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InsinGoritydn tavoitteena oli kasitella ohjelmistonkehityksen teoriaa, ohjelmistokehityksen-
prosessin kehittamisen tueksi. Tama tehtiin kaymalla lapi alan tutkimuksia ja kirjallisuutta.
Tyon lahtokohtana oli 16ytaéa toimivia menetelmia varsinkin pitkén elinkaaren jatkuvien pal-
veluiden kehittdmiseen.

Ty6hon valikoitui seitseman ohjelmistokehityksen eri vaihetta/osiota, jotka ovat vaatimusten
hallinta, arkkitehtuurisuunnittelu, sovelluskehitys, testaus, versionhallinta, konfiguraationhal-
linta ja julkaisun hallinta. Naita vaiheita pidettiin tarkeimpina osina tilaajayrityksen ohjelmis-
tonkehitysta. Tydssa kaytiin l1api jokaisen vaiheen oleellisia malleja ja toimintatapoja.

Kirjallisuuden avulla saatiin selvitettya, mita eri kuvatuilla vaiheilla tavoitellaan ja miten vai-
heiden tavoitteet voitaisiin saavuttaa. Liséksi jokaisen vaiheen osalta esitettiin kehitysehdo-
tuksia tilaajayritykselle. Kehitysehdotuksien kaytannon testaus jatettiin jatkokehitysprojek-
tiin.

Avainsanat ohjelmistotuotanto, ohjelmistokehitys, prosessit
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The goal of this study was to go through and evaluate industry studies and literature to find
a solid theoretical basis for future software development process advancements at Sarake
Oy. The ability to support the development of continuous cloud services was a core require-
ment applied during the evaluation.

Software development was split into seven parts i.e. requirements management, architec-
ture design, implementation, testing, version control, configuration management and release
management. These steps were thought to be the most important for Sarake Oy. Models
and methods supporting the goals of each step were presented.

Through the literature, the main goals of each step were successfully defined. Also, several
proposals for software development at Sarake Oy were made. The practical testing and
implementation of the proposals were left to be done in the follow-up project.

Keywords software engineering, software development, processes
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1 Johdanto

Uusia ohjelmistokehitykseen liittyvia menetelmid, ja tyokaluja ilmestyy vuosittain. Kyp-
sempiin aloihin verrattuna standardointi on alalla vahaista, ja eri ammattilaiset tekevéat
usein samoja asioita hyvin eri menetelmilla. Parhaimmat menetelmat ja tyokalut eivét ole
ilmiselvia. Viime vuosikymmenina yleinen trendi on ollut prosessien yksinkertaistaminen,
varsinkin automaatiota hyodyntamalla. Liséksi liiketoiminnallisesti ohjelmistoala — kuten
monet muutkin alat — on kehittynyt poispéin tuotteiden toimittamisesta suoraan asiak-
kaille, jatkuvien palveluiden tuottamiseen. Taméan tapainen liiketoiminta on tuonut muka-
naan sovelluksille huomattavasti aikaista pidemman elinkaaren ja entista nopeamman

julkaisutahdin.

Edella kuvaillun muutoksen keskella on myds tyon tilaaja, suomalainen ohjelmistoalan
yritys Sarake Oy. Yrityksen erityisalaa on kaikenlainen tiedonhallinta, muun muassa do-
kumenttien, sopimusten ja ideoidenhallinta. Perinteisesti konsultointia tarjonnut yritys on
siirtynyt nopeasti kehittamaan ja tarjpamaan omia valmiita ratkaisukokonaisuuksia ja jat-
kuvasti kehitettéavid palveluita. Jatkuvasti kehitettéavissad palveluissa pyritddn yhdista-
maan standardisoidut ydinominaisuudet ja asiakkaan ilmeeseen ja prosesseihin mukau-
tuminen. Naiden jatkuvien palvelujen kehittdminen vaatii myos jatkuvaa ohjelmistonke-

hityksenprosessin kehitysta.

Tama insinddrityd on osa tilaajayrityksen ohjelmistonkehityksenprosessin kehitysty6ta.
Tahan kehitystyohon kuuluu tama insindorityo ja sitd seuraava jatkokehitysprojekti.

Tassa insindoritydssa pyritaan lukemaan ja kasittelemadn mahdollisimman paljon alan
kirjallisuutta, jonka perusteella pyritaan keraamaan yhteen tarvittava teoria yrityksen ny-
kyisten menetelmien kehittamiseen ja formaalin prosessin luomiseen. Liséksi tassa insi-
noorityossa tehdaan konkreettisia kehitysehdotuksia sovellettavaksi jatkokehitysprojek-

tissa.
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Insin6oritydta seuraavassa jatkokehitysprojektissa kehitysehdotuksia testataan kaytan-
ndssa ja niista valitaan toimivat osaksi lopullista ohjelmistonkehityksenprosessia. Tassa

vaiheessa luodaan lopulliset kirjalliset kuvaukset kehitetyista prosesseista.
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2 Ohjelmistonkehitysprosessi

Tassa tyossa kuvattavassa ohjelmistonkehitysprosessissa on seitseman paavaihetta ja
useita alivaiheita. Pdavaiheet ovat vaatimusten hallinta, arkkitehtuurisuunnittelu, sovel-
luskehitys, testaus, versionhallinta, konfiguraationhallinta ja julkaisun hallinta. Jokainen
vaihe kuvaa jotain asiaa yrityksen ohjelmistotuotannossa.

- Vaatimusten hallinta Sovelluskehitys

Testaus

Versionhallinta

Konfiguraationhallinta

Julkaisun hallinta

Kuva 1. Paavaiheiden suhteet.

Kuvassa 1 esitetdan paavaiheiden suhteet. Kuvassa nuolet viittaavat siihen, etta esite-
tyssé prosessissa liikkutaan aina vaatimusten hallinnan, arkkitehtuurisuunnittelun, sovel-
luskehityksen ja testauksen vélilla. Sen sijaan versionhallintaa, konfiguraationhallintaa ja
julkaisun hallintaa suoritetaan jatkuvasti muun toiminnan rinnalla. Kuitenkin naissakin
hallintaa tehdaan joko vaatimusten hallinnan, arkkitehtuurisuunnittelun tai sovelluskehi-
tyksen tuotosten nakodkulmasta. Prosessiin tullaan sisdan vaatimusten hallintaan, mutta
sen jalkeen likkuminen vaiheiden valilla paatetdan ennen kaikkea kyseisen ohjelmisto-

kehitysprojektin tarpeiden mukaan.
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Kaikessa yksinkertaisuudessaan prosesseilla pyritddn luomaan ja varmistamaan tie to-
dellisista tarpeista vaatimuksiin ja toteutettuun ohjelmistoon kuvan 2 esittamassa jarjes-
tyksessa. Sitd, miten vaatimukset ja ohjelmisto loppujen lopuksi luodaan, ei pideta yhta
tarkeana kuin sita, miten niiden vastaamista todellisiin tarpeisiin arvioidaan ja yllapide-
taan. Lisaksi, koska eri ihmisilla on eri tydskentelytavat ja prosessin kayttdjien arvioidaan
olevan alansa ammattilaisia, ei pideta jarkevana liian tarkkaa ohjeistusta siella, missa eri
tydskentelytavoilla voidaan yhtéa hyvin paastd samoihin lopputuloksiin. Téssa insindori-
tydssa kuitenkin mainitaan useita ehdotuksia.

.—)[Tndellisettarpeet)—)[ve atimuks et)—)[Tateutettu sovellu s)—)@

Kuva 2. Tie todellisista tarpeista toteutettuun sovellukseen kulkee vaatimusten kautta.

Todellisten tarpeiden toteutumista ohjelmistossa pyritaan varmistamaan valitulla joukolla
kaytantoja. Todelliset tarpeet on abstrakti konsepti, jonka siséllosta ei voida koskaan olla
taysin varmoja muuta kuin arvioimalla lopputulosta jalkikateen. Tama viittaa siihen, etta
vaikka sovellus tehtdisiin juuri asiakkaan pyytamalla tavalla, voi se jalkeenpain osoittau-
tua virheelliseksi, koska todellisista tarpeista ei ollut tarkkaa ymmarrysta. On hyodyllista
tunnistaa, ettd keratyt vaatimukset eivat valttamatta vastaa todellisia tarpeita.

Tarkein prosesseja ohjaava kaytantt tulee Dave Thomasin 2014 kirjoittamasta artikke-
lista. Siina Dave Thomas maéarittelee ketteran ohjelmistotuotannon perusteet hyvin yk-

sinkertaisesti. Hanen mielestaan ketteran ohjelmistotuotannon askeleita ovat seuraavat:

. Arvioi, missa olet talla hetkella.
° Ota pieni askel kohti pagamaaraa.
. Saada ymmarrystasi oppimasi mukaisesti.

. Toista.

Dave Thomas myos selventad, ettd jos kohdataan kaksi tai useampi samanarvoista as-
kelta, valitaan se, joka on tulevaisuudessa helpompi muuttaa. NAma asiat ovat hanen

mielestdan koko ketteran ohjelmistotuotannon perusta. [Dave Thomas 2014.]
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Dave Thomasin artikkelia vastaavia ajatuksia 16ytyy myds muualta, esimerkiksi ns. Spo-
tifyn malli ja Lean-ajattelumalli. Naissa iteraatio koostuu suunnittelusta, rakennuksesta,
julkaisusta ja muokkauksesta. Sovelluksesta yritetddn luoda nopeasti toimiva versio,
josta voidaan kerata asiakaspalautetta seuraavaa versiota varten. Jokainen versio on
pieni askel, jota kaytetaan saatamaan ymmarrysta asiakkaiden todellisista tarpeista. Pe-
rusidea on sama: nama mallit ovat vain huomattavasti kehittyneempia ja yksityiskohtai-
sempia. [Bank 2014.]
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3 Prosessin kehitysvaiheet

3.1 Vaatimusten hallinta

Vaatimusten hallinta on tassa kuvattavan prosessin ensimmainen vaihe, mutta sen paa-
asiallinen tehtava on pitaa kerattyja vaatimuksia mahdollisimman lahella todellisia tar-
peita koko ohjelmiston elinkaaren ajan ja reagoida muutoksiin. Vaatimusten hallinta ei
siis ole tehtéava, joka suoritetaan vain projektin alussa, vaan jatkuvasti kaytdssa oleva
prosessi [TOGAF 2018]. Kun uutta tietoa tulee saataville, on vaatimuksia usein syyta
pdivittdd. Vaatimusten hallintaan kuuluu tassa tapauksessa myos vaatimusten kehitta-

minen, vaikka joissain maaritelmissa nain ei olekaan.

3.1.1 Vaatimuksen maaritelma

Ohjelmistotuotannossa vaatimus voidaan maaéritella monella tapaa. Vaatimuksella voi-
daan viitata mihin tahansa kriteeriin, joka ohjaa suunnittelua. Tarkemmin vaatimuksella
voidaan viitata maarittelyyn siita, mité piirteita ja ominaisuuksia jarjestelmaan tullaan to-
teuttamaan. Ne siis kuvaavat, miten jarjestelman tulisi toimia ja mité piirteitd sen tulisi
esittdd. [Wiegers & Beatty 2013.]

Yleisen maaritelman lisaksi tassa insinddritydssa vaatimukset yhdistetaan kasitteellisesti
asiakkaan ja kayttajan todellisiin tarpeisiin. Niilla siis pyritaan kuvaamaan todelliset tar-
peet sellaisella tasolla, etta niita vastaava ratkaisu voidaan teknisesti toteuttaa. Kuten
kuvassa 2 ilmaistiin, ne toimivat siltana todellisista tarpeista toteutettuun ohjelmistoon.
Teoriassa vaatimukset eivat itsessaan tuo lisdarvoa, koska ne eivat suoraan mahdollista
asiakasta tekemaan niita tehtavia, jotka tuovat hanelle lisdarvoa. Kuitenkin kdytdnntssa
vaatimusta voidaan pitaa tarpeellisena kasitteend, koska se mahdollistaa niiden lahto-

kohtien ilmaisemisen, johon koko kehitysty0 ja sen arvo perustuu.

Taulukossa 1 maaritelladn tassa insindoritydssa kasiteltavid vaatimustyyppeja. Vaati-
mustyypit on valittu "Software Requirements” -kirjasta [Wiegers & Beatty 2013]. Naista
vaatimustyypeistéa toiminnallisia ja ei-toiminnallisia vaatimuksia pidetddn teknisen nako-

kulman vaatimuksina, eli ne kuvaavat tarvittavan toteutuksen yksityiskohtia. Muut vaati-
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mustyypit toimivat korkeammalla tasolla ja keskittyvat siihen, miksi jarjestelmalle halu-
taan tiettyja toiminnallisuuksia ja piirteita. Ne toimivat myds toiminnallisten ja ei-toimin-
nallisten vaatimusten lahteina ja tulevat yleensa suoraan kayttajilta, yritystoiminnan tar-
peista tai muilta sidosryhmiltd. Testitapausta ei ajatella vaatimuksen tyyppina vaan ke-
hittyneempana vaatimuksen esitysmuotona, joka sisaltaa tavan, jolla vaatimus voidaan

validoida.

Taulukko 1.  Erityyppisia vaatimuksia [Wiegers & Beatty 2013: 7].

