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Ohjelmistokehitys ja tietotekniikka on ollut osa ihmisten eldaméén, jo kauan. Taémén
my6té on tehty ohjelmia, joiden elinikéd on pitka, ja ohjelmistokehittéjat ovat ehtinyt
vaihtumaan kehityksen elinkaaren aikana useampaan otteeseen. Ohjelmistokehitta-
jien vaihtuessa tapahtuu kehityksen luovutus. Yleinen tapahtuma, jonka useimmat
ohjelmistokehitysprosessit tulevat kokemaan. Aihe on hyvin vahéin tutkittu. Kayn
lapi mahdollisia tekniikoita, jotka voivat auttaa ohjelmistokehityksen luovutuksessa.
Tutkin aikaisempia tutkimuksia, joissa on késitelty ohjelmistokehityksen luovutusta.
Maarittelen samalla mita negatiivisia vaikutuksia huonolla luovutuksella voi olla.
Tutkin yli 10 vuotta vanhaa ohjelmisto ja sen elinkaaressa tapahtunutta luovutusta.
Arvioin mitéd huonoja vaikutuksia ohjelmistokehityksellé voi olla ohjelmistokehityk-
selle, kuten kehityksen hidastuminen ja tekninen velka. Tutkin jarjestelméa kiymaéalla
lapi Git sovelluksen Git kommitteja, jotka pystyvit kertomaan menneisyydessa ta-
pahtuneista muutoksista ohjelmaan. Teknisen velan mahdolliseen muutokseen jér-
jestelmésséa kiytan Sonarquben staattista koodin analysointia arvioimaan, kuinka
paljon tekninen velka tulee kasvamaan uuden kehittdjan aloittaessa.

Tulosten kerddamisen jidlkeen pohdin niiden perusteella mahdollisia ongelmia, jotka
voivat vadristda tulosta. Arvioin myos mahdollisia syité, jotka ovat voineet aiheut-
taa negatiivisia vaikutuksia ohjelmistokehityksen luovutuksessa. Viimeisena ehdotan
uusia tutkimuksia, jotka ovat isommassa skaalassa, kuin yhteen ohjelmistokehitys-
projektiin ja tutkimusta ohjelmistokehitys projektiin, jossa luovutus on onnistunut
paremmin.

Asiasanat: ohjelmistokehitys, tietotekniikka, Git, ohjelmiston luovutus, Vincit, Fo-
necta, Kotisivukone
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1 Johdanto

Ohjelmistokehitykselld alkaa olemaan jo hieman historiaa. Teoriapohja ohjelmoin-
nille ja tietokoneille on jo yli 85 vuotta. Ensimmaéiset korkean tason ohjelmointi-
kielet julkaistiin yli 70 vuotta sitten.|1] Mikd myos tarkoittaa, ettéd kehitysprosessia
on ehditty tutkimaan ja tehostamaan vuosien varrella. Tehostaakseen ohjelmiston
kehitysté, on suunniteltu ohjelmiston elinkaaren kehitysmalleja ja kiytanteitd. Mal-
lien ideana oli tehdé selkeét toimintatavat vaatimusten analysointiin, suunnitteluun,
ohjelmiston /arkkitehtuurin mallintamiseen, kehitykseen, testaamiseen, julkaisuun ja
yllapidon valilla. Té&ll6in luotiin selked suunta, miten hallita ohjelmiston elinkaar-
ta. Elinkaarimallien ansiosta pystyttiin luomaan paremman laatuisia ohjelmia, ja
hallitsemaan paremmin ohjelman elinkaarta. [2|

Ensimmaéinen tunnettu malli oli vesiputousmalli. Vesiputousmallin ideana oli, et-
ta suoritetaan jokainen ohjelmistokehityksen vaihe yksitellen. Seuraavaan vaiheeseen
ei menty, ennen kuin aikaisempi oli tehty valmiiksi. Myohemmin kehitettiin muitakin
malleja, joilla parannettiin sovelluskehityksen elinkaarta. Esimerkkiné tésté on itera-
tiivinen malli. Téassa mallissa koko kehityksen elinkaari kilydaan lapi useita kertoja,
tekemalld inkrementaalisia muutoksia ohjelmistoon. Iteratiivinen malli, tai siihen
pohjautuvat mallit, ovat nykyadan kiaytetyimpia ohjelmistokehityksen malleja. Néi-
den liséksi on kehitetty ohjelmistokehityksen kaytanteitd, jotka tukevat elinkaaren
ylldpidossa.

Kaytannot ja mallit kisittelevat mittavasti koko kehityksen toiminnallisuuden, ja
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néistd on tullut merkittéva osa ohjelmistokehitysté. Niistd on oma ISO-mééritelmé|3].
Silti misséddn ohjelmistokehityksen malleissa tai kiytéanteissa ei késitelld kehitysvas-
tuun luovutusta toiselle taholle. Oletuksena vaikuttaa olevan, ettd samat henkilot
tyoskentelevit projektissa koko sen elinkaaren lapi. Téssa ei oteta huomioon, ettéa
ohjelmistokehityksessd monet tuotteet ovat tuotannossa jopa vuosia. Esimerkkiné
tasté; vuonna 2018 julkaistu God of War-videopelin kehitys kesti noin 4 vuotta.|[4][5]
Neljéssa vuodessa kehitysvastuu on voinut hyvin helposti vaihtua.

Vanhojen tuotteiden yllapito on myo6s tarkedd. Kaytossa tulee olemaan yhé enem-
mén tuotteita, joita pitdd yllapitad erittain pitkdéan. Googlen hakukone on tésté hyva
esimerkki. Hakukone on ollut kiytossa jo yli 20 vuotta.|6] TAmé tuote tulee toden-
nékoisesti elaméaan pidempéan, kuin tdaméanhetkiset kehittdjansa. Huomataan, etta
luovutukset ovat yleisia ja alati toistuvia tapahtumia ohjelmistokehityksen alalla.
Talloin on tarkead tehda luovutus huolellisesti, silla luovutuksella voi olla negatiivi-
sia vaikutuksia. Luovutuksessa voidaan menettaé paljonkin tietoa, minké poisjadnyt
kehittaja vie mukanaan. Kehitys voi hidastua tiedon menettamisen takia, tai aiheut-
taa vahinkoja ohjelmistolle. Suomessa tdma tulee olemaan tdrked pohdinnan aihe,
kun iso méara tyontekijoitd menee eldkkeelle. Téll6in on tarkedd varmistaa, etté
mahdollisimman paljon tietoa siirtyy uudelle kehittéajélle.

Tieteelliset tutkimukset ohjelmistokehityksen vastuun luovuttamisesta ovat hy-
vin vanhentuneita, ja aiheesta 16ytyy vain muutama ajankohtainen tutkimus. Muut
tutkimukset ovat joko liian yleistavia tai lilan vanhoja. Eivitkéd ota huomioon nyky-
ajan kehitysmalleja tai kiytanteita. |7]

Téassa diplomityossa tutkimus kysymyksena on tutkia mahdollisia negatiivisia
vaikutuksia, joita huonolla luovutuksella voi olla ohjelmistokehitykseen elinkaareen.
Negatiivisia vaikutuksia arvioidaan kolmella hypoteesilla:

K1 Kommittien granulaisuus kasvaa luovutuksen alussa. Uudella kehittajalla on

paljon vihemman ymmarrysta tuotteesta, kuin luovutuksen antajalla. Vahaisempi



LUKU 1. JOHDANTO 3

kokemus tuotteesta voi johtaa pienempiin Git-kommittien muutoksiin, kun verra-
taan muutoksia koodirivien maaralla Gitin kommiteissa. Uudella kehittajalla ei ole
kokemuksen tuomaa varmuutta ja ymmarrysta tuotteesta, jolloin hén ei uskalla teh-
dé isoja muutoksia ohjelmaan. Hén voi peldtad ohjelman rikkomista tai aiheuttavan
vahinkoa tuotteelle. Téma kuitenkin tulee parantumaan kokemuksen myo6té. Kehit-
taja voi mahdollisesti nousta samalle tasolle, kuin vanha kehittdja. Tamé tapahtuu,
kun kehittdja alkaa ymméartaméan ohjelmiston toimivuutta.

K2 Tuotteen luovutuksen yhteydessi tullaan huomaamaan selkeéd hidastuminen
kehityksen elinkaaressa. Uudella kehittdjalla menee aikaa tuotteen ymmaértamiseen
ja sisaistamiseen. Uusien kehittédjien pitad hidastaa tuotteen kehitysta, jotta heilla
olisi aikaa opiskella tuotteen jarjestelmaéd. Osa tarvittavasta osaamisesta tullaan
oppimaan vasta, kun kehitysvastuu on luovutettu. Tamén toivotaan parantuvan
tietyn ajanjakson jalkeen, kun uudet kehittajéat ovat sisdistdneet tarvittavat tiedot
tuotteesta.

K3 Tekninen velka tulee luovutuksen jéalkeen kasvamaan. Luovutuksen yhteydes-
sé tai sen valittomaéssa laheisyydessé tulee muodostumaan teknista velkaa. Syyna voi
olla uuden kehittdjan vahdinen osaaminen ja riittava tuntemuksen puute tuotteesta.
Télloin kehittdjé tekee ’ei niin hyvid’ (not so good) ratkaisuja tuotteeseen tehdes-
saan muutoksia. Toisena riskind voi olla olemassa oleva tekninen velka, josta uudella
kehittajalla ei ole tietoa. Talloin tekninen velka tulee métédneméasn ja pahentumaan
ajan myota.

Luvussa 2 kasitellddn teknisen velan merkitysté ja mita se tarkoittaa ohjelmiston
kehityksessé. Kasittelen kehityksessa kiytettyja malleja ja kidytanteita, jotka autta-
vat ymmartdmaan kehitysprosessia. Luvussa 3 kiyn lapi aikaisemmat tutkimukset,
jotka kasittelevit sovelluskehityksen luovutusta. Luvussa 4 kidyn lapi tutkimuksen
kohteena olleen Fonectan kotisivukoneen, jonka kehitysvastuu téta tyota tehdessa on

Vincit yhti6. Luvussa 5 kerron 16ydetyt tuloksen. Luvussa 6 pohdin tuloksia ja ar-
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vioimme mahdollisia johtopa&atoksid. Viimeisend kritisoin ongelmakohtia ja pohdin

mahdollisia jatkotutkimuksia.



2 Alustus

2.1 Tekninen velka

Termi tekninen velka "technical debt"esiteltiin ensimmaista kertaa 1990-luvun alus-
sa. Termin luojana pidetddn Ward Cunninghamia, joka yritti selittdd osakkeiden
omistajille mitd haittavaikutuksia voi olla liian nopeasti tehdystd [CT-projektista.
Esimerkkind han kaytti talousmaailmaa: Tekninen velka on kuin normaali velka.
Otamme velkaa, ettd saamme toteutettua asioita nopeasti ja maksamme hinnan
myohemmin. Teknisessa kehityksessa tama voi tarkoittaa huonolaatuista koodia tai
hétéaisesti tehtyja ratkaisuja, joiden avulla yritetdan saavuttaa tuloksia nopeammin.
Huonolaatuista koodia Ward kuvaili koodiksi, joka ei ole optimaalista, "not quite
right". Samoin kuin normaalissa velassa. Tuote tulee kirsiméén, jos velkaa ei mak-
seta.[8]

Teknisen velan mahdolliset haitat ovat hyvin selkeét ja vaarallisia. Robert C.
Martin kirjoitti aikoinaan kirjassaan "Clean Code: A Handbook of Agile Software
Craftsmanship", ettd huono koodi tulee hankaloittamaan tulevaisuudessa ohjelman
kehitysté, ja pahimmassa tapauksessa hidastaa merkittavasti, tai pysayttad taysin
tuotteen kehityksen. Vaikka tekninen velka ei tuhoaisi tdysin ohjelman kehitysté se
silti voi aiheuttaa merkittavia lisdkuluja projektin omistajalle. Kuva 2.1 Clean code
kirjasta kuvaa teknisen velan ongelmaa, kun sen annetaan kasaantua ohjelmisto

kehityksessé. |9
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Kuva 2.1: Teknisen velan hinta

