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Insindoritydna tehtiin tyotapaturmavakuutuksen tarjous- ja siirtojarjestelma, joka oli verkko-
sovellus, joka automatisoi vakuutusyhtididen valista kilpailua Suomen lakisaateisia tyotapa-
turma- ja ammattitautivakuutuksia ostavista asiakkaista. Insin06rityon tavoitteena oli nou-
dattaa luettavan ja yllapidettdvan koodaamisen periaatteita sovelluksen yllapito- ja pienke-

hitystydssa.

Kayttoliittymakomponenttien koodaamisessa noudatettiin kerrosten 16yhaa kytkemista pita-
malla rakenne, toiminnallisuus ja ulkoasu omissa tiedostoissaan. Koodi pidettiin tehokkaana
toteuttamalla algoritmit yksinkertaisesti ja selkeasti. Uudelleenkaytettavyytta ja laajennetta-
vuutta edistettiin kayttamalla luokkarakenteita, tekemalld yleiskayttdisia aliohjelmia ja valtta-
malla suoria tietojasenviittauksia. Koodissa noudatettiin yleisid kommentointi-, esittely-,

muotoilu- ja nimeamiskaytantoja.

Asiakkaan palaute oli mydnteista, ja ohjelman yllapitoon osallistuneiden ohjelmoijien yleinen
mielipide oli, ettd tuotettu koodi oli luettavaa ja yllapidettavaa. Hyva palaute voidaan lukea

hyvien kaytanteiden mukaisen yllapidon ansioksi.
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The subject of the final year project was the Quote and Transfer System for Workers’ Insur-
ance, which was a web application for automating the competition between insurance com-
panies who sell workers’ insurances required by the Finnish law. The goal of the project was
to follow the principles of writing readable and maintainable code in maintaining the applica-

tion.

The components of the user interface were coded implementing loose coupling of the user
interface layers by keeping structural, functional and visual aspects to their respective lay-
ers. The code was made effective by implementing algorithms in a simple and straightfor-
ward way, and reusable and expandable by using classes whenever possible, making func-
tions general-purpose enough and avoiding referencing data members directly. General

conventions were followed regarding comments, declarations, layout and naming.

The feedback from the customer was positive. There was a consensus among the develop-
ers involved in maintaining the application that the produced code was readable and main-
tainable. In light of the positive feedback from both the customer and the development team

it can be concluded that good coding practices were followed in maintaining the application.

Keywords coding best-practices, maintenance, front end, JavaScript,
Java
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1 Johdanto

Insindorityd tehtiin osana tyotapaturmavakuutuksen tarjous- ja siirtojarjestelman yllapi-
totyota. Tavoitteena oli noudattaa tyossa luettavan ja yllapidettavan koodin kirjoittamisen

periaatteita ja kaytanteita. Tydhon kuului vikakorjauksia ja pienkehitysta.

Tyon tilasi tietotekniikka- ja konsulttiyritys CGl myytavaksi vakuutusyhtidlle. Vakuutus-
yhtioon liittyvat tiedot, kuten sen nimi, ovat luottamuksellisia, eika niita kasitella rapor-
tissa. Ohjelmisto on tarkoitettu automatisoimaan vakuutusyhtididen kilpailua. Tyd oli
laaja; sovelluksessa oli monia toimintoja, ja siihen liittyi palveluita, joista osasta oli vas-

tuussa toisia tietotekniikkayrityksia.

Insindorityon aihe valittiin, koska tilaustyo oli otollinen yllapitotydn ohjelmointikaytantei-
den tarkasteluun. Tyon tavoitteena oli auttaa havainnollistamaan laadukkaan ohjelmoin-

nin periaatteiden merkitysta ja kannustaa ohjelmoijia toteuttamaan niita.

Luvuissa 2 ja 3 perehdytaan yllapidettavan koodin kirjoittamisen periaatteisiin ja kaytan-

teisiin seka sovellusten yllapitoon.

2 Hyvat ohjelmointikaytanteet

Ohjelmoinnille on olemassa kaytanteitd eli toimintamalleja, joilla pyritaan tuottamaan
mahdollisimman laadukasta koodia. Koodin laadulla tarkoitetaan paitsi toimivia algorit-

meja myos yleiskayttoisyytta ja yllapidettavyytta.

Ohjelman yllapidettavyyden vaaliminen on eduksi yrityksille. Yllapidettavan ohjelman
kustannukset ovat matalammat verrattuna vaikeasti yllapidettaviin ohjelmiin. Lisaksi oh-
jelmistokehitys on muuttunut viime aikoina asiakkaiden alkaessa vaatia parempaa laa-
tua, tehoa ja palvelua. Ohjelmistojen elinkaaret ovat lyhentyneet, mika tuo yrityksille uu-
sia haasteita voiton tuottamiseen. Siksi yllapidettava koodi on tarkeaa. [Smit ym. 2011;

Sambamurthy ym. 2003; Mathiyalkan ym. 2005; Fliedner & Vokurka 1997.]
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Michael Smit, Barry Gergel, James Hoover ja Eleni Stroulia tutkivat vuonna 2011 ohjel-
mointikdytanteiden noudattamista ohjelmistoprojekteissa. Tutkimuksessa tarkasteltiin
neljaa ohjelmistoprojektia. Tutkimus osoitti, ettd ohjelman koko on suoraan verrannolli-
nen ohjelmointikaytantorikkeiden maaraan ja yleisimpia rikkeitd olivat dokumentaatio-
kommenttien puuttuminen, final-maareen asettamatta jattaminen muuttumattomille
muuttujille, kovakoodatut kokonaisluvut ja merkkijonot seka sulkeiden kayttoon liittyvat
rikkeet. Lisaksi tutkimus osoitti, ettd pienempi kehitystiimi johtaa pienempaan maaraan

rikkeitd. [Smit ym. 2011.]

2.1 Kayttoliittyman kerrosten ldyha kytkeminen

Nicholas Zakas [2012: 67—72] puhuu yllapidettavan ja luettavan JavaScript-koodin kirjoit-
tamisesta kertovassa kirjassaan kayttoliittyman kerrosten I0yhasta kytkemisesta. Kayt-
toliittyman kerroksilla tarkoitetaan HTML-verkkodokumenttia, sen interaktiiviset toimin-
nallisuudet sisaltavaa JavaScript-tiedostoa sekd dokumentin tyyli-informaation sisalta-
vaa CSS-tiedostoa. Zakas painottaa, ettd yllapidettavyyttd ajatellen naiden kolmen ker-
roksen yhteydet tulisi rajoittaa vain niiden pakollisiin yhteyksiin, jotta yhteen kerrokseen
voitaisiin tehda muutoksia niin, ettd muita kerroksia jouduttaisiin muokkaamaan mahdol-

lisimman vahan, tai mieluiten ei lainkaan.

Lisaksi kerroksille ei koskaan tulisi antaa tehtavia, jotka eivat teoriassa kuulu niille. Teks-
tiin ja rakenteeseen liittyvat asiat kuuluvat HTML-dokumentille, ulkoasuun liittyvat asiat
CSS-tiedostolle ja toiminnallisuuteen liittyvat asiat JavaScript-tiedostolle. Kun koodi seu-
raa tata periaatetta, yllapitajan etsiessa esimerkiksi syyta jollekin toiminnallisuuteen liit-
tyvaan vialle riittaa, ettd han tutkii JavaScript-tiedostoa eika hanen tarvitse kayda lapi
HTML- ja CSS-tiedostoja. [Zakas 2012: 67-68.]

Jotkin selaimet sallivat CSS-tiedostossa expression-funktion, joka mahdollistaa Ja-
vaScript-lauseet CSS-tiedostoissa. Tata ei suositella edelld mainitusta syysta. HTML-
dokumentin ja CSS-tiedoston valinen kommunikaatio tulisi rajoittaa HTML-elementtien
class-attribuuttiin. HTML-elementin tyyli-informaatiota voidaan muokata JavaScriptissa

elementin style-tietojasenen kautta (esimerkkikoodi 1), mutta tata ei suositella.
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Huono tapa:

JavaScript-koodissa:
element.style.color = "red";

Oikea kaytanto:

CSS-tiedostossa:
.punainen {
color: red;

}

HTML-dokumentissa:

<element class="punainen">.</element>

Esimerkkikoodi 1. HTML-dokumentin ja CSS-tiedoston oikeaoppinen kommunikaatio [Zakas
2012: 68].

HTML-kielessa on elementtien attribuuteiksi lisattavia tapahtumakuuntelijoita, joiden ar-
voksi voidaan kirjoittaa JavaScript-lauseita. Naista yleisin on onc1ick, joka tutkii, nap-
sauttaako kayttaja elementtia (esimerkkikoodi 2). Yleisyydestaan huolimatta naitakaan
ei ole yllapidettavyyden kannalta suositeltavaa kayttaa. Parempi kaytantd on kayttaa Ja-
vaScriptin add event listener -funktiota, joka tutkii kayttajan tekemisia elementtien suh-

teen (esimerkkikoodi 3).

HTML-dokumentissa:

<button onclick="teeJotain ()" id="toimintapainike">Napsauta minua</button>
Esimerkkikoodi 2.  Tata tapaa seurata kayttajan hiirenpainalluksia ei suositella [Zakas 2012: 70].

JavaScript-tiedostossa:

function teedotain() {
// Koodia.
}

var painike = dokumentti.getElementById("toimintapainike");
painike.addEventListener ("click", teedotain, false);

Esimerkkikoodi 3. Hyva tapa seurata kayttajan hiirenpainalluksia [Zakas 2012: 71].

HTML:n script-elementtiin voidaan kirjoittaa JavaScript-koodia. Edelld mainituista syista
tata ei suositella. HTML-merkkauksen kayttd JavaScript-koodissa on niin ikdan mahdol-
lista HTML-elementin inner HTML -tietojasenen avulla; senkin kayttoa tulee valttaa. [Za-

kas 2012: 67—72.]
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2.2 Yllapidettavyys

Mika Paulasaari painottaa luettavuuden merkitystd koodin yllapidettavyydessa vuoden
2018 opinnaytetyossaan, joka tutki tapoja edistaa koodin laatua kayttoliittymakehityk-
sessa. Hanen mukaansa kenen tahansa koodia muokkaavan ohjelmoijan tulisi pystya
helposti ymmartamaan olemassa olevaa koodia [Paulasaari 2018: 8]. Koodia kirjoitetta-

essa on jo alusta lahtien huomioitava koodia tulevaisuudessa muokkaavat ohjelmoijat.

Paulasaari [2018: 8] mainitsee merkityksellisen nimeamiskaytannon yhtena koodin luet-
tavuuteen vaikuttavana tekijana. Luokat, muuttujat ja metodit voidaan teoriassa nimeta
mielivaltaisesti, mutta niille on selkeyden vuoksi suositeltavaa antaa mahdollisimman ku-
vaavat nimet. Nimet, joista voidaan helposti paatella tarkoituksia ja toimintoja, nopeutta-
vat huomattavasti uuden ohjelmoijan tutustumista ennestdan tuntemattomaan koodiin.
Lisaksi on tarkempia ohjelmointikielikohtaisia saantoja esimerkiksi isoin alkukirjaimin Kir-
joittamiseen liittyen. Esimerkiksi Java-kielessa on kaytanto, jossa luokkien nimet kirjoite-
taan isolla alkukirjaimella ja olioiden ja metodien nimet pienella. Nimeamiskaytanté aut-

taa assosioimaan syntaksin semanttisen tarkoituksen kanssa [Smit ym. 2011: 1].

On suositeltavaa kayttaa ohjelmointikielien kommenttisyntaksia tarvittaessa ja kirjoittaa
silla kuvauksia koodista itse lahdekoodin lomaan. Tama on helpoin tapa esitella koodia
siihen tulevaisuudessa tutustuville ohjelmoijille, ja sitd on suositeltavaa kayttda mahdol-

lisimman usein. [Smit ym. 2011: 1; Kosonen ym. 2005: 51.]

2.3 Uudelleenkaytettavyys ja laajennettavuus

Yllapitoon liittyy usein ohjelman laajennustoita. Laajennustoissa koodin uudelleenkaytet-
tavyyden merkitys korostuu. Koodin uudelleenkaytettavyys tarkoittaa eri osien monikayt-
toisyytta. lImeisimpana esimerkkina oliopohjaisten kielten luokkarakenteen kaytto edis-
taa koodin uudelleenkaytettavyyttad. Hyva kaytantd on luoda luokka kaikille asioille, joita
voidaan pitaa erillisind, esimerkiksi "vakuutus”, ja tehda kaikista asioista, joita voidaan
pitdd tdman luokan esiintymina, esimerkiksi "tyétapaturmavakuutus”, tdman luokan oli-
oita. Jos siis ohjelman joillakin erillisilla osilla on samat ominaisuudet ja toiminnallisuudet,

voidaan tehda luokka, jolle kirjoitetaan ndma ominaisuudet ja toiminnallisuudet kerran.
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Naista erillisistad osista voidaan sitten tehda luokan ilmentymia, jotka saavat ominaisuu-

tensa ja toiminnallisuutensa samalta luokalta. [Hietanen 2003: 19.]

Jos tarvitaan luokka, jolla on samat ominaisuudet kuin olemassa olevalla luokalla ja li-
saksi muutama uusi, voidaan luoda aliluokka, joka perii yliluokan ominaisuudet, jolloin ei

ole tarvetta ohjelmoida niitd uudelleen [Kosonen ym. 2005: 137].