Vaatimus Maaritelma

Liiketoiminnallinen vaatimus tai s&danto Ohjelmistoa rakentavan tai sen tilanneen or-
ganisaation korkeantason tavoite, tehtava tai
saantd (miksi ja mitd halutaan luoda)

Rajoite Suunnittelua, rakennusta tai teknologiaa ra-
joittava asia, joka taytyy huomioida
Kayttgjan vaatimus Tavoite tai tehtava, jota kayttajan taytyy pys-

tya suorittamaan jarjestelmalla (mita kayttaja
haluaa tehdd)

Toiminnallinen vaatimus Kuvaus jarjestelman toiminnasta tietyissa olo-
suhteissa (jarjestelméan kayttaytyminen)

Ei-toiminnallinen vaatimus (laadullinen vaati- | Kuvaus piirteestd, joka jarjestelman taytyy
mus) esittdad (miten ja miten hyvin jarjestelma toimii)

Taulukossa 1 esitetyt vaatimustyypit kuvaavat eri vaatimusten lahteita ja sitd, miten vaa-
timuksia kerattaessa tulee ottaa huomioon toimintojen liséaksi myds muut piirteet. Naiden
pohjalta voidaan ajatella eri vaatimuksen kehitystapoja. Todellisuudessa eri vaatimus-
tyyppeja on kuitenkin aarettbmasti ja siita syysta niihin ei ole syyta paneutua liian tark-

kaan. Tarkeintd on luoda riittavasti kasitteita, joita voidaan kayttaa ajattelun apuna.

Vaatimuksia voidaan myds arvioida tuotelaadun ndkékulmasta; tdmé antaa varsinkin ei-
toiminnallisille vaatimukset termille tarvittavaa kontekstia. Jos kaytetaan 1ISO/IEC 25010
[2011] -luokittelua, toiminnallinen sopivuus voidaan liittda toiminnallisiin vaatimuksiin.
Tehokkuus, yhteensopivuus, kaytettavyys, luotettavuus, turvallisuus, yllapidettavyys ja

siirrettavyys voidaan liittda ei-toiminnallisiin vaatimuksiin.
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3.1.2 Vaatimusten hallinnan periaatteet

Vaatimusten hallinnassa on hyva noudattaa yhden lahteen periaatetta; hyvaksytyilla
vaatimuksilla tulisi olla yksi ensisijainen tallennuspaikka, jonka siséaltdé kertoo vaatimus-
ten todellisen tilan. Yhdella paaasiallisella lahteella véltetaan erilaisten kasitysten sot-
keutuminen, koska paaasiallista lahdetté voidaan kayttaa ratkaisemaan ristiriidat. Yhden
lahteen periaatteella voidaan vahentaa yllapitotaakkaa, jaljitettavyystaakkaa ja parantaa
yhdenmukaisuutta [Ambler 2005]. Taman pé&aasiallisen lahteen muuttamiselle on syyta
maaritella prosessi siten, ettd muutos tapahtuu vain silloin, kun sen katsotaan lisdavan

arvoa kokonaisuudessaan (huomioiden esimerkiksi siitd aiheutuva tyémaara).

Vaatimusten hallinnalla voidaan ajatella olevan jarjestelméakohtaisesti kolme mahdollista
tilaa. Projekti alkaa yleensa (pois lukien tilanteet, joissa vaatimukset on asetettu etuka-
teen) vapaassa konseptointitilassa. Talla tarkoitetaan vaatimusten hallinnan néakdkul-
masta sitd, ettd vaatimuksia ei ole viela hyvaksytty ja niitd voidaan vapaasti muuttaa.
Vaikka myods konseptointitilassa tehdaan prototyyppeja olettamuksien testaamiseen, tu-
lee jarjestelmén lopullinen toteutus aloittaa ennemmin tai myéhemmin. Toteutuksen
aloittamiseen on hyodyllisté olla ensimmainen hyvaksytty versio vaatimuksista, jonka
kaikki projektin jasenet tiedostavat. Tama hyvéaksytty versio voi toimia myos lupauksena
asiakkaalle toimitettavista ominaisuuksista (versio saa muuttua, mutta my6s muutokset
tulee hyvaksya). Hyvéksyttyd versiota pidetaan vaatimusten perustasona [Wiegers &
Beatty 2013: 459]. Lopuksi, kun jarjestelma lahestyy julkaisua, voidaan vaatimukset
asettaa julkaisutilaan eli jaadyttaa kyseistad versiota koskevat vaatimukset kieltamalla
kaikki muutokset. Tama tehdaan siksi, etta voidaan keskittyd julkaisun viimeistelyyn.
My0s yksittaiset vaatimukset voidaan nahdé olevan jossain naista tiloista. Lisaksi yksit-
taiset vaatimukset voidaan hylata tai siirtdd mydhempaan julkaisuun. Naiden tilojen va-

lilla liikkumiseen tarvitaan muutoksenhallintaprosessi.

Lopuksi vaatimusten hallintaan kuuluu mygds vaatimusten tilan seuranta. Tulee olla
paikka, josta voidaan seurata, onko vaatimus konseptoinnissa, hylatty, siirretty seuraa-
vaan versioon, hyvaksytty vai valmis. N&ain voidaan helpommin arvioida tyon edistymisté

vaatimusten nakokulmasta. [Wiegers & Beatty 2013: 465.]

Yhteenvetona vaatimuksen hallinnan prosessissa tullaan toteuttamaan
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. yksi, ensisijainen vaatimusten lahde
. vaatimusten perustaso ja muutoksen hallinta

. vaatimusten tilanseuranta.

3.1.3 Vaatimusten kehittdminen

Vaatimukset eivat usein tule valmiina asiakkaalta, vaan ne joudutaan kehittamaan epa-
selvista toiveista ja mainitsemattomista tottumuksista. Vaatimuksien kerddmiseen asiak-
kaalta ja muilta sidosryhmiltd on olemassa useita menetelmid [Wiegers & Beatty 2013:
121]. Naita ei kuitenkaan tassé insindoritydssa kasitella. Kun vaatimukset on keratty, on
niité syyta kehittaa toteutuksen kannalta hyddylliseen muotoon. Erityyppisia vaatimuksia

kehitetaan eri menetelmilla.

Liiketoiminnalliset vaatimukset

Liiketoiminnalliset vaatimukset ohjaavat monesti muuta vaatimusten hallintaa. Voidaan
ajatella, ettd tietotekniikka ja sitéd kautta ohjelmistot ovat olemassa vain ja ainoastaan
liketoiminnallisten lahtokohtien tukemiseksi (todelliset tarpeet). Ohjelmistokehityksen
nakokulmasta ne kertovat, liittykd esimerkiksi jokin toiminnallinen vaatimus oikeasti rat-
kottavaan ongelmaan ja tuoko se lisdarvoa rajoitetut resurssit huomioitaessa. Tavoittei-
den ja tehtévien lisaksi liiketalouden puolelta vaikuttaa myos toimialan ja organisaation
saannot [Wiegers & Beatty 2013: 78]. On oleellista, etta liiketoiminnan aanta kuunnellaan
my06s ohjelmistotuotannossa ja etta projekteissa on mukana myos liiketoiminnallisen
puolen asiantuntija. Tassa insin6oritydssa oletetaan, etta liiketaloudelliset vaatimukset
ovat olemassa, mutta niiden kehitysprosessia ei seliteta. Liiketoiminnallisten vaatimus-
ten liséksi voi olla muita rajoitteita [Wiegers & Beatty 2013: 89]. Rajoitteita voidaan pitaa

paatdksind, jotka on tehty ja joita ei voi muuttaa.

Liiketoiminnalliset vaatimukset [6ytyvat usein visiodokumentista [Wiegers & Beatty 2013:
81]. Ne voivat olla taloudellisia esimerkiksi "vahenna tukikustannuksia 50 %, 12 kuukau-
dessa’ tai ei-taloudellisia esimerkiksi "kehita laajennettavissa oleva alusta, joka tukee
useamman tuotteen perhettd.” Kuten on jo mainittu, ne voivat olla myds mita tahansa
muita rajoitteita, jotka syntyvat liilkatoiminnallisista lahtokohdista esimerkiksi "Jarjestel-

man tulee 1apaista kaikki tietoturvatestit ennen julkaisua.”
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10

Kayttajan vaatimukset

Kayttajan vaatimukset antavat ensimmaisen korkeatasoisen kuvan siitd, mita tehtavia
kayttaja haluaa jarjestelmalla suorittaa [Wiegers & Beatty 2013: 144]. Niiden kehittami-
sessd on syyta edeta iteratiivisesti pienin askelin. Ensimmaisena voidaan kayttaa liike-
taloudellisia vaatimuksia ja kayttajien mielipiteita I6ytdamaan ne yksinkertaisimmat tehta-

vat, joilla maaritellyt tavoitteet voitaisiin tayttaa.

Sen jalkeen loydettyja tehtavia voidaan analysoida etsimalla vastausta kysymykseen
"onko tehtava mahdollista teknisesti toteuttaa huomioiden budjetti, halutut laadulliset piir-
teet ja muut rajoitteet?” Jos vastaus on ei, viedaan tyo6 takaisin liiketaloudellisten vaati-
muksien maarittelyyn tai heikennetadan laadullisia vaatimuksia. Jos vastaus on "emme
tieda”, siirrytdan kuvaamaan ja suunnittelemaan naita yksinkertaisia tehtavia tarkemmin,
jotta saataisiin kerattya lisda tietoa. Jos aiemman kokemuksen perusteella vastaus on
’kylla”, voidaan siirtya joko tarkempaan kuvaukseen tai muiden vaatimuksien kerayk-
seen tarpeen mukaan. Tallaisessa analyysissa pyritdan selvittamaan vaatimuksen to-
teutettavuus (requirement feasibility) [Wiegers & Beatty 2013: 50]. Yksinkertaisimmillaan
tama tarkoittaa kaytetyn teknologian tuntevien henkildiden mielipiteiden kuuntelemista.

Kayttajan vaatimuksien kuvaukseen on kaksi yleista tapaa: kayttotapaukset ja kayttaja-
tarinat [Wiegers & Beatty 2013: 143]. Kayttétapaukset koostuvat kayttdjaskenaarioista,
eli yhdesta tai useammasta ketjusta toimenpiteita kayttajan ja jarjestelman valilla. Tassa
insinddritydssa suositaan yhden polun epamuodollista kayttajaskenaariota. Kayttota-
pauksien tarkempaa kuvausta tehdaan vain vélittbman tarpeen mukaan; talla vahenne-
taan tulevan muutoksen aiheuttamaa kustannusta. Kuvauksessa valitaan yksi ketju
(yleensa tyypillinen tydnkulku) ja kuvataan tama luonnollisella kielella (mitéa toimijat teke-
vat). Ketjun kehityksessé on luontevaa kayttaa hyddyksi konkreettisia esimerkkeja (mie-
likuvia oikeasta kayttajasta tekeméassa oikeaa tehtavad). Kun kayttajaskenaarioon ollaan
tyytyvaisid, voidaan se formalisoida: formalisointi tapahtuu esimerkiksi lisdamalla tun-
niste, luomalla prosessikaavio tai tekemalla kayttdjaskenaariosta taysi tilanneku-
vaus/kayttotapaus. Kun tdma ensimmainen polku on kuvattu, voidaan tarvittaessa ku-

vata muita vaihtoehtoisia tyonkulkuja samaan tapaan.
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Epamuodollinen kayttdjaskenaario voi olla esimerkiksi "Ostaja tilaa tuotteen. Jarjestelma
tarkistaa, onko tuotetta saatavilla. Tuotetta on saatavilla, joten jarjestelma tallentaa ti-
lauksen ja vahentaa tuotteiden méaaraa tilatulla maaralla. Jarjestelma ilmoittaa ostajalle,
ettd tilaus on tehty.” Siina siis annetaan yksinkertaisesti kuvaus siita, mita eri toimijat
tekevat tilanteessa, jossa kaikki etenee kuten pitaakin. Tasta vaihtoehtoinen tyénkulku
voisi olla esimerkiksi ” Ostaja tilaa tuotteen. Jarjestelmaa tarkistaa, onko tuotetta saata-
villa. Tuotetta ei ole saatavilla, joten jarjestelmé ilmoittaa ostajalle, etta tilausta ei voi
tehda, koska tuote on loppu.” Muodollinen/formalisoitu kaytttapaus yhdistaa nama tyon-

kulut, esimerkiksi taulukossa 2 esitetylla tavalla.

Taulukko 2.  Esimerkki kayttétapauksesta. Sisdltéa ja muotoa muokattu [Wiegers & Beatty

2013: 150].
Id ja nimi UC-4 Tilaa tuote
Luoja ja luontipdiva Tuomas Maanonen 16.4.2020
Toimijat Ostaja, jarjestelma
Laukaisu Ostaja ilmoittaa, ettd haluaa ostaa tuotteen.
Esiehdot 1. Ostaja on kirjautunut sisédén
Jalkiehdot 1. Ostajalle on ilmoitettu toimenpiteen loppu-

tulos.