Teknisen velan syntyhetkelld tai sen alkuaikoina ei mahdollisesti ole nikyvia
haittavaikutuksia. Kuitenkin yksinkertainenkin muutos koodiin voi vaatia paivia tai
viikkoja koodin huonon laadun takia. Muutos voi rikkoa tuotteen toiminnallisuuk-
sia helposti muissa paikoissa koodia, ja uusien vikojen korjaaminen voi aiheuttaa
vield enemmén teknisté velkaa. Silloin syyné téllaiseen on hyvin todennékoisesti en-
tinen tekninen velka. Teknisen velan kasaantuessa on mahdollista, etté sitd luodaan
viela lisdd. Silla ongelmat halutaan mahdollisimman nopeasti piiloon. Tama uusi
velka voi olla haitallisempaa ja vaikeammin ratkaistavaa. Téllaisissa tilanteissa ke-
hittdjat joutuvat tekemadn hyvin massiivisen koodin uudelleen ldpikdymisen, joka
voi kestdd viikkoja tai jopa kuukausia. Pahimmassa tapauksessa tuote joudutaan
hylkddméan ja sen tilalle luiomaan uusi, koska vanhan tuotteen teknisté velkaa on
mahdotonta maksaa tai se ei ole kannattavaa. Vaikka usein tekninen velka on hai-
taksi, se voi olla hyviksi tuotteen kehitykselle. Vililla tuotteelle voi olla hyvéksi,
ettd otetaan teknistéd velkaa. Sen ansiota tuotetta voidaan saada kehitettyd markki-
noilla nopeammin, mika voi olla hyviksi tuotteelle. Térkeampéad on velan hallinta,
jolloin pystytdédn minimoimaan teknisen velan aiheuttama rasitus. Yhtion hallitessa
teknistd velkaa hyvin sen maksaminen takaisin on myos helpompaa. Teknisen velan

selked dokumentointi sen luonti hetkelld auttaa velan hallinnassa.
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Teknisen velka pystytadn jakamaan kolmeen kategoriaan. Ensimméinen on ta-
hallinen tekninen velka, jossa kehittdjat tarkoituksella hankkivat teknistd velkaa.
Useimmiten taméa tehd&an, jotta tuote saadaan julkaistua mahdollisimman nopeas-
ti. Optimaalisessa tilanteessa tekninen velka olisi ylldpidettyéd ja hoidettaisiin pois
lahitulevaisuudessa.

Toisena teknisena velka on tahaton. Tuotteen tekij6illa ei ole tarpeeksi ymmaér-
rysté kayttamistadn tyokaluista, ja kehittaja tekee parhaimman péaatoksensa sen het-
kisilla tiedoillaan. Kehittdja aiheuttaa teknistad velkaa tietdmaéttaan liilan vahéiselld
ymmarryksellaan. Esimerkking, henkil6 luo duplikaattisia koodiosuuksia ohjelmaan,
koska hénella ei ole tarpeeksi osaamista luodakseen parempaa koodia.

Kolmas teknisen velan muodostumana on méatdneminen, jota tapahtuu paljon
nykyaikaisessa yhteiskunnassa. Monet tuotteet tarvitsevat jatkuvia péivityksia, silla
erityisesti tietoturvallisuutta pitda paivittda ja ndmé tarvitsevat myos alati yllépi-
toa. Matédneminen tapahtuu, kun unohdetaan jarjestelméan ylldpitdminrn. Matéane-
minen myos pahentuu mitd kauemmin yllapitoa viivytetddn [10]

Tekniset velat voidaan myos luokitella erilaisiin tyyppeihin. Tyypittdminen aut-
taa arvioimaan kuinka kriittinen tekninen velka on. Samalla pystytdan arkistoimaan
tekninen velka erin laisiin kategorioihin, jotka auttavat hahmottamaan mita teknis-
ta velkaa on jarjestelméssa. Kdymme lapi yleisimmaét teknisen velan tyypit mitéd voi
ohjelmisto kehitys projekteissa muodostua.

Arkkitehtuurinen velka on huonoja ratkaisuja arkkitehtuuriin ilman selke-
ad visiota tai suunnitelmaa. Taméa tarkoittaa, ettd kommunikaatiota tietokannan
ja muun ohjelmiston kanssa ei ole tehty hyvin. Talléin mahdollinen ohjelman omi-
naisuuksien laajentaminen vaikeutuu. Toisena esimerkkind on monoliittinen arkki-
tehtuuri, jolloin yksi ohjelma hoitaa kaiken. Téssd el synnynnéisesti ole ongelmaa.
Ongelmia kuitenkin ilmaantuu, jos jarjestelméd halutaan tulevaisuudessa muuttaa.

Muutosten tekeminen tulee olemaan vaikeata monoliittisen arkkitehtuurin takia.
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Monoliittinen arkkitehtuuri ei ole hyvé, jos ohjelmalta toivotaan jatkuvia muutok-
sia. Namé muutokset monoliittisessa arkkitehtuurissa voivat rikkoa ohjelman. Té&-
mén myotd koko ohjelma voi olla poissa kiytostd satunnaisia aikoja. Muutoksia
tehddan hyvin hitaasti, koska pitdd olla varma, ettei muutos aiheuta uusia ongel-
mia tuotannossa. Vaaranlaisen arkkitehtuurin vaihtaminen voi olla hyvin vaikeaa
tai mahdotonta. Kuvassa 2.2 on hyvd esimerkki monoliittisesta arkkitehtuurista.
Jos muutamme tietokannassa kyselyé. Tietokannalla on kytkoksid muihin ohjelman
osiin. Vaikutukset tietokantaan voivat séteillda muihin ohjelman osiin. Syntyy ei ha-
luttuja vaikutuksia ohjelman muihin osiin. Ilman kehittajan tietoa. Pahimmassa ta-
pauksessa muutos rikkoo tietokannan, jolloin ohjelman muutkin toiminnot voivat

lakata toiminnasta. [11] [12]

Asiakkaan selain

Sovellus

AP kutsujen
lahetys hallinta

bisnes lokiikka

ajastetut tehtavat

kommunikointi

Kuva 2.2: Monoliittinen arkkitehtuuri

Testivelka on riittdmaton madra testeja ohjelman toiminnasta. Hyvéssa oh-
jelmassa testit kattaisivat suurimman osan tuotteen téarkeimmistd ominaisuuksista.
Téalloin voidaan todeta nopeasti ohjelmistossa tapahtuvia virheitd, kun kehittaja

tekee muutoksia tuotteeseen. Samoin muutosten toteaminen toimiviksi myos hel-



2.1 TEKNINEN VELKA 9

pottuu. Liian vah&dinen ymmaérrys tuotteesta voi haitata testien luomista, ja kasvat-
taa testivelkaa. Talloin kattavuus laskee ja ongelmien l6ytdminen hidastuu. Samal-
la niiden korjaaminen vaikeutuu ja hidastuu. Testeilld on esimerkiksi hyva testata
rajatapauksia. Mita tapahtuu, kun jarjestelmé saa vaaranlaista tietoa tai hyvin las-
kennallisesti vaativaa tietoa. Téllaiset asiat on hyva testata hallitussa ymparistossa.
Hallitussa ympéristossa pystytdan todentamaan jarjestelmén toimivan oletetusti il-
man, ettd vaarannetaan tuotantoympaéristoa. Naiden puuttuminen hidastaa selkeésti
muutosten tekoa ja niiden julkaisemista kdyttajille. Pahimmassa tapauksessa helpos-
ti testattavat asiat huomataan vasta tuotannossa. Ongelmien huomaaminen vasta
tuotannossa voi aiheuttaa hyvin vaarallista komplikaatiota. Vaikutukset voivat ol-
la pienestd toiminnallisuuden hidastumisesta jopa jéarjestelmén toiminnallisuuden
pysahtymiseen. Taté riskid saadaan vihennettya tekemalld kattavia testejé, jotka
testaavat suurimman osan jarjestelméan toiminnallisuudesta ja kayvét lapi mahdolli-
set tapaukset, joita voisi ilmeté. Suositeltavaa olisi tehdéa testit ennen ominaisuuden
tekoa tai heti sen jélkeen.[13]

Dokumentaatiovelka Tapahtuu, kun unohdetaan dokumentoida tuotteen toi-
minnallisuus. Miten hoidetaan yleiset yllapidolliset toimenpiteet tai miten toimita
hatatilanteissa. Usein kehitys vaiheessa dokumentaatio suoritetaan velkana ja se teh-
déaan vasta tuotteen kehityksen lopussa. Silloin kuitenkin dokumentaatio vaikeuttuu
huomattavasti, koska kehittéaja ei mahdollisesti endd muista mité kaikkea piti kirjoit-
taa. Paras ratkaisu olisi dokumentoida samalla hetkelld, kun muutoksia tapahtuu.
Huono dokumentti tulee hidastamaan uusien tyontekijoiden integrointia tuotteen
kehitykseen. Lisdksi tarkeita tietoja voi kadota esim. hyvin olennaiset tunnukset,
mikali ne ovat vain tiettyjen kehittdjien muistissa. Toinen mahdollinen dokumen-
taatioon liittyva velka on sen ylldpidosta aiheutuva. Yllapitamaton dokumentaatio
alkaa matdnemaan. Madantynyt dokumentaatio voi olla turhaa tai jopa haitallis-

ta, kun tdma ei ole ajan tasalla. Mahdollinen ratkaisu dokumentaatioon liittyviin
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ongelmiin on hankkia tyontekijé, joka keskittyy dokumentien tekoon.|14]

Vaatimusvelka muodostuu usein, kun tuote tehddédn hatéisesti ja julkaistaan
nopeasti. Talloin voi syntyd ominaisuuksia, jotka eivét ole haluttuja tai ne eivit tuo
lisdarvoa tuotteelle. Téllainen voidaan valttaa maltillisella iteroinnilla, jossa ominai-
suuksia testataan loppukayttéijien kanssa. Parasta kuitenkin olisi, ettd loppukayt-
tdjan tarpeet on huomioitu alusta alkaen. Esimerkkind voimme kayttda kuvaa 2.2
sovelluksesta. Asiakas on halunnut tuotteeseen mahdollisuuden lahettaa séhkopostia
kiyttajille. Kukaan ei kuitenkaan kayta sita, silla kiayttajat eivat née sita tarpeelli-
seksi.

Suunnitteluvelka syntyy, kun kehittajat paattavit luopua optimaalisesta suun-
nittelu ratkaisusta. Tama voi my0s syntyé, kun henkil6lla ei ole tarpeeksi ymmarrys-
td hyvasta suunnitelmasta. Téméa voi nakya esimerkiksi huonosti navigoituvana si-
vustona, kun véirisokean tarvetta kovaan kontrastiin ei olla otettu huomioon. Toinen
suunnittelu velan muoto syntyy, kun kehittdja luopuu lupaamistaan ominaisuuksis-
ta ja julkaisee tuotteen vajavaisena. Tamaénlainen paatos tehdadn usein uskosta, etta
tasta syntyvat tappiot ja huono maine ovat hyvaksyttavia. Esimerkkiné téllaisesta
on Warcraft 3 Reforged. Sen kehittédja Blizzard ei tuottanut suurinta osaa mainos-
tamistaan ominaisuuksista. Syynéa tdhéan voi olla héviéiden minimoiminen tai usko,
ettd yhtio voi myydéa keskenerdisté tuotetta voitolla [15].

Koodivelka Muodostuu hyvin monesta eri tekijasta. Tekijalla on heikko osaami-
nen kiytettivista teknologiasta luodessaan tuotetta. Esimerkiksi nimiavaruus koo-
dissa on hyvin kryptistd ja vaikea selkoista. Téméa on huonoa koodia, joka rikkoo
yleisesti pidettyja hyvia tapoja koodatessa. Muita huonoja tapoja on esimerkiksi
vaikeasti ymmaérrettaviaa koodia. Koodivelka muodostuu myos liian vahéisesta ajas-
ta koodin suunnitteluun tai ymmartaméaan miten koodi toimii. Huonot tai nopeat
ratkaisut eivit ole suoraan haitallisia tai vaarallisia. Heikon tai nopeasti luodulla

koodilla voidaan saada tuote mahdollisimman nopeasti markkinoille ja tuottamaan
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rahaa luojille. Nopeus tuotteen julkaisussa on téarkeéd, koska useimmiten ensimmaéi-
nen markkinoille ehtinyt tuote saa vallattua siitd eniten. Téallainen taktiikka on hy-
vaksyttavad, jos velka maksetaan myohemmin. Esimerkkinéd huonosta koodista otos
1 kérjistetysséd otoksessa nikyy erittdin huono nimiavaruus. Luokan, muuttujien ja
funktioiden nimet ovat korkeintaan kolmekirjaimen pituisia. Niiden toiminnallisuut-
ta on hyvin vaikea ymmaértda lukemalla nimeé. Kehittdja joutuu kiyttamasan hyvin
paljon aikaa selvittdmadn mitéd kaikki osat tekevéat. Talloin kehittdja uhraa paljon
aikaa ja henkisid voimavaroja selvittdméan toiminnallisuuksia, jotka eivit mahdolli-
sesti ole tarkeitd hanelle. Korjatussa otoksessa 2 pystytdan huomaamaan, etté luokka
on mité todennakoisimmin shakin ldhettinappulalle tarkoitettu ja funktiot ovat nap-
pulan liikkumiseen. Tamén kaiken pystyy kehittaja nopealla analysoinnilla saamaan
selville, kun nimiavaruus on tehty hyvin. Kehittdjan henkiset voimavarat saastyvit.
Kehittaja tehokkaasti paikallistaa onko hénen tarvitsema tieto taalla ja tarvitseeko
luokkaan tehdd muutoksia.