Koodin laajennettavuuteen tulee kiinnittaa huomiota, kun tehdaan aliohjelmia, luokkia ja
metodeja. Naita rakenteita on suositeltavaa ohjelmoida niin, etta niitd voidaan kayttaa
mahdollisimman monipuolisesti. [Peltomaki & Nykanen 2006: 136.] Esimerkiksi usea eri-
lainen lajittelualiohjelma eri tietotyypeille ja jarjestyksen suunnille voidaan yhdistaa yh-
deksi aliohjelmaksi, jonka jarjestyksen suunta ja eri tietotyyppien vertailufunktiot maari-

tetdan parametreilla (esimerkkikoodi 4).

void lajittelel(..); /* Lajittelee kokonaislukuja nousevassa Jjarjestyksessa. */
void lajittele2(..); /* Lajittelee merkkijonoja laskevassa jarjestyksessa. */
void lajittele3(..); /* Lajittelee reaalilukuja laskevassa jarjestyksessa. */

Edelliset yhdistettyna laajempikayttdiseen lajittelufunktioon:
/* Lajittelee oliotaulun nousevassa tai laskevassa jarjestyksessa. */

void sort (
int *taulu,

int jarjestys, /* 1 = nouseva, 2 = laskeva. */
int (*vertaile) (), /* Tietotyyppikohtainen vertailufunktio. */
int (*vaihdaP&ittdin) () /* Tietotyyppikohtainen pdittainvaihtamis-

funktio. */

Esimerkkikoodi 4.  Useiden eri lgjittelufunktioiden sijaan voidaan tehda yksi, jota voidaan kayt-
taa useissa erilaisissa tapauksissa [Harsu 2003: 259)].

Aliohjelmalle tai metodille on suositeltavaa antaa vain yksi tehtava. Mita enemman teh-
tavia aliohjelmalla on, sita tarkemmin sen kayttotarkoitus maaraytyy ja sen uudelleen-

kaytettavyys karsii. [Peltomaki & Nykanen 2006: 136.]

Suora viittaaminen olion tietojaseniin sen ulkopuolelta (esimerkkikoodi 5) ei ole suositel-
tavaa, vaan parempi kaytanto on kayttaa olion tietojasenien lukemiseen ja muokkaami-
seen luotuja get- ja set-metodeja (esimerkkikoodi 6). Talldin jos luokan rakennetta muu-
tetaan jalkeenpain ja esimerkiksi sen tietojasenten nimia muutetaan, ei jouduta muutta-
maan jokaista ohjelman kohtaa, jossa tama tietojasen luetaan, silla metodikutsuissa ei
kayteta tietojasenten nimia. Tama edistda ohjelman laajennettavuutta. [Kosonen ym.

2005: 120.]
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tarjous.summa 40000.0;
tarjous.summa = tarjous.summa * 1.05;

Esimerkkikoodi 5. Suora viittaus tarjous-olion summa-tietojaseneen. Suora viittaus ei ole
suositeltavaa koodin laajennettavuuden ja yllapidettavyyden kannalta.

tarjous.setSumma (40000.0) ;

tarjous.setSumma (tarjous.getSumma () * 1.05);

Esimerkkikoodi 6.  Esimerkkikoodi 5 kdyttaen get- ja set-metodeja. Téma tapa on parempi koo-
din laajennettavuuden ja yllapidettdvyyden kannalta.

2.4 Testattavuus

Koodia kirjoitettaessa on syyta kiinnittdd huomiota sen testattavuuteen. Yksikkotesteissa
funktioita testataan yksitellen ja toisistaan erillaan. Yksikkotestaus edellyttaa, etta funktio
on kirjoitettu niin, ettad sen lopputulos riippuu taysin sen parametreina saamista tiedoista
ja se tuottaa samoilla parametreilla aina saman lopputuloksen. Esimerkiksi date time
-luokan kayttaminen funktiossa on tdman periaatteen vastaista (esimerkkikoodi 7); funk-
tio ei talléin saisi kaikkea kayttamaansa tietoa parametreina ja se saattaisi tuottaa eri

tuloksia testattaessa samoilla parametreilla.

public static boolean OnkoVakuutusVoimassa (Vakuutus vakuutus)
{
Date paivaméaara = new Date();
if (paivamaara > vakuutus.getPadttymispaiva()) |
return false;
} else {
return true;
}
}

Esimerkkikoodi 7. Funktio tutkii, onko vakuutus voimassa [Kolodiy 2019)].

Yksikkotestauksessa on tarkeaa, etta funktion kaikki parametrit voidaan luoda keinote-
koisesti testausta varten. Lisaksi funktion tulisi tehda ainoastaan sille annettu tehtava,
eika paivamaaran tutkiminen ole sen tehtava. Ongelma ratkaistaan antamalla paiva-

maara funktiolle parametrina (esimerkkikoodi 8).

public boolean onkoVakuutusVoimassa (Date pdivamdara, Vakuutus vakuutus)
{
if (paivamaara > vakuutus.getPadttymispaiva()) {
return false;
} else {
return true;

}

}
Esimerkkikoodi 8.  Funktio ei tutki paivamaaraa itse, vaan saa sen parametrina.

metropolia.fi WMetropolia



Toinen ratkaisu olisi luoda paivamaaran tutkimiselle oma funktio, joka voitaisiin korvata
testauksessa. Nain yksikkotestid varten voidaan paivamaarantutkimisfunktion sijaan
kayttda funktiota, joka voidaan asettaa palauttamaan mielivaltaisia paivamaaria tes-
tausta varten.

Yksikkotestausta ajatellen tulisi ohjelmoijan myo6s pitdad huoli, ettei funktioilla ole sivuvai-
kutuksia. Funktiota ei voida yksikkotestata taydellisesti, jos se arvojen palauttamisen li-
saksi esimerkiksi kutsuu toista funktiota, silla tdman toisen funktion tulos ei ilmenisi pa-

lautuvista arvoista. (Esimerkkikoodi g.) [Kolodiy 2019.]

public boolean onkoVakuutusVoimassa (Date paivamaara, Vakuutus vakuutus)
{

if (paivamaara > vakuutus.getPadttymispaiva()) {

korvaaVahinko() ;

return true;

} else {

return false;

}

}

Esimerkkikoodi 9.  Korvaa vahinko -funktiota ei pitaisi kutsua Onko vakuutus voimassa -funk-
tion sisalla, silld tdman toiminnan varmistaminen yksikkotestauksessa on
hankalaa.

Globaalit tietojasenet haittaavat yksikkotestausta. Ohjelman osaa, joka kayttaa globaa-
leja tietojasenia, ei voida yksikkotestata ilman, etta testausta varten joudutaan rakenta-
maan myds se korkeamman tason ohjelman osa, joka maarittelee globaalit tietojasenet.

[Zakas 2012: 82.]

2.5 Java-ohjelmointikielen kaytanteet

Java-ohjelmointikielelld on useita vakiintuneita muun muassa nimeadmiseen, kommen-
tointiin ja koodilohkoihin liittyvia kaytanteitd. Kehittgjat Peter King, Patrick Naughton,
Mike DeMoney, Jonni Kanerva, Kathy Walrath ja Scott Hommel perustelevat ohjelmoin-

tikaytanteitad Oraclen verkkoaineistossa muutamalla syylla:

e Yllapitopalvelu kasittda 8o prosenttia ohjelmiston kustannuksista sen elinian
aikana.

e Ohjelmiston alkuperainen tekija ei lahes koskaan yllapida sovellusta sen
koko elinkaaren ajan.
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e Ohjelmointikaytanteet edistavat ohjelmiston luettavuutta. Insind6rit omaksu-
vat uutta koodia nopeammin ja perusteellisemmin, kun se noudattaa hyvia
ohjelmointikaytanteita.

¢ Jos ohjelman Iahdekoodia myydaan tuotteena, on sen oltava yhta laadukasta
kuin itse ohjelmistonkin. [King ym. 1999: 1.]

Ohjelmointikaytanteitd noudattavaa koodia on helpompi yllapitda [Smit ym. 2011: 2]. Kay-
tanteet tuntevan ohjelmoijan on helpompaa tulkita uutta koodia, kun se noudattaa kay-
tanteitd. Asetteluun liittyvia kaytanteiden noudattamista voidaan helpottaa 1ahdekoodin
tarkastavilla tyokalulla. Tama kohentaa ohjelman yllapidettavyytta tutkitusti. [Smit ym.

2011: 10.]

Sisennys

Sisentdmiseen tulee kayttda neljaa valilyontia. Sarkaimet tulee asettaa kahdeksan vali-
lyénnin valein. Yhdella rivilla tulisi olla enintaan 8o merkkia, silla monet komentopaatteet
eivat pysty kasittelemaan pidempia riveja. Dokumentaatiossa kaytettavissa koodiesimer-
keissa tulisi rivin pituus rajoittaa vain 70 merkkiin. Rivinvaihdoissa tulisi noudattaa seu-

raavia periaatteita:

¢ Rivia vaihdetaan pilkun jalkeen.
e Rivid vaihdetaan ennen operaattoria.

e Rivia vaihdetaan mieluummin ylemmalla sisennyksen tasolla kuin alemmalla
(esimerkkikoodi 10).

e Uusi rivi linjataan saman tason lauseen alun kanssa (esimerkkikoodi 11).

o Kaikilla lisariveilla kaytetdan kahdeksan valilydnnin sisennysta, jos se on sel-
keampaa tai jos sivun oikea laita tulee vastaan (esimerkkikoodi 12). [King ym.

1999: 5.]

pitkaNimil = pitkdNimi2 * (pitkaNimi3 + pitkaNimi4 - pitk&Nimib)
+ 4 * pitkanimi6; // SUOSITELTAVA TAPA.
pitkdNimil = pitkdaNimi2 * (pitkdnimi3 + pitkadnimi4
- pitkiNimi5) + 4 * pitkiNimi6; // VALTETTAVA TAPA.
Esimerkkikoodi 10. Sisakkaisia lausekkeita sisaltéva lause suositellaan jaettavaksi uudelle riville
ylemman tason lausekkeen kohdalta [King ym. 1999: 6].
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jokuMetodi (pitkdaLausel, pitkalause2, pitkalLause3,
pitkdLause4, pitkalLauseb);

mnuuttuja = jokuMetodil (pitkaLausel,
jokuMetodi2 (pitkalLause?2,
pitkdLause3)) ;

Esimerkkikoodi 11.  Esimerkki Java-kielen rivinvaihtokaytanndsta [King ym. 1999: 5].

// SAANTOJEN MUKAINEN SISENNYS.
jokuMetodi (int argumentti, Object toinenArgumentti, String kolmasArgumentti,
Object neljasArgumentti) {

}

// KAYTA KAHDEKSAN VALILYONNIN SISENNYSTA, KUN SISENNYKSESTA TULISI MUUTEN
// LIIAN SYVA.
private static synchronized todellaPitkdMetodinimi (int argumentti,

Object toinenArgumentti, String kolmasArgumentti,

Object neljasArgumentti) {

}

Esimerkkikoodi 12. Sellaisissa tapauksissa, joissa sisennyskaytantd aiheuttaisi liian syvan si-
sennyksen, kaytetaan kahdeksan valilydnnin sisennysta kaikille lisariveille
[King ym. 1999: 6].

Ehtolauseiden rivinvaihdoissa kannattaa selkeyden vuoksi kayttdd aina poikkeussisen-
nysta, silla muuten itse ehdonalainen toimenpide saattaa sekoittua ehtolausekkeeseen

(esimerkkikoodi 13).

// EHTOLAUSEISSA EI KANNATA KAYTTAA TALLAISTA LISARIVISISENNYSTA:
if ((ehtol && ehto2)
|| (ehto3 && ehtod)
|]!(ehto5 && ehto6)) |
metodi(); // TAMA LAUSE NAYTTAA, KUIN SE OLISI OSA EDELLISELLA RIVILLA
// LOPPUVAA EHTOLAUSEKETTA.

}

// TAMA ON PAREMPI TAPA SISENTAA EHTOLAUSEKKEEN LISARIVIT:
if ((ehtol && ehto?)
|| (ehto3 && ehtod)
[ 1! (ehto5 && ehto6)) {
metodi () ;

}
Esimerkkikoodi 13. Ehtolauseiden lisarivien sisennys [King ym. 1999: 6].

Kommentit

Java-ohjelmissa kaytetaan kahta kommenttityyppia: toteutuskommentteja ja dokumen-
taatiokommentteja. Toteutuskommentit merkitdan kahdella vinoviivalla / / rivin alussa tai

vinoviivalla ja asteriskilla / * ensimmaisen kommenttirivin alussa ja asteriskilla ja vinovii-
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valla */ viimeisen kommenttirivin lopussa. Dokumentaatiokommentit merkitdan vinovii-
valla ja kahdella asteriskilla /** ensimmaisella rivilla, valilyonnilla ja asteriskilla ” *”
kaikilla seuraavilla riveilla ja asteriskilla ja vinoviivalla * / viimeisella rivilla. Javadoc-tyo-

kalulla voidaan muodostaa dokumentaatiokommenteista HTML-tiedostoja.

Toteutuskommentteja kaytetdan uloskommentointiin (koodilohkojen piilottamiseen kaan-
tajalta, kun niita ei haluta poistaa lopullisesti) tai tietyn toteutustavan selittamiseen. Do-
kumentaatiokommentteja kaytetaan koodin maarittelyn toteutustapaa yleisemman tason

kuvauksiin.