2. Tilaus on joko tallennettu tai jatetty taysin
huomioimatta, ilman sivuvaikutuksia.

Yleinen tydnkulku 4.0 Osta tuote, jota on saatavilla

1. Ostaja tilaa tuotteen

2. Jarjestelma tarkistaa, onko tuotetta saata-
villa.

3. Jarjestelma tallentaa tilauksen ja vahentaa
tilattujen tuotteiden maaraa tilatulla maaralla.

4. Jarjestelma ilmoittaa ostajalle, etta tilaus on
tehty.

Vaihtoehtoiset tyonkulut 4.1 Osta tuote, jota ei ole saatavilla

1. Ostaja tilaa tuotteen

2. Jarjestelma tarkistaa, onko tuotetta saata-
villa.

3. Jéarjestelmé ilmoittaa ostajalle, etté tilausta
ei voida tehda, koska tuote on loppu.

Kun kayttétapaukset nimetaan ja niiden osat numeroidaan kuten taulukossa 2, niin hy6-
tynad on se, etta eri kayttdétapauksiin ja niiden tyonkulkuihin on helppo viitata muualta.
Liséksi lisatyt metatiedot kertovat esimerkiksi kuka kayttotapauksen on tehnyt, vield vuo-
sia itse toteutuksen jalkeen. Taméan kaiken lisaéaminen on kuitenkin huomattavasti tyo-

[admpaa.
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Ei-toiminnalliset vaatimukset

Ei-toiminnallisia vaatimuksia voidaan luokitella moniin eri kategorioihin. Yksi ndista on
laadulliset piirteet [Wiegers & Beatty 2013: 262; Bass ym. 2012]. Tassa insin6oritydssa
keskitytaan juuri laadullisten piirteiden I6ytamiseen ja kehittdmiseen. Kehittaminen aloi-
tetaan listaamalla kaikki mieleen tulevat laadulliset piirteet. Apuna listaamisessa voidaan
kayttaa jo aiemminkin mainittua ISO/IEC 25010 [2011] -luokittelua tai muiden lahteiden
listauksia [Wiegers & Beatty 2013: 263; Bass ym. 2012]. Listauksesta poistetaan sidos-
ryhmien avustuksella ne, joita ei pideta oleellisina kyseiselle jarjestelmalle [Wiegers &
Beatty 2013: 264]. Pitamalla mielessa jarjestelman liiketaloudelliset vaatimukset kysy-
taan jokaisen kohdalla, tuoko se projektiin lisdarvoa eli onko se yleensakaan tarpeelli-

nen.

Jos kyseessa olisi esimerkiksi verkkosovellus, voisi lista tdssa vaiheessa sisaltaa piirteet
saatavuus, koskemattomuus, yhteentoimivuus, tehokkuus, skaalautuvuus, turvallisuus
ja kaytettavyys [Wiegers & Beatty 2013: 263].

Taman jalkeen jaljelle jaavat laadulliset piirteet on syyta priorisoida. Priorisointi tapahtuu
asettamalla piirteet vastakkain; kumman piirteen puuttuminen aiheuttaisi isomman riskin
ja kumpi toisi jarjestelmalle enemman lisdarvoa. Voidaan myo6s kysya, aiheuttaako ky-
seinen laadullinen piirre esteitd muiden ominaisuuksien onnistuneelle toteutukselle. Prio-
risoinnin tarkoitus on antaa kuva siita, mihin kannattaa ja mihin ei kannata kuluttaa re-
sursseja. Silla maksimoidaan keskittyminen juuri tarkeimpiin laadullisiin nakékulmiin.
[Wiegers & Beatty 2013: 264.]

Lopuksi laadullisista ominaisuuksista rakennetaan tarkempia ei-toiminnallisia/arkkiteh-
tuurillisia vaatimuksia. My6s naiden tulisi olla konkreettisia ja testattavissa ollakseen hyo-
dyllisig; tdhan pyritaan niiden tarkemmassa kuvauksessa. Todellisuudessa tama toimen-
pide suoritetaan arkkitehtuurisuunnittelussa ja siihen 16ytyy ohjeistusta esimerkiksi "Soft-
ware Architecture in Practice” -kirjasta [Bass ym. 2012]. Kirjasta l0ytyy piirteiden huomi-
ointia varten esimerkiksi tarkastuslistoja. Jokaiselle laadulliselle piirteelle tarvitaan oma
kehitystapa, joten tyd on melko vaativaa. Esimerkiksi pelkastaan turvallisuudelle 16ytyy
nelja eri kategoriaa, joista voidaan lisata turvallisuuden kannalta oleellisille komponen-

teille vastuita. Kategoriat ovat havaitse hyokkayksia, vastusta hyokkayksia, reagoi hyok-
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kayksiin ja palaudu hytkkayksista [Bass ym. 2012]. Naistd esimerkiksi vastusta hyok-
kayksia kategorian alle kuuluu toimijoiden tunnistamiseen, todentamiseen, valtuuttami-
seen jatiedon salaukseen liittyvat vaatimukset. Turvallisuuteen liittyvia konkreettisia vaa-
timuksia voisi siis yksinkertaisimmillaan olla kayttajatietojen salaaminen turvalliseksi to-

detulla salausmenetelmalla tai tiettyjen toimintojen kayton estaminen ilman kirjautumista.

Toiminnalliset vaatimukset

Toiminnallisten vaatimusten sisaltd vastaa samaa, mitd aikaisemmin mainituista vaati-
mustyypeista pystyy paattelemaan. Tassa insinddritydssa konseptin paaasiallinen tar-
koitus on esittaa, etta tieto tulee kehittaa ja ilmaista myos sellaisella tasolla, jolla kehittdja
sen pystyy kdytannossa toteuttamaan. Toiminnallisia vaatimuksia kuvataan perinteisesti
tyylin ”[Toimija] pystyy [tekem&&n jotain] [asialle] [tilanteessa missd]” muodossa
[Wiegers & Beatty 2013: 208]. Aiempaa verkkokauppa esimerkkid hyodyntaen, toimin-
nallinen vaatimus voisi olla esimerkiksi "Ostaja pystyy, tilaamaan uudelleen aiemmin ti-
laamansa tuotteen, valitsemalla sen tilaushistoriastaan.” Perinteista vaatimusten esitta-
mistapaa voi kayttaa, jos jokin asia halutaan dokumentoida, eiké sitéa pysty ilmeisesti
paatteleméan muun tyyppisista vaatimuksista. Tallaisen esitystavan hyodyt tulevat esiin
enimmakseen silloin, kun jarjestelman vaatimukset tulee esittaé ulkopuoliselle organi-
saatiolle. Toiminnalliset vaatimukset voidaan my0s kuvata informaalisti arkkitehtuuri-

suunnitteluvaiheessa osana itse arkkitehtuuria [Bass ym. 2012].

Testitapaukset

Vaatimusten kehityksen piiriin voidaan lisata myds testitapaukset. Testitapaukset ovat
ylimaarainen kehityksen askel, jossa myos vaatimuksen validointi kuvataan. Testita-
paukset ovat aina osa muita vaatimuksia. Testitapauksiin kuuluu yleisesti samoja asioita
kuin kayttétapauksiin; oleellisimpana lisdyksené ovat hyvaksymiskriteerit, eli mitattavissa
olevat asiat, joiden taytyy toteutua, kun kayttétapaus suoritetaan [Choudary 2019]. Tes-
titapauksien maarittely aloitetaan kopioimalla tarvittava tieto vastaavasta kayttbtapauk-
sesta maarittelemalla hyvaksymiskriteerit ja tarvittaessa esittamalla testin suoritus me-
netelm&. Muiden kuin kayttdjavaatimusten muuttamista testattaviksi ei kasitella tédssa in-

sindoritydssa. Yleisesti tutkivassa testauksessa esitystapa on vapaa; esimerkiksi kaytet-
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tavyystestien ja tietoturvatestien esitykseen on luontevaa kayttda omaa formaattia. Li-
saksi formaaleja maarittelykielia voidaan kayttaa. Oleellista on, etta testausmenetelma,
sen puutteet ja testauksen lopputulos ovat selvia. Testitapauksia luotaessa tulee myds
mietittyd, onko kyseisessa vaatimuksessa ylipddnsa mitaan jarkead. Testitapauksia tai
muuta sen tapaista dokumentaatiota ei tarvitse tehda yksikkétesteille tai integraatiotes-
teille, jotka tullaan suorittamaan automaattisesti. Testitapaukset kuvaavat nimenomaan

hyvaksymistestauksessa suoritettavia testeja.

3.2 Arkkitehtuurisuunnittelu

Pelkastaan vaatimusten kehittaminen eika hallinta viela takaa niiden toteutumista kay-
tannon sovelluksessa; tdhan pyritaan arkkitehtuurisuunnittelulla. Arkkitehtuurisuunnitte-
lun paaasiallinen tehtdva on kehittdd vaatimukset toiminnallisiksi piirteiksi, luoda niita
tukeva sovellusrakenne ja ohjata sovelluskehitysta sellaisella tavalla, ettd vaatimukset
otetaan siind huomioon. Sovellusarkkitehtuuri on sovellusarkkitehtuurisuunnittelun lop-
putulos ja niinpa siihen kuuluu muun muassa sovelluksen rakenne (kaytetyt arkkitehtuu-
rimallit), halutut laadulliset piirteet, arkkitehtuurilliset paatokset (pakolliset rajoitteet) ja
suunnittelu-/rakennusperiaatteet (ohjeet kehittdjille) [Ford & Richards 2020]. Se on siis

seka suunnitelma etté kehitysohje samanaikaisesti.

3.2.1  Arkkitehtuurisuunnittelun mallit ja menetelmat

Taman insinddritydn arkkitehtuurisuunnittelu on yhdistelméd ADD-menetelmaa, Simon
Brownin C4-mallia ja C4-mallin inspiraationa toiminutta Philippe Kruchtenin 4 + 1 -arkki-
tehtuurimallia [Bass ym. 2012; Brown 2019; Kruchten 1995].

ADD-menetelma tulee sanoista attribute-driven design method, joka kuvaa suunnitelman
pohjautumista laadullisiin piirteisiin tai attribuutteihin. ADD-menetelma siséltaa viisi vai-
hetta, joihin tdman insinddrityon arkkitehtuurisuunnittelun vaiheet perustuvat. Nama vai-

heet ovat seuraavat:

1. Valitse suunniteltava elementti.
2. Tunnista arkkitehtuurillisesti merkittavat vaatimukset.

3. Luo suunnitelma kyseiselle elementille.
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4. Keraa jaljelle jadneet vaatimukset.
5. Valitse oleelliset vaatimukset seuraavaan iteraatioon ja toista.

Ideana menetelmassa on luoda jarjestelméan yhdelle osiolle/elementille toimiva arkkiteh-
tuuri nopeasti, jotta se voidaan antaa heti sitd tarvitseville kehittgjille. T&man saavutta-
miseksi jarjestelma jaetaan ensimmaisena useampiin erillisiin palasiin. Lisdksi menetel-
massa painotetaan luo ja testaa -menetelmaa, jonka pohjana toimivat arkkitehtuurillisesti
merkittavat vaatimukset. [Bass ym. 2012.]

Philippe Kruchtenin 4 + 1 -arkkitehtuurimalli keskittyy siihen, miten arkkitehtuuria tulisi
kuvata. Siind arkkitehtuuria kuvataan neljasta eri nakokulmasta, jotka ovat kehittdmisna-
kokulma, looginen nékdkulma, prosessinakokulma ja fyysinen nakdkulma. Lisaksi naita
neljaa nakodkulmaa valaistaan kayttdskenaarioilla, joihin nakdkulmien kuvaukset myos
osittain perustuvat. Taten mallin nimessa (4 + 1) nelja viittaa nakokulmiin ja yksi kayt-
téskenaarioihin. Kyseinen useamman nakokulman idea I6ytyy tavalla tai toisella myds

muista malleista ja menetelmista. [Kruchten 1995.]

C4-mallin keskidssa on tapa kuvata kehittamisnakokulmaa. Kehittdmisnakékulmassa
muun muassa jaetaan jarjestelma useampiin erillisiin palasiin, joka tukee esimerkiksi rin-
nakkaiskehitystéa. C4-malli sopii molempiin aikaisemmin kuvattuihin malleihin, mutta ku-
vaustavan yksityiskohdat eroavat esimerkiksi 4 + 1 -mallista. C4-mallin nimi tulee siita,
etta kehittamisnakokulmaa kuvataan neljalta eri tasolta, joiden nimet alkavat englanniksi
C-kirjaimella. Suomeksi nimet ovat konteksti (context), sailiét (containers), komponentit
(components) ja koodi (code). C4-mallin ideana on se, etta jokaisessa kuvaustasossa
katsotaan jarjestelmaa hieman lahempaa ja yksityiskohtaisemmin kuin edellisella ta-
sossa, kayttden samoja abstraktioita/symboleita. Ylemman tason kuvaksista jatetaén
pois teknologian yksityiskohdat, jotta ne olisivat helpommin kaikkien ymmarrettavissa.
Mallissa myo6s esitetaan tapa kuvata nama abstraktiot, vaikka kuvaustavan kayttoa ei
velvoitetakaan. Insinddritydn kuvan 4, 5 ja 6 kaavioissa on hyddynnetty vastaavaa ku-
vastapaa. Kuvaustavassa jokaisella abstraktiolla/symbolilla on nimi, kuvausteksti ja sul-
keissa kaytetyt teknologiat. [Brown 2019.]
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3.2.2 Arkkitehtuurisuunnittelun vaiheet

Tassa insinddritydssa arkkitehtuurisuunnittelu jaetaan neljaén vaiheeseen: tunnista, va-
litse, luo ja validoi. Prosessissa noudatetaan luo ja testaa -periaatetta, jossa luotu arkki-
tehtuuri toimii vaatimukset toteuttavana hypoteesina, jota yritetdan todeta vaaraksi kek-
simalla ja testaamalla ongelmakohtia [Bass ym. 2012]. Tama kaytanndssa tarkoittaa sita,
etta arkkitehtuurisuunnittelu koostuu paapirtein arkkitehtuurin luonnin ja validoinnin ite-

raatioista kuvan 3 esittamalla tavalla.