Hypoteesi K3:1la on suuret mahdollisuudet realisoitua koodivelan takia. Teknista
velkaa on hyvin helppo muodostaa, jopa vaivihkaa ilman kehittdjan huomaamatta.
[lman, ettd tekisimme kehityksen luovutusta. Toisaalta tekninen velka voi my6s kor-
reloida K2 kanssa, koska liian suuri tai hallitsematon tekninen velka voi selkeésti
hidastaa kehitysprosessia. Samalla tdméa korreloi K1:n kanssa, koska mahdollinen
haasteet mita tekninen velka voi tuoda voivat myos pakottaa granulamaisiin muu-
toksiin. Esimerkiksi arkkitehtuuri velkojen takia ei voida tehda suuria muutoksia
jarjestelméén nopeasti. Samalla teknisen velan aiheuttama rasite aiheuttaa pelkoa
kehittajissa. Talloin kehittdja alkaa eparoimédn muutoksia ja yrittdd, jopa lykata
niitd. Teknistd velkaa on tunnetusti hyvin vaikea mitata empiirisesti tai tarkasti,
kuitenkin nykyadan on kehitetty paljon staattisia koodianalyysi ohjelmia, jotka pys-
tyvit antamaan suuntaa néyttavia tilastoja. Ohjelmat ovat suuntaa antavia, koska

on vaikeaa arvioida oikeaa aikaa ongelman ratkaisemiseen. Kaikki kehittdjat ovat
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erin laisia ja ratkaisevat ongelmia eri tavalla ja nopeudelle. Samalla kehitté voi ke-
hittya ajan kanssa, jolloin tulos voi olla ihan erin lainen ensi kerralla. Téllaiset vai-
keuttavat tarkkaa arviointia. Toisena rajoittavana tekijané néissa ohjelmissa on mita
ne pystyvat nayttamaan. Ohjelmalla pystytddn varmistamaan kolmannen osapuo-
len kirjastosta tullut uusi versio. Mutta se ei pysty tietdmé&an onko funktion nimi

harhaan johtava, kun tutkailemme funktion toiminnallisuutta.

2.2 Ohjelmistokehitysprosessi

2.2.1 Elinkaari

Ohjelmistokehityksen elinkaari kuvaa kehityksen eri vaiheita, joita se tulee kiiyméan
lapi sen edetessd. Namé merkitsevit selkedad saavutusta ja edistystd projektista.
Kaikilla ohjelmistojérjestelmilld on elinkaari ja ohjelmiston elinkaari pystytaéan pilk-
komaan eri vaiheisiin. Elinkaaren vaiheita on vaihtelevasti riippuen projektista ja
mahdollisista maéarittelyistd. Samalla ei ole yhtaén taydellistd vaiheita kuvaavaa
esittelyd, joka olisi hyviksytty totuus.[16] [3]

Kaikkia yleisimpié vaiheita ei jokaisessa ohjelmiston elinkaaressa ole, mutta yleen-
sé kaikissa on kolme vaihetta. Ensimméinen vaihe on kehitys, jonka voi maéritella
muutamaan osaan: Asiakkaalta kerdtddn tietoja ja kohdeyleistn tarpeita. Naista
pystytdaan hahmottamaan tarvittava tuote, jonka asiakas tarvitsee. Taméan myota
tehdaédn alustava teknologinen suunnitelma, miten asiakkaan tarpeet saadaan tyy-
dytettyéd parhaiten. Alustavien suunnitelmien jélkeen aloitetaan tuotteen luominen.
Téassa vaiheessa siirrytddn usein erityyppisiin kehittdmisen tyyleihin mm. vesipu-
tous, scrum tai devops. Naista tyyleistda myohemmin lisdd. Kehityksen aikana luo-
daan suurin osa olennaisista osista, jotka ovat tarpeellisia tehostamaan tuotteen
kehitystéa. Naitd ovat kehitysputket, testi ympéaristot jne. Kehityksen lopussa tuo-

te on valmis julkaistavaksi kohdeyleisolle. Kehityksen kesto on hyvin vaihtelevaa.
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Se on oleellisen riippuvainen omistajan investoinnista ohjelmaan, silla tuote ei han-
ki néita investointeja takaisin ennen julkaistua. Taman kehitysvaiheen voi rajata
aikaan, jolloin tuotetta ei ole vield julkaistu markkinoille. Sitd my6s suunnitellaan
edelleen suljetussa ymparistossa, jossa kiayttajat eivit née sitd. Usein tuote siirtyy
seuraavaan vaiheeseen, kun tuote julkaistaan kayttoon.

Toisessa vaiheessa tuote siirtyy ylldpitoon. Tuote usein siirtyy ei tdysin valmiina
tuotteena yllapitoon, koska kehityksen aikana on hankittu teknista velkaa nopeut-
taakseen tuotantoa. Téssad vaiheessa kommittien méara selkeédsti vihenee kehityk-
seen nidhden. Vaiheen aikana suurimmaksi osaksi maksetaan takaisin tekninen velka
korjailemalla koodi ja yllapitdmalla tarpeellisia osia ja paivittamadn vanhoja osia.
Mahdollisesti suuriakin muutoksia tehdddn mutta harvinaisempaa. Yllapito vaihe
voi kestdéd hyvinkin kauan riippuen kuinka hyvin tekninen velka on saatu makset-
tua, ohjelman kyvystd muokkautua tulevaisuudessa tarvittaviin muutoksiin ja tér-
keydestd omistajalle. Hyva esimerkkiné pitké aikaisestd jarjestelméstd on Google.

Kehitys ja ylldpito ovat hyvin lahelld toisia. Oikeastaan kummassakin voidaan
kiyda kehityksen elinkaaren vaiheet suunnittelusta, yllapitoon. Suurempana erona
on, etta kehityksessa lahdetddn usein mahdollisesti tyhjalta poydalté tai kehitetadn
uutta asiaa. Yllapidossa meilld on jo tuote, joka on todettu toimivaksi ja endé pitda
mahdollisesti varmistaa sen toiminta nyt ja tulevaisuudessa. Huolehtia mahdollisista
kehityksista mita halutaan tehda. Usein téallaiset kehitykset tarkoittavat ajan kanssa
huomattuja asioita, joita ei ndhty kehitys vaiheessa. My6s mahdollisia muutoksia
ymparistossd mihin ohjelman pitaéd vastata. Hyvina esimerkkind EU:n laki muutos
GDPR.

Kolmannessa vaiheessa tuote siirtyy elédkoitymiseen. Ohjelman on palvellut tar-
peensa, tai sen korvaa toinen tuote. Tuotteen kidyton lopussa alustavasti sammute-
taan tuotteen kiytto kokona, jolloin kukaan ei padse endd kiyttamadn sitd. Taméan

jalkeen poistetaan kaikki osat kiytostd kokonaan esimerkiksi. poistetaan AWS:ssé
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pyorivat instanssit ja muut tarpeelliset asetukset, joita on tuotteen kanssa kiytetty.
Kaikki mika ei ole tarpeellista poistetaan mutta tehdadn myos, arvio onko vanhan
projektin tiedoissa jotain, mikéd on arkistoimisen arvoista, kuten jarjestelmien pys-
tytys aws:adn tai kehitysputkien pystytys. Téllaiset tiedot on hyva séilyttda tulevia
projekteja varten, jolloin voidaan nopeuttaa uuden tuotteen kehitysta. [17]

Kolmeen kuvailemaani vaiheeseen sisiltyy myo6s hyvin paljon muita asioita. Kol-
men vaiheen kuvailu on iso yleistys kaikista projekteista. Se on pétevd mutta jo-
kaiseen vaihe voi olla hyvin erin lainen projekteista riippuen. Syvéllisemmassa vai-
heiden kuvailussa kdytankin Yhdysvaltojen oikeusministerion tekeméa madrittelya
ohjelmiston elinkaaren vaiheista, koska se antaa kattavan kuvailun mita vaiheita oh-
jelman elinkaaressa voi olla. Silti tamékadn maérittely ei ole kaikkea kattava. Mutta
antaa hyvaa osviitta mita voi olla.

Alullepano Kehittédja tai sijoitta huomaa, ettd mahdolliselle idealle on tarvetta
tai pystytdan tuottamaan arvoa. Téll6in idea voi olla vain hyvin epdmaérainen idea
henkilon paassa. Vaikka henkilo tajuaa, ettéd olisi tarvetta nopeuttaa ja helpottaa
laskujen maksamista. Usein monet ideat pysahtyvit, jo tassa vaiheessa, koska monet
idea jaavat vain ajatuksiksi eikd niitd aleta toteuttamaan. Tarvitaan myos halua
ldhted tekeméadn. Hypoteeseihin ndhden tdmén ei pitéisi vaikuttaa tutkimukseen.
Vaiheen idea on enemmaén, etté sitd kannattaisi tutkia. Idea lahdetdan tutkimaan
tai se unohdetaan.

Konseptin suunnittelu Idea on ndhty jirkeviané ja paatetty, ettd sitd kan-
nattaa tutkia. Maéaritellaan mitkd ovat konseptin rajat. Mikd on ohjelman tavoite.
Mita silld yritetaan saavuttaa. Tavoitellaanko ohjelmalla laskujen maksujen nopeut-
tamista tekemallé se elektronisesti. Mihin se pystyy. Luomaan elektronisesti laskuja
ja lahettdméaan ne laskun osapuolille. Mihin ohjelma ei pysty. Toistamaan videoita.
Mikd on mahdollinen budjetti. Arvioida kuinka kauan tuotteella tulee kestdméan

ennen kuin se on julkaisu kunnossa. Arvioidaan taloudelliset kulut mita konseptin
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toteutuksesta tulisi esimerkiksi ohjelmoijille maksettavat palkat. Mahdolliset riskit
mitd voi ilmetd konseptin toteutuksessa. Kuinka todennékoisesti tuote tulee val-
mistumaan. Minkélaisia tappioita tulee, jos tuote ei valmistu. Arvioida mahdollisia
voittoja. Miten paljon jarjestelmé pystyy tuottamaan rahaa tekijoille, jos ohjelman
tarkoitus on tuottaa rahaa tekijoille. Miten konsepti pitéisi toteuttaa, ja kuinka
mahdollinen on toteuttaa tdmé konsepti néissa rajoissa. Suurissa projekteissa ndma
médritelmét voivat muuttua ohjelman elinkaaren aikana, koska kaikkia asioita ei ole
helppo suunnitella hyvin suuressa projektissa. Tallaiset méaaritelmét ja dokumen-
tit on hyvé pitda tallessa. Ne auttavat seuraavia henkikéité, jotka liittyvat projek-
tiin ymmartamaan mita halutaan. Hypoteesien puolesta. Nama olisi hyvéa sailyttaa,
koska néiden puuttuminen voi vaikeuttaa tulevaisuudessa ohjelman hahmottamista.
Varsinkin, jos ohjelmisto luovutetaan uudelle kehittajille, eikd hanelle anneta poh-
justavaa ymmarrystd ohjelmasta ja mité siltd on vaadittu. Samalla pystytdan var-
mistamaan, ettd ohjelma toteuttaa edelleen sen mitd halutaan. Ndiden puuttuessa
uuden kehittajan kehitys tulee hidastumaan ja hankaloitumaan.