Kommentteja tulisi kdyttda antamaan ohjelmoijalle yleiskuva koodista ja lisatietoa, joka
ei kay ilmi itse koodista. Kommenteissa tulisi olla ainoastaan ohjelman lukemiselle ja
ymmartamiselle valttamatonta tietoa. Esimerkiksi tiedot pakkauksen kaantamisesta tai

hakemistoista eivat kuulu kommentteihin.

Epatavalliset toteutustavat on hyva selventdd kommenteilla, mutta ylenpalttinen kom-
mentointi ei ole suositeltavaa yllapidettavyyden kannalta; kommentteja saatetaan joutua
paivittdmaan, mika lisda tybtaakkaa. Koodia, jota todenndkoisesti joudutaan muutta-
maan, ei kannata kommentoida. On myds huomattava, ettd runsaan kommentoinnin
tarve saattaa olla merkki huonolaatuisesta koodista. Ennen kommentoimista on mietit-
tava, voitaisiinko koodi kirjoittaa selkedmmin niin, ettd sen tarkoitus tulee ilmi ilman, etta

sita tarvitsisi erikseen selostaa.

Dokumentaatiokommentit kuvailevat Java-luokkia, -rajapintoja, -konstruktoreita, -meto-
deita ja -kenttid. Jokaiselle julkiselle luokalle ja metodille tulee kirjoittaa kuvaus doku-

mentaatiokommentilla.

Luokkien ja rajapintojen dokumentaatiokommentit ovat sisentamattomia, ja niiden jase-
nien dokumentaatiokommentit ovat sisennettyja. Dokumentaatiokommentin ensimmai-
nen rivi koostuu vinoviivasta ja kahdesta asteriskista / * *, ja kaikki seuraavat rivit viimei-
sen rivin */-lopetusmerkintdd myoten sisennetdan yhdella valilyonnilla, jolloin syntyy

pystysuora asteriskien sarake (esimerkkikoodi 14).
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/**
* Esimerkki-luokka sisaltaa..
*/

public class Esimerkki { ..

Esimerkkikoodi 14. Dokumentaatiokommentti [King ym. 1999: 9].

Tietoja luokasta, rajapinnasta, muuttujasta tai metodista, jotka eivat sovi dokumentaati-
oon (kuten toteutukseen liittyvia yksityiskohtia), ei tule kirjoittaa dokumentaatiokomment-
tiin, vaan valittdomasti esittelyn jalkeen kirjoitettavaan lohkokommenttiin tai yksiriviseen
kommenttiin. Sen sijaan dokumentaatiokommenttia ei saa kirjoittaa metodi- tai konstruk-
toriesittelylohkon sisapuolelle, silla Java liittdéa dokumentaatiokommentin ensimmaiseen

kommentin jalkeiseen esittelyyn. [King ym. 1999: 9.]
Esittelyt
Esittelyt suositellaan [King ym. 1999: 10] kirjoitettavan omille riveilleen, silld muuttujien

kommentointi on talldin helpompaa. Erityyppisten muuttujien esittely samalla rivilla on

kiellettya. (esimerkkikoodi 15.)

int taso; // Sisennystaso.
int koko; // Taulukon koko.

int taso, koko; // Ei suositeltava tapa.
int foo, footaulu[]; // Kielletty tapa.

Esimerkkikoodi 15. Esittelyt [King ym. 1999: 10].

Tyyppi voidaan erottaa nimesta joko yhdella valilyonnilla (esimerkkikoodi 15) tai nimet

voidaan linjata (esimerkkikoodi 16).

int taso; // Sisennystaso.
int koko; // Taulukon koko.
Object nykyinenKohta; // Taulukon nykyinen valittu kohta.

Esimerkkikoodi 16. Linjatut muuttujanimet esittelyissa [King ym. 1999: 10].

Paikallismuuttujat tulisi aina alustaa niiden esittelyn yhteydessa, paitsi jos niiden alku-

arvo riippuu jostakin myohemmin tehtavasta laskutoimituksesta.

Esittelyt tulee aina sijoittaa lohkon alkuun. Muuttujan esittely juuri ennen sille tehtavaa
toimenpidetta johtaa sekavaan koodiin ja haittaa koodin uudelleenkaytettavyytta naky-
vyysalueen sisapuolella. (Poikkeuksena for-silmukkojen indeksit voidaan esitelld for-

lausekkeessa.)
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Esittelyja, jotka piilottavat ylemman tason esittelyja, tulee valttaa, silla tdama mutkistaa
ohjelmoimista tarpeettomasti. Esimerkkikoodissa 17 maara-muuttuja esitellddn uudel-
leen luokan metodissa, jolloin instanssimuuttuja maara piilotetaan ja viittaus 'maara =
.. ei enda viittaakaan luokan instanssimuuttujaan, vaan metodissa esiteltyyn paikallis-
muuttujaan. Tassa tapauksessa haluttaessa viitata instanssimuuttujaan se jouduttaisiin

tekemaan this-viitteen avulla: "this.maara = ..”. [King ym. 1999: 10—11.]

int maara;

metodi () |
if (ehto) {
int maara = 0;

}
Esimerkkikoodi 17. Valtettava esittelytapa [King ym. 1999: 11].

Lauseet

Yhta rivia kohden tulisi olla vain yksi lause esimerkkikoodin 18 kuvaamalla tavalla. Loh-
kolauseissa, eli lauseissa, joihin liitetaan aaltosulkeilla ymparoity joukko lauseita, liitetyt
lauseet tulee sisentdd yhden tason verran lohkolauseen suhteen. Liitettyjen lauseiden
lohkon aloittava aaltosulku suositellaan kirjoitettavan samalle riville kuin lohkolause ja

lopettava aaltosulku omalle rivilleen samalle tasolle lohkolauseen kanssa. (Esimerkki-

koodi 19.)
argumenttil++; // Oikein.
argumentti2--; // Oikein.
argumentti3++; argumenttid4--; // Vaidrin.
Esimerkkikoodi 18. Jokainen lause tulee kirjoittaa selkeyden vuoksi omalle rivilleen [King ym.
1999: 11].
if (ehto) { // Lohkolause.
lause; // Liitetyt lauseet.
}

Esimerkkikoodi 19. Lohkolauseen asettelu [King ym. 1999: 12].

Ehtolauseissa else- ja else if -lauseet kirjoitetaan samalle riville edeltavan if- tai

else if -lohkon paattavan aaltosulkeen kanssa (esimerkkikoodi 20). Java-syntaksi sallii
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aaltosulkeiden poisjaton, kun lohkolauseeseen liitettavia lauseita on vain yksi (esimerk-
kikoodi 21), mutta tdma ei ole suositeltavaa, silla on tavallista, etta lisattaessa uusia lau-

seita unohdetaan lisata aaltosulkeet, mika johtaa virheeseen. [King ym. 1999: 11—13.]

if (ehto) {
lauseet;

} else {
lauseet;

}

if (ehto) {
lauseet;

} else if (ehto) {
lauseet;

} else {
lauseet;

}
Esimerkkikoodi 20. Ehtolauseiden muotoilu [King ym. 1999: 12].

if (ehto)
lause;
Esimerkkikoodi 21. Ehtolause on kirjoitettu ilman aaltosulkeita. Edellisessa esimerkkikoodissa
nakyva tapa on suositeltavampi myds vain yhden lauseen sisaltaville ehto-
lauseille. [King ym. 1999: 13.]

Nimeamiskaytannot

Tunnisteista voidaan paatelld, edustavatko ne esimerkiksi vakiomuuttujia, pakkauksia
vai luokkia, kun noudatetaan tarkkoja nimeamiskaytanteita. Tama nopeuttaa koodin lu-

kemista oleellisesti.

Pakkauksen nimen etuliitteen on oltava yksi internetin ylatason verkkotunnuksista tai
maatunnuksista pienaakkosin kirjoitettuna (com, edu, net, org, fi jne.). Nimen jalkimmai-

set osat noudattavat tyypillisesti yrityskohtaista nimeamiskaytantoa.

Luokkien ja rajapintojen nimien tulisi olla substantiiveja, ja ne kirjoitetaan isolla alkukir-
jaimella. Jos nimi koostuu useasta erikseen kirjoitettavasta sanasta, kirjoitetaan sanat
yhteen, mutta jokaisen sanan ensimmainen alkukirjain kirjoitetaan isolla: "hallinnoitu pa-

neeli” > HallinnoituPaneeli.
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Metodien nimien tulisi olla verbeja, ja ne kirjoitetaan pienella alkukirjaimella. Jos nimi
koostuu useasta erikseen kirjoitettavasta sanasta, sanat kirjoitetaan yhteen ja ensim-
maista sanaa seuraavat sanat kirjoitetaan isoin alkukirjaimin: “juokse nopeasti” — juok-

seNopeasti.

Instanssimuuttujien, luokkamuuttujien ja luokkavakioiden nimet kirjoitetaan pienella al-
kukirjaimella, ja monisanaisissa nimissa kaikki sanat kirjoitetaan yhteen ja ensimmaista
sanaa seuraavat sanat kirjoitetaan isoin alkukirjaimin. Muuttujien nimien tulisi olla lyhyita
ja selkeita. Yhden merkin pituiset nimet ovat sallittuja valiaikaisissa toimenpiteissa, esi-
merkiksi valitulosten laskemisessa. Vakiintuneita yhden merkin muuttujanimia ovat ko-

konaislukumuuttujille i, 7, k, m ja n seka merkkimuuttujille ¢, d ja e.

Staattisten muuttujien nimet kirjoitetaan kokonaan isoilla alkukirjaimilla, ja sanavaleja il-

maistaan alaviivoilla: "taulukon koko” — "TAULUKON KOKO”. [King ym. 1999: 15—16.]

Ohjelmointikaytanteita

Instanssi- ja luokkamuuttujista ei pida tehda julkisia ilman hyvaa syyta. Useimmiten ai-
noastaan olio itse lukee ja muokkaa instanssimuuttujiaan, eika luokan ulkopuolisten te-
kijoiden tarvitse nahda niita. Kuitenkin jos luokkaa kaytetaan tietorakenteena, on perus-

teltua tehda sen muuttujista julkisia.

Staattisiin metodeihin ja muuttujiin ei ole suositeltavaa viitata olion kautta, vaan luokan

kautta (esimerkkikoodi 22).

luokkametodi () ; // Oikein.
Luokka.luokkametodi () ; // Oikein.
olio.luokkametodi () ; // V&arin.

Esimerkkikoodi 22. Viittaus staattiseen metodiin [King ym. 1999: 17].

Numeerisia vakioita ei suositella kovakoodattavan, paitsi arvoilla —1, o ja 1, joita usein

kaytetdan esimerkiksi for-silmukassa laskurin alkuarvoina.

Saman arvon antamista usealle eri muuttujalle samassa lauseessa on valtettava, silla

se voi nayttad hammentavalta (esimerkkikoodi 23).
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lukul = luku2 = 9; // V&aarin.
lukul = 9; // Oikein.
luku2 = 9; // Oikein.

Esimerkkikoodi 23. Muuttujien arvojen asettaminen [King ym. 1999: 17].

King ym. [1999: 18] suosittelevat kayttdmaan sulkeita selkeyttdmaan ehtolausekkeiden
laskujarjestysta, vaikka ne eivat teoriassa olisi tarpeen (esimerkkikoodi 24). Heidan mu-
kaansa ohjelmoijilta ei voida odottaa, ettd he tuntisivat lauselogiikan laskujarjestyksen.
Toisaalta lauselogiikan laskujarjestys on itse asiassa sama kuin normaalien aritmeettis-
ten operaatioiden laskujarjestys; loogiset operaattorit tai seka ja vastaavat yksiselittei-

sesti aritmeettisia yhteen- ja kertolaskuoperaattoreita.

if (a == b && c == d)

if ((a == b) &s& (c == d))

Esimerkkikoodi 24. Toisella rivilla on kirjoitettu ensimmaisen rivin lauseke sulkeilla, jotka eivat
muuta lausekkeen merkitysta. Niilla vain varmistetaan, ettei ohjelmoija va-
hingossa tulkitse esimerkiksi, ettd arvoa a verrataan arvoon (b && c).
Vertailuoperaatiot lasketaan tietenkin ennen loogisia operaatioita. [King ym.

1999: 18.]

Yksinkertainen toimenpide on perusteltua koodata yksinkertaisella tavalla. Yksinkertai-
simmille totuusarvotarkistuksille ja valintarakenteille on vakiintuneita kirjoitustapoja, joita

on esitetty esimerkkikoodissa 25.

if (onkoTotta == true) {
return true;

} else {
return false;

}

// Ylempi paremmin:
return onTotta;

if (ehto) {
return x;

}

return y;

// Ylempi paremmin:
return (ehto ? x : y);

Esimerkkikoodi 25. Vakiintuneita tiivistystapoja [King ym. 1999: 18].

Tapauksissa, joissa koodiosuus toimii, vaikka sen ei pitaisi eikd parempaa ratkaisua 6y-
detd, on kaytantdna kirjoittaa koodin yhteyteen kommentti, joka sisdltda tekstin "XXX”.
Tapauksissa, joissa koodiosuus ei toimi ja se tulisi korjata, kirjoitetaan "KORJAAMINUT".