.—)[LU 0 alustava arkkitehtu UI‘D—)[TE staa arkkitehtu UI‘D

Tayttyyko vaatimukset?

Ei
Luo uusi arkkitehtuuri)

Kyll3

Kuva 3. Arkkitehtuurisuunnittelussa kaytetty luo ja testaa -iteraatio.

Luonnollisesti arkkitehtuurisuunnittelu tulee aloittaa valitsemalla suunniteltava kompo-
nentti ja tunnistamalla sita koskevat vaatimukset. Tassa insintoritydssa tata kutsutaan
tunnistusvaiheeksi. Komponenttia koskevia vaatimuksia kutsutaan arkkitehtuurillisesti
merkittaviksi vaatimuksiksi [Bass ym. 2012]. On hyodyllistd mainita, ettd ensimmainen
suunniteltava "komponentti” on koko jarjestelma [Bass ym. 2012]. Kaytdnndssa tama
viittaa jarjestelman luurangon suunnitteluun. Vasta kun luuranko on suunniteltu, voidaan
sen sisallosta valita yksittainen sailié tai komponentti suunniteltavaksi. Kuten luontivai-
heessa tullaan ndkemaan, C4-mallin konteksti ja sailiGtasot keskittyvat juuri koko jarjes-
telman kuvaamiseen. Vasta komponentti- ja kooditasoilla joudutaan valitsemaan, mika
sdilio tai komponentti halutaan kuvata ensin. Tahan valintaan vaikuttaa muun muassa

sailioon tai komponenttiin liittyva riski ja epavarmuus [Bass ym. 2012].
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Valintavaihe

Valintavaihe on luonnin ja validoinnin syklia tukeva vaihe, jossa valitaan arkkitehtuuri-
suunnittelussa kaytettavat resurssit. Komponenttiin vaikuttavien vaatimusten perusteella
valitaan rakenteessa noudatettavia arkkitehtuurimalleja ja luodaan kehitystytssa nouda-
tettavia rajoitteita, joiden uskotaan tukevan ei-toiminnallisten vaatimusten toteutumista
[TOGAF 2018]. Kehitystyon ja arkkitehtuurin rajoitteet tulevat osittain projektin ja organi-
saation yleisista rajoitteista (esimerkiksi etukateen valitut teknologiat). Liséksi on tarpeen
miettia, kuka arkkitehtuuria tarvitsee, ja valita, milla tavalla arkkitehtuuria on jarkeva esit-
taa. Arkkitehtuuri kuvataan aina kehittamisnakdkulmasta, mutta joskus C4-mallin koodi-

tasoa tehtdessa, nahdaan tarpeellisena esittéaa arkkitehtuuri my6s muista nakdkulmista.

Kaikki arkkitehtuurisuunnitteluun liittyvat resurssit kerataan arkkitehtuurisailioon [TOGAF
2018]. Arkkitehtuurisailio on yksinkertaisesti ennalta méaritelty tallennuspaikka naille re-
sursseille; sité voidaan hytdyntaa melko vapaasti. Oleellista arkkitehtuurisailiossa on se,
ettd organisaation arkkitehtuurisuunnitteluun liittyvét ohjeet, kaytanndét, standardit, van-
hat arkkitehtuurit ja talla hetkella kaytossa olevat arkkitehtuurit, ovat kaikki tallennettu ja
saatavilla samasta paikasta. Arkkitehtuurisailion ja valintavaiheen avulla organisaation
arkkitehtuurillinen osaaminen kasvaa, vaikka arkkitehdit vaihtelisivat. Liséksi uuden ark-

kitehtuurin rakentamista ei koskaan tarvitse aloittaa tyhjasta.

Luontivaihe

Luontivaiheen keskiossa on 4 + 1 -mallin kehittdmisnakdkulma [Kruchten 1995]. Kehit-
tamisnakdkulman kuvaustapa otetaan C4-mallista [Brown 2019]. Tassa insin6o6ritydssa
keskitytaan yksittaisen jarjestelman suunnitteluun, joten jokaisen kaavion keskitssa on

sama jarjestelma tai jarjestelman osio.
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Panl"(in EHELER

Pankin

Katselee tilitietoja ja
tekee maksuja kaytten

Verkkopankkijarjestelma
Lahettaa sahkipostia

Lahettaa sahkopostia
kayttaen

Hakee tilitiedot ja
tekee maksuja kayttaen

eexternal_systems aexternal_systems
Keskuspankkijarjestelma Sdhkdpostijarjestelma

Tallentaa kaiken keskeisen fili Sisainen Microsoft Exchange
ja tapahtuma tiedon. IENEREER

Kuva 4. Esimerkki C4-mallin jarjestelmén kontekstin/ympariston kuvauksesta [Brown 2019].

Kuva 4 esittaa tavan kuvata jarjestelman toimintaymparisté/konteksti. Tama on ensim-
mainen kuvaustaso, jota kaytetdan, kun aletaan suunnittelemaan uutta jarjestelmaa.
Kontekstissa kuvataan jarjestelman kayttajat ja jarjestelman téarkeimmat riippuvuudet (ul-
koiset jarjestelmat). Liséksi kuvataan néiden toimijoiden suhteet ja tieto/toiminto, jota jar-
jestelm& antaa tai saa toimijoilta. Talla kuvastasolla véltetaan méaarittelemasta teknolo-

gisia yksityiskohtia. [Brown 2019.]
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Kuva 5. Esimerkki C4-mallin jarjestelmén siséisten silididen ja niiden suhteiden kuvauksesta
[Brown 2019].

Kuvassa 5 pankkijarjestelma on jaettu sailidihin. Kuvassa on vield mukana jarjestelman
konteksti ja se miten ndma ulkoiset tekijat toimivat séilididen kanssa. Sailiot ovat koko-
naisuuksia, jotka ajetaan samalla fyysisella laitteella samassa prosessissa tai ryhméassa
prosesseja. Esimerkiksi mobiilisovellus ja tietokanta ovat eri sailidita. Talla kuvaustasolla
voidaan antaa teknologiaan liittyvaa ohjeistusta. Esimerkiksi jos kéyttsséa on teknologia,
jota on pakko kayttaa, voidaan se mainita oleellisessa sailiossa. [Brown 2019.]
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Sailiokasite 16ytyy nykyisin myds toteutustasolla kaytettdessa esimerkiksi Docker-alus-

taa [What is a Container 2020]. Téallaisilla sailidintiteknologioilla jarjestelman jakaminen

sdilidihin onnistuukin hyvin luontevasti.

[ISONMHTTPS]

Kuva 6.

Tekee APl-kutsuja
[JSOM/HTTPS]

Tekee APl-kutsuja
[ISONHTTPS]

« boundary »
Rajapintasovellus
[Container]

aComponents acomponents

Kayttdaa

scomponents
scomponents

Lahettaa sahkopostia
kayttaen

Lukee/kirjoittaa
[JDBC)

Tekee APl-kutsuja
[JSOMHTTPS]

Mobiilisovellus

nJ

Tekee APl-kutsuja
[ISONMHTTPS]

eCoOmMponents

Kayttaa

ecomponents

ILHTTPS]

aextern

Keskuspankkijarjestelma

Tekee APl-kutsuja
[JSOMHTTES]

Esimerkki C4-mallin sailion komponenttien kuvauksesta [Brown 2019].

Kuvassa 6 pankkijarjestelmén rajapintasovellussailio on jaettu komponentteihin. Tama

vaihe on luontevaa tehda kehittdjien kanssa siina vaiheessa, kun sailiota aletaan kehit-

tamaan. Komponentit ovat kokonaisuuksia, jotka kuuluvat yhteen ja joilla on yhteinen

rajapinta. Komponenttien kuvauksessa esitetddan komponenttien vastuut [Bass ym.

2012]. Mikali mahdollista vastuut kirjataan toiminnallisina vaatimuksina, jotka arkkitehti

paattelee ja kehittda sailion arkkitehtuurillisista vaatimuksista. Komponentteja myds ar-

vioidaan sen mukaan, mitka laadulliset piirteet niitd erityisesti koskevat. Komponentit
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voivat esimerkiksi toteuttaa roolia, jossa juuri suorituskykyyn liittyvat vaatimukset ovat
erityisen oleellisia, tai ne voivat sisaltda suoran asiakasrajapinnan, jolla on kaytettavyy-
teen liittyvia vaatimuksia. Laadullisia piirteita ja ei-toiminnallisia vaatimuksia voidaan
tassa vaiheessa kayttdd luomaan kehittdjien kanssa rajoituksia ja ohjeistusta, jolla pyri-
taan takaamaan niiden toteutuminen alhaisella tasolla. Jos komponenttien maarélle ei
I6ydy muita ohjaavia perusteita, voidaan jarjestelma jakaa komponentteihin sen mukaan,
kuinka monta kehittajaa tai kehittajaryhmaa sita rakentaa. Komponenttikarttaa voidaan
kayttad jakamaan kehitysty0 sujuvasti kehittajaryhmien valilla, koska komponentit ovat
pienimpid mahdollisia osioita, joita voidaan pitaa erillisind kokonaisuuksina. Useamman
kehittgjaryhman rakentamat komponentit istuvat sulavasti kokonaisuuteen arkkitehtuuri-

suunnitelman kehystamana.

Jarjestelman komponenttikuvauksen liséksi voidaan myés luoda erikseen kayttoonotto-
kuvaus, prosessikuvaus, datamalleja tai muita UML-kaavioita. Naméa kuuluvat C4-mallin
kooditason kuvauksiin, eli niissa kuvataan toteutuksen yksityiskohtia. Naiden kaavioiden
luonti riippuu tarpeesta ja niiden kuvaustapaa ei ole erikseen maaritelty. UML-kaavioihin
perustuva suunnittelu ja kehitys on parhaimmillaan kriittisissa jarjestelmissa, koska sen
notaatio on tarkemmin maaritelty. Ainakin yhdessa tutkimuksessa on todettu, ettda UML
(tietylla tavalla kaytettynd) parantaa esimerkiksi suunnittelua, mutta sen kaytté on kal-

limpaa kuin epaformaalimpien menetelmien kaytté [Anda 2006].

Validointivaihe

Arkkitehtuurin tai sen osan valmistuttua siirrytdén validointivaiheeseen. Arkkitehtuurin
validointi on hyvin oleellinen mutta vaikea vaihe. Validoinnin tarve riippuu arkkitehtuurin
"uutuudesta” eli siita, kuinka monta uutta, testaamatonta olettamusta arkkitehtuuri sisal-
taa. Esimerkiksi jos arkkitehtuurissa on kaytetty arkkitehtuurimallia, jonka tiedetaan pa-
rantavan tiettyja laadullisia piirteitd, voidaan tata pitaa riittdvana perusteena valinnalle
ilman erillistd validointia. Samaan tapaan voidaan kayttdd kokemuksia aikaisemmista
jarjestelmista. Sen sijaan, jos arkkitehtuuri siséltaa malleja tai paatoksia, joiden ei tiedeta
tayttavan niille asetettuja vaatimuksia, on niita syyta pyrkia analysoimaan ja validoimaan.
Arkkitehtuurin analyysi on liian monimutkainen aihe esittda téassa insindoritydssa, mutta
siinen 10ytyy lukuisia keinoja l&ahdeaineistosta [Bass ym. 2012]. Uudelle arkkitehtuurille

pitdd saada vertaisarvioita, eli analyyseja myos muilta kuin arkkitehdilta itseltdén [Bass
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ym. 2012]. Jos analyysissa ei paasta riittavaan varmuuteen siita, etta arkkitehtuuri to-
teuttaa sille asetetut vaatimukset, on syyta edeta sovelluskehitykseen mahdollisimman
pienin askelin ja kerata tarvittavaa tietoa arkkitehtuurin arvioimiseksi ja ymmarryksen

saatamiseksi.

3.3 Sovelluskehitys

Sen jalkeen, kun arkkitehtuurisuunnittelussa saadaan valmiiksi suunnitelma ensimmai-
selle sailidlle, voidaan siirtyd luomaan kaytadnnon toteutusta. Prosessin tavoitteena on
kuvata tapa toteuttaa sovellus siten, etta lopputulos vastaa mahdollisimman tarkasti ark-
kitehtuurisuunnitelmaa, tayttaa sille asetetut vaatimukset ja minimoi toteutusvirheiden
maaran. Prosessissa keskitytdan paaasiassa maarittelemaéan yksittdisen komponentin
kehityssykli ja yleinen toimintatapa. Lisaksi sovelluskehityksessa — kuten arkkitehtuuri-
suunnittelussa — pyritaan lisddmaan tiedon maaraa organisaatiossa tallentamalla ratkai-
suja ja valitsemalla hyodyllisimmat komponentit, jotka voidaan muuttaa uudelleen kay-

tettaviksi kirjastoiksi.

