta.
Nain ollen repositoriossa tiedostoihin ja hakemistoihin sidotut ominaisuudet, eli me-

tadata, voitiin jattaa huomiotta repositorion muuttamisen yhteydessa.

$ swn proplist -R http://version.labranet.jamk.fi/Betty/ | awk "/ / {print $0}" | sort -u

/n:ignore
/A zmime-type
vs:project-root

Kuvio 10. Lista erilaisista tiedostoihin ja hakemistoihin liitetyistd ominaisuuksista

repositoriossa
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Kuviossa 11 ndhdaan repositorion muuntamiseen Subversion-repositorisosta Git-re-
positorioksi tahtddva operaatio. Kuviossa esiintyva ”git svn clone” -komentoyhdis-
telma luo paikallisen, tyhjan Git-repositorion, lataa Subverison-repositorion maaritel-
lysta polusta, muuttaa Subversionin revisionit Gitin commiteiksi ja lisda commitit pai-
kalliseen Git-repositorioon. Kuviossa on myo6s nahtavissa Subversion-revisionumeroi-
den muuttaminen Gitin commit-tarkistussummiksi. Komentoyhdistelma tulostaa
myos kaikki Subversion-repositorioon tehdyt tiedostojen ja hakemistojen lisdykset,

poistot seka muokkaukset.

data -A authors-transform.txt BettyGit/

ppaleen kulku.ppt

Kuvio 11. Subversion-repositorio kloonataan Git-repositorioksi BettyGit-hakemistoon

Kuviossa 12 nahdaan listattuna juuri luodun Git-repositorion kaikki haarat. Haaroja
on vain yksi, master-haara, ja se pitaa sisalldan koko Subversion-repositorion sisallon

metadataa lukuun ottamatta.

§ git branch

Kuvio 12. Haarojen listaus muunto-operaation jalkeen

Kuviossa 13 siirretadn Subversion-repositorion hakemistoissa ja tiedostoissa olleet
svn:ignore-ominaisuudet .gitignore-tiedostoon. Kuviossa nakyva varoitus ilmoittaa
vain .gitignore-tiedoston End-Of-Line -merkin muuttumisesta, mika ei kuitenkaan vai-
kuta Gitin tiedoston lukemiseen. Show-ignore -komento hakee kaikki kyseiset omi-

naisuudet rekursiivisesti.
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§ git svn show-ignore | tee .gitignore

leb/Err
JError,

ignaore
1 be replaced by CRLF 1in .c
ine en

:Igrnore-omin
nor n

Kuvio 13. svn:ignore-ominaisuuksien siirto .gitignore-tiedostoon uuden Git-

repositorion juureen

Kuviossa 14 asetetaan paikallisille repositolle origin-niminen etarepositorio. Ndin voi-
daan ladata paivityksia etarepositoriolta tai vastaavasti |lahettaa niita sinne. Vii-

meiseksi siirretdaan kaikki paikallisen repositorion paivitykset etarepositorioon.

add origin https

h or
ting obj

done.

Kuvio 14. Etarepositorion lisdys muutosoperaatiossa syntyneeseen Git-repositorioon

7.2.2 Wiki

Kuviossa 15 nakyva alaviite oli liitteena kaikissa wikisivuissa, ja kuviossa esiintyva
Plain Text -merkkijono on linkki, joka palauttaa koko html-muotoisen wikisivun sijaan

varsinaisen wikisivun sisallén http-vastauksena.
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Dowwnlead in other formats:
Plain Text
AN

b [F o EFE G

Kuvio 15. Wikisivun alatunniste web-selaimella katsottuna

Trac-projektin wikiymparistdsta 16ytyi myos sivu, TitlelIndex-sivu, johon kaikki
wikisivut listautuivat automaattisesti aakkosjarjestykseen (Trac Macros 2014).
Kyseista sivua kaytettiin olemassa olleiden wikisivujen nimien hakemiseen. Sivulla oli
myos Tracissa valmiiksi olleet dokumentaatiosivut, jotka olisi voinut jattaa siirron
ulkopuolelle, mutta niiden nimedminen oli kuitenkin niin epasaannollista, etta

paremmaksi ratkaisuksi koettiin kaikkien sivujen siirtaminen.