[King ym. 1999: 16—18.]
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2.6 Dokumentointi

Dokumentointi on keskeisin osa ohjelmistoty6ta. Dokumentointiin kuuluu ohjelman kayt-
toohjeen, testauskuvauksen, yllapito-ohjeen, maarittelydokumenttien ja arkkitehtuuriku-
vauksen kirjoittaminen. Testauskuvauksen perusteella ohjelma on kyettava milloin ta-
hansa testaamaan uudelleen, ja testausta varten tulee valmistaa uudelleenkaytettavaa
testaustydkalustoa ja -materiaalia. Yllapito-ohjeessa kuvataan, miten ohjelmaan voidaan

lisdtad uusia ominaisuuksia ja mita uusia ominaisuuksia lisattdessa tulee ottaa huomioon.

Kaikista dokumenteista laajin ja yksityiskohtaisin on itse ohjelma. Ohjelman koodin rin-
nalle on kommentoitu, kuinka maaritellyt tavoitteet on saavutettu ohjelmallisesti. Java-
doc-tydkalulla voidaan koostaa Java-lahdekoodin dokumentaatiokommenteista HTML-
tiedostoja. Dokumentaatiokommenttien @-alkuisia maareita kaytetaan erilaisten tietojen
valittamiseen Javadocille. Author-maareella ilmoitetaan luokasta tai metodista vastaava

ohjelmoija, ja sita kaytetdan luokkakuvauksissa (esimerkkikoodi 26). [Kosonen ym. 2005:

20—21.]
/**
* Vakuutusluokka, joka sisdaltdaa vakuutuksille yhteiset piirteet.
* <p>
* Esimerkki insinoddritydta varten. Kevat 2019.
* <p>
* @author Valtteri Nieminen (valtteri.nieminen@metropolia.fi),
* Tieto- ja viestintdtekniikan tutkinto-ohjelma, Metropolia Ammattikorkeakou-
* lu.
*/
public class Vakuutus {

Esimerkkikoodi 26. Luokkakuvaus [Laurikkala 2011].

Param-maareilld kuvaillaan metodin parametreja ja return-maareelld sen paluuarvoja

(esimerkkikoodi 27).

/**
* Tutkitaan, onko vakuutus voimassa.
* Verrataan vakuutuksen padttymispaivaa nykyhetkeen.
*
* @param vakuutus Tutkittava vakuutus.
* @param tdnddn Taman paivan paivamaara.
* @return True, jos vakuutus on voimassa ja muuten false.
*/
public boolean onkoVoimassa (Vakuutus vakuutus, Date tandéan) {

Esimerkkikoodi 27. Metodikuvaus [Laurikkala 2011].

metropolia.fi WMetropolia



17

3 Ohjelman yllapito

3.1 Yleista

Yllapito on ohjelman elinkaaren viimeinen vaihe, ja se kestdd ohjelman kayttdédnotosta
sen kaytdsta poistoon saakka. Yllapidossa ohjelmaa muutetaan virheiden korjaamiseksi,
laadun parantamiseksi seka toiminnan muuttamiseksi muuttuneiden vaatimuksien mu-

kaiseksi. [Berns 1984.]

Ohjelmaa joudutaan muuttamaan jalkikateen muutamasta syysta. Ohjelman kayttajat
I6ytavat kaytanndssa poikkeuksetta ohjelmasta virheitd, ja ndma korjataan korjaavassa
yllapidossa. Kayttajat saattavat ohjelman kayttoonoton jalkeen myds toivoa siihen tay-
dennyksia ja parannuksia; naiden toiveiden mukaisten muutosten toteuttaminen on tay-

dellistavaa yllapitoa.

Ehkaisevassa yllapidossa ohjelman rakennetta parannetaan niin, etta tulevat yllapito- ja

muutostyét helpottuvat. [Pressman 1994; Swanson 1976.]

Ohjelman kehitykseen liittyy viisi lainalaisuutta, joita kutsutaan Lehmanin laeiksi:

1) Ohjelmaa on paivitettava, jotta se sailyy kayttokelpoisena.

2) Muutokset monimutkaistavat jarjestelmaa, ja rakenteen ja yksinkertaisuuden
sailyttdmiseen on nahtava ylimaaraista vaivaa.

3) Ohjelman koko, versioiden julkaisutaajuus ja virheraporttien maara pysyvat
suunnilleen samana versiopaivitysten valilla.

4) Ohjelma kehittyy vakionopeudella riippumatta saatavilla olevista resursseista.

5) Jokainen versiopaivitys sisaltdd keskimaarin saman verran muutoksia ohjel-
maan.

Ensimmainen laki johtuu siita, ettad reaalimaailma muuttuu vaajaamatta, ja esimerkiksi
vakuutusjarjestelmassa lait, joihin jarjestelman logiikka perustuu, saattavat muuttua. Li-

saksi ohjelmaa kaytettaessa siita 10ydetaan kehityskohteita, joita toivotaan korjattavan.

Toisen lain mukaan jarjestelman muuttuessa sen rakenne rikkoontuu. Tata voidaan kor-

jata ehkaisevalla yllapidolla, jossa ohjelman rakennetta parannetaan muuttamatta sen
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toimintaa. Tama aiheuttaa hieman lisdkustannuksia, mutta saastaa tulevien yllapitotoi-

mien kustannuksissa.

Kolmas laki johtuu yritysten haluttomuudesta tehda ohjelmaan kerralla suuria muutoksia,
silla tdma on riskialtista. Ohjelmaan saattaa tulla paljon virheitd, ja sen toiminta saattaa

huonontua. Lisaksi paatokset suurten muutosten tekemiseksi vievat aikaa.

Neljatta lakia ei osata tarkkaan selittda. Lehmanin ja Beladyn tutkimuksen mukaan oh-
jelmointiprojektin tydryhman kasvattaminen ei kiihdyta ohjelman kehitysta, vaan suuret

jarjestelmat vaikuttavat olevan jonkinlaisessa kyllastetyssa tilassa.

Viides laki johtuu virheraporttien maaran ja versiopaivityksen muutosten maaran verran-
nollisuudesta. Jos versiopaivityksessa on paljon muutoksia, siitd seuraa paljon korjatta-
via virheitd, ja seuraavassa versiopaivityksessa ei voida tehda paljon muutoksia, silla
joudutaan keskittymaan edellisen suuren paivityksen virheiden korjaamiseen. [Leh-

man & Belady 1985.]

3.2 Ohjelma-analyysi

Ohjelma-analyysi sisaltaa paitsi ohjelmasta olemassa olevan dokumentaation analysoin-
nin myos lahdekoodin analysoinnin. Ohjelma-analyysi jaetaan staattiseen ja dynaami-
seen analyysiin; staattisessa analyysissa tutkitaan tekstid ja dynaamisessa ohjelman

ajoaikaista kayttaytymista.

Staattisessa analyysissa tutkitaan ohjelman rakennetta. Staattisessa analyysissa saate-
taan esimerkiksi huomata, ettd koodi koostuu moduuleista, moduulit aliohjelmista ja
aliohjelmat edelleen sisaisista aliohjelmista. Staattisessa analyysissa tarkastellaan myés
ohjelman muuttujia ja kaytettyja tyyppeja. Saatetaan selvittda, mita aliohjelmaa kutsu-
taan tietysta lauseesta, missa esitellaan jokin tyyppi, jota kaytetaan tietyn muuttujan esit-
telyssa, mita tietyntyyppisia muuttujia on nakyvissa tietylle aliohjelmalle tai mita toisia
aliohjelmia tietty aliohjelma kutsuu. Nama tiedot kayvat ilmi vain lahdekoodista, eika niita
voida varmasti paatelld ajonaikaisesta kayttaytymisesta. Suurten ohjelmien kohdalla tal-

laisten tietojen etsimiseen tarvitaan automaattisia tykaluja.
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Dynaamisessa analyysissa tarkasteltavaa ohjelman kayttaytymista voidaan tutkia pitkalti
myo0s staattisen analyysin kautta eli lukemalla koodia. Dynaamisessa analyysissa tutki-
taan muun muassa lauseita, jotka suoritetaan tietyn muuttujan arvon tuottamiseksi tai
kayttavat tietyn muuttujan arvoa seka muuttujia, joiden arvoa kaytetaan laskettaessa tie-
tyn muuttujan arvoa. Nailla tiedoilla voidaan esimerkiksi etsia aiheuttaja virheeseen,
jossa ohjelma tulostaa vaaran arvon. Suurten ohjelmien tapauksissa on hyotyd auto-
maattisista tyOkaluista, jotka esimerkiksi etsivat sellaiset lauseet, jotka suoritetaan tulos-

arvon tuottamiseksi. [Gopal & Schach 1989.]

Dynaaminen analyysi on erityisen tarkeaa oliopohjaisissa kielissa, joissa luodaan ja tu-
hotaan olioita ajonaikaisesti. Lisaksi sita tarvitaan valmiiden komponenttien tarkasteluun,

kun niiden Iahdekoodi ei ole saatavilla. [Systa 2000.]

Instrumentoinnissa lahdekoodiin lisataan erilaisia ajonaikaista kayttaytymista tutkivia an-
tureita, esimerkiksi laskureita, jotka laskevat tietyn lauseen suorituksia. Instrumentoin-
nilla voidaan tutkia esimerkiksi olioiden luomista, niiden valisia operaatiokutsuja ja attri-

buuttien arvojen muuttumista. [Gergeleit 1994.]

3.3 Yllapidon ongelmia

Tavallisia ongelmia

Yllapitotoimissa on kiinnitettdva huomiota siihen, miten koodin tiettyyn kohtaan tehdyt
muutokset vaikuttavat muun koodin toimimiseen. Tyypillista on, ettd muutostyd aiheuttaa
virheen, joka huomataan mydhemmin. Virhettd korjatessa saattaa syntya lisda virheita.

Tata kutsutaan muutostarpeiden vareilyvaikutukseksi.

Yllapitoa vaikeuttavia tekijoitéd ovat koodin huono rakenne, yllapitajien riittdmattomat tie-

dot sovelluksesta, riittdmaton dokumentaatio ja yllapitotydon huono maine.

Huonorakenteisen koodin ongelmia ovat pitkat aliohjelmat, tunnusten epayhtenainen ni-
meamiskaytanto, monimutkaiset moduulit, saavuttamaton koodi, syvat sisakkaiset valin-

talauseet, tiukasti kytkoksissa olevat moduulit ja irrallisista toisiinsa liittymattomista
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osista koostuvat moduulit. Lisdksi jos yllapitajalla ei ole riittavaa tietdmysta sovelluk-
sesta, ei yllapitaja voi saada kasitystd ohjelman toiminnasta edes lukemalla sen I&dhde-

koodia, jos se on huonorakenteista.

Yllapitajan on valitettavasti asennoiduttava ohjelmasta olemassa olevaan dokumentaa-
tioon niin, ettei muuhun kannata luottaa kuin I1dhdekoodiin. Dokumentointi on ohjelmisto-
projektien tehtavien tarkeysjarjestyksessa viimeinen tehtava. Dokumentit jaavat myos

usein paivittamatta yllapitotdiden yhteydessa.

Yllapitoty6td vieroksutaan; tydssa joudutaan tekemisiin tyytymattdman asiakkaan
kanssa ja tarkastelemaan toisten kirjoittamaa koodia. Siksi yllapitotehtavat annetaan
useimmiten harjoittelijoille ja muille kokemattomammille ohjelmoijille. Kuitenkin yllapito-
tehtavissa tarvittaisiin hyvin monenlaisia ja laaja-alaisia taitoja. Virheiden etsinnassa ja
korjaamisessa tarvitaan tietoa koko jarjestelman toiminnasta. Lisaksi jos yllapitotoimiin
kuuluu uuden ominaisuuden toteuttaminen, joudutaan ohjelman maarittely- ja testaus-

vaiheet kdymaan lapi uudelleen, mika niin ikdan vaatii syvaa tietdmysta. [Van Vliet 1993.]

Ratkaisuja ongelmiin

Korjaavan yllapidon kustannuksia vahennetaan nakemalla toteuttamisvaiheessa vaivaa
koodin luettavuuden ja dokumentaation kattavuuden eteen. Taydellistavan yllapidon teh-
tavia ilmenee vahemman, kun asiakas osallistuu ohjelmiston analyysi- ja suunnitteluvai-
heisiin. Mukauttavalla yllapidolla ennakoidaan tulevia muutoksia. Lisaksi yllapitotehtavia

vahennetaan valttamalla toistoa koodissa.

Ohjelman yllapidettavyytta voidaan parantaa hallinnollisilla toimilla. Voidaan ottaa kayt-

to6n yhtenaiset tavat suunnittelussa, ohjelmoinnissa ja dokumentoinnissa. [Van Vliet

1993.]
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3.4 Yllapitotyd

Muutosvaikutusanalyysi

Ennen muutoksen tekemista tehddan muutosvaikutusanalyysi, jossa muutoksen vaiku-
tukset muihin jarjestelmiin, dokumentteihin, tietokantoihin tai kayttoliittymiin tutkitaan en-
nakkoon. Tietoja saadaan vaatimus- ja suunnitteludokumenteista, jos ne ovat ajantasai-
sia. Dokumentteja tarkasteltaessa kiinnitetaan erityistd huomiota ohjelmien ja moduulien
rajapintoihin. Loydettaessa muutokselle altis ohjelma tai moduuli tulee myds tutkia niiden

ulkopuoliset yhteydet.