Ennen itse sykliin paneutumista mainitaan muutama asia sovelluskehityksen kokonai-
suudesta. Aikaisemmin vaatimusten hallinnan prosessissa viitattiin siinen todellisuuteen,
etta vaatimukset voivat muuttua, ja vaatimusten hallinta on siksi dynaaminen prosessi,
jossa muutokset pyritdén ottamaan huomioon. Taman tapaisen vaatimusten hallinnan
prosessin rinnalla sovelluskehityksesséd on syyta ker&td mahdollisimman paljon pa-
lautetta ja tietoa jo toteutetuista kokonaisuuksista syotettavéaksi vaatimusten hallintaan
ja arkkitehtuurisuunnitteluun. Sovelluskehityksessa siis pyritddn luomaan toimivia vali-

versioita ketterdn sovelluskehityksen kaytantdjen mukaisesti.

3.3.1 Etenemisen seuranta

Tassa insindoritydssa suositellaan vaatimusten seurantaa jarjestelmalle luodusta Kan-
ban-taulusta [Albargi & Qureshi 2018]. Tassa Kanban-taulussa yhdistyy kayttotapaukset
ja muut vaatimusten varmentamiseen liittyvat tehtavat (esimerkiksi ei-toiminnallinen tes-
taus). Kuvassa 7 esitetdan tasta esimerkki ja kuvassa 9 esitetddn taulun kayttétapauk-

sen sisaltd. Tassa insindoritydssa sovelluskehitysté tukevat toimenpiteet ovat yhdistelmé
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Scrum- ja Lean-malleja (esimerkiksi kehityksen aikaiset tapaamiset, tydn priorisointi, ke-

hityksen seuranta ja kommunikaatio asiakkaan kanssa) [Albargi & Qureshi 2018].

uusl VALMIS 4 TYONALLA 1 VALMIS TESTAT... 2 TEHTY 2
Tekijaa ei valittu Tuomas Maanonen Tuomas Maanonen Tuomas Maanonen
#6 Kayttétapaus UC-5 #4 Kayttotapaus UC-4 #5 Kayttotapaus UC-3 #8 Kayttotapaus UC-1
Tekijaa ei valittu Tuomas Maanonen Tuomas Maanonen
#9 Kayttotapaus UC-6 #7 Kayttotapaus UC-2 #15 Kaytettavyys testi 1

Tekijaa ei valittu

#10 Kayttdtapaus UC-7

Tekijaa ei valittu

#14 Tietoturva testi 1

Kuva 7. Koko jarjestelmén Kanban-taulu.

Kuvassa 7 esitetyssa taulussa on viisi vaihetta. Naista valmis tarkoittaa valmista kaytto-
tapausta tai tehtdvaa, jota ei kuitenkaan ole vield toteutettu. Tydn alla tarkoittaa siirty-
mista toteutukseen ja valmis testattavaksi tarkoittaa siirtymistéa testaus/validointivaihee-

seen.

Valiversioiden kehitykseen suositellaan Scrum-tyyppisia muutaman viikon jaksoja
(sprint). Naita jaksoja varten jarjestelman Kanban-taulusta valitaan kyseisella jaksolla
toteutettavat vaatimukset ja muut tehtavat [Albargi & Qureshi 2018]. Kuvassa 8 esitetdan

jaksoa varten suodatettu Kanban-taulu.

KANBAN
uusi VALMIS 1 TYON ALLA 1 VALMIS TESTAT... 2 TEHTY 1
Tekijaa ei valittu Tuomas Maanonen Tuomas Maanonen Tuomas Maanonen
#6 Kayttotapaus UC-5 #4 Kayttétapaus UC-4 #5 Kayttdtapaus UC-3 #8 Kayttotapaus UC-1

Tuomas Maanonen

#7 Kayttdtapaus UC-2

Kuva 8. Suodatettu taulu talla hetkelld suorituksessa olevalle jaksolle (sprint).

Koska sovelluskehitysta on helpompaa ajatella komponenttien toteutuksena (suoraan

vaatimusten toteutuksen sijaan), lisdtdan kayttotapauksien alle niiden toteutumiseen
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vaadittavat tehtavat. Tama esitetdan kuvassa 9, jossa nakyy kayttétapauksen yksityis-
kohdat ja alitehtavat. Alitehtavia voidaan luoda vapaasti, mutta niissa on mahdollista esi-
merkiksi puhua arkkitehtuurisuunnitelman komponenttien toteuttamisesta (kuten ku-
vassa on tehty). Talla tavalla kehitystoiminnassa voidaan edeta yksiselitteisella tavalla,

joka on kuitenkin sidoksissa vaatimuksiin.

#4 Kayttotapaus UC-4 ¢

JARJESTELMA 1

Nimi

Osta tuote, jota on saatavilla.

Kayttéskenaario

Ostaja tilaa tuotteen. |rjestelma tarkistaa, onko tuotetta saatavilla. Jarjestelma tallentaa tilauksen ja vahentas tilattujen tuotteiden maaraa tilatulla maaralls. Jarjestelma ilmoittaa ostajalle, etta
tilaus on tehty.

Subtasks

#12 Toteuta komponentti 2 Tekijaa ei...

#13 Integroi komponentit 1 ja 2 Tekijaa ei...

Kuva 9. Kayttdtapaus ja sen suoritukseen tarvittavat tehtavat.

Sovelluskehityksen tyd jaetaan arkkitehtuurisuunnitelman komponenttien mukaisesti.
Koodi voidaan esimerkiksi jakaa komponentteja vastaaviin paketteihin. Talla tavalla ark-

kitehtuuri toimii myds koodin karttana.

3.3.2 Sovelluskehityksen menetelma

Komponenttien sovelluskehitys tehdaan iteratiivisesti maarittelyn, koodauksen, testauk-
sen ja refaktoroinnin sykleissa kuvan 10 esittamalla tavalla. Testeista pyritadn tekemaan
pienid ja niiden rakenne maaritellaan jo maarittelyvaiheessa, ennen itse toteutuksen koo-
dausta. Prosessi pohjustetaan siis test-driven development (TDD) -menetelméén, koska
ne tutkimukset, joita on tarjolla, osoittavat, ettd kaytantd parantaa sovelluslaatua ja va-
hent&d& toteutusvirheiden méaaraa (verrattuna muihin toimintatapoihin) [Nagappan ym.
2008; Bhat & Nagappan 2006; Canfora ym. 2006]. Prosessissa kuitenkin yritetaan mini-
moida turhan vaativa ja vahaisen hyddyn testaaminen, koska menetelma hidastaa pro-
sessia eika sita valttamatta ole jarkevaa hyddyntaa kaikkeen. Esimerkiksi kayttoliittyman

kehitysta TDD-menetelmalla pidetdaan yleisesti kdmpelona [Hellmann ym. 2010]. Tassa
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insinddritytssa on yritetty 16ytaa kultainen keskitie. TDD-menetelma vastaa myds insi-
nddrityon alussa mainittuja Dave Thomasin periaatteita. Seuraavaksi esitelladn proses-

sin vaiheet yksityiskohtaisemmin.

.—)[Méériﬁely)—)[l(nudaus

Testit [&pi7?

Kuva 10. Sovelluskehityksen sykli.

Prosessin lopputuloksena ei tarvitse olla 100 %:n testikattavuus; riittaa, ettd komponen-
tin oleellisten vastuiden toteutuminen on validoitu ja prosessia on noudatettu. Tata pro-
sessia seuraamalla saadaan ideaali tilanteessa, arkkitehtuuria vastaava koodin rakenne,
lapi mietityt rajapinnat, ei-toiminnalliset vaatimukset toteuttava koodi ja ryhma testeja

regressiotestaukseen.

Maarittelyvaihe

Kuten jo aiemmin mainittiin, madrittelyvaiheessa maaritellaén toteutettavan komponen-
tin testi ja sita kautta se, miten komponentin halutaan toimivan. Tata ei tule pitaa pelkas-
tdén validoinnin keinona, vaan se on myds maarittelya ja dokumentointia. Testista on
siis ideaalitilanteessa helppo selvittaa, mitd komponentin halutaan tekevan ja mahdolli-
sesti, mihin vaatimuksiin tai arkkitehtuurisuunnitelman osaan se perustuu. Tallda auto-
maattisesti parannetaan suunnittelua: kun testit luodaan etukateen, tulee mietittyd, miten

jokaista yksikkoa kaytetaan. Yksi huomioitava yksikkdtestausmenetelma on data-driven
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testing (DDT). Jos komponenttia pidetaan hyvin monimutkaisena, voidaan maarittely tar-
vittaessa suorittaa myods UML-kaavioilla, matemaattisesti tai muilla formaaleilla menetel-
milla. Naiden hyddyllisyys arvioidaan erikseen, eikd niiden kayttéa velvoiteta proses-
sissa. Maarittely voidaan tehdd myds ilman testeja esimerkiksi kommenttiin silloin, kun
ymparistdssa ei ole tarpeeksi sujuvaa tukea automaattiselle testaukselle. Oleellisinta on,
ettd komponentilta haluttu toiminta on ainakin alustavasti suunniteltu ennen koodausta.
Maarittelya ei tarvitse tehda loppuun ennen koodausta, vaan pelkastaan tarpeellinen
maéra koodauksen tueksi TDD-kaytannon mukaisesti.

Koodaus-, testaus- ja refaktorointivaihe

Toinen vaihe on itse koodaus, jossa toteutetaan aikaisemmin maaritelty komponentti.
Koodauksen yksityiskohdista ei puhuta sen enempaa, vaan tyo jatetaan yksittaisille ke-
hittdjille. Koodauksessa noudatetaan arkkitehtuurisuunnittelun aikana méaariteltyja rajoi-
tuksia ja ohjeistusta. Tata kautta varmistetaan alhaisella tasolla, etta ei-toiminnalliset
vaatimukset tulee huomioitua. Koodaus lopetetaan siina vaiheessa, kun sen uskotaan

toteuttavan tahan asti maaritellyt toiminnot.

Kolmas vaihe on testaus. Tassa viitataan yksinkertaisesti jo méaariteltyjen testien ajami-
seen. Jos automaattisia testeja ei ole, tehdaén testaus manuaalisesti. Siina vaiheessa,
kun testit menevat lapi, koodi refaktoroidaan ja prosessissa siirrytaan seuraavaan iteraa-

tioon. Mikali testit eivat mene lapi, siirrytaan takaisin koodausaskeleeseen.

Syklin viimeinen vaihe on refaktorointi. Refaktorointi vaihe edellyttdd, etta komponentin
kaikki testit menevat lapi. Refaktoroinnissa arvioidaan, tayttyyké Dave Thomasin mainit-
sema paatdksenteon kriteeri, eli onko toteutuksessa valitut rakenteet tulevaisuudessa
mahdollisimman helppo muuttaa. Tama saavutetaan esimerkiksi poistamalla haisevia
rakenteita (code smells). Refaktoroinnissa voidaan hyédyntaa staattisen analyysin tyo-
kaluja seka tietysti kehittdjan omaa harkintaa.

Liséksi kun komponentti valmistuu, tulee se vieda vertaisarvioon (code review). Ver-
taisarvioi ei sindnsa kuulu refaktorointi askeleeseen, mutta siina voidaan viel&a suorittaa

refaktorointia, ennen komponentin integraatiota muuhun jarjestelmaan.
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3.4 Testaus

Vaikka arkkitehtuurisuunnittelu ja sovelluskehitys olisi tehty hyvin kurinalaisesti, ei lop-
putuloksen vaatimuksenmukaisuuden varmistamisessa kannata luottaa silkkaan tuuriin.
Sovelluksen vaatimuksenmukaisuutta on tarke&a pyrkia validoimaan. Naita validointitoi-
menpiteita kutsutaan testaukseksi. My6s toimenpiteet, joilla arvioidaan, vastaavatko ke-
hitetyt vaatimukset sidosryhmien todellisia tarpeita, ovat testausta. Testausta tehdaan
koko ajan vaatimusten kehittamisen, arkkitehtuurisuunnittelun ja sovelluskehityksen rin-
nalla. Tassa prosessissa kasitellddn vain toteutuksen validointia, ei sitd edeltavaa kon-
septitason validointia. Tassa insindoritydssa kuvataan lyhyesti nelja eri sovellustestauk-
sen muotoa. Ne ovat yksikkotestaus, integraatiotestaus, regressiotestaus ja hyvaksy-
mistestaus. Testausta on luontevaa pitaa varmentamisen paitsi myds dokumentaation
valineena. Tama on yksi syy suosia automaattista testaamista, jossa testit korvaavat

suuren osan jarjestelmadokumentaatiosta.

Testausta tehd&én usein liilan v&han ja liian mydhaan. Iso osa virheista tapahtuu yksik-
kotasolla ja aikaisin kehitysprosessissa; mita aikaisemmin ndma virheet huomataan, sitéa
halvemmalla ne voidaan korjata. Tama on nykyaan yleista tietoa ohjelmistotestauksessa
ja myds tutkimukset tukevat nakemysta. [Woodward & Hennell 2005.]