Suunnittelu Suunnitellaan miten tullaan toimimaan projektin kanssa. Mité
kaikkea tarvitaan, ettd projekti tulee toteutumaan vaaditussa aika rajassa ja bud-
jetissa. Arvioidaan mahdolliset tietotuvallisuus vaatimukset ja mihin se johtaa esi-
merkiksi tarvittaviin sertifikaatteihin tai salattuihin asiakas tiedot. Tastékin tehdyt
suunnitelmat on tarked dokumentoida. Ne antavat pohja ymmaéarrysta projektista
uusille kehittéjille. Hypoteesien puolesta K1 ja K2 voi suunnittelun dokumentoin-
nin puuttuminen haitata. Suunnittelu dokumenttien puuttumien heikentééd uusien
kehittdjien mahdollisuuksia ymmaéartaa paremmin projektia. Talloin kehittaja tekee
muutoksia hitaammin, koska hén joutuu kiyttdméain enemmaén aikaa lahdekoodin
tutkimisessa. Tama on erittdin aikaa kuluttavaa. K2 voi realisoitua dokumenttien
syyn myota.

Vaatimusten analysointi Kayttédjien vaatimusten analysointi. Miten tehokas
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jarjestelméan tarvitsee olla. Tarvitseeko jéarjestelméan kasitelld sata asiakasta paivés-
sd vai miljoona. Minkalainen tietoturvallisuus jarjestelmalla pitda olla. Késitteleekod
se julkisia tietoja vai salassa pidettéavia tietoja, kuten henkil6llisyys tunnus. Arvioi-
da mahdolliset ylldpito vaatimukset. Pitdako jarjestelmén olla ympéri vuorokauden
saavutettavissa, vai tarvitseeko sen olla vain arkipéivisin toiminnassa. Ongelmia voi
muodostua, jos tietoa ei ole tarpeeksi tai tulkittu vaarin. Vaatimukset on hyva do-
kumentoida. Tiedot ovat hyodyllisid luovutuksien yhteydessa tai uuden kehittdjan
tuomisessa projektiin. K1 ja K2 voivat realisoitua samanlaisesti, kuin suunnittelu
dokumenteissa. Samalla K3 kolme voi realisoitua téssd kysymyksesséd. Vaatimus do-
kumentit ovat tarkeitd mutta ne pitda ajan tasalla. Muuten muodostetaan dokumen-
taatiovelkaa. Samalla huonosti ylldpidetty dokumentaatio voi hidastaa tai haitata
ohjelmisto kehitysta. T&lloin taas kerran vaatimus dokumenteilla on vaikutusta K1
ja K2 hypoteeseihin.

Mallinnus Suunnitellaan miten jirjestelma tulee oikeasti toimimaan. Miten ark-
kitehtuurillisesti ohjelmisto toteutetaan ja mitéd teknologia ratkaisuja tehd&dan jar-
jestelmén toteuttamiseksi. Miten logiikka tulee toimimaan jarjestelméssa ohjelmisto
tasolla. Mitd ohjelmointi kielid ja tyokaluja tullaan kiyttdméadn. Suurissa projek-
teissa téllaisen laatiminen heti alussa on hyvin vaikeaa, tai jopa mahdotonta. Suo-
siteltavaa olisi tehdé jarjestelmén osia inkrementaalisesti ja mallinnuksia tehdain
osissa. Talloin on hyvé pitdd dokumenttia, jotta tiedetddn mitd on mallinnettu ja
mitd puuttuu. Kohtaamme saman ongelman dokumentteja tehdessé, mika oli aikai-
semmissakin vaiheissa. Dokumenteilla on vaara vanheta. Talloin K3 hypoteesi rea-
lisoituu. Samalla vanhentunut dokumentaatio voi hidastaa kehitystd tai pakottaa
kehittdja tekemédn pienempid muutoksia. Talloin K1 ja K2 realisoituu. Parhaiten
pystytdan ongelmat valttaméan sadnnollisellda dokumenttien paivitykselld ja niiden
lapi kdynnilla.

Kehitys Jarjestelmén kehitys. Luodaan toimiva jarjestelma luodusta suunnit-
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telu vaiheen tehdyistd vaatimuksista. Siséltdd myos esimerkiksi pilvi ympéaristojen
asennuksen ja kehitys putkien pystytyksen. Testien luominen varmistaakseen ohjel-
miston toimivuus kehityksen aikana. Integroida jarjestelmé toimimaan tarvittavien
ulkopuolisten jarjestellmien kanssa esimerkiksi pankkien kanssa hoidettava maksu
tunnistautuminen. Tietokannan pystytys ja toimivuuden testaaminen. Tekninen vel-
ka mitd todenndkoisemmin muodostuu tésséa vaiheessa, kun halutaan nopeuttaa ke-
hitystéd prosessia tekemélla ei niin optimaalisia ratkaisuja koodia luodessa. K3 ky-
symykseen ndhden tésséd vaiheessa luotu tekninen velka voi tulla haitta tekijaksi
myohemmin luovutuksissa vastaa, jos velkaa ei olla maksettu tai sitd ei olla do-
kumentoitu. Usein kehityksen alussa dokumentaatio jaa vahille, joten kehityksen
aikana tehty tahallinen tai tahaton tekninen velka voi hyvinkin unohtua ja reali-
soitua vasta luovutuksessa. Uusi kehittdja ei tiedd lahdekoodia ldheskédén niin hy-
vin kuin sen luoja. Téllaisten ongelmien kohdalla kehitys tulee hidastumaan, jolloin
K2 kysymys tulee realisoitumaan. Mahdollinen K1 kysymyskin realisoituu, koska
hidastumisen takia kehittéja tekee helppoja ja pienid muutoksia mita asiakas vaa-
tii. Mutta isommat muutokset vaativat pitké aikaista tyoskentelyd ja ymmarrysté.
Mahdollisesti, jopa pienetkin muutokset vaativat paljon tyota, koska tekninen velka
vaikeuttaa ohjelmisto kehitystd. K1 pohtien alussa, kun aloitetaan tyhjalta poydal-
téd, kehitys on nopeaa ja iso muutoksia tehdaan jatkuvasti, koska ei ole aikaisempaan
pohjaa jarjestelmésséd mita pitdéd ottaa huomioon, jolloin kehitys tapahtuu nopeasti.
K2 kysymyksessi tilanne on sama. Kehityselinkaari on nopea ainakin alku vaihees-
sa. K1 ja K2 tulevat hidastumaan mitéd pidemmalle kehitys etenee. Syynéa on kasva
monimutkaisuus jarjestelméssa ja aikaisempi koodi miké pitad ottaa huomioon, kun
tekee uutta koodia.

Integraatio ja testaaminen Jarjestelmén integrointi tarpeellisiin osiin var-
mistetaan kiyttajin avulla. Jarjestelmén ominaisuudet testataan kiyttdjan kanssa.

Toimivuuden tulee tayttda tarvittavat vaatimukset, jotka on aikaisemmissa vaiheis-
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sa dokumentoitu. Tété voitaisiin kutsua kenraali harjoitukseksi, jossa ympéristo ja
toiminallisuus on identtinen tuotantoon nahden mutta ei olla viela julkaistu asiak-
kaiden kayttoon. Ei vaikutusta tutkimuksen hypoteeseihin.

Toteutus Kehityksen luoma jarjestelmé vieddan tuotantoon. Jérjestelméa tode-
taan olevan valmis vietédviksi tuotantoon. Jarjestelmé tai siihen tehnyt muutokset
julkaistaan kuluttajille. Ei tarkoita, ettei kehitysta tai paivitysta lopetettaisiin. Ai-
noastaan ettd ohjelma on tarpeeksi hyva, ettéd sitd voidaan alkaa kiayttamaan. K2
ja K1 hypoteesiin peilaten. Kehitys tulee tosiaan hidastumaan tamén jalkeen, koska
péadpainote jarjestelméssé ei mahdollisesti enéé ole kehitys vaan enemmén ylléapitoa,
johon kuuluu hidasta kehitysta. K3 voi alkaa tamaéan jédlkeen ensimmaisen kerran
tulla haasteeksi, koska usein tuotantoon viennin jalkeen usein tehddéan ensimmaéinen
luovutus.

Yllapito Jarjestelmén on julkaistu kéyttédjille. Jarjestelmén toimintoja valvo-
taan. Arvioidaan se toimivuutta tuotannossa ja arvioidaan, onko mahdollista korjata
tai parantaa jarjestelméan toimivuutta. Loydettdessd mahdollisia muutoksia siirry-
taan takaisin suunnittelu vaiheeseen. Kehitysté voi edelleen jatkua mutta sen liséksi
ohjelma on asiakkaiden kiytettavana. Talloin sitd pitdd valvoa ja tehda tarvittavia
korjauksia. Usein tédssd kohtaa luovutus voi tapahtua kehitys tiimilta yllapito tii-
mille, jos téllaisia ryhmié on yhtiossd. Mahdollisesti kehitys vaihtuu my6s enemmén
yllapitoiseen toimintaan. Tama ei tarkoita, ettei voisi olla kehitysta. Mutta kehityk-
sen nopeus hidastuu selkeésti ja resursseja allokoidaan enemmaén jérjestelmén tark-
kailuun ja kriittisten ongelmien korjaamiseen tuotannossa. Vaikutukset K1 ja K2
hypoteesien pitaisi tassa kohtaa toteutua mutta se on oletettavaa, koska keskityskin
muuttuu. Tutkimuksellisesti tatd kohtaa on vaikea tutkia. Kehitys hidastuu mutta
mika on hyvéiksyttava maaré tai liian paljon hidastumista on vaikea sanoa. K3 néh-
den tdma on erittdin mielenkiintoinen kohta. Usein tdssd kohtaa aletaan katsomaan

teknista velkaa. Ylldpidossa aloitetaan mahdollisesti ensimmaista kertaa korjaamaan
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teknista velkaa. Huonossa tapauksessa tdmé on se kohta, jossa voidaan myos alkaa
karsiméaan otetusta teknisestad velasta. Luonnostaan kehitys hidastuu téassa kohtaa,
joten on vaikea arvioida miké luonnollista hidastumista, ja mikd on teknisestéa ve-
lasta. Yllapidon kohdalla pystytdan hyvin kuitenkin arvioimaan ensimmaéisen ker-
ran, miten hyvin ollaan, pystyt pitdmaén tekninen velka kurissa ja dokumentoimaan
muodostunut tekninen velka.

Havitys Hallittu jarjestelmén lopetus. Tuotteella ei ole endé tarvetta kiyttaa.
Jéarjestelmé on tehnyt tarvittavan asia. Sitd ei ole enédd taloudellisesti kannattavaa
yllapitda. Uusi jarjestelmé on korvannut vanhan. Jarjestelma sammutetaan hallitus-
ti. Varmistetaan, ettd dokumentoidaan tarvittavat tiedot, joita voidaan tarvita tule-
vaisuudessa. Samalla varmistetaan, ettd kaikki arkaluonteiset tai salassa pidettavét
tiedot on turvallisesti tuhottu. Téllaisissa tilanteissa voi tulla vaikeuksia, jos ei ole
hyvid dokumentteja. Vaikutukset eivét ole ehkd suoraan nékyvissd. K3 muodosta-
ma tekninen velka on voinut aiheuttaa, etta kaikkia jarjestelmén osia ei ole tiedossa.
Téalloin mahdollinen havitys voi viivastyd merkittavasti, joka johtaa K2 hypotee-
siin. Pahimmassa tapauksessa servereilld jaa pyoriméaan kiayttamattomia servereité,
joissa on arkaluonteista tietoa.

Ohjelmistokehityksen elinkaaressa usein pystyy 1oytdmaéadn namé vaiheet. Mutta
erovaisuuksia on paljon ja malleja, joilla yritdn hallita elinkaarta keskittyvéit eniten

suunnittelusta yllapito alueeseen. [17] [3]

2.2.2 Mallit

Ohjelmistokehityksen tehostamiseksi on suunniteltu erilaisia malleja ja kéyténteita,
joilla on pyritty paremmin tekem&dn nopeaa ja hyvé laatuisia tuotteita. Elinkaa-
ri mallit kuvailevat abstraktilla mallilla ihmisten ja organisaation tekemié paatok-
sid, ohjelmistoa tehdessd. Samalla malleilla yritetdan ohjeistaa tyoskentely prosessia.