Muutos saattaa esimerkiksi edellyttda uuden tietokentan lisddmisen, mika saattaa vai-
kuttaa tietorakenteisiin, tiedostoihin ja tietokantoihin. Tietoalkioiden kautta muutos voi
my0s vaikuttaa toisiin jarjestelmiin. Kaikki samaa tietokantaa kayttavat jarjestelmat jou-

dutaan ehka& muuttamaan.

Muutoksen mydta jarjestelman dokumentaatiokin tulee paivittaa. Kayttoliittyman syottei-
den formaatit, antamistavat, tulostusmuodot ja raportit voivat myds muuttua. Kayttéoh-
jeetkin saatetaan joutua paivittamaan. Selvitetyt muutoksen vaikutukset kirjataan muu-
tospyyntédokumenttiin, ja niiden perusteella laaditaan tydmaaraarvio, jonka laatimiseen
on olemassa erilaisia analyysimenetelmia ja metriikoita hyddyntavia systemaattisia ta-

poja. [Ajila 1995; Arthur 1988.]

Korjaukset

Korjaavaa yllapitoa tarvitaan, kun ohjelma ei toimi, ohjelma kaatuu, sen tuottamat tulok-
set eivat ole vaatimusmaarittelyjen mukaisia, ohjelma ei noudata dokumentaatiota tai
kayttoohjeet ovat harhaanjohtavat. Korjaukseen liittyy riski, etta syntyy uusi virhe; usein
korjauksesta syntyy uusi virhe johonkin ohjelman toiseen osaan, mika jad huomaamatta

kehittajilta, jos testataan vain ohjelman muutettua osaa.

Kiireellisia korjauksia ovat sellaiset, jotka kohdistuvat esimerkiksi ihmisen henkea uhkaa-
viin ohjelmistovirheisiin, suuria taloudellisia menetyksia aiheuttaviin virheisiin ja virhei-

siin, jotka estavat suuren ihmismaaran tyonteon. Tallaisissa tapauksissa korjausten
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suunnittelu- ja muutosvaikutusanalysointivaiheet sivuutetaan ja edetdan suoraan toteu-
tusvaiheeseen. Kun kiireelliset muutokset on tehty, niihin palataan takaisin ja niiden to-

teutus varmistetaan oikeaksi, ja dokumentaatioita paivitetdan tarvittaessa.

Ei-kiireellisia virheitd ovat esimerkiksi jonkin harvoin tarvittavan komponentin toimintaa
haittaavat virheet ja vaarin tulostuvat raportit, jos niitd ei tarvita vdhaan aikaan. Ennen
korjauksen aloittamista on syytad varmistua ongelmasta ja siita, ettd se on ymmarretty
oikein. Tutkitaan, mista ongelma syntyy; selvitetaan, missa ja milloin ongelma ilmenee

ja myds missa ja milloin se ei ilmene. [Arthur 1988.]

Virheen etsinnassa tarkastellaan maarittely- ja suunnitteludokumentteja, koodia, syo6t-
teita ja tulosteita. Apuna voidaan kayttaa myos virheenetsintaohjelmaa. Aluksi on hyo-
dyllista etsia yleisimpia virhetyyppeja; naitéa ovat esimerkiksi ohjelman logiikan virheet,
kuten puuttuvat vaihtoehdot valintalauseissa ja vaara toistolauseen toistomaara. Las-
kennassa on saatettu kayttda vaaraa operaattoria. Rajapintoihin liittyy usein tiedostojen
siirtoon liittyvia virheita, jos siirtoihin liittyy tietojen muuntamista. Tietokantoihin saattaa
liittya virheita, jotka seuraavat sen vaaranlaisesta paivittamisesta, laitteistoviasta, tai esi-

merkiksi siita, ettd se on voitu palauttaa vaarasta varmuuskopiosta.

Pienkehitys

Pienkehitys on uusien ominaisuuksien lisdamista ohjelmaan. Yleisia pienkehitystarpeita
ovat esimerkiksi joidenkin toimintojen automatisointi ja jarjestelman laajentaminen. Yri-
tysten valinen kilpailu ja lakien ja standardien muutokset voivat myds synnyttaa lisays-

tarpeita.

Ennen muutoksen tekemista tutkitaan, miten muutos sopii vaatimusmaarittelyyn ja mita
vaatimuksia muutokseen liittyy. Muutospyyntdédokumentti kdydaan 1api, arvioidaan, mita
rajoituksia muutoksella on, ja tehddan tydmaaraarvio. Lisdyksen vaikutukset muuhun
ohjelmaan seka tietokantoihin, tiedostoihin ja tietorakenteisiin arvioidaan. Muutoksen te-

kemisessa noudatetaan jarjestelman nimeamiskaytantda.

Suunnitteludokumentteja tutkitaan ja selvitetaan, mita aliohjelmia taytyy lisata, muuttaa

tai poistaa. Jarjestelman dokumentaatio paivitetaan.
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Ominaisuuksia lisattdessa on kiinnitettdva huomiota jarjestelman rajoituksiin ja siihen,
sopiiko lisdys yhteen olemassa olevan ohjelman kanssa. Tehtava on sitd helpompi mita

paremmin ohjelma on suunniteltu.

4 Tyotapaturmavakuutuksen tarjous- ja siirtojarjestelman maarittelyt

41 Taustaa

Tyo6tapaturma- ja ammattitautivakuutus on Suomen lainsdadanndllinen vakuutus, joka
korvaa tyontekijoille heille tydssa, tyontekopaikan alueella tai tydmatkalla sattuneet ta-
paturmat ja tyonteosta johtuvat sairaudet. Laki velvoittaa tydonantajan vakuuttamaan

tyontekijansa. [Tyotapaturma- ja ammattitautilaki 2015; Vakuuttamisvelvollisuus 2018.]

Vakuutusyhtiot kilpailevat asiakasyrityksista, jotka ostavat niilta tyotapaturma- ja ammat-
titautivakuutuksia. Vakuutusyhtiét 1ahettavat asiakkaille tarjouksia, ja asiakkaat irtisano-
vat vakuutussopimuksia ja solmivat uusia parhaan tarjouksen tekevien yhtididen kanssa.

Nama prosessit ovat moniasteisia ja vaativat runsaasti kasin tehtavaa tyota.

Tyo6tapaturmavakuutuksen tarjous- ja siirtojarjestelma on sovellus, jonka osti vakuutus-
yhtio, joka myy lain mukaisia vakuutuksia yrityksille. Sovellus automatisoisi edella mai-
nittuja vakuutusyhtididen kilpailuun liittyvia prosesseja. Tyo tilattiin, koska yhtion aiem-
min kayttaman tyotapaturma- ja ammattitautivakuutustarjouslaskurin kayttaman teknii-
kan tukeminen lopetettiin ja laskurin toiminta ei enaa ollut varmaa. Aiemman tarjousjar-
jestelman kayttdman tietokannan tuki lopetetaan I&hitulevaisuudessa, ja aiempi siirtojar-
jestelma oli huono. [Tyotapaturmavakuutuksen tarjous- ja siirtojarjestelman projektisuun-

nitelma 2017.]

4.2 Projektin tavoitteet ja asiakkaan vaatimukset

Projektin tavoitteena oli tehostaa senhetkista tydtapaturmavakuuttamisen tarjous- ja siir-
toprosessia niin, ettei tarjousta laskiessa jouduttaisi syottamaan samoja tietoja useisiin

jarjestelmiin, vaan tiedot voitaisiin syottaa yhteen jarjestelmaan, jossa myos lahetettaisiin
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tarjoukset ja siirrettaisiin vakuutukset. Arvioitiin, ettéd prosesseihin kuluva aika saataisiin
vahenemaan kolmannekseen, kun ne voitaisiin suorittaa yhdessa jarjestelmassa usean

sijaan.

Sovelluksen piti osata automaattisesti hakea yrityksen tiedot erillisesta asiakastietojar-
jestelmasta kayttajan syottdman yritystunnuksen perusteella. Sovelluksen piti pystya las-

kemaan tarjous asiakasyrityksen tilastojen ja yhtion liiketoimintasaantojen perusteella.

Yrityksen tilastot tuli pystyd hakemaan napsauttamalla painikkeesta, joka lahettaisi ky-
selyn erilliseen jarjestelmaan, joka lahettaisi vastauksen tietyn ajan kuluessa. Samaan
tapaan tuli pystya lahettdmaan sovelluksesta tarjouskirjeitd asiakkaille ja asiakkaiden
vakuutusten irtisanomispyyntdja muille vakuutusyhtidille seka siirtamaan vakuutuksia
muilta yhtiGilta, jos asiakas hyvaksyi kilpailevan yhtion tarjouksen. [Ty6tapaturmavakuu-

tuksen tarjous- ja siirtojarjestelman projektisuunnitelma 2017.]

4.3 Kayttoliittyma

Tyotapaturmavakuutuksen tarjous- ja siirtojarjestelman kayttoliittyma on niin sanottu tar-
jousvelho, joka johdattaa kayttajan taytettdvan lomakkeen lapi. Lomakkeen tietoja kay-
tetdan vakuutustarjouksen laskemiseen. Laskettu tarjous voidaan sitten lahettaa asiak-
kaalle, ja jos asiakas hyvaksyy tarjouksen, vakuutus tulee voimaan automaattisesti.
Kayttoliittyman vasemmassa laidassa nakyvassa navigaatiopalkissa nakyy velhon tila

(kuva 1).

Haku-sivulla (kuva 1) kayttaja syottaa hakukenttdan yritystunnuksen, jolloin jarjestelma

etsii automaattisesti erillisesta asiakastietojarjestelmasta yrityksen nimen, markkina-alu-
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eet ja osoitteen. Lisaksi alla ndkyy luettelo yritystunnuksella olemassa olevista kesken-
eraisista ja valmiista tarjouksista. Koelaskelma-painike kaynnistaa tarjousvelhon niin,

ettei sita tallenneta tahan listaan.

Hae asiakkaan tiedot asiakastietojarjestelmasta tarjouksen/hakemuksen tekemista varten
HAKU ASIAKASNUMERO / Y-TUNNUS / HENKILOTUNNUS
LAHTOTIEDOT | kuhmon Peltitys Ky |
| 0629834-6 \
TYONTEKIJAT | 43910, Kattorakenteiden asennus ja kattaminen \

‘ Tuottajantie 18, 88600, SOTKAMO

YRITTAJAT
LUO UUSI TARJOUS

Valitse joko kokonaan uusi tyhja tarjouspohja, pdivita aikaisempaa tarjousta tai hyvaksy tulostettu
YHTEENVETO tarjous:

HYVAKSYMINEN

T51-0002407 21.01.2019 1 Tulostettu tarjous @@

Kuva 1. Haku-sivu [Ty6tapaturmavakuutuksen tarjous- ja siirtojarjestelma 201g9].

Lahtotiedot-sivulla (kuva 2) sy6tetaan tarjouksen kieli ja maaritetaan alkamisvuosi seka
vapaaehtoinen myyjatunnus. Sivulla kerrotaan sovellukselle, onko yritys kunta, seura-
kunta tai kuntayhtyma. "Siirto / uusi vakuutus / nykyinen asiakas” -kentéassa ”siirto” tar-
koittaa, etta tarjous on asiakkaalle, joka on jo ostanut tyétapaturmavakuutuksen toiselta
yhtidlta ja jonka asiakkuus halutaan vieda kilpailevalta yhtidlta. Asiakas siis irtisanoisi

vakuutussopimuksensa senhetkisen vakuutusyhtién kanssa ja solmisi toisen vakuutus-
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yhtion kanssa uuden, jolloin vakuutus ”siirtyisi” vakuutusyhtiolta toiselle. "Uudessa va-
kuutuksessa” asiakkaalle tarjotaan uutta vakuutusta. "Nykyinen asiakas” valitaan, kun
yritys on jo yhtién asiakas.

HAKU Asiakkaan nimi: Kuhmon Peltityd Ky Y-tunnus: 0629834-6

LAHTOTIEDOT Suomi v

° TARJOUKSEN KIELI

SIIRTO / UUSI VAKUUTUS / NYKYINEN ASIAKAS

. . Uusi vakuutus v
TYONTEKIJAT
ONKO KYSEESSA KUNTA, SEURAKUNTA TAl KUNTAYHTYMA?
Ei v
YRITTAJAT
VAKUUTUKSEN ALKAMISVUOSI
2019 v
YHTEENVETO :;wgJATuNNUS (TAYTA VAIN JOS TEET TARJOUKSEN TOISEN HENKILON

|

HYVAKSYMINEN ~ MYWAN NiMi

\ |

Kuva 2. Lahtdtiedot-sivu [Tydtapaturmavakuutuksen tarjous- ja siirtojarjestelma 2019].
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Tyontekijat-sivulla (kuva 3) lisataan vakuutettavat tydntekijat. Kunkin tyéntekijan koh-
dalla taytetddn ammattinimike ja palkka ja painetaan Lisda-painiketta. Tydntekijéita voi-

daan lisata rajaton maara.