3.4.1 Yksikko- ja integraatiotestaus

Yksikkotestauksessa keskitytaan yksikon rajapinnan validointiin ja yksikkotestit on siksi
jarkevaa maaritella rajapinnan suunnittelun jalkeen, mutta ennen toteutusta. Yksikkotes-
tien tulisi olla pienia ja keskittya tarkasti tiettyyn asiaan [Hauer 2019]. Testeja on luonte-
vaa tehda normaaleilla sekd poikkeavilla arvoilla. Myds yleiset ongelmakohdat kuten
raja-arvot kannattaa testata. Yksikkotestit ovat ensisijaisesti sovelluskehityksen tydkalu;
niiden avulla toteutuksen lisdksi myds rajapintojen selkeys ja testattavuus tulee mietittya.
Liséksi kun testi maaritelladn ennen toteutusta, on kehityksen lahtékohtana aina vaati-
mukset. Yksikkotestauksen yksityiskohdat riippuvat kaytetysta ymparistésta. Usein yk-
sikkotestauksessa suljetaan pois ulkoiset tekijat, jotta ainoastaan yksikko itse voi aiheut-
taa ongelmia. Olio-ohjelmoinnissa tdma tehdaan kayttamalla ympariston jaljittely (mock)

-oliokirjastoa.
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Integraatiotestit eroavat yksikkotesteista vain kasitteellisesti. Integraatiotesteissa tarkoi-
tuksena ei ole erottaa yksikkoja tai komponentteja toisistaan, vaan testata kokonaisuuk-
sia. Integraatiotestit suoritetaan usein samoilla tyokaluilla kuin yksikkotestitkin. Ne koh-
distuvat paaasiassa komponenttien rajapintoihin ja niiden avulla voidaan testata kom-
ponentille asetetut vastuut. Myds komponenttien ei-toiminnalliset vaatimukset olisi hyva
testata, mutta tama kaatuu usein testauksen vaikeuteen ja siihen, etté helppoja tytkaluja
ei ole olemassa. Ei-toiminnalliset vaatimukset pidetd&n kuitenkin mielessa testauksen

tuloksia arvioitaessa.

Oleellisimmat automaattisen testauksen tydkalut ovat testinajaja (test-runner) ja testilau-
seet (asserts). Testilauseet ovat loogisia kylla- tai ei-vaittdmia, jotka testisuorituksen tu-
lee l&paista. Java-ymparistossa yksikko- ja integraatiotestit ajetaan JUnit 5 -tydkalulla.
Itse testilauseisiin voidaan myds hyddyntaad Junit-tydkalua, mutta kattavampi ratkaisu on
JAssert-tydkalu; JAssert-tyokalun kayttd lyhentaa testikoodia. [Hauer 2019.]

Yksikkotestaus ja integraatiotestaus ovat niin sanottua funktionaalista testausta eli niissa
testataan funktioiden/metodien tai luokkien toimintaa. Tamén lisaksi voidaan tehda ra-
kenteellista testausta. Rakenteellinen testaus tarkoittaa koodin rakenteen analysointia
yleensa automaattisesti staattisen analyysin tytkaluilla [Woodward & Hennell 2005]. Esi-
merkiksi testikattavuuden laskeminen on rakenteellista analyysia; silla voidaan loytaa
reikid testauksessa tai turhaa koodia. Staattisen analyysin tyokaluja on useita, eik& niihin

tassa insindoritydssa paneuduta sen enempaa.

3.4.2 Regressiotestaus

Regressiotestaus viittaa yksinkertaisesti olemassa olevien testien sdanndélliseen ajami-
seen. Yksikko- ja integraatiotestien ajamisen liséksi regressiotestauksessa voidaan ajaa
my0s staattisen analyysin tyOkaluja. Regressiotestauksessa pyritaan léytamaan muu-
tosten aiheuttamat odottamattomat ongelmat ja sivuvaikutukset. Téllaisia muutosten ai-
heuttamia sivuvaikutuksia kutsutaan regressioksi; regression todennékdisyys nousee
jatkuvasti kehityksen edetessa. Pitamalla muutosten maaréa testauskertojen valilla vahai-
send, on mahdollisia uusia ongelmia helpompi I6ytaa. Jatkuvassa integraatiossa regres-
siotestit ajetaan saanndllisesti automaatiopalvelimella. Talla tavalla testaus tulee myos

automaattisesti dokumentoitua, ja kaikki projektin jasenet voivat tarkistaa jarjestelman
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koodin ajankohtaisen tilan. Lisaksi kehittajan ei tarvitse odotella, etta kaikki testit ajetaan
hanen omalla tybasemallaan. Automaatiopalvelimista lisdd konfiguraationhallinnassa.
Jos regressiotestaus ei mene lapi, tulee asia korjata ennen uusien ominaisuuksien vien-
tia versionhallintaan. Taman tapaisten kaytantoéjen arvo nousee varsinkin silloin, kun ke-

hittajat eivat tydskentele samassa fyysisessa tilassa ja koodin maara on suuri.

3.4.3 Hyvaksymistestaus

Hyvaksymistestaus on koko jarjestelman testausta; siina ei keskitytd mihink&aén yksittai-
seen palikkaan vaan koko jarjestelméan vaatimuksiin. Hyvaksymistestaus on usein tes-
taajien, omistajan tai muiden sidosryhmien manuaalista tutkivaa testausta. Hyvaksymis-
testausta ei valttamatta tehda projektin alussa, mutta heti kun saadaan valmiiksi jotain
kaytettavad, on sitéd luontevaa alkaa hyvaksymistestaamaan saannollisesti. Esimerkiksi
jokaisen sovelluskehitysjakson valiversio tullaan hyvéaksymistestaamaan. Jatkuvaa hy-
vaksymistestausta helpottaa sovelluksen uusimman version automaattinen julkaisu tes-
tiymparistoon. Hyvaksymistestaukseen lasketaan myos lopullinen ei-toiminnallisten vaa-
timusten testaus, esimerkiksi tietoturva- ja kaytettavyystestaus. Hyvaksymistestauksen
monet muodot ovat liilan laaja aihe tassa insindoritydssa kasiteltavaksi. Myds hyvaksy-
mistestausta voidaan automatisoida, mutta tytkalut ovat usein kompelditd ja monen
tyyppiselle hyvaksymistestaukselle automatisointi on usein mahdotonta. Hyvaksymistes-
tejd ei myodskaan suoriteta yhta usein kuin yksikko- ja integraatiotesteja. Naista syista
hyvaksymistestien automatisoinnissa todennakdisesti on isommat riskit ja pienemmat
hyodyt. Tama kaikki tietysti muuttuu, jos automatisoinnin saavuttamiseen ldydetaan hyva

ja nopea menetelma.
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Manuaalinen
tutkiva testaus

Automaattiset
kayttsliittyma testit
(e2e)

Automaattiset AP|-testit
Automaattiset integraatiotestit
Automaattiset komponenttitestit

Automaattiset yksikkotestit

Kuva 11. Ideaali testimaaran jakauma pyramidissa, jossa helposti automatisoitavat alimpana
[Scott 2018].

Lopuksi on tarkeda mainita, milloin eri testausmenetelmia on jarkevaa kayttaa ja miten
paljon. Hyvaa testauksen maaran jakaumaa kuvataan usein kuvan 11 tapaisella pyrami-
dilla. Pyramidin rakennetta — jossa yksikkoétestit ovat alimpana — perustellaan silla, etta
"korkeamman tason” testit johtavat saman koodin moninkertaiseen testaukseen, joka
vaikeuttaa koodin muuttamista [When to Use Test Driven Development 2016]. Kuitenkin
osa alan ammattilaisista suosii integraatiotestausta, vaikka se suoritetaan korkeammalla
tasolla kuin yksikkdtestaus. Tata perustellaan silla, etta varsinkin jaljittelyyn (mock) pe-
rustuva yksikkotestaus vaikeuttaa refaktorointia, on tyolasté eika oikeastaan testaa sita,
miten jarjestelmaa todellisuudessa kaytetddn [Hauer 2019]. Tassékin asiassa loppujen
lopuksi kehittajat ja testaajat paattavat, miten on jarkevaa toimia. Tarpeetonta paallek-
kaista testausta kannattaa kuitenkin valttdd. Sovelluskehityksen aikana syntyy luonnolli-
sesti joitain testeja. Testauksen tarvetta niiden lisaksi voidaan arvioida esimerkiksi testi-
kattavuuden tydkaluilla. Tyén mé&ara on syyta priorisoida; ei ole jarkevaa kayttaa kym-
menkertaista kehitysaikaa oikeaoppisen yksikkotestin luomiseen alhaisen prioriteetin yk-
sikélle. Varsinkin yksinkertaisille komponenteille muutama integraatiotesti voi riittda. Toi-
saalta kriittiset yksikot ja komponentit on syyta testata tarkkaan. Yleisesti sovelluskehi-

tyksen produktiivisuutta pidetaan hyvin vaikeana tai jopa mahdottomana arvioida, mik&

metropolia.fi WM etropolia



31

vaikeuttaa yksinkertaisten ohjeiden antamista [When to Use Test Driven Development
2016].
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4 Prosessin tukivaiheet

4.1 Versionhallinta

Ennemmin tai mydhemmin sovelluskehityksessa syntyy tilanne, jossa tarkeita tiedostoja
ja dokumentteja on lukuisia ja useita naistd muutetaan samanaikaisesti. Tiedon kehitta-
misen aikana saattaa tapahtua vahinkoja, jotka johtavat joko vaaraan muutokseen tai
koko tiedoston haviamiseen. Versionhallinnassa pyritaan varmistamaan, etta mitaan tie-
toa ei koskaan havia. Silla mahdollistetaan, etta ongelmatilanteissa tieto voidaan aina
palauttaa haluttuun versioon. Liséksi sovelluskehityksen versionhallinnassa pyritaan tu-
kemaan rinnakkaiskehitysté ja esimerkiksi mahdollistamaan vanhojen julkaisujen saily-
tys.

Versionhallinnan prosessi patee kaikkiin tiedostoihin, ei pelkastaén lahdekoodiin. Lah-
dekoodi ja muut tiedostot voidaan laittaa samaan versionhallinnan ty6kaluun, tai niille
voidaan kayttaa eri tyokaluja. Tassa insintoritydssa suositaan periaatetta, jossa lahde-
koodi ja siihen liittyva dokumentaatio laitetaan samaan versionhallintaan ja muut tiedos-

tot eri versionhallintaan.

Projektin alussa luodaan projektia varten versionhallintaan kansiot. Kansiorakenteiden
monimutkaisuudessa huomioidaan projektin suuruus; muutamalle tiedostolle on turha
luoda alikansioita. Yleensa projektissa on ainakin vaatimuksiin, suunnitteluun ja lahde-

koodiin liittyvia tiedostoja; ne voidaan jakaa omiin kansioihinsa.

Versiohallinta on hyvin ty0kalupohjaista toimintaa. Se, mita voi tehda ja mita ei voi tehda,
riippuu tyOkalusta. Tassa insindoritydssa lahdekoodin hallintaan kaytetaan Git-version-
hallintaa ja muihin dokumentteihin yrityksen omaa dokumentinhallintajarjestelmaa.

Tassa insindoritydssa keskitytdan lahdekoodin versionhallintaan.

4.1.1 Versionhallinnan mallit

Lahdekoodin versionhallinta jaetaan kasitteellisesti haaroihin ja julkaisuihin. Haaroituk-

seen on olemassa eri malleja; naista yleisesti kaytettyna on esimerkiksi git-flow-niminen
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malli [Driessen 2010]. Git-flow-mallin luoja Vincent Driessen ei kuitenkaan pida sita so-
veltuvaksi esimerkiksi jatkuvasti kehitettaville verkkosovelluksille. Téhéan hén suosittelee
kirjoituksensa paivityksessa Github-flow-mallia [Driessen 2010]. Versionhallinnan pro-
sessissa otetaan kayttoon joko git-flow tai github-flow-malli, jarjestelman tyypin mukaan.

Seuraavaksi kuvaillaan mallien oleelliset piirteet.

Git-flow ja Github-flow eroavat siina piirteessa, etta git-flow-mallissa on erillisia julkaisuja,
kun taas Github-flow-mallissa master-haara on ainut jatkuvasti paivitettava julkaisu
[Driessen 2010; Understanding the GitHub flow 2017]. Tama piirre tekee Github-flow-
mallista yksinkertaisemman ja mahdollistaa saman yksinkertaisen prosessin kayton kai-
kille muutoksille [Git Workflow 2018].

master branch

eatureffix/update branch

® L] L] ] ® L ]
create add open pull review test merge
branch commits request deploy

Kuva 12. Github-flow-malli [Git Workflow 2018].

Kuvassa 12 esitetty Github-flow-mallissa on vain kahdentapaisia haaroja: master-haara
ja muutoshaara (ominaisuus, korjaus, paivitys). Kaikki muutokset tehdaan aina muutos-
haaraan, josta ne viedaan vertaisarvioin ja testauksen kautta takaisin master-haaraan.
Talla tavalla master-haara pidetaan aina hyvaksyttyna, julkaisuvalmiina versiona. Tasta
my6s huomataan, etta Github-flow-malli on suunniteltu toimimaan yhdessa vertaisarvi-

oinnin tydkalun kanssa (jollainen 16ytyy esimerkiksi juuri GitHub-palvelusta).
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release
feature

branches develop branches hotfixes

master
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Severe bug
fixed for
production:
hotfix 0.2

- Major
feature for

Feature
next release

for future
release

Incorporate
bugfix in
develop

O/K e )

Start of
release
branch for

From this point on,
“next release”
means the release
after 1.0

Bugfixes from
rel. branch
may be
continuously
merged back
into develop

Kuva 13. Git-flow-malli [Driessen 2010].