Niilla yritetddn saada luotua tehokkaampia ja parempia ohjelmistoja luomalla oh-



2.2 OHJELMISTOKEHITYSPROSESSI 20

jeistus, miten ohjelmiston elinkaari etenee. Tunnetuimpia ja yleisempid malleja on
vesiputouksen, inkrementaalisen ja iteratiivisen mallit, ja niiden variaatiot. Keski-
tymme iteratiivisiin malleihin, koska tutkittavassa kohteessa on kéytetty iteratiivisia
ja inkrementaalisen mallien hybridillistd yhdistelmé&a. [3|

Ensimmaisid tunnettuja julkaisu ohjelmisto kehitys malleja on 1950 luvulta. Tal-
16in ensimmaéinen julkaistu kehitys malli oli vesiputous malli.|[18]

[teratiivinen tyoskentely konsepti ensimméisen kerran esiteltiin 1930-luvulla. Wal-
ter Schewart ehdotti lyhyita sykleja, jotta voitaisiin tehda parannuksia, jokaisen pie-
nen muutoksen jalkeen. Walter ehdotti inkrementaalista tyoskentelya lentokoneiden
kehitys tyohon. 40 ja 50-luvulla iteratiivista mallia kiytettiin onnistuneesti erilaisiin
projekteihin muihin vaativiin isoihin projekteihin. Iteratiivista kehitys mallia kiytet-
tiin ensimmaisen kerran ohjelmisto kehityksessa 1960-luvulla. Iteratiivisen mallien
yleistyminen ei kuitenkaan yleistynyt ohjelmistokehityksessd. Suosioon nousi 1970-
luvulla vesiputousmalli. Vesiputous mallin luoja oli iteratiivisen mallin kannattaja ja
sen suosija. Valitettavasti hanen mallinsa ymmarrettiin vaarin. Taméa johtui myos
osittain luojaan asetetuista rajoituksista mallia tehdessd. Han teki mallin valtion
prosesseja myotéaillen. Vesiputous malli tuli suosituksi virallisten julkaisujen ansio-
ta. Pitkéan ohjelmisto maailmalla yleisin kdytetty malli oli vesiputous. Iteratiivista
mallia alettiin suosimaan 2000-luvulla. Talloin alettiin my6s kehittdd ja muunnella
iteratiivista mallin pohja ideaa. Syntyi ketterid malleja, joilla yritettiin paremmin
vastata nykyajan kiihtyvéa tarvetta vasta nopeaan ja hyva laatuiseen ohjelmisto ke-
hitykseen. Néissd monesti kiytettiin ketterdn manifestilla ja inkrementaalisen mallin
ideologeja.|19]

[teratiivisessa elinkaaressa ideana on tehdé kehitys sykleina. Tehddéan yhdessa
syklissd toimiva kokonaisuus, tai toimiva muutos projektiin. Lopputulosta arvioi-
daan ja tutkitaan. Témén jéalkeen aloitetaan uusi sykli, jossa aloitetaan suunnitte-

lusta ja mennéén aina yllapitoon. Ohjelmisto kehityksen elinkaaressa voi olla useita
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syklejé. riippuen aina projektin koosta. Yhden syklin ideana olisi, kuitenkin olla
lyhyt noin yhdesta viikosta kymmeneen viikkoon. Ma&ra vaihtelee nykydan monet
mallit pitavat naitd suosittelevat pienempidkin sykleji mutta alkuperdisessa itera-
tiivisessa mallissa suositeltiin 10-1 viikkoa. [19]

Kettera kehitys oli 2000-luvun alussa kehitetty tyoskentely malli- Tavoitteena
oli luoda tekniikoita, joiden avulla saataisiin nopeammin kehitettya projekteja hal-
vemmalla hinnalla. Alkuperiisené ideana oli luoda parempi vanhoille kehitys stra-
tegioille. Yleisesti kiytetty vesiputous malli oli raskas toteuttaa. Malli ei tuottanut
haluttua lopputulosta. Syyné usein tdhén oli vesiputousmallin vaikeus muuttaa kehi-
tyksen suunnitelmia nopeasti. Tarvittiin malli, joka nopeammin ja paremmin pystyy
vastaan ottamaan vaihtelua kesken projektin. Kehiteltiin malleja, jotka yhdistéisi-
vét iteratiivisen ja inkrementaalisen mallin osia yhteen. Samalla nédihin yritettiin
pohjauttaa ketterdn mallin ideoita. Ketterdn mallin ideana oli keskittyd enemmaén
muuttuvaan ympéaristéon ja asiakkaan mielipiteisiin.

Manifesti syntyi yhteistyona vuonna 2001 jossa monet ohjelmisto kehityksen suu-
ret nimet loivat toimivan manifestin, jonka tarkoituksena oli luoda pohja kaikille ket-
terdn kehityksen malleille. Manifestissa on nelja arvoa, joita tekijit pitévat eritdn

arvokkaina ketteréssi kehityksessi.|20]

e Yksilot ja kommunikointi on tarkeampéa kuin prosessi ja vélineet.
e Toimiva jarjestelmé on tarkedmpi, kuin kattava dokumentaation.
e Asiakkaan kanssa tyoskentely on tarkeimpéad kuin sopimuksesta neuvottelu.

e Joustaminen muutoksissa on tirkeampad kuin suunnitelmassa pysyminen.

Manifestissa on kuitenkin toimintaperiaatetta, joita suositellaan, ettd saadaan

toimiva kettera kehitys.

e Suurin prioriteetti on pitda asiakas tyytyviisena tuottamalla aikaisin ja jatku-

vasti arvokasta tuotetta
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e Hyviksy vaihtuvat vaatimukset, jopa kehityksen loppuvaiheessa. Ketterén hyo-

dyntdd muutosta saadakseen asiakkaalle kilpailu edun.

e Tuota toimivaa ohjelmaa usein. Aikavéliné parista viikosta pariin kuukauteen.

Suosien pienempia aikavéleja.
e Talous ihmiset ja Ohjelmointi ihmisten pitdd tyoskennelld yhdessa paivittéin

e Rakenna projekti motivoituneiden ihmisten ympaérille. Anna heille ympéristo

ja valineet tyoskennelle. Luota ettéd he tekevit hyvéa jalked.

e Tehokkain tapa kommunikoida tai vélittaa tietoa on keskustella kasvotusten.

e Toimiva ohjelma on padsaéntodinen edistyminen arviointi kohde.

o Ketterd kehitys tukee kestdvaé kehitystd. Sponsorit, kehittdjit ja kdyttajét

pitdisi pystya saavuttamaan tasainen tahti jatkuvasti.

e Jatkuva huomio tekniseen osaamiseen ja hyvé arkkitehtuuri tehostavat kette-

raa kehitysta.
e Yksinkertaisuus maksimoi tehdyn tyon méaran.

e Parhaat arkkitehtuuri, vaatimus ja suunnitelmat syntyvéit itseohjautuvasta

ryhmasta.

e Saannollisten jaksojen vilissd tiimi arvioi omaa osaamista ja kehittda itsedén

néiden tulosten pohjalta.

Ketteran kehityksen pohjana toimii aina ndmi sdannot. Silti ketterdstd kehi-
tyksesta on tullut laaja kisite, jonka alle kuuluu monta erilaista ohjelmistokehitys
mallia. Kettera kehitys méarittelee vain, etté tehddan iteratiivisella mallilla. Lyhyis-
sé sykleissd ja pienind palasina. Esimerkiksi Windowsin sivuilla kettera kehitys on

tehdé tyo pienissa palasissa. Pieniéd palasia on alettu kutsumaan sprinteiksi, jotka
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kestéavat useimmiten 1-4 viikkoa. Téssé aikana ominaisuus on luotu, testattu ja viety
tuotantoon. Huomaamme kuitenkin, ettd Windows on tehnyt paljon omia maéritel-
mié mika voisi kuulua ketteraén kehitykseen esim. teknisen velan yllapito ja késitte-
levit tarkemmin strategioita tyontekoon, jotka toteuttavat ketterdé kehitysta, kuten
scrum. Kettera kehitys on loppujen lopuksi filosofia miten toimia kehityksessé. Stra-
tegiat eivit auta, ellei toteuta ja sisdista ketterén kehityksen ideologioille. Kehittajét
voivat kiyttad ketterid strategioita, kuten scrummia tai XP(extreme programming)
mutta niiden toiminnallisuus on suurimmaksi osaksi turhaa, ellei toteuta ketterdn
kehityksen filosofiaa.[21]

Kettera kehityksessd on myos huonoja puolia. Vesiputous malli, jota harrastet-
tiin ennen ei ole synnynnaiisesti tdysin ongelmallinen. Samoin ketterd kehitys ei ole
taydellinen. EFnemmankin kyse on siitd mikd toimii parhaiten tilanteeseen. Kette-
ré kehitys viahéttelee alustavia spekseja vaatimuksista ja suunnitelmista. Ei ole ne-
gatiivistd kerdta selkeitd vaatimuksia ennen kehityksen aloittamista. Vaikka ndma
voivat muuttua kehityksen aikana. Alustava tutkimus ja sen dokumentit antavat hy-
van pohjan ja siihen on hyvé peilata tyotéd ja ndhda pitkdaikaisempi tavoite. Muita
negatiivia osia mité ketterdssa kehityksessd on mm. liiallinen painotus asiakas ker-
tomuksiin tai kieltdytyminen projekti managerista. Liiallinen painotus asiakas ker-
tomuksiin voi ohjata pois alkuperéisistd vaatimuksista. Projekti manageri voi olla
taysin toimiva ratkaisu. Varsinkin hyvin suurissa projekteissa, joissa kokonaisuutta
on vaikea hahmottaa.|[22][21]

Hypoteeseihin nédhden ketterdn kehityksen haitta puolet voivat tulla haittaa-
maan luovutuksessa. Nopeasti tehdyt muutokset kehityksessa voivat helposti tuoda
teknistd velkaa, ellei sitd hallita. Usein nopeat muutokset kehityksesséa voivat myds
rasittaa aika taulua ja silloin tehddan ei niin hyva ratkaisuja. Nama voivat ndkya
vasta luovutuksessa uudelle kehittédjalle, jolla ei ole tietoa naistd. Talloin kehitys

voi hidastu, jolloin K2 toteutuu. mahdollisesti K1 toteutuu myos, koska kehittajan
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voi tulla epavarmaksi ja tehdéd pienempia muutoksia. K3 voi toteutua, koska henki-
16 voi luoda kehittaé eteenpain huonoa toteutusta, joka vaikeuttaa sen korjaamista
tai poistamista. Toisena ongelmana mika voi kasvattaa hypoteesien todennéakoisyyt-
td on ketterdn kehityksen vahéinen arvostus dokumentaatiosta. Se auttaa paljon
luovutus vaiheessa, jos suunnitelmista ja visioista on dokumentaatio. Taméa auttaa
luovutuksessa uutta kehittdjad paremmin ymmartadmasan projektia. Puutuva doku-
mentti voi hidastaa uuden kehittdjan ymmarrysta projektissa. Talloin vaikutukset
ovat hyvin samanlaiset kuin aikaisemmassakin skenaariossa. Vaikutukset tulisivat
nakymadn K1, K2 ja K3 hypoteeseissa.

Devops tulee englannin kielen sanoista kehittdja(development) ja operatiivi-
nen(operative). Devopsin tarkoituksena on tuoda kehitys toiminto ja operatiivinen
toiminto lahemmaksi toisiaan. Devopsissa kiytetadn ketterda kehitysta ja lean peri-
aatteita toteutuksessa. Gene Kim kiteytti devopsin kolmeen periaatteeseen, joiden
mukaan ohjelmisto kehityksessd devops tulisi toimia. Periaatteet pitéavat sisalladn
ketterdn ja leanin filosofian. Optimoi tyonkulku poistamalla kaikki turha. Esimer-
kiksi selkeét linjaukset miten toimia luomalla raamit, joiden puitteissa toimia esim.
scrum. Luo tehokas palaute ketju, jonka avulla kehittdjé pystyy saamaan mahdol-
lisimman nopeasti palautetta tehdyistd muutoksista. Luo kulttuuri, jossa palkitaan
kokeilua ja oppimista. Luomalla tdllaisen ympériston palkitsemme luovaa ajatte-
lua, joka auttaa kehittdjia ratkaisemaan tehokkaammin virheitd. Samalla luomme
ilmapiirin, ettei ole vaarallista tehda tai tulla virheita. Niiden kautta pystytdan op-
pimaan. Talloin myos lapinakyvyys kasvaa kehittajien vililla. Devopsiin ei ole kui-
tenkaan tarkkaa maéaritysta, miten se tarkalleen toteutetaan. Hyvana tasta on esi-
merkiksi Wikipedian méaritelméa devopsille. Devops on tekniikoita ja tapoja, joilla
tehostetaan kehitystd ja julkaisu prosessia. Mikdén tyyli ei ole tédysin oikein eikd
vaarin. Kéasittelen kuitenkin osa alueet mitkd on normaalisti pidetty devopsin alla.

Yleisin tapa milld luodaan devops ndkemysta on luomalla jatkuvalla integraatio
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ja toimitus (CI/CD) Kuva 2.3. Jatkuva kehitys (CI) on kehittéjin osuus ja Jatkuva
toimitus (CD) on operatiivinen osuus. Ideana on automatisoida iso osa kehityksen
vaiheista mita tarvitsee tehda.