HAKU Asiakkaan nimi: Kuhmon Peltityd Ky Y-tunnus: 0629834-6 Tarjousnumero: T51-0002498-J

Lisatietoja ammattiluokituksesta ja maaritelmista l16ydat LuokitusEkspertista
LAHTéTlEDOT KIRJOITA AMMATTINIMIKE TAI KOODI

o PALKKASUMMA

TYONTEKIJAT =
YRITTAJAT
Ammattikood Ammattinimike Palkkasumma To
YHTEENVETO
25140-001 atk-ohjelmoija 40 000,00 € [ ]
HYVAKSYMINEN
4 »
Yhteensa: 40 000,00 €

Kuva 3. Tydntekijat-sivu [Tydtapaturmavakuutuksen tarjous- ja siirtojarjestelma 2019].
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Yrittajat-sivulla (kuva 4) lisataan yrittdjan vakuutuksia. Painetaan Lisaa-painiketta, joka

tuottaa dialogin, johon taytetdan vakuutettavan yrittdjan tiedot. Dialogin jalkeen yrittaja
ilmestyy Yrittajat-sivulla nakyvaan listaan.

° HAKU Asiakkaan nimi: Kuhmon Peltityd Ky Y-tunnus: 0629834-6 Tarjousnumero: T51-0002498-J
Valitse listalta yrittdjat, joille tarjotaan vapaaehtoisia yrittdjan vak ksia (turvaa voidaan tarjota vain YEL-
LAHTOTIEDOT vakuutetuille)
° TYbNTEKIJAT Omistaja Hetu Omistusosuus Toiminnot
- No data to display
YRITTAJAT
YHTEENVETO

HYVAKSYMINEN

Lisaa uusi yrittaja, jolle vakuutusturva halutaan

Kuva 4. Yrittdjat-sivu [Tyotapaturmavakuutuksen tarjous- ja siirtojarjestelma 2019].
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Yhteenveto-sivulla (kuva 5) nakyy tarjouksen yhteenveto. Tarjous voidaan tulostaa Tu-
losta-painikkeesta. Viimeiselle sivulle johtava Seuraava-painike aktivoituu, kun tarjouk-
sen kaikki pakolliset tiedot on taytetty edellisilla sivuilla.

HAKU Asiakkaan nimi: Kuhmon Peltityd Ky Y-tunnus: 0629834-6 Tarjousnumero: T51-0002498-J

Yhteenveto valituista turvista seka hinnoista

° LAHTOTIEDOT Tydntekijat
Vakuutus Palkk Vak
. . » Tydtapaturmavakuutus
TYONTEKIJAT = . .

Tyontekijdin ryhméahenkivakuutus

Vapaa-ajan ryhmavakuutus
° YRITTAJAT Yksildllinen vapaa-ajan vakuutus (ei urheilurajoituksia),

Yhteensa

° YHTEENVETO Tuotekortit, avaintietoasiakirjat ja muut myynnintukimateriaalit 16ydat t4alta

EDELLINEN TULOSTA

HYVAKSYMINEN

Kuva 5. Yhteenveto-sivu [TyGtapaturmavakuutuksen tarjous- ja siirtojarjestelma 2019].
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Hyvaksyminen-sivulla (kuva 6) voidaan valita, mitka tarjouksen osat hyvaksytaan. Sivulla
tdydennetdan vakuutuksen siirtoilmoituksen allekirjoittajan nimi sekd muita tietoja. Hy-
vaksy-painikkeesta napsauttamalla tarjous hyvaksytaan ja vakuutus saatetaan voimaan.

° HAKU

Asiakkaan nimi: Kuhmon Peltityd Ky Y-tunnus: 0629834-6 Tarjousnumero: T51-0002240-7

Valitut vakuutusturvat

LAHTOTIEDOT TYOTAPATURMAVAKUUTUS
TYONTEKIJAIN RYHMAHENKIVAKUUTUS
TYONTEKIJAT
VAPAA-AJAN RYHMAVAKUUTUS
YRITTAJAT YRITTAJAN TYO- JA VAPAA-AJAN VAKUUTUS (EI URHEILURAJOITUKSIA) . KORHONEN PENTTI (010863-1152)

MAKSUERIEN LKM. JA MAKSUTAPAKOROTUS (TYONTEKIJAT)

1 (0,00 %) v
YHTEENVETO
MAKSUERIEN LKM. JA MAKSUTAPAKOROTUS (YRITTAJAT)

° 1(0.00 %) v

HWAKSYMINEN SIIRTOILMOITUKSEN ALLEKIRJOITTAJAN NIMI

SIIRTOILMOITUKSEN ALLEKIRJOITUSPAIVA

NYKYINEN VAKUUTUSYHTIO
SIIRTOPAIVA/VAKUUTUKSEN ALKAMISPAIVA

YRITTAJAN VAKUUTUSTEN ALKAMISAIKA

DOKUMENTOI ALLEKIRJOITETTU TARJOUS

LISAA TIEDOSTO

HUOM! TAYTETAAN VAIN ERIKOISMAKSUISILLE. VALITUN
VAIHTOEHDON ENNAKKOMAKSUPROM

MYYNTITAPA
Yksintyd v

MYYJATUNNUS 1

MYYJATUNNUS 1, JAKO %
100 %

EDELLINEN HYVAKSY

Kuva 6. Hyvaksyminen-sivu [Tyotapaturmavakuutuksen tarjous- ja siirtojarjestelma 2019].
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4.4 Haasteet

Sovelluksen yllapitotyohon liittyi joitakin haasteita. Asioita, joihin tuli perehtya, oli paljon,
silla jarjestelma oli laaja eikd sen teossa oltu mukana, ennen kuin jarjestelmaa oli kehi-
tetty jo kaksi vuotta. Alkuperaiset ohjelmoijat olivat kiireisia, eika heilla ollut aina aikaa

vastata kysymyksiin.

Kehitysymparistdon asennus oli monimutkainen prosessi, joka vaati kayttdoikeuksia usei-
siin palveluihin seka lukuisia paikallisten asetusten muutoksia. Asennusta varten joudut-
tiin jarjestamaan useita noin tunnin tapaamisia eri asiantuntijoiden kanssa. Naissa ta-

paamisissa ilmeni niin ikdan ongelmia, joita asiantuntijat joutuivat selvittamaan.

Virheiden etsiminen oli aikaavievaa, silla jarjestelman toteuttamisessa kaytetty rakenne
ja tekniikka eivat olleet tuttuja ja niihin piti perehtya huolellisesti seka staattisen etta dy-
naamisen analyysin kautta, ennen kuin virheen paikantaminen saatettiin aloittaa. Ongel-
mia tuotti my0s erilaisten valmiiden ulkoasukomponenttien dokumentaation huono saa-

tavuus verkossa.

Testiymparistossa taustajarjestelman yhteys kayttoliittymaan oli epavakaa, mika vai-
keutti muutosten testaamista. Jos esimerkiksi tehtiin muutoksia jollakin muulla velhon
sivulla kuin Haku-sivulla, ei muutosten testaaminen onnistunut, jos asiakkaan haku

Haku-sivulla ei toiminut.

5 Tyotapaturmavakuutuksen tarjous- ja siirtojarjestelman toteutus

5.1 Ohjelman arkkitehtuuri

Tyo6tapaturmavakuutuksen tarjous- ja siirtojarjestelman arkkitehtuuri on esitetty ku-
vassa 7. Selaimessa toimiva kayttoliittyma liittyy REST-mallin mukaisilla HTTP-kutsuilla
Java-kielella ohjelmoituun verkko-ohjelmointirajapintaan, joka taas liittyy tilattoman En-
terprise JavaBeans -rajapinnan kautta taustajarjestelmaan, joka sisaltda vakuutusyhtion
liketoimintasdannét, joiden perusteella tarjoukset lasketaan. Luodut tarjoukset tallentu-

vat SQL-tietokantaan.
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Kayttoliittymasta lahetetyt irtisanomis- ja tilastopyynnot tallentuvat sisaiseen siirtohake-

mistoon, josta ne ldhetetddn ulkopuolisen yhtién hallinnoimaan siirtohakemistoon ja

jonne niiden vastaukset sitten 1ahetetaan tietyin valiajoin. Naista eraajoista kirjataan lo-

keja, joita ajovalvonta valvoo verkko-ohjelmointirajapinnan valityksella, joka on liitoksissa

taustajarjestelmaan asynkronisen Enterprise JavaBeans -rajapinnan kautta.

Palveluvaylan kautta sovellus hakee tietoja erilaisista palveluista. Nama palvelut ovat

tyétapaturmavakuutuspalvelu, ohjaustietopalvelu, asiakastietopalvelu, koodistopalvelu,

sahkdisten viestien arkistointipalvelu ja myyntitietopalvelu. [Tyétapaturmavakuutuksen

tarjous- ja siirtojarjestelman arkkitehtuurikuvaus 2018.]

tietokanta

Ajovalvonta

REST & JSON

REST & JSON

vell
Sovellus Verkko-API

(REST)

Verkko-API
(REST)

Asynkroninen
EJB Tilaton EJB

SQL-

Liiketoiminta-

saannot

&

/Palveluvéylé

Ty6tapaturma-

vakuutuspalvelu

Asiakastieto- Sahkaisten viestien
palvelu arkistointi

Myyntitieto-

Sisainen tiedon-

siirtohakemisto

Ulkoinen tiedon-

palvelu

L

siirtohakemisto

Kuva 7. Tydtapaturmavakuutuksen tarjous- ja siirtojarjestelman arkkitehtuuri [Tyétapaturmava-
kuutuksen tarjous- ja siirtojarjestelman arkkitehtuurikuvaus 2018].
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5.2  Angular-ohjelmistokehys

Angular on Googlen yllapitama ohjelmistokehys. Sen keskeinen idea on laajentaa
HTML-kielta niin sanotuilla verkkokomponenteilla, jotka sisaltavat uusia toiminnallisuuk-
sia. Nama komponentit liitetddan HTML:n attribuutteihin tai elementteihin. Jokaista kom-
ponenttia vastaa malline, ja ndiden mallineiden data renderéidaan HTML-dokumenttiin
kirjoitettavien kaksoisaaltosulkeiden ”{ {" ja "} }” sisdan kirjoitetuilla lauseilla. Ohjelmis-
tokehyksen keskeisiin ominaisuuksiin kuuluvat kaksisuuntainen datakytkenta, mallinnus,
reitittdminen, komponentit ja riippuvuusinjektio. Angularin ohjelmointikieli on TypeScript,
joka on Microsoftin JavaScript-laajennus. Angular tarjoaa TypeScript-kirjastoja tavalli-
simpien kayttoliittymatoiminnallisuuksien toteuttamiseen. [Chiaretta 2018; Architecture

Overview 2019.]

Tyotapaturmavakuutuksen tarjous- ja siirtojarjestelman kayttoliittyma on Angularilla ra-
kennettu yhden sivun sovellus. Lisdksi on kaytetty kolmannen osapuolen kirjastoja, ku-
ten PrimeNG-kirjastoa. Angularin komponentteja kaytetdan nakyming, jotka vaihtuvat

kayttajan toimien mukaan. Esimerkiksi tarjousvelhon sivut ovat omia nakymiaan.

Tarjousvelho on toteutettu Arch wizard -kirjastolla. Kirjasto tarjoaa valmiin mallin velhon
navigaatiopalkille ja velhon sivuille ja funktiot velhossa navigoimiseen. Navigointipalkin

ja sivujen sisallén asettelu ovat muokattavissa.

Tarjousvelhon paivamaarakentat kayttavat PrimeNG-kirjaston kalenterikomponenttia.
Paivamaarakentissa on pieni kalenteripainike, jota napsauttamalla saadaan esiin kuu-
kausindkymallinen kalenteri, josta voidaan napsauttaa haluttua paivaa. Paivamaara voi-
daan myds kirjoittaa kenttdan nappaimistolla. Kalenteriin voidaan asettaa paivamaaran

esitysmuoto attribuutilla (esimerkkikoodi 28).

<p-calendar name="VakuutuksenAlkamispaiva"
[ (ngModel) ]="step6Form.VakuutuksenAlkamispaiva"
[inputStyleClass]="input" showIcon="true" dateFormat="dd.mm.yy"
[locale]="calendarLocalizationFi"
[ngClass]="!offerIsEditable ? 'input--disabled' : '' "
[disabled]="!offerIsEditable" utc="true">

</p-calendar>

Esimerkkikoodi 28. PrimeNG-kalenteri HTML-koodissa [Tyotapaturmavakuutuksen tarjous- ja
siirtojarjestelman 1ahdekoodi 2019].
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Ohjelmaa voidaan kayttda suomeksi tai ruotsiksi. Tama on toteutettu Angularin kansain-
valistamistyokalulla. Ohjelmassa eri kielilla naytettava teksti kirjoitetaan eri kielille tarkoi-
tettuihin JSON-tiedostoihin, ja itse HTML-sivuilla naihin teksteihin viitataan niiden tun-

nuksilla. Globaali kielimuuttuja maaraa, minka JSON-tiedoston teksti naytetaan.

Tietokentat, joissa on automaattinen tayttofunktio, on toteutettu PrimeNG-kirjaston auto-
maattitdyttokomponenteilla. Komponentin parametriksi asetetaan automaattitayttéon

kaytettavat sanat sisaltava taulu ja tauluun kohdistettujen hakujen intervalli seka kriteerit.

5.3 Pienkehitys- ja virheenkorjaustdita

Vakuutuksen siirron tekeminen mahdottomaksi loppuvuodesta

Lahtotiedot-sivulla (kuva 2) valittiin, liittyikd tarjous siirtoon toiselta yhtiolta, oliko ky-
seessa uusi vakuutus vai oliko kyseessa uusi tarjous yritykselle, joka oli jo yhtidn asia-
kas. Nykyista vuotta ei olisi pitanyt olla mahdollista valita kesdkuun jalkeen, jos kyseessa

oli siirto.