Kuvassa 13 esitetyssa git-flow-mallissa on kaksi padadhaaraa ja useita sivuhaaroja.
Ideana on se, etta kaikki uusi kehitysty6 tehdaan develop (kehitys) -haaraan tai sen va-
semmalla esitettyihin feature (toiminto) -haaroihin. Kun julkaisun valmistelu aloitetaan,
luodaan julkaisulle oma release (julkaisu) -haara. Tahan julkaisuhaaraan lisatdan vain
testauksessa ilmenneiden virheiden korjauksia. Lopuksi julkaisu viedaan master-haa-
raan, jossa se merkataan (tag) versionumerolla. Julkaisuhaarasta kehityshaaraan voi-
daan vieda vain tehdyt virheenkorjaukset. Kuten kuvasta 13 huomataan, git-flow-malli

on huomattavasti monimutkaisempi kuin Github-flow-malli. Siin& julkaisun konsepti on
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keskitssa [Git Workflow 2018]. Kuitenkin git-flow-mallilla saavutetaan tuki useammalla
erilliselle julkaisulle, koska jokaiselle niistd luodaan oma haara, jota voidaan tarvittaessa

paivittaa, vaikka kehityshaarassa olisikin jo edetty seuraavan version luontiin.

4.1.2 Versionhallinnan toimenpiteet

Keskustellaan yleisten mallien lisdksi hieman eri toimenpiteista. Versionhallinnan toi-
menpiteista tarkeimpina voidaan pitdd muutoksien hakemista, muutosten viemista ja

muutosten yhdistamista.

Muutosten hakeminen ja vieminen

Muutoksien hakeminen on toiminnoista yksinkertaisin; siind paivitetaan omaan kehitys-
ympariston kopioon muiden luomat muutokset. Muutoksien hakemista kannattaa tehda
mahdollisimman usein, esimerkiksi kerran tytpaivassa, talla tavalla iso osa konflikteista

valtetaan ja konfliktit eivat kerkea ajautua kovin suuriksi.

Aina kun sovelluskehityksessa valmistuu uusi sovellusyksikko, tulee se vieda johonkin
versionhallinnan haaraan. Viennin (commit) kommentista tulee selvitd muutoksen tarkoi-
tus; tdma lahinna siksi, etta niitd voidaan jalkeenpain kayttdd muutosluetteloa varten.
Kommentista selviaa siis esimerkiksi lisatyt ominaisuudet ja korjatut ongelmat. Tuotan-
non alkuvaiheissa kommentteja voi olla vaikea keksia eika niité silloin valttaméatta myos-
kaan tarvitse; tarkeimmassa asemassa ne ovat jo tuotannossa olevan tuotteen paivityk-
sen yhteydessa. Lahtokohtaisesti ohjelmiston kdannettyé versiota tai kaytettyja kirjastoja
ei vieda versionhallintaan. Kehittdjien tulee myo6s pyrkia siivoamaan tarpeettomat tiedos-
tot ennen vientid. Lahtdkohtaisesti keskussailioon viedaan valmiita, testattuja, puhdistet-
tuja ja kommentoituja komponentteja. Git-tytkalua kaytettdessa paikalliseen sailioon voi-

daan viedd myo6s keskeneraisia komponentteja.

Muutosten yhdistdminen

Muutosten yhdistdminen on toimenpiteistd monimutkaisin. Usein yhdistaminen onnistuu

automaattisesti, mutta joskus siind syntyy ongelmia. Git-tydkalulla on useita tapoja kasi-
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tella muutoksien yhdistamista. Muutoksien yhdistaminen patee paikallissailiosta keskus-
sdiliodn (remote) vientiin ja kahden eri haaran yhdistamiseen. Seuraavissa kappaleissa

asiaa kasitellaan haarojen yhdistamisen nakdkulmasta, mutta idea on sama.

Yksinkertaisimmat tilanteet ovat ne, joissa yhdistettavat haarat joko ovat identtisia (eli
niissa on vain ja ainoastaan samoja muutoksia) tai toinen haaroista siséltaa jo ennalta
toisen haaran kaikki muutokset, mutta siind on myos uusia muutoksia. Identtisten haa-
rojen tilanteessa Git yksinkertaisesti ilmoittaa, ettd haara johon muutoksia yritetaén yh-
distaa, on jo ajan tasalla. Jalkimmaisessa tilanteessa (haara sisaltaa jo kaikki muutokset
ja enemmankin) tuodaan yhdistettavaan haaraan siitd puuttuvat muutokset. Kummassa-
kaan tilanteessa ei oikeasti luoda uutta revisiota; talla tavalla Git tekee operaatioista tay-
sin turvalliset ja suojelee kayttgjaa virheiltd. Lisaksi Git-tyOkalulla on useita eri tapoja
yhdistaa haaroja, jotka eroavat toisistaan. Kaytdnnossa naissé kaikissa tavoissa Git en-
sin etsii haarojen yhteisen juuren, eli revision, jossa ne ensimmaisen kerran eriytyivat
toisistaan. Naista yksinkertaisimmassa tilanteessa Git ottaa toisesta haarasta juuren jal-
keen tehdyt muutokset ja lisda ne toisen haaran muutosten paalle ja luo tasta uuden
revision. Git hallitsee my6s monimutkaisempia tilanteita, mutta niita ei tassa insinoori-
tyossa kasitella. Mikali mikaan naista yhdistystavoista ei onnistu, koska kehittajat ovat
muuttaneet samanaikaisesti samoja asioita, tulee yhdistys toteuttaa manuaalisesti ker-
tomalla Git-tydkalulle, mitkd muutokset halutaan sailyttaa. Tassa auttaa esimerkiksi git

diff -komento, joka esittda eri haarojen eroavaisuudet. [Loeliger & McCullough 2012.]

Julkaisuversioiden hallinta

Jossain vaiheessa sovelluskehitysta lahestytaan julkaisua. Git-flow-mallia kaytettaessa
julkaisua varten luodaan oma haara [Driessen 2010]. Tahan haaraan voidaan vieda tes-
tauksessa ilmenevia korjauksia, konfiguraatiota tai muita julkaisuun tarvittavia muutok-
sia. Uusia toiminnallisuuksia siihen ei lahtdkohtaisesti lisata, vaan julkaisuhaara tulee
luoda vain silloin, kun kaikki julkaisuun tulevat toiminnallisuudet on jo lisétty. Ideana jul-
kaisuhaarassa on lahtokohtaisesti korjata ongelmia ja parantaa julkaisun laatua ilman
koodin lisaamista. Se on siis julkaisun viimeistelyyn tarkoitettu haara. Kun lopulta ollaan
valmiina julkaisuun, git-flow-mallissa julkaisuhaara viedaan master-haaraan ja versio

merkataan julkaisun tunnuksella (esimerkiksi 0.1 tai 1.0) [Driessen 2010]. Talla tavalla
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jokainen "maailmalla” oleva julkaisu pystytaan tarvittaessa loytamaan. Github-flow-mal-
lissa, versionhallinnan nakdkulmasta, muutosten vieminen master-haaraan on aina jul-
kaisu; todellisuudessa master-haara on vain julkaistava versio ja lopullisesta julkaisusta

paatetaan erikseen. Github-flow-mallissa ei ollenkaan kayteta julkaisukasitetta.

Julkaisujen versiointi noudattaa yksinkertaista kaytant6a, jossa julkaisun tunnus muo-
dostuu maksimissaan kolmesta numerosta, jotka ovat version numero, revision numero
ja rakennuksen (build) numero. Version numero alkaa nollasta ja sitd muutetaan vain,
kun jarjestelm&én on tehty merkittdvid muutoksia (esimerkiksi git-flow mallissa ensim-
mainen todellinen julkaisu on versio 1). Revision numero tulee kayttbon ensimmaisen
todellisen julkaisun jalkeen ja sité korotetaan, kun jarjestelmééan tehdaan pienia muutok-
sia, esimerkiksi kun korjataan virheita tai tietoturvahaavoittuvuuksia. Rakennuksen nu-
mero kasvaa joka kerta, kun jarjestelmé rakennetaan automaatiopalvelimella. Lopputu-
loksena on versiointitunnus, jossa esimerkiksi ensimmaisen version, kolmas revisio, ra-
kennus 555 merkataan 1.3 b555.

4.2 Konfiguraationhallinta

Kuten insin6oritydn versiohallinnan luvussa mainittiin, ohjelmistokehityksen edetessa
hallittavan tiedon maéard kasvaa usein hyvin suureksi. Tama tieto muuttuu ja kehittyy
jatkuvasti, mika aiheuttaa usein monenlaista sekaannusta. Taman sekaannuksen mini-

mointiin ja hallintaan pyritd&n konfiguraationhallinnalla [Jouni Niemel&a 2006: 1].

4.2.1 Konfiguraationhallinnan maéaritelma

Konfiguraationhallinta viittaa yleisesti ohjelmiston, sen elinkaaren ja muutosten kurinalai-
seen hallintaan [Jouni Niemela 2006: 1]. Konfiguraationhallintaan sisaltyy myos monilta
osin esimerkiksi versionhallinta. TAssa prosessissa kuvataan muiden vaiheiden ulkopuo-

lelle osuvia konfiguraationhallinnan osia.

Usein konfiguraationhallinnan osiksi mielletd&n aineiston tunnistaminen, muutoksen hal-

linta, tilanseuranta ja konfiguraation tarkastus. Lisdksi konfiguraationhallintaa voidaan
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tutkia eri ndkodkulmista, joita kutsutaan toiminnallisiksi alueiksi. Toiminnalliset alueet esi-

tetdan kuvassa 14. Kuvasta nakyy, mita eri toiminnallisia alueita on Dartin mukaan ole-

massa ja mita niihin kuuluu. Jokaisessa toiminnallisessa alueessa on asioita, jotka sisal-

lytetdan osaksi konfiguraationhallintaa. [Dart 1991.]

RAKENNUS

Rakentaminen
Matariaalien |uettelointi
Optimointi
Muutosvaikutusanalyysi
Toistettavuus

Thmi

RAKENNE

TARKASTUS

Historia
Jaljitaminen
Lokikifjanpito

Tytalueat
Ongelmien ratkaisu
Ohjelmistoperhest

Tilastot
Tilat
Rapartit

Tuki elinkaaren ajan
Tehtavien hallinta
Kommunikaatio
Dokumentaatio

Jarjestelmamalli
Rajapinnat
Suhteet

Valinnat
Ristiridatiomuus

Versiot

Kenfiguraatiot
Kenfiguraatioiden versiot
Vaihelasol
Projektiyiileydat
Wersioarkisto
Komponenttityypit

SELVITYS

OHJELMISTO-
PROSESSI

KOMPONENTIT

Kéytan valvonta
Muutospyynnit

Vian etsintd

Muutosten lavitys
Ohjelmiston modularisointi

VALVONTA

Kuva 14. Dartin toiminnalliset alueet ja niiden suhteet [Dart 1991; Jouni Niemel& 2006: 2].

Liséaksi konfiguraationhallintaan kuuluu variaatiokasite. Variaatiot ovat sovelluksen aikai-

sempia versiota tai tietylle asiakkaalle/asiakasryhmaélle muokattuja versiota, jotka eroa-

vat paaversiosta (baseline). Konfiguraationhallinnassa hallitaan my6s variaatiota ja nii-

den luontia.
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4.2.2 Konfiguraationhallinnan toteutus

Keskustellaan seuraavaksi, miten eri konfiguraationhallinnan osa-alueet pystytaan kay-

tannossa toteuttamaan.

Komponenttien, rakennuksen ja rakenteen alueet

Jos toiminnallisia alueita ja muita ajatuksia konfiguraationhallinnasta yritetdén yhdistaa,
voidaan ajatella, ettd aineiston tunnistaminen onnistuu osana komponenttien ja raken-
nuksen toiminnallisia alueita. Naihin kuuluvat esimerkiksi versiot, konfiguraatiot ja raken-

taminen.

Versionhallinnassa saavutamme jo komponenttien tallennuksen ja versioinnin. Kyke-
nemme versionhallinnasta tunnistamaan konfiguraatioon kuuluvan tarkan lahdekoodin
esimerkiksi leimaamalla kyseisen konfiguraatioon liitetyn revision. Talléin, jos konfigu-
raatiolla tarkoitetaan version 1.0 julkaisun konfiguraatiota, 16ytyy siihen liittyva lahde-
koodi leimalla 1.0. Pystymme siis tunnistamaan lahdekoodiin liittyvan aineiston.