Téllainen jatkuva toistuva ohjelmisto kehityksessa saadaan luotu erilaisilla vé-
lineilld. Suunnitelmia pystytddn luomaan ja hallitsemaan yksin kertaisilla laitteil-
la, kuten Google drive tai Trello hallinoidakseen suunnitelmia. Koodissa ideana on
luoda toiminnallisuus missa pystymme tekeméan hallittavan version hallinnan teke-
mistd muutoksista. Téllaisia jarjestelmiad on muun muassa git. Rakentamisvaiheessa
kddnnadmme jarjestelméan sopivaksi vietaviaksi julkaisuun ja toimivaan muotoon. Esi-
merkiksi luomme Java ohjelmasta jar tiedoston. Testi vaiheessa teemme mahdolliset
erilaiset automaatio testit ja staattiset koodi analyysit, joiden avulla tarkistamme,
ettd tehdyt muutokset ovat hyviksyttavia ja turvallisia julkaisuun, kun ndma ovat
hyvaksytty ohjelma siirtyy julkaisuun. Testien luomiseen esimerkiksi Javalla kéyte-
tddn Junittia. Staattisen koodin analyysiin on kdytosséd esimerkiksi Sonarqube. Jul-
kaisussa viemme toimivan version pilveen. Pilvessa pystytdan hallitsemaan toimivia
julkaisu versioita, jotka ovat valmiita julkaistavaksi tuotantoon. Téllaisia vélineita on
esimerkiksi Github tai Gitlab. Version julkaisun jalkeen CI/CD putki automaattises-
ti julkaise kéyttédjille uudet ominaisuudet. Toteutuksessa voi muun muassa kayttas
AWS pilvipalvelua. Tuote viedaén kiayttoon otettavaksi AWS pilvipalveluun, jossa se
tarjotaan kaytettdviksi asiakkaille. Julkaisussa tuotantoon kiytetdéan myos tyokalu-
ja, joiden avulla pystytddn luomaan jatkuva julkaisu ja automatisoimaan prosessia.
Tahén tarkoitukseen kdytetdan mahdollisena vaihtoehtona ansiblea, chefid ja terra-
formia. Lopuksi arviointi putkeen kuuluu mahdollisesti muutosten toiminnallisuu-
den monitorointi tuotannossa. Télloin saadaan informaatiota mahdollisista odotta-
mattomista haitoista. Valvonta vélineitd on muun muassa Graylog, Cloudwatch tai
Splunk.

Saadakseen tehokas ja toimiva devops-ympéristd néille osa alueille kehittédjat
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tekevit jatkuvan integraation, josta putki kuljettaa muutokset suoraan automati-
soituun julkaisuun. Kehittajilla on monta erilaisia ohjelmaa, jotka orkestroivat ko-
koa kehitys putkea esimerkiksi Jenkins. Putken toiminnallisuudessa kiynnistyy, kun
kehitté julkaisee tekeménsd muutokset koodiin. Putki kddntéa ohjelman, testaa, jul-
kaisee version hallintaa ja ottaa kiyttoon testi serverilla. Kehittdja arvioi tarkkailu
laitteilla toimiiko muutokset ja julkaisee muutokset automaattisesti putkella tuo-
tantoon. Tallaisella putkella pystytdan tehokkaasti luomaan automatisoitu toimin-
to, jolla saadaan nopeasti tehdyt muutokset julkaistavaksi, testattavaksi. Palaute on
nopeaa eiké kehittdjan tarvitse hukata aikaa turhiin odotuksiin tai muistella kaikkia
vilivaiheita mitd tarvitsee tehda.|23] [24]

Devops pystyy hyvin auttamaan kehityksen luomisessa. Devopsin avulla pysty-
tdan nopeuttamaan kehityksen vaiheita ja dokumentoitua ilman, ettd tarvitsee pi-
taa erillistd dokumenttia kaikesta. Devops tuottaa yhtenevén toiminnallisuuden, jo-
ka auttaa uutta kehittdjad. Ymmartamaan paremmin, miten projekti toimii. Hanen
ei tarvitse heti ymmartaa kaikkea mita jarjestelméssa tapahtuu. Kehitys ja julkai-
su putket hoitavat asia hanen puolestaan. Talloin kehittdja voi keskittyd muutosten
tekemiseen, ja kun tarve tulee hahmottaa putket ovat koodattu selkeésti kertomaan
mitéd ne tekevit.

Arviolta devopsin pitéisi auttaa kaikissa hypoteeseissa. Sen pitéisi helpottaa luo-
vutuksen jalkeen uuden kehittdjan kehitys prosessia ja auttaa yllapitamaan nopea
kehitys tahtia. Samalla putken pitdisi auttaa pitdméan tekninen velka hallittavan.
Toisaalta kehitys putket voivat olla my6s haitaksi luovutuksen jialkeen. Ne ovat nor-
mi projektin lisdksi asia mitd pitda yllapitda. Niitd pitda osata huoltaa. Talloin
kehittdja menettad projektin kehitys aikaa. Uuden kehittdjin pitda osata kiyttaa
valineitd. Liian vah&dinen ymmartaminen tai helposti hajoava putki on vain haitak-
si. Talloin vahintdan K2 ja K3 voivat toteutua. Teknisté velkaa tulee itse putken

toteutuksesta ja tdméa hidastaa kehityksen kulkua.
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Kuva 2.3: Jatkuva kehitys ja jatkuva toimitus

2.3 Kehityksen luovuttaminen

Suomeksi kddnnettynd handover on luovuttamien ja Cambridgen mééritys sanalle
on antaa kontrolli tai vastuu luovutus jollekin toiselle taholle. [25]. Ohjelmisto ke-
hityksessa luovutukset ovat hyvin erilaisia ja riippuvat minkéalainen luovutus ollaan
tekemassa. Kaikissa on silti hyvin paljon samanlaisia piirteitéd, jotka méarittavit
nédma saman luokittelun alle, kuitenkin jokaista luovutus kategoriaa pitad lahestya
erinaisella ndkokannalla. Taman tutkimuksen puitteissa luovutuksella tarkoitetaan
ohjelmisto kehitykseen vastuun luovuttamista toiselle taholle.

Siirtyma luovutus ohjelma siirtyy uuteen vaiheeseen kehityksessé. Usein téllai-
nen tapahtuma on, kun ohjelma siirtyy kehitys vaiheesta yllapitoon ja toisen kerran,
kun siirrytaan yllapidosta lopetukseen. Siirtymésséa kehitys tiimi voi pysyéd samana.
Useimmiten tiimi vaihtuu kehitys tiimista yllapito tiimiin, joka saa kehitys vastuun
projektista. Kolmantena vaihtoehtona on, ettd tiimi vaihtuu mutta osa kehitys tii-
min jasenista jad luovutuksen jalkeen kehittdmaéaén edelleen projektia.

Kolmannelle osapuolelle luovutus Ohjelma luovutetaan toiselle taholle téy-
sin. Mahdollinen omistus séilyy vanhalla omistajalla, mutta ohjelman kehitys luo-

vutetaan toiselle taholle. Huomattavaa ettd tdma ei sulje pois siirtyméa luovutusta.
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Tuote voi olla mahdollisesti tekeméssa siirtymaé kehityksesta yllapitoon, ja sen ot-
taa haltuun kolmas osa puoli. Usein téllaisia tehddén isoissa firmoissa. Firma itse ei
ole teknologia osaava. Talloin yhtio palkkaa kolmannen osapuolen hoitamaan ohjel-
misto kehityksen heiddn puolestaan.

Kehittdjan luovutus Yksi tai useampi kehittéjéa lopettaa tuotteen kanssa tyos-
kentelyn ja luovuttavat kehitys vastuun toiselle kehittajalle. Téllaisia on kahden lai-
sia. Vanha kehittdja auttaa uutta kehittdjaa tyoskenteleméan projektissa ja lopettaa
kun uusi pystyy lahes samanlaiseen kehitykseen kuin vanha yksin. Toisessa vaihtoeh-
dossa vanha kehittaja jattdaa kehitys tyon enne kuin uusi kehittdja saapuu paikalle.
Talloin uusi kehittdja pitdd parjata mahdollisella dokumentilla. Naissa tapauksis-
sa on mahdollista, ettd menetetdan paljon hiljaista tieto, koska uudella ja vanhalla
kehittédjalla ei ole ollut mahdollisuutta kommunikoida.

Huomattavaa ettd mikddn naisté ei ole toisiaan pois sulkevia, Kaikki kolme voi
tapahtua samaan aikaan. Tuote luovutetaan kehityksesté ylldpitoon. Yllapidon hoi-
taa kehitys tiimistd ulkopuolinen taho, jonka kehittéajilla ei ole ollut aikaisempaa

kokemusta projektista.
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Ohjelmalistaus 1 Huonosti ohjelmoitu java luokka

{java}

public class B extends P implements Serializable{

final private String n="Bishop";

public B(C ¢, Coo coo) {
super(c, coo);

¥

@0verride

public boolean isM(Coo toCo){

if (Math.abs(toCo.X() - X) == Math.abs(toCo.Y() - Y)){
return true;

3

return false;

¥

@0verride
public boolean isA(Coo toC) {
return isM(toC);

3

public String gM(){
return n;

}

}
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Ohjelmalistaus 2 Paremmin ohjelmoitu java luokka

{java}

public class Bishop extends Piece implements Serializable{

final private String name="Bishop";

public Bishop(Colour colour, CartesianCoordinate coordinate) {

super (colour, coordinate);

3

@0verride

public boolean isMovePossible(CartesianCoordinate toCoordinate){

int toX = toCoordinate.getX();

int toY = toCoordinate.getY();
if (Math.abs(toX - fromX) == Math.abs(toY - fromY)){
return true;

3

return false;

¥

@0verride
public boolean isAttackPossible(CartesianCoordinate toCoordinate) {

return isMovePossible(toCoordinate);

3

public String getName(){
return name;

b

}




3 Tutkimukset kehityksen

luovutuksesta

Tutkimuksia luovutuksesta on tehty hyvin vahéan. Késittelen tédssé kattavimmat tut-

kimukset, jotka tutkivat luovutusta.

3.1 Ydinongelmat luovutuksessa

Khan ja Kajiko-Mattsso tutkivat viiden yhtion luovutus prosessia tutkimuksessa
"Core handover problems"[7]. Tutkittavien yhtiéiden henkilomédrit vaihtelivat 8-
80 000 tyontekijan vélilla. Tutkimus tehtiinn haastattelemalla yhtion valitsemien
edustus henkil6iden kanssa. Haastatteluissa huomattiin, etta tutkittavissa ihemisto-
kehitys yhtiossa huomattiin yhtenevid ongelmia, kun ohjelmisto kehityksen luovu-
tusta tehtiin. Vaikka kehitys prosessit ja projektien kokoluokat erosivat toisistaan.
Haastatteluissa 16ydettiin viisi ongelmaa, jotka ilmenivit useammassa ohjelmistoke-
hityksen luovutuksessa.|7|

Liian vihidinen jarjestelman ymmarrys tulevilta kehittdjiltd haittaa oh-
jelmistokehitysta. Huonolla jarjestelméan ymmérryksella kehitys hidastuu. Kaikissa
tutkimuksen tutkimissa luovutuksissa tdma ilmeni suurimpana ongelmana. Uuden ja
vanhan tarvitsemat tiedot, jotta he pystyvit tehokkaaseen kehitykseen voivat erota
paljon. Esimerkiksi jarjestelmén yllapitaja ja kehittaja tarvitseevat taysin erilaisen

ymmarryksen jarjestelmasta voidakseen kehittda jarjestelméd tehokkaasti. Puuttu-
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van ymmaérryksen takia uusien kehittédjien/yllapitdjien kehitys voi hidastua tai ai-
heuttaa vahinkoa jarjestelmalle. K2 hypoteesiin todettiin ilmenevan tutkimuksen
loytamissa tuloksissa. Tamé juuri johtuu véhaisestd ymmérryksestd mikd pakot-
taa kehittdjin enemmén kiyttad aikaa jarjestelmén oppimiseen. Samalla kehittdjan
ymmarryksen takia hdnen luottamuksensa on heikkoa. Télloin térkeiden péaatos-
ten tekeminen on hidasta. Lopulta vahédinen ymmaérrys aiheuttaa mahdollisesti ei
niin hyviéd ratkaisuja, koska ei ole tarpeeksi hyvad ymmérrysta. Sekin tutkimuk-
sessa mainittiin, ettd yleistd oli, ettd ohjelmiin tuli toimintah&iriéitd luovutuksen
jalkeen. Mahdollisesti huonon ymmarryksen takia, mutta taté ei voitu todistaa tut-
kimuksen puitteissa. Tata pystyttéisiin mahdollisesti havainnoimaan K3 hypoteesia
tutkimalla. Tutkimuksen antama korjaus ehdotus ongelmaan olisi tulevien kehitta-
jlen integroiminen, ja tutustuminen vanhoihin kehittéjiin aikaisemmin. Ideana olisi
valittdd uusien ja vanhojen valilla tietoa ennen luovutusta. Uudet pystyvét oppi-
maan vanhoilta hiljaista tietoa mité ei pysty dokumentoimaan. Samalla uudet voi-
vat ldapikdyda dokumentaatiota, ja varmistaa, ettd dokumentaatio on ajan tasalla.
Ennen luovutusta voivat uudet vield pyytda vanhoja korjaamaan dokumentaatiota,
jos virheitd tai puutteita 16ytyy.|7]

Riittdmiton dokumentaatio projektista. Robert C. Martin sanoi kirjassaan,
ettd dokumentaatio on pahastal9]. Johtuen tdmén vaarasta vanhentua, ja antaa ke-
hittdjalle vaaranlaista tietoa jarjestelmastd. Tutkimuksessa kuitenkin huomataan,
ettéd tietyn asteinen dokumentaation on hyvista ja auttaa kehitystd. Varsinkin luo-
vutuksessa on elintarkeédé ja nopeuttaa luovutuksen tekoa.