Muutettavia kohteita olivat kayttoliittyma ja taustajarjestelma. Kayttoliittymaan tarvittiin
uusi palvelukutsu ja taustajarjestelmaan paivamaaratarkistus. Muutosvaikutusanalyy-
sissa todettiin, etteivat muutokset aiheuttaisi lisamuutoksia ohjelman muihin osiin. Doku-

mentaatio paivitettiin.

Taustajarjestelmaan toteutettiin logiikka, jolla maariteltaisiin vakuutukselle valittavissa
olevat alkamisvuodet. Vaihtoehdot olivat nykyinen vuosi ja ensi vuosi, paitsi jos tehtiin
vakuutuksen siirtoa ja siirtoajankohta olisi heinakuussa tai myohemmin, jolloin ensi vuosi
olisi ainoa vaihtoehto. Kayttojarjestelma ohjelmoitiin hakemaan alkamisvuodet taustajar-
jestelmasta ja paivittamaan valittavissa olevat vuodet joka kerta, kun tarjouksen kon-
teksti muutettaisiin. Nain kayttoliittyman rooli kayttajan ja ohjelman kommunikaation va-

lineena ja taustajarjestelman rooli logiikan haltijana sailyisi.
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Dialogi-ikkunan ulkoasuvirhe

Yrittajat-sivulla (kuva 4) tarjoukseen vaoitiin lisata yrittajan vakuutuksia erillisessa dialogi-
ikkunassa. Erityista paanvaivaa tuotti virhe, jossa kayttoliittyman globaali ulkoasu ei vai-
kuttanut ikkunaan. Ikkuna ei myoskaan reagoinut sen CSS-tiedostoon kirjoitettuihin tyy-
liohjeisiin. Kun dialogi-ikkunaa verrattiin ohjelman muihin ikkunoihin, jotka toiset ohjel-
moijat olivat ohjelmoineet ja joissa ulkoasu toimi, huomattiin, ettd naiden CSS-tiedostot

olivat tyhjia.

Asiaa tutkittiin useita tunteja niin staattisen kuin dynaamisen analyysin keinoin, kunnes
huomattiin, etta dialogi-ikkunoiden tyylit maariteltiinkin TypeScript-koodissa ikkunoiden
luontivaiheessa (esimerkkikoodi 29). Toisin kuin kaikki muut komponentit, dialogi-ikkunat
saivat ulkoasunsa konstruktorin parametrina. Parametri lisattiin ikkunan konstruktoriin,

ja ikkunan ulkoasu korjaantui.

let modalInfo = this.modalCtrl.create('ModalInfo', {},

{cssClass: this.theme});

Esimerkkikoodi 29. Dialogi-ikkunan CSS-luokka maaritelldadn sen konstruktorissa [TyOtapatur-
mavakuutuksen tarjous- ja siirtojarjestelman lahdekoodi 2019].

Virheen paikantamista haittasi poikkeaminen kayttoliittymakerrosten l6yhasta kytkemi-
sesta. Ulkoasuun liittyva koodi on tyypillisesti kokonaan CSS-tiedostoissa, mutta dialogin

tyylitietoja asetettiin TypeScript-tiedostossa.
Kuvakkeen keskittaminen tekstin suhteen
Tyontekijat-sivulla (kuva 3) syotettiin vakuutettavat tydntekijat. Sivulta 16ytyi lisatietoku-

vake, jota napsauttamalla saatiin esiin lisatietoa tyoturvallisuuskartoituksesta. Kuvake

tuli keskittda sen vieressa nakyvan tekstin kanssa (kuva 8).

\I
)

. . ~ . . (-
umentoidusti tehty) (i) :> umentoidusti tehty) Q¢

DINTI TEHTY 1A AIAN TASAIL A2 DINTI TEHTY |A AIAN TASAIL A®

Kuva 8. Lisatietokuvakkeen keskittaminen tekstirivin suhteen.
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Kuvakkeen I6ytaminen HTML-koodista vaati vain kevyen staattisen analyysin. Tekstin ja
kuvakkeen ymparoivan elementin class-attribuutille asetettiin CSS-luokka, joka keskitti
elementit vaakasuunnassa toistensa suhteen CSS flexible box layout -ulkoasumallin
avulla. Korjaus oli vaivaton, silla sivu oli toteutettu noudattaen kerrosten 16yhaa kytken-
taa ja muita yllapidettavan koodin kaytanteita, jolloin etsittdvat ominaisuudet I0ytyivat
oletetuista paikoista. Korjauksessa noudatettiin niin ikdan Ioyhan kytkennan periaatetta

kayttamalla class-attribuuttia sekd CSS-luokkaa (esimerkkikoodi 30).

CSS-tiedostossa:

.center {
display: flex;
align-items: center;

}
HTML-dokumentissa:

<ion-row class="center rowDifferentSectionMargin">

<strong>

{{ "WizardQuoteSystem.Step3.0ccupationalSafetyAndHealthSurvey"
| translate }} &#160;
</strong>
<ion-icon name="ios-information-circle-outline" class="infoIcon"
(click)="openModal () "></ion-icon>

</ion-row>

Esimerkkikoodi 30. Tietokuvakkeen keskitttdmisen toteutus [Tydtapaturmavakuutuksen tarjous-
ja siirtojarjestelman I1ahdekoodi 2019].

Koelaskelmaominaisuus

Eras pienkehitystehtava oli koelaskelmaominaisuuden toteuttaminen. Maarittelyn mu-
kaan Haku-sivulla (kuva 1) Koelaskelma-painikkeesta paastaisiin koelaskelmaan. Kun
tarjous luotaisiin ja sen tietoja alettaisiin tayttaa, tarjous tallentuisi ykkdssivulla naytetta-
vaan tarjousten listaan. Koelaskelmaa taas kaytettaisiin tarjouksen laskemiseen niin,

etta se ei tallentuisi listaan.

Painiketta painettaessa ilmestyisi dialogi, johon tulisi syottaa joitakin tietoja, minka jal-
keen velho kaynnistyisi tallentamatta tarjousta. Dialogi-ikkunassa piti olla kentta yrityk-
sen toimialalle ja luottoluokitukselle. Kun kenttaan alettaisiin kirjoittaa, tulisi sen nayttaa

reaaliajassa tekstia vastaavia toimialoja tai luottoluokituksia (kuva 9).
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Nimi
CGl

Toimiala
ohjelmi|

62010 - Ohjelmistojen suunnittelu ja valmistus

62020 - Atk-laitteisto- ja ohjelmistokonsultointi

59120 - Elokuvien, video- ja televisio-ohjelmien jalkituotanto
59130 - Elokuvien, videoiden ja televisio-ohjelmien levitys
59110 - Elokuvien, videoiden ja televisio-ohjelmien tuotanto
58290 - Muu ohjelmistojen kustantaminen

60100 - Radio-ohjelmien tuottaminen ja lahettdminen

60201 - Televisio-ohjelmien tuottaminen ja lahettdminen (pl. maksulliset tv- -

Kuva g. Koelaskelma [Tydtapaturmavakuutuksen tarjous- ja siirtojarjestelma 2019].

Muutoksen vaatimusmaarittelyt, suhde yleisiin vaatimusmaarittelyihin ja muutoksen ra-

joitukset tutkittiin, ja arvioitiin, ettei ominaisuuden lisdykseen liittyisi ongelmia.

Koelaskelmasta luotiin uusi komponentti, joka instantioitaisiin hakusivulla. Koodin kohta,
johon instantiointi lisattiin, |0ytyi vaivattomasti kayttoliittyman koodin loogisen rakenteen
ansiosta. Toimiala- ja luottoluokituskenttien reaaliaikahaku toteutettiin lyhyin intervallein
suoritettavilla hauilla tauluun, johon oli haettu kaikki toimialat erillisesta tietokannasta.
Taman ansiosta jos tulevaisuudessa syntyisi uusi toimiala, jouduttaisiin muuttamaan ai-

noastaan tietokantaa eika kayttoliittymaan tai muihin ohjelman osiin tarvittaisi muutoksia.

Itsetdydentyvien kenttien toiminnallisuutta testattiin aluksi instrumentoinnin keinoin sijoit-
tamalla koodiin pysaytyskohtia, joissa ohjelma pysahtyisi. Sitten pystyttiin tutkimaan ajon
senhetkisid muuttujien arvoja. Esimerkiksi toimialalistan toimivuus varmistettiin ensin
yrittdmalla tallentaa se erddseen muuttujaan, minka jalkeen sovelluksen ajo pysaytettiin,

jolloin muuttujaa paastiin tutkimaan ja nahtaisiin, oliko tietojen hakeminen onnistunut.
Tallenna- ja kumoa muutokset -painikkeet

Sovelluksessa oli mahdollista palata muokkaamaan tarjousta, jos tarjousta ei ollut viela

hyvaksytty. Erdassa kehitysvaiheessa tassa jalkimuokkaustilassa tallennus oli mahdol-
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lista vain painamalla seuraava-painiketta. Toivottiin taydellistdvan yllapidon toimenpi-
dettd, jossa lisattaisiin uusi tallenna-painike, joka tallentaisi muutokset siirtymatta toiselle
sivulle. Lisdksi toivottiin painiketta, jolla voitaisiin kumota muokatessa tehdyt muutokset

ja palauttaa tarjouksen tallennetussa versiossa olevat tiedot.

Muutosvaikutusanalyysissa arvioitiin, ettei muutoksella olisi ylimaaraisia vaikutuksia. Uu-
det painikkeet tulisivat velhon edellinen- ja seuraava-painikkeiden ohelle. Nama painik-
keet eivat olleet velhon yksittaisia sivuja vastaavissa komponenteissa, vaan kehyskom-
ponentissa, joka oli vastuussa velhon eri sivujen nayttamisesta. Kehyskomponenttiin li-
sattiin vaaditut painikkeet, jotka naytettaisiin, jos tarjous olisi tallennettu, mutta ei hyvak-
sytty. Tama tieto l0ytyisi tarjous-olion tila-jasenesta. Tallenna-painikkeelle asetettiin
funktio, joka tallentaisi tarjouksen, ja kumoa muutokset -painikkeelle funktio, joka hakisi
tarjouksen tallennetun version tiedot. Kummatkin funktiot olivat jo olemassa, ja ne oli
toteutettu niin, etteivat ne esimerkiksi aiheuttaneet sivuvaikutuksia, joten niita ei ollut tar-

peen muuttaa.

Ohjelman hyvan rakenteen ja laajennettavuuden ansiosta painikkeiden lisddminen oli

vaivatonta.

Navigaatiopalkin ulkoasukorjauksia

Navigaatiopalkkiin liittyi ongelma, jossa sen ulkoasu muuttui epdjohdonmukaisesti vel-
hossa navigoitaessa. Maarittelyn mukaan nykyinen ja menneet vaiheet nakyisivat vihre-
alla ja tulevat vaiheet valkoisena, mutta virheen takia vaiheen vari muuttui punaval-
koiseksi, jos kayttaja etenisi ensin seuraavaan vaiheeseen ja palaisi sitten takaisin edel-

liseen (kuva 10).
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HAKU HAKU HAKU
LAHTOTIEDOT LAHTOTIEDOT [> e LAHTOTIEDOT
TYONTEKIJAT TYONTEKIJAT TYONTEKIJAT

Kuva 10. Navigaatiopalkin odottamaton varienmuutos [Ty6tapaturmavakuutuksen tarjous- ja siir-
tojarjestelma 2019].

Vaiheen olisi pitanyt ndkya vihredna. Vaiheen punaiseksi varjaavaa tyyliasetusta etsittiin
niin globaaleista kuin pelkkdan navigaatiopalkkiin vaikuttavista CSS-tiedostoista. Lahde-
koodista muun muassa etsittiin hakufunktion avulla koodia, joka sisaltaisi lauseen co-

lor: redtaicolor: rgb (255, 0, 0).

Lopulta paljastui, etta varin tuotti navigaatiopalkin luomisessa kaytetty Arch wizard -kom-
ponentti. Punavalkoinen vari oli yksi komponentin omista oletusulkoasuohjeista, jotka
sijaitsivat Angularin komponenttikirjastossa, joita ei ollut sisallytetty hakuun. Palkin ole-
tusulkoasu voitiin korvata kirjoittamalla CSS-ulkoasuohjeita aw-wizard-navigation-
bar-elementille, mutta ei ollut huomioitu sita, ettd komponentti huomioisi myés tilanteet,
joissa kayttaja palasi johonkin vaiheeseen uudestaan. Saatiin selville, ettd kyseisen ti-
lanteen navigaatiopalkin vaiheen ulkoasua saatettin muuttaa kohdentamalla ohjeet
steps-indicator-luokan ul-elementeille ja done:after-luokan 1li-elementeille

(esimerkkikoodi 31).

aw-wizard-navigation-bar ul.steps-indicator li.editing:after ({
// Step is being revisited
border-color: $primary-color !important;
background-color: $primary-color !important;
color: $secondary-color !important;
}
Esimerkkikoodi 31. Navigaatiopalkin ulkoasun korjaus CSS-tyyliohjeessa [Tyotapaturmavakuu-
tuksen tarjous- ja siirtojarjestelman Iahdekoodi 2019].