Kuviossa 16 ndkyva div-elementti sisaltyy jokaiseen Trac-jarjestelmassa olevaan
wikisivuun. Kyseinen elementti sisdltaa oleellista tietoa wikisivusta; sivun version,
sivun version luojan seka version luomisajan. Mikali URL-osoitteen kyselyosassa ei ole
maaritelty versiota, nayttaa Trac sivun uusimman version. Nain ollen saadaan
kaikkien wikisivujen korkeimmat versionumerot lahettamalla http-pyynnot
wikisivuihin ilman kyselyosia, ja korkeinta versionumeroa kayttamalla saadaan

ladattua kaikki wikisivun eri versiot alimmasta versiosta, eli versiosta 1, korkeimpaan.

<div class="trac-modifiedby">
<a href="/trac/Betty/wiki/WikiStart?action=dif f&amp;veraion=71"
title="Veraion 71 by g7&73">
Last modified
</ ax
<a class="timeline"
href="/trac/Betty/timeline? from=2016-06-07T03%3A26%3A44%2B03%3A00 kanp ; precision=second"
title="2016-06-07T09:26:44+03:00 in Timeline">
& montha
</a*» ago
</div>

Kuvio 16. WikiStart-sivusta eroteltu div-elementti

Trac-jarjestelma tukee Wiki markup —kielta, jolla muotoillut wiki-sivut se kdantaa
HTML-muotoon. Kuviossa 17 ndhdaan jarjestelman HTML-muotoon kdaantama Sand-
Box-niminen wiki-sivu selaimella tarkasteltuna. Kuviossa 18 puolestaan nahdaan

sama wiki-sivu sellaisena kuin se on kirjoitettu.
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(please configure the [header_logo] section in trac.ini)

Search
logpged in ax gF679 | logout | Preferenc=s | Help/Guide | About Trac

I:mr Timelin= " Roadmap " Browse Source " \imw Tickets " Mew Ticket |r Search |r
SandBox Start Page | Index | History

The Sandbox
This is just a page to practice and learn WikiFormatting.

Go ahead, edit it freely.

Edit this page Attach file Rename page Delete this version Delete page

Download in other formats:

Al
% trac

Kuvio 17. SandBox-niminen wikisivu web-selaimella tarkasteltuna

on. labranet. jamk.

matting.

Kuvio 18. SandBox-nimisen wikisivun http-vastaus kdytettdessa format=txt -

kyselyosaa
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8 Lopputulos ja pohdintoja

Toimeksiantaja oli tyytyvdinen lopputulokseen, vaikka siirto-operaation ohjelmallinen
tarkastus jai tekematta. Manuaalinen tarkastus paljasti, ettd oleelliset tiedot sailyivat
siirto-operaation aikana, vaikka osa Tracin kayttamaan wiki-syntaksiin liittyvista tie-
doista katosikin siksi, ettei GitLabin Markdown-syntaksista l0ytynyt vastaavaa muo-
toilua. Tracin wiki-sivujen historiatiedot saatiin talteen ajankohtineen, ja siirrettiin
GitLabin wiki-repositorioon. Siirto-operaatio olisi todennakdisesti sujunut helpommin
Tracin sqlite-repositorion avulla, mutta wiki-syntaksin muuttaminen olisi silti ollut

yhta tyolasta.

Subversion-repositorion muuttaminen Git-repositorioksi oli varsin helppoa git svn —
tydkalun avulla, ja muutoksen aikana katosi vain svn:mime-type- ja vs:project-root —
ominaisuudet, silla Git-repositoriossa ei ole vastaavaa ominaisuutta. Jatkokehitys on

kuitenkin mahdollista ilman naitd ominaisuuksia.

Ty0 osoitti, ettd valmistumisen nopeuttamiseksi kannattaisi valita mahdollisimman

paljon itsed kiinnostava aihe opinndytetyohon. Erilaisten ohjelmistoprojekteja tuke-
vien tyokalujen tunteminen on kuitenkin varmasti hyodyllista tyoelamassa, ja varsin-
kin wiki-sivujen siirto-operaatio osoitti, ettei koodista aina tule kaunista ja helppolu-

kuista.
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