Hyvalla dokumentaatiolla pystytaan luovuttamaan uusien ja vanhojen valilla tie-
toa. Uusi pystyy kidymaan lépi tietoja ilman vanhan ldsndoloa. Dokumentin avulla
uusi kehittdja pystyy luomaan pohjan ymmérrykselleen. Sen avulla hén voi tehda
tarkeitd kysymyksia vanhalle kehittajélle, joilla syventad ymmarrysta. Samalla uusi

kehittéd pystyy tarkistamaan tietojen paikkansa pitdvyyden tai relevantisuuden. La-
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pikdynnin ansiota kehittidjéa pystyy korjaamaan dokumentaatiota ennen luovutusta.
Huono dokumentaatio voi aiheuttaa uudelle kehittajélle paljonkin vaikeuksia. Uusi
kehittédja ei voi luottaa vanhaan dokumenttiin. Huonon dokumentaatio pakottaa uu-
den kyseleméadn kaikkista sioista vanhaa kehittajiaa. Kummaltakin kehittdajalta me-
nee paljon aikaa vain tiedon siirtamiseen, kun vanha luo uuden kehittdjan ymmarrys
pohjan, koska uusi kehittdja ei voi hyddyntda dokumentaatiota. Dokumentaatio on
my6s ainut asia miké voi jaada vanhan ldhtemisen jélkeen. Erittdin huonossa tilan-
teessa vanhaan ei ole endéd mahdollista saada yhteyttakaan. Talloin dokumentaa-
tion tarkeys kasvaa merkittavéisti. Huono dokumentaatio voi hidastaa tai aiheuttaa
vahinkoa, jos dokumentoitu informaatio on véaristynytta. Vaikutukset tulevat né-
kym&an my6s hyvin tutkimuksen kysymyksissa. K3 hypoteesi tulee todnnikoisesti
toistumaan, jos dokumentaatio on huono. Syina tdhén voi olla harhaan johtava do-
kumentaatio. Vanhentunut dokumentaatio, jolla ei ole merkitysté, tai puuttuva do-
kumentaatio. Usein kaikissa naissa tapauksissa kehittdja joutuu kdyttdmaan paljon
aikaa vain jdrjestelmin toiminnallisuuden oppimiseen lukemalla ldhdekoodia. Tél-
16in kehittajélle jaa hyvin vihéan aikaa normaaliin kehitykseen. K2 on todennakois-
té, ettéd tulee toteutumaan. Kehittdaja ei pysty kayttdmadn aikaansa kehittdmiseen.
Hénen pitda kdyttad suurin osa ajasta jarjestelmén ymmartamiseen. Ilman pohjaa,
joka pystyttéisiin luomaan dokumentaatiolla, tdmé on erittdin hidasta. Huonoilla
dokumenteilla my6s on selked vaikutus K1 hypoteesissa. Kommittien granulamai-
suus kasvaa, koska vihéisen informaation takia kehittdja on paljon epédvarmempi
tekemistdan muutoksista, jolloin hén tekee mieluummin pienid muutoksia kerral-
la jarjestelmaédn. Ilman tiedon tuomaa varmuutta kehittdja tekee granulaisia muu-
toksia. Saadakseen paremman ymmarryksen jarjestelméasta ja minimoimalla riskejé
aiheuttaa suurempaa ongelmia jarjestelméssa. Usein ongelmaksi huonon dokumen-
taation muodostumiseen on liiallinen kiire kehityksen aikana. Usein teknisté velkaa

hankitaan jattamaélla dokumentaation teko vasta kehityksen loppupuolelle. Pahim-
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massa tapauksessa dokumentaatiota ei ole yhtdan. Usein kehittdja on unohtanut
tarkeitd asioita mitd pitaisi dokumentoida, jos hén tekee sen vasta ihan lopussa.
Mahdollisia ratkaisu ehdotuksia, joita annettiin tutkimuksessa on nimittda henki-
16, joka keskittyy tdysin dokumentaation tekemiseen. Dokumentaation tekemisen
lisdksi pitdd myos yllapitdd dokumentaatiota, jotta se ei vanhene. Vanhentunut do-
kumentaatio voi olla haitallista ohjelmistokehitykselle. Vanhentunut voi jopa johtaa
kehittdjan vaaraan ymmarrykseen jarjestelmastéa. Téalloin kehitta voi rikkoa jarjes-
telmén toiminnallisuutta muutoksillaan, jotka teki vanhentuneeseen dokumentiin
pohjautuen.[7]

Riittdméaton ymmarrys domainista jota kohde projektissa tarvitaan. Luovu-
tus tulee selkedisti vaikeutumaan, jos esimerkiksi luovutettavilla kehittajilla ei ole tar-
peeksi ymmérrystd domainista. Khanin tutkimuksessa kaytettiin esimerkkind perus
tietoturva protokollia. Kohteelle, jolle luovutettiin projekti ei ymmartanyt tarpeeksi
perus asioita tietoturvallisuudesta tai kryptologiasta. Télloin luovutuksen kohde ke-
hittdjat, joutuvat kdyttdmaan suuren osan ajastaan uuden asian oppimiseen. Paljon
huonommassa skenaariossa kehittdjat jatkavat kehitysta ilman tarvittavaa ymmér-
rystd, ja aiheuttavat mahdollisesti ongelmia itselleen ja kayttéjille tulevaisuudessa.
Kehityksen jatkaminen samaan tahtiin ilman tarvittavaa pohja tietoa voi aiheuttaa
pysyvia haittoja jéarjestelméassd. Tutkimuksessa ongelmaan ehdotettaan ratkaisuksi
tarkastaa tuotteen vastaan ottavien kehittdjien ymmérrys. Onko uudella kehitté-
jilla tarvittava ymmarrys domaineista ja teknologeista, ennen kuin tuote luovute-
taan eteenpain. Huono ymmarrys domainista laskee kehittdjan itsevarmuutta tehda
muutoksia. Vaikutuksena télla on K1 mahdollinen tilanne. Toisaalta jos kehittaja ei
tajua vahaistd ymmarrystadn ja jatkaa kehitystd samaan tahtiin pitaisi vaikutuk-
set nakya myos K3 hypoteesissa. Joutuessaan opettelemaan domain tietoa kehittaja
tekee pienid muutoksia ndhdékseen miten ne vaikuttavat, ja oppi domainia pienié

muutoksia tekemélld. Huono domaini ymmaérrys pakottaa kehittdjan opiskelemaan,
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joka hidastaa ohjelmokehityksen nopeutta. Téalloin K2 hypoteesi tulee toteutumaan.
Huonolla domain ymmarryksellad on vaikutuksia K3. Huonolla ymmérrykselld kehit-
taja voi tehdd muutoksia jarjestelméaén tietdmaéattaan, ettd ne voivat olla haitallisia
jarjestelmélle.|7]

Riittamiaton kommunikaatio tuotteen luovuttavan ja tuotteen vastaanotta-
vien kehittdjien valilla hidastaa luovutus prosessia. Tehokas luovutus saadaan ai-
kaiseksi, kun kehittdjat kummallakin osapuolella pystyvat kommunikoimaan tois-
tensa kanssa riittavasti. Talloin pystytdan varmistamaan, ettd mahdollisimman va-
hén tarkedd tietoa havida. Tarpeellisella kommunikoinnilla pystytddn myos siirté-
méan hiljaista tietoa, jota on vaikea dokumentoida. Tutkimuksessa huomattiin, etta
ketterélla kehitykselld pystyttiin vihentdmaéaan kommunikoinnista syntyvia luovutus
ongelmia. Ketteran kehitys auttoi silloin, kun uusia kehittajid integroitiin kette-
réadn kehitykseen ennen lopullista luovutusta. Télloin ketterien mallien sd&nnéllisis-
sé palavereissa uudet ja vanhat kehittajit padsivit keskustelemaan jéarjestelméasta
luonnollisesti a sadnnéllisesti. Tamé taas auttoi lopullisessa luovutus prosessia. Syi-
td huonoon kommunikaatioon on monia syitd. Liian lyhyt luovutus, tai vanhalla
ja uudella kehittajalla on hyvin vihan aikaa kommunikoida toistensa kanssa ennen
luovutusta ja luovutuksen jéalkeen. Usein néitd pystytdan ratkaisemaan varaamal-
la selkedsti aikaa kommunikoinnille uuden ja vanhan kehittdjan vélilla ennen luo-
vutusta. Huonolla kommunikaatiolla on vaikutusta K1. Vahainen kommunikaation
ansiota uudella kehittdjalla voi olla heikko ymmarrys jérjestelmésté. Samalla hénel-
td voi puuttua tarkedd tietoa jarjestelmastd. Heikko ymmaérryksen takia kehittaja
tekee pienid muutoksia koodiin kerralla, jotta hén voisi minimoida riskit. Kehit-
tdja haluaa minimoida riskit. Tamé johtuu myos viahéisen kommunikaation takia.
Kehittéjalla ei ole syntynyt itsevarmuutta jarjestelmésté, koska ei ole voinut luoda
hyvaéa pohjaa jarjestelméan ymmérryksesta. Uusi kehittdja ei ole myos voinut var-

mistaa keneltdkdan ymmaérrysta jarjestelmésta. Talloin han yrittda varmistaa, ettéa
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kehitys vaikuttaa mahdollisimman vahén jérjestelméan perustoimintaan. K2:ssa voi
my6s niakya huonon kommunikaation vaikutus. Vahaisen kommunikaation takia uusi
kehittdja voi ottaa luovutuksen jéalkeen vanhaan yhteytté, koska hénella saattaa olla
edelleen térkedd tietoa jérjestelmésta. Puuttuva tieto voi hidastaa kehitystd. Sama
vaikutus voimistuu, jos ei ole yhteyttd vanhaan kehittdjaan luovutuksen jalkeen.
Kehittdjan taytyy kdyttaa paljon aikaa jérjestelmén ymmaértdmiseen kdymaélla lah-
dekoodia lapi, joka tule hidastamaan kehitysta. Vaikutus huonolla kommunikaatiolla
on myos K3. Hyvin olennaista hiljaista tietoa voi kadota, jos kehittdjat eivat kom-
munikoi tarpeeksi. Téalloin uusi kehittdja voi puutteellisten tietojen takia tehda ei
niin optimaalisia ratkaisuja muokatessaan jarjestelméé.|7]