Lisaksi navigaatiopalkki kaytti vaaraa fonttia. Navigaatiopalkin tekstin tyyliasetukset jou-
duttiin selvittdmaan kokeilemalla, silla niité ei ollut dokumentoitu; tekstin tyyliohjeet tuli

kirjoittaa ul-, 11-, div- ja a-elementeille.
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Ongelman paikantaminen oli hankalaa, silld ulkoasuvirhe ei suoranaisesti johtunut vaa-
rista tyyliohjeista, vaan Angularin navigaatiopalkin vaikeasti jaljitettavista oletustyylioh-
jeista, jotka tulivat voimaan tapauksissa, joille ei ollut huomattu asettaa tyyliohjeita.
Koska Arch wizardin ulkoasuasetukset oli dokumentoitu huonosti, tarvittiin ehkaisevaa
yllapitoa; kaikki navigaatiopalkin tyyliohjeet dokumentoitiin tyyliohjeisiin kommenteilla,
jotka kuvasivat eri tyyliohjeiden vaikutuksia, jotta tulevat kehittgjat eivat joutuisi teke-

maan selvitysty6ta uudelleen.

Hairio tilastovastauksen vastaanottamisessa

Yritystilastopyyntdjen siirtoliikenteessa raportoitiin virheesta, jossa sovellus ei pystynyt
kasittelemaan eraan yrityksen tilastovastausta ja tallentamaan tilastoja tietokantaan. So-
vellus sai tilastovastaukset SAS-tietokonevaylalta XML-muodossa. XML on taulukko-
muotoisen datan tekstitallennusmuoto. Vastausta tutkittaessa huomattiin, etta tilastojen
toimittaminen oli estynyt, silla yrityksella ei ollut tilastotietoihin liitettavia sopimuksia (esi-

merkkikoodi 32).

vaksop: 1312847168
<ASNO>
Asno: 1472543
</ASNO>
<AJOPVM>
Ajopvm: 18.01.2019
</AJOPVM>
<HAKUPVM>
Hakupvm: 18.01.2019
</HAKUPVM>
<TILASTOPYYNTOID>
Tilastopyyntoid: 56162739048044297
</TILASTOPYYNTOID>
<Virhe>
Virhe: Asiakkaalla ei ole tilastotietoihin liitettavia
sopimuksia.
</Virhe>

Esimerkkikoodi 32. Sovelluksen vastaanottama XML-sanoma [Ty6tapaturmavakuutuksen tar-
jous- ja siirtojarjestelman tilastovastaus 2019].

Kuitenkin sovelluksen tulisi kasitella tallainen tapaus ilmoittamalla kayttajalle, etteivat ti-
lastovastauksen kriteerit olleet tayttyneet. Taustajarjestelman Java-koodista etsittiin
kohta, jossa tilastovastaus vastaanotettiin, ja huomattiin, ettd poikkeuskasittely tapahtui

vain, jos sanomasta l0ytyi POTKKEUSTIETO-kenttd (esimerkkikoodi 33).

metropolia.fi WMetropolia



41

Tilastovastaus-XML-rajapintaluokassa:

// POIKKEUSTIETO
@Column (name = "POIKKEUSTIETO")
private String poikkeustieto;

public String getPoikkeustieto() {
return poikkeustieto;

}
Tilastovastauksen kasittelijaluokassa:
private static final String label poikkeustieto = "Poikkeustieto";

private void addVakuutustenTiedot (TilastovastausRaportti Raportti,
YrityksenVakuutukset yrityksenVakuutukset) {

if (StringUtil.exists(tilastovastausEntity.getPoikkeustieto())) {
raportti.addRivi () ;

raportti.addRivi () ;

Koodiarvo poikkeustietoKoodiarvo =
OhjausUtil.haeKoodistoarvoselite (ohjaustiedotPalvelu,
kieli, KoodistoEnum.POIKKEUSTIETO.name (),
tilastovastausEntity.getPoikkeustieto());

raportti.addRivil23 (label poikkeustieto,
tilastovastausEntity.getPoikkeustieto (),
poikkeustietoKoodiarvo.getSelite());

raportti.addRivil2 (label tilastopvm,
PaivamaaraUtil.getShowDate (
tilastovastausEntity.getTilastopvm()));

return;

}
Esimerkkikoodi 33. Tilastovastauksen poikkeuskasittely.

Todettiin, ettd SAS-palvelun toimittamassa sanomassa olisi pitanyt olla poikkeustieto-
kentta. SAS-vastaavaa pyydettiin korjaamaan vaylapalvelu. Ongelman paikannus oli vai-
vatonta Java-koodin hyvan ja johdonmukaisen rakenteen ja kiitettdvan dokumentoinnin

ansiosta.

5.4 Palaute

Asiakkaan palaute

Kaiken kaikkiaan asiakas oli insin60oritydna tehtyyn tyohon tyytyvainen. Kaikki pyydetyt
ominaisuudet toteutettiin ja dokumentoitiin. Koodausstandardeja noudatettiin, doku-

mentteja yllapidettiin ja asiakkaan asettamat kriteerit kaikille ominaisuuksille tayttyivat.
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Asiakas raportoi eraaseen pienkehitystyohon liittyvasta virheesta. Tarjousvelhon yritta-
jat-sivun dialogi-ikkunassa (kuva 11) yrittajaa ei voitu lisata, silla lisda-painikkeesta nap-

sautettaessa ohjelma ilmoitti, ettei omistusosuus-kenttaa saisi jattaa tyhjaksi.

Henkilétunnus 010180-321A O
Lisaa ilman henkiltunnusta | Hae |

Vakuutettavan nimi (etunimi ensin) Teijo Teikaldinen |

Omistusosuus 40 % |

YEL-tyotulo 23000 € Hae

Kirjoita ammattinimike tai koodi Kokki, 51201-007 |

TyOn osuus 40 % |

Kirjoita ammattinimike tai koodi Toimistotyontekija, 41200-034 |

TyGn osuus 60 % I

Kirjoita ammattinimike tai koodi - |

Tydn osuus =

Vakuutusturva [ v

Peruuta Lisaa

Kuva 11. Yrittjat-sivun dialogi-ikkuna (Ty6tapaturmavakuutuksen tarjous- ja siirtojarjestelman
prototyyppi 2018].

Ikkunaan oli aikaisemmin tehty muutos, jossa kayttamaton tietokenttd ("omistusosuus”)
oli poistettu ikkunasta. Tama oli tehty vain poistamalla kenttdd vastaava osuus HTML-
koodista. Ohjelma raportoi puuttuvasta tiedosta, silla kentan poiston yhteydessa ei ollut
huomattu poistaa omistusosuus-kentan tarkistusta. Tarkistus poistettiin, ja yrittgja voitiin

taas lisata.

Virhe johtui puutteellisesta muutosanalyysista. Ei ollut otettu huomioon, etta kentan pois-

ton mydta poistuisi myds mahdollisuus tayttda lomakkeen kaikki pakolliset tiedot.
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Ohjelmoijien mielipide koodin luettavuudesta

Yllapitoon osallistuneita ohjelmoijia pyydettiin kertomaan mielipiteensa koodin luettavuu-
desta ja yllapidettavyydesta. Palaute oli yleisesti ottaen mydnteista. Vastanneet ohjel-

moijat halusivat pysya nimettomina.

Lahdekoodin luokkien, muuttujien ja metodien nimeamiskaytantda pidettiin selkeana ja
hyvana. Tama auttoi tiettyjen kohtien etsimisessa koodista ja koodin ymmartamisessa.
Kehityskohtana pidettiin koodin luettavuutta suomea puhumattomien nakdkulmasta; jot-
kin nimet olivat koodissa suomeksi. Vaikka kayttoliittyma oli suunniteltu vain suomea
puhuville kayttajille, olisi Iahdekoodissa ollut suotavaa kayttaa vain englantia, silla osa

kehittajista oli ulkomaalaisia.

Koodin kommentointia pidettiin melko hyvana. Sita toivottiin hieman lisaa, mutta toisaalta
todettiin, etta koodi oli niin selkeaa, ettei se valttamatta kaivannut kommentointia. Par-
haimmillaan koodi onkin niin luettavaa, ettei sita ole tarpeen selostaa erikseen. Lisaksi
koodia joudutaan usein muuttamaan, ja muutoksien yhteydessa koodia kuvaavien kom-

menttien paivittdminen usein unohdetaan varsinkin, jos kommentteja on ylenpalttisesti.

Luokkien, funktioiden ja komponenttien yleiskayttoisyytta pidettiin kiitettavana. Kom-
ponentit ja funktiot oli tehty mahdollisimman yleiskayttoisiksi. Projektin luonteen vuoksi
jouduttiin kuitenkin vaistamatta luomaan joitakin funktioita, jotka sopivat vain hyvin eri-
koistuneisiin tehtaviin. Uusien toiminnallisuuksien luomisesta kerrottiin, etta usein hel-

pointa oli aloittaa kopioimalla jokin olemassa oleva komponentti.

Koodia pidettiin luettavana ja ymmarrettdvana. Lukeminen oli joissakin tapauksissa hi-
dasta, jos kommentointi oli vahaista ja varsinkin, kun kehitystiimiin oli vasta liitytty ja jar-
jestelmasta ei ollut etukateistietdamysta. Kuitenkin lahdekoodi oli kirjoitettu johdonmukai-
sesti ja tyylikkdasti ja suurimmassa osassa tapauksista koodia alettiin ymmartaa nope-

asti.

Tuotettu lahdekoodi oli luettavaa, hyvarakenteista ja yleiskayttoista. Tyon lopputulok-
sena voidaan pitaa, etta koodauksessa noudatettiin onnistuneesti yllapidettavan ja luet-

tavan koodin kaytanteita.
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6 Yhteenveto

Insin6oritydssa tehdyssa tydtapaturmavakuutuksen tarjous- ja siirtojarjestelman yllapito-
ja pienkehitystyossa pyrittiin noudattamaan luettavan ja yllapidettdvan koodaamisen pe-
riaatteita. Kayttolittymakomponenttien koodaamisessa noudatettiin kerrosten |0yhaa
kytkemista pitamalla kayttoliittyman kerrokset erillaan toisistaan ja esimerkiksi injektoi-
malla CSS-tyyliohjeet class-parametrien kautta yhtendisen kaytanndn mukaisesti. Koodi
pidettiin tehokkaana toteuttamalla algoritmit yksinkertaisesti ja selkeasti. Uudelleen-
kaytettavyytta ja laajennettavuutta edistettiin kayttamalla luokkarakenteita, tekemalla
yleiskayttoisia aliohjelmia ja valttamalla suoria tietojasenviittauksia. Koodissa noudatet-

tiin yleisid kommentointi-, esittely-, muotoilu- ja nimeamiskaytantoja.

Ohjelmointikaytanteilla tarkoitetaan toimintamalleja, joilla pyritaan tuottamaan mahdolli-
simman laadukasta koodia. Hyvan ohjelmakoodin piirteitd ovat muun muassa kayttoliit-
tyman kerrosten 16yha kytkeminen, yllapidettyys ja uudelleenkaytettavyys. Kayttoliitty-
man kerrosten l0yha kytkeminen tarkoittaa kayttoliittyman kerrosten eli rakenteen
(HTML), toiminnallisuuden (komentosarjakoodi) ja ulkoasun (CSS) pitamista erillaan toi-
sistaan. Yllapidettavyytta voidaan edistda tekemalla koodista mahdollisimman luettavaa
esimerkiksi noudattamalla merkityksellista nimeamiskaytantda ja kommentoimalla koo-
dia riittavasti. Uudelleenkaytettavyytta edistavat luokkien kaytto, yleiskayttoiset funktiot

tai metodit ja suorien tietojasenviittausten valttaminen.

Yllapito on ohjelman elinkaaren viimeinen vaihe, jossa ohjelmaa muutetaan virheiden
korjaamiseksi, laadun parantamiseksi ja toiminnan muuttamiseksi muuttuneiden vaati-
muksien mukaiseksi. Yllapitoon kuuluu virheidenkorjausta ja pienkehitysta eli uusien
ominaisuuksien toteuttamista. Kun ohjelmasta etsitaan virhetta, joudutaan usein teke-
maan ohjelma-analyysi. Ohjelma-analyysi sisaltda staattisen analyysin, joka tarkoittaa
koodin lukemista, ja dynaamisen analyysin, joka tarkoittaa ohjelman ajonaikaisen kayt-
taytymisen tarkastelua. Virheen etsinnassa tarkastellaan maarittely- ja suunnitteludoku-
mentteja, koodia, syobtteitd ja tulosteita. Aluksi on hyodyllista etsia yleisimpia virhetyyp-
peja. Pienkehityksessa suunnitteludokumentteja voidaan kayttda apuna, kun etsitdan
sita kohtaa koodista, johon uusi ominaisuus toteutetaan. Seka virheenkorjauksissa etta
pienkehityksessa ennen muutoksen tekemistd tehddan muutosvaikutusanalyysi, jossa
tutkitaan muutoksen vaikutukset muihin jarjestelmiin, dokumentteihin, tietokantoihin ja

kayttoliittymiin.
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Asiakkaan palaute oli myOnteista ja ohjelman yllapitoon osallistuneiden ohjelmoijien ylei-
nen mielipide oli, etta tuotettu koodi oli luettavaa ja yllapidettavaa. Hyva palaute voidaan

lukea hyvien kaytanteiden mukaisen yllapidon ansioksi.
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