Rakentamalla sovelluspakettimme automaattisesti jollain rakennusohjelmalla kyke-
nemme yhdistdmé&an koontiohjeet konfiguraatioon ja sita kautta tunnistamaan kaikki kay-
tetyt riippuvuudet ja muut elementit, joita sovelluspaketin luomiseen tarvitaan. Manuaa-
liset vaiheet rakennusprosessissa tulee minimoida, jotta rakentaminen olisi toistettavissa
ja koontiohjeista pystyttaisiin selvittamaan kaikki tarvittavat elementit. Rakennuksessa ei
siis tulisi kayttaa palikoita, joita ei ole mainittu koontiohjeissa tai vahintddn jossain
muussa dokumentaatiossa. Jos néin toimitaan, koontiohjeissa toteutuu yleensa loput ai-

neiston tunnistamisesta.

Huomioidaan viela tilanne, jossa yksittdinen versionhallinnan sdilio ja sen koontiohje ei-
vat sisalla kaikkia konfiguraatioon tarvittavia komponentteja. Tallainen tilanne esiintyy
esimerkiksi silloin, kun useampi erillinen jarjestelma muodostavat isomman jarjestelman
tai jarjestelmien yhdistelman. Tallaisessa tapauksessa myos arkkitehtuurisuunnitelma
voi sisdltaa konfiguraatiotietoa ja on syyta pitéda ajan tasalla, jotta siité voidaan tarkastaa
konfiguraatioon kuuluvat erilliset jarjestelmat ja komponentit. Téllaiset suuret konfiguraa-

tiot ovat usein tilanteita, joissa todelliset konfiguraationhallinnan tyokalut (kuten Ansible),
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tulevat hyodyllisiksi. Nailla tyokaluilla voidaan automatisoida useamman eri jarjestelman
ja niiden infrastruktuurin luonti. Talldin myés monimutkaisen konfiguraation kaikki osiot
pystytaan tunnistamaan. Tassa tilanteessa mukaan tulee oleellisesti myos rakenteen toi-

minnallinen alue.

Tarkastuksen, selvityksen ja valvonnan alueet

Muutoksen hallinta, tilanseuranta ja konfiguraation tarkistus liittyvéat oleellisesti tarkas-

tuksen, selvityksen ja valvonnan toiminnallisiin alueisiin.

Muutoksen hallintaa kasiteltiin jo vaatimusten hallinnan osiossa. Yleisesti ottaen muutos
tapahtuu aina ensin vaatimusten tasolla, pois lukien tilanteet, joissa muutoksella korja-
taan toteutusvirhe. Muutos voi siis tapahtua joko muutoksen hallinnan prosessin kautta
muuttamalla itse vaatimuksia tai vikailmoituksen kautta. Konfiguraationhallinnan nako-
kulmasta on oleellista, etté vaatimuksia muutettaessa tehdéd&n muutosvaikutusanalyysi,

eli etsitaan kaikki konfiguraation osiot, joihin muutos vaikuttaa.

Tilanseurantaan ja konfiguraation tarkistukseen kuuluu molempiin osioita valvonnan, tar-
kastuksen ja selvityksen toiminnallisista alueista. Tilanseuranta koostuu vaatimusten ti-
lan seurannasta, vikojen seurannasta, testauksen raportoinnista ja rakennuksen histori-
asta. Konfiguraation tarkistus voidaan suorittaa tilanseurannan tarjoaman tiedon avulla.
Nama asiat hoituvat yleensa jollain tydkalulla; vaatimusten hallinnan tytkalut sisaltavat
yleensa tilanseurannan, versionhallinnan tytkaluissa on nykyisin usein vikojen seuran-
nan mahdollistavat tyokalut, testauksen raportointi ja rakennuksen historia [6ytyvat liitan-

naisina eri sovellustenpakettien rakennustytkaluihin.

Konfiguraationhallinnan tytkalut

Tassa vaiheessa on hyodyllista siirtya tassa insindoritydssa kaytettyihin konfiguraation-
hallinnan tydkaluihin. Konfiguraationhallinnassa on hyddyllista kayttd& automaatiopalve-
linta eli CI/CD-palvelinta (esimerkiksi Jenkins), sovelluspakettien rakentamiseen ja tes-

taamiseen. Lisaksi tarvitaan tyOkalut vaatimusten ja vikojen hallintaan.
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Automaatiopalvelimen kurinalaisella kaytdlla mahdollistetaan monta asiaa. Ensiksi, au-
tomaatiopalvelin mahdollistaa koko rakennusprosessin ja sen historian dokumentoinnin.
Jokaisen automaatiopalvelimella suoritetusta koonnista sailytetaan lokitiedot. Naihin lo-
kitietoihin voidaan sisallyttaa testauksen, testikattavuuden ja staattisen analyysin rapor-
tointi. Liséksi automaatiopalvelimelle voidaan tallentaa useita erillisia koontiketjuja, jolla
mahdollistetaan kokonaisvaltainen variaatioiden hallinta. Koska jokaisen variaation
koonneista tallennetaan historia, voidaan automaatiopalvelimelta seurata niiden tilaa ja
sen kehittymisté. Automaatiopalvelin myos automaattisesti numeroi koonnit ja sita kautta
niisté syntyneet paketit; tata kautta voidaan identifioida paketti ja esimerkiksi viitata sii-
hen testiraporteissa. Kaikki taméa helpottaa konfiguraation tarkistusta uuden julkaisun yh-
teydessa. Lisaksi automaatiopalvelimella voidaan nopeuttaa testauksen syklia automa-
tisoimalla paketin vienti testiymparistoon.

Vian ja vaatimusten tilan seurantaan automaatiopalvelin ei kykene. Kuten aikaisemmin
mainittiin, tdhan tarvitaan erillinen tytkalu. Tytkaluja vaatimusten tilan seurantaan on jo
aikaisemmin mainittu. Esimerkiksi Kanban-taulu tukee juuri tata tarvetta. Vikojen seuran-
taan l16ytyy myos tydkaluja ja kuten aikaisemmin mainittiin, vikojen seuranta 16ytyy myos
monista versionhallinnan tydkaluista. Vikojen seurannan sisaltéavia versionhallinnan ty6-
kaluja on esimerkiksi GitHub, GitLab ja Gitea. Vian seurannan tydkaluun voidaan ilmoit-
taa viasta ja asettaa vialle tila esimerkiksi auki tai kiinni. Tasséa auki tarkoittaa kasittele-

matdnta vikaa ja kiinni korjattua tai muuten kasiteltya vikaa.

4.3 Julkaisun hallinta

Kehitetty sovellus todetaan lopulta riittdavan valmiiksi toimitettavaksi asiakkaiden kayt-
toon. Vaikka sovellus olisi kehitetty hyvin, voidaan toimituksessa epaonnistua. Tama
epaonnistuminen nakyy valittémasti asiakkaalle ja silla voi olla suuretkin seuraamukset.
Tasta syysta toimitustilanne taytyy hoitaa kurinalaisesti. Toimitusta/julkaisua tukevat

kaytannot kuuluvat tassa insindoritydssa julkaisun hallintaan.

Vaikka julkaisun hallinnalla kasitellaan paaasiassa julkaisua/toimitusta, ei julkaisun hal-
linta ole pelkastdan ohjelmistokehityksen lopussa suoritettava toimenpide. Julkaisua val-

mistellaan koko ohjelmistokehityksen ajan. Tassa insinooritydssa keskitytaan julkaisun
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hallinnan kahteen toimenpiteeseen: dokumentaation luontiin ja pakkauksen hallittuun

vientiin tuotantoymparistéon [OpenUP 2012].

Dokumentaatiolla ei julkaisun hallinnassa viitata tekniseen dokumentaatioon vaan kayt-
tajad avustavaan tuote- ja tukidokumentaatioon. Tuote- ja tukidokumentaatioon kuuluu
esimerkiksi toimintojen dokumentaatio, kayttbohjeet, usein kysytyt kysymykset ja muu
vastaava. Liséksi tukidokumentaatioon kuuluu tukihenkilostoa avustava dokumentaatio;
tama voi ohjeistaa esimerkiksi jarjestelmén hallintaan ja yleisten ongelmien korjaami-
seen. [OpenUP 2012.]

Julkaisun vientiin tuotantoymparistéon kuuluu kayttdéonottosuunnitelma, kayttéénoton
peruutussuunnitelma ja julkaisusta kommunikointi kayttajille/asiakkaille [OpenUP 2012].
Julkaisun vienti edellyttaa, etta jarjestelman ymparisto ja sille tarpeellinen infrastruktuuri
on jo madritelty. Taméa voidaan suorittaa jo sovelluskehityksen vaiheessa luomalla jar-
jestelmasta esimerkiksi Docker-séilio ja maarittamalla kaikkien tarvittavien jarjestelmien
infrastruktuuri esimerkiksi Ansible-konfiguraationhallintatydkalulla. Jos kayttéonotto-
suunnitelmassa hyddynnetadn automatisointitytkaluja, on esimerkiksi kayttéoénoton pe-

ruutus huomattavasti helpompaa.
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5 Yhteenveto

Taman insindoritydn tavoitteena oli kasitella alan kirjallisuutta ja kerata yhteen tarvittava
teoria yrityksen nykyisten menetelmien kehittdmiseen ja formaalin prosessin luomiseen.
Tassa insindoritydssa kuvailtu teoria ja siina esitellyt menetelmat valikoituivat tydbhon te-
kijan oman harkinnan mukaisesti. Kokonaisuudessa tassa insindoritydssa onnistuttiin
maarittelemaan eri vaiheiden tavoitteet ja kuvaamaan yksi mahdollinen tapa, miten ne

voitaisiin saavuttaa. Esiteltyjen menetelmien joukosta vain osa tulisi yritykseen uusina.

Vaatimusten hallinnan osalta tassa insin60ritydssa suositellaan vaatimusten ensisijaisen
tallennuspaikan ja hallintatytkalun tarkempaa maarittelya. Ideaalisti taméan tulisi tukea
kuvattua vaatimusten tilanseurantaa ja muutoksen hallintaa. Liséksi tassa insin6ori-
tydssa kuvattua ei-toiminnallisten vaatimusten kehitysmenetelmééa suositellaan. Siind
keskitytaan kehittdmaan konkreettisia ja testattavia vaatimuksia, jotka perustuvat kehi-
tettavalle jarjestelmalle valittuihin tarkeimpiin laadullisiin piirteisiin (esimerkiksi tietoturva,

kaytettavyys, saatavuus).

Arkkitehtuurisuunnittelun osalta suositellaan ottamaan kayttoon esitetty valinnan, luon-
nin ja validoinnin sykli. Lisaksi C4-mallin kaytt6a kehittAmisndkdkulman luonnissa suosi-
tellaan, koska sitd pidetaan helposti ymmarrettdvana, mutta toimivana. Kuvatussa mal-

lissa ei kuitenkaan kielletd esimerkiksi UML-kaavioiden hyddyntamista.

Sovelluskehityksen osalta kuvatun TDD-kaytantdon perustuvan mallin tarkempaa sovel-
tamista suositellaan. Tahan littyen myds automaattisen testauksen lisaysta varsinkin yk-

sikkd- ja integraatiotestauksen osalta suositellaan.

Versionhallinta yrityksessa on insindority6ta tehtdessa vaihdettu SVN-versionhallinnasta
tassa insinddritydssakin kuvattuun Git-versionhallintaan. Koska kayttdéonotettu tydkalu
tukee tassa insindoritydssa kuvattuja versionhallinnan malleja (git-flow ja Github-flow),
suositellaan niiden soveltamista tulevaisuuden ohjelmistokehityksenprosesseissa.
Naista suositaan Github-flow-mallia, paitsi jos kyseisessa kehitystydssa on oleellista var-

mistaa tuki useamman julkaisun yllapidolle samanaikaisesti.
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My6s konfiguraationhallinnassa automaatiota voitaisiin huomattavasti lisata. Uusien jat-
kuvien palvelujen osalta automaatiopalvelimen laajaa kayttéa esimerkiksi variaatioiden-
hallinnassa, testauksen raportoinnissa, tilanseurannantytkaluna ja toistettavassa pake-
tin rakentamisessa suositellaan. Lisaksi varsinkin jatkuvien palveluiden osalta suositel-
laan infrastruktuurin luomisen ja hallinnan automatisointiin kykenevia tydkalujen (esimer-
kiksi Ansible-tyokalu) harkintaa. Julkaisunhallinnan osalta suositukset ovat samat kuin
konfiguraationhallinnassa. Varsinkin uusien jatkuvien palvelujen osalta julkaisun toimi-
tuksen automatisointia entist laajemmin suositellaan. Sovellusten kehittamista alusta
alkaen esimerkiksi Docker-sailidihin tulisi harkita itse toimitustilanteen yksinkertaista-

miseksi.

Tassa insintoritydssa ndhdaan kaksi tilaisuutta jatkokehitykselle. Ensimmaéinen ilmenee
siitd, ettd annettuja ehdotuksia ei ole ehditty toteuttamaan ja testaamaan kaytadnnossa.
Ehdotuksien kaytannon toteutus jatettiinkin jo ajanpuutteen vuoksi pois insinddrityosta
jatkokehitysprojektiin. Liséksi tassa insin6oritydssa menetelmien ja lahteiden vertailu on
vahaista; kuvattujen menetelmien ei voida todeta olevan parhaita tai sopivimpia tilaa-
jayritykselle. Tdma oli odotettavissa aihealueen laajuus ja ajan rajallisuus huomioita-
essa. Edella mainitun jatkokehitysprojektin liséksi tulee uusien menetelmien tutkimista

jatkaa myds tulevaisuudessa.
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