Vaikeuksia seurata muutoksia johtuen suuresta méaéréstd vaadittavia muu-
toksia heti luovutuksen aikana. Syyna téllaiseen on monia. Mutta hyvéna esimerkki-
na on kehityksen aikana keratty tekninen velka, joka realisoituu luovutuksen jilkeen.
Téllainen aiheuttaa hankaluutta, jos jarjestelmésté tehdédédn seuraava iteraation ja
tehdyt muutokset yllapidossa pitaa integroida seuraavaan versioon. Nykyédan tél-
lainen ongelma on hyvin minimaalien. Repositorit, kuten Git pystyvit mainiosti
seuraamaan tehtyjd muutoksia. Gitin tapaiset ohjelmat pystyvit seuraamaan tehty-
ja muutoksia ja valvomaan ongelmallisia integrointeja mitéd voisi tapahtua. Vaikka
nykyiset ohjelmat auttavat tassd ongelmassa merkittavisti eivit ne sulje taysin pois
ongelmaa. Mita suurempi yhtio ja isompi yhteiso, joka tyoskentelee projektissa. Sita
suurempi todennékoisyys, ettd ongelmia voi ilmeta suurissa ohjelmistokehitys jarjes-
telmissd. Suositeltavaa olisi kiyttad talldin kehitys tapoja, joissa voidaan tarkemmin
seurata muutosten tilaa esimerkiksi. Kanban. Sovelluksia, jotka pystyvéit auttamaan
tassa ovat esimerkiksi Trello. Huonolla seurannalla on vaikutuksia K2. Mahdolliset
sekaannukset ja ongelmat voivat hidastaa kehitysta. Muutos ongelmat vievit aikaa
pakottaessa kehittdjat hoitamaan ongelmia, jotka ilmenevit konfliktisesta muutos-

ten korjaamisesta. Ongelma tilanteissa pitdéd pysiyttdd kehitys ja selvitelld misséi
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muutokset menevéat. Vaikutuksia on myos K3. Huonolla muutosten seurannalla voi
syntya teknista velkaa. Toinen mahdollisuus on, ettd sekalaisessa muutos historias-
sa teknisen velan seuranta vaikeutuu. Unohdettu tekninen velka voi pahentua ajan

myo6ta, ja aheuttaa enemméan harmia mita kauemmin se on hoitamatta.|7|

3.2 Washizakin tutkimukset

Muita merkittavia tutkimuksia on Washizakin ja kumppaneiden tutkimus luovutus-
ten kaavoista. He tutkivat mitkd ovat mahdollisia antikaavoja. Kaavoja, jotka ovat
haitallisia luovutukselle. Samalla tukija on tehnyt tutkimusta myos mahdollisista
kaavoista, joilla pystyttdan ratkaisemaan tai helpottamaan antikaavoista syntyvia
ongelmia. Néaissakin tutkimuksissa mainittiin luovutusten vihéinen tutkiminen. An-
tikaavat, joita tutkittiin, olivat tutkimuksesta nimeltd " Anti-Patterns Project Mana-
gement". Niiden pohjalta tyopajoja yliopistoissa. Tyopajojen tarkoitus oli kehittaa
kaavoja, joilla estdd antikaavojen muodostuminen. Osa myos l0ydettiin haastattele-
malla yhticita kehityksen luovutuksesta. Huomioitavaa on, etta tyopajojen koot oli-
vat hyvin pienida. Myos haastateltavista yhticista ei mainita koko luokkaa tai kuinka

monta yhtiotd haastateltiin. [26][27][28]

3.2.1 Antikaavat

Paivittamaton dokumentaatio Jarjestelméssa tehdyssd dokumentaatiossa huo-
mataan virheitd tai vanhentunutta informaatiota. Dokumentaatiota ei kuitenkaan
paivitetd. Mahdollisesti edelldkévija ei voi edes varmistaa onko dokumenttia péi-
vitetty. Uudelle kehittdjille luovutetaan virheellistd informaatiota, joka vaikeuttaa
hénen toimintaansa uutena kehittdjana. Huono dokumentaatio tulee hidastamaan
uuden kehittdjan kehitys nopeutta, koska héan joutuu kiyttdméadn enemmaén aikaa

jarjestelman ymmartamiseen. Talloin K2 hypoteesi realisoituu. Huonon dokument-



3.2 WASHIZAKIN TUTKIMUKSET 38

ti mahdollisesti luo kehittédjille epavarmuutta jarjestelmén ymmarryksestéd. Talloin
hén mahdollisesti tekee pienempid muutoksia. Varoakseen etté ei riko jarjestelmén
toiminnallisuutta. Samoin K1 hypoteesi realisoituu. K3 hypoteesi voi realisoitu myés
huonosta dokumentaatiosta. Vahdinen ymmarrys voi aiheuttaa kehittdjan tekemaén
huonoja kehitys ratkaisuja, tai kehittdjaltd puuttuu tieto olemassa olevasta tekni-
sestd velasta. Unohdettu tekninen velka métinee ja tulee aiheuttamaan enemmén
ongelmia tulevaisuudessa. Tutkimus antaa ratkaisuksi, ettd dokumentaatiolla pitéi-
sis olla tarkkailtava historia, josta voi ndhdéa milloin dokumentaatiota on viimeksi
paivitetty. Téllaisia ratkaisuja olisi mahdollisesti laittaa dokumentaatio version hal-
linta jarjestelméén, kuten Git. Sen avulla pystyy tarkkaan ndkeméin dokumenttiin
tehdyt paivitykset. Toinen ohje on, ettd kehittajit tarkistavat ja paivittavat doku-
mentaatio usein ja sadnnollisesti.

Taustatieto ei ole selkei Kaikilla ohjelmilla on taustatietoa. Taustatietoja voi
esimerkiksi olla budjetti rajoitukset tai mahdolliset asiakkaan vaatimat rajoitukset.
Tutkimuksessa uskoakseni tarkoitetaan enemmén hiljaista tietoa, jota on vaikea do-
kumentoida. Tama tieto helposti kadotetaan luovutuksessa. Esimerkkina voin kayt-
tda omassa tyOssdni esiintyviad ongelma. Asiakkaalla kestad byrokraattisista syista
budjetointi hyvin kauan. Téamaé tarkoitti, ettd tyota ei saanut tehda vuoden alussa,
koska budjettia ei ollut allokoitu. Budjetti péadtettiin ja saimme luvan tehda vas-
ta maaliskuun loppupuolella. Tata harvemmin ei dokumentoi, koska tdmé& on myos
vaihteleva aika riippuen yhtion paétos nopeudesta vuosittain. Téllaisten vaikutusta
on vaikea suoraan mitata. Esimerkin ongelmalla on selked vaikutus K2 hypoteesin
toteutumiseen. Kehitys pitda pysayttad kolmeksi kuukaudeksi. Mahdollisia muita
vaikutuksia epéselvilla taustatiedolla on esimerkiksi tekninen velka, jota ei ole do-
kumentoitu. Talloin K3 hypoteesi realisoituisi. Kummassakin esimerkissé on vaikea
suoraan sanoa, miten paljon ne vaikuttaa luovutukseen, tai onko edes ollut tauta-

tieto puutetta, koska mahdolliset vaikutukset eivéit ilmene aina luovutuksessa, tai
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hyvin myohaén luovutuksen jilkeen. Omassa tyopaikka esimerkissé asia ilmeni vasta
vuoden jélkeen siitd, kun luovutus tehtiin.

Tarpeellinen tieto puuttuu Vanha kehittija paattaa aina mité tietoa jakaa ja
mitd nékee tarpeelliseksi kirjoittaa dokumentaatioon. Usein ongelmaksi tulee, etta
paattajana mitd dokumentoidaan, on ainoastaan vanhan kehittdjéan subjektiivinen
nikemys asiasta. Talloin mahdollisesti tietoa, jota uusi kehittdja tarvitsee, mutta
vanha kehittdja nikee tarpeettomana voi jadda uupumaan. Tamé hankaloittaa uu-
den kehittajan kehitys tyotéd. Vaikutukset usein nékyvét hyvin nopeasti riippuen toki
tiedon térkeydesta. Téllaisia voisi esimerkiksi olla tarkeiden salasanojen sailytys pai-
kan kertominen. Riippuen puuttuvan tiedon relevanttiudesta vaikutukset voivat olla
saman tien luovutuksen jéalkeen. Téll6in vaikutukset nakyvat kylla kaikissa kolmessa
kysymyksesséd. Kehittdja menettda uskon dokumentaation ja joutuu tutkimaan léah-
dekoodia. Tama hidastaa kehitystd. Mahdollinen téarkedn tiedon puuttuminen voi

aiheuttaa huonoa koodia jérjestelméén.|26]

3.2.2 Luovutuskaavat

Tiedon levittdminen kehittdja jakaa osaamistaan ja ymmaérrysta muille henkil6il-
le firmassa. Tiedon levittdmisessd vihennetdén térkeédn tiedon menetys riskia. Luo-
vutuksen jalkeen kehittdjat, joille on levitetty tietoa, pystyvit auttamaan tai neu-
vomaan uutta kehittdjaa. Tamé on myos hyodyllista tehda, jos vaikka jarjestelmén
kehittaja sairastuu. Talloin toisella kehittajalla on perusymmarrys jarjestelmésta ja
pystyy yllapitamaan jérjestelméd sen aikaa, kun padkehittdjé on sairas. Tekniikka
kiyttaminen nékyisi selkedsti kaikissa tutkimus kysymyksissd. Tiedon levityksessa
uusi kehittdja voi tehdéa kysymyksia muille kehittéjille, kun vanha on lahtenyt. Té&l-
16in uusi kehittdja saa paremman varmuuden mitd pitdd tehdd. Muutoksia tulee
nopeammin ja enemman. Tekninen velkakin pysyy vihaisempénd, kun muut kehit-

tajit voivat ohjeistaa linjausta mita projektissa kuuluisi kiayttada. Tamé luo myos
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hyvéan turvaverkon, jos luovutus tarvitsee tehda nopeasti ja vanhalla kehittajalla ei
ole aikaa tehda kunnon luovutusta. Talléin henkilot, joille tieto on levitetty pys-
tyvéit hoitamaan jéarjestelméad siithen asti, ettd uusi kehittdja loydetdan. Positiivisia
vaikutuksia pitéaisi ndkya K1 ja K2 kysymyksessé, koska uudella kehittajalla on tuki
henkild, johon tukeutua. Pystyy helpommin saamaan apua ja henkistd tuke miké
lisda itsevarmuutta jarjestelmén kehittdmisessa.

Luovutus toisessa huoneessa Luovutuksessa usein uusi kehittdja ei ole niin
tietoinen tai kokenut jarjestelmésta, kuin vanha kehittdja. Uuden kehittajan tulee
kysymé&dn paljon asioita vanhalta kehittdjaltd. Kysymyksien vastaamiseen menee
aikaa, jotta uusi kehittaja pystyy sisdistdaméaan vastauksen. Vaarana on, ettd kysy-
mysten aikana heitd tullaan hairitseméaan. Mahdollisesti luovutus prosessi héiriintyy
téllaisista tekijoistd. Arvokasta tietoa voi kadota keskustelussa. Tutkimuksessa eh-
dotetaan, etta téllaisissa tilanteissa uusi ja vanha kehittaja siirtyvat erilliseen tilaan,
jossa voivat kahden kesken ilman héiriita kidyda kysymykset lépi. Samalla voidaan
kiayda jatko kysymykset ilman héairictekijoita. Uusi kehittaja pystyy tehokkaammin
sisaistamadn vanhan antaman tiedon, kun ei ole haittaavia hairictekijoita. Tutki-
muksessa mainitaan, ettd tdmé kaava tarvitsee tiedon levittdmista aluksi, koska
jonkun pitdd pystyd hoitamaan jarjestelméd silld aikaa, kun luovutus keskusteluja
tehdéddn vanhan ja uuden vélilla. Erillisen huoneen tapahtuessa kehityksen hoitaa
henkilot joille tieto on levitetty. Henkilot, joille on levitetty, tieto pystyy tekemaén
peruskehityksen silla aikaa, kun luovutus toisessa huoneessa on kidynnissa. Talloin
saadaan paljon tietoa siirrettyd uudelle kehittédjélle ilman tiedon héavicitd. Taméa
kasvattaa uudenkehittdjan ymmarrysta ja itsevarmuutta jarjestelmésta. K1, K2 ja
K3 hypoteeseille téalla on positiivinen vaikutus. Kehittdja pystyy paljon nopeammin
tekeméan kehitystd. Hanelld ei mene aikaa hukkaan jarjestelmin ymmartamiseen.
Kehittdja luo todennékoisesti vahemmaén teknista velkaa, koska han ymmaéartasa pa-

remmin, miten jarjestelmad on aikaisemmin kehitetty.
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Palomuuri luovutukselle Mainitsin asiasta jo aikaisemmassa kaavassa. Usein
vanhalla kehittajélla on kiireinen aikataulu. Hénelld on vihén aikaa siirtda olennai-
nen tieto uudella kehittajalla. Levittamalla tietoa uusille kehittéjille vanha kehittajé
luo itselleen palomuurin. Vanha kehittdja pystyy keskittymééan rauhassa tiedon luo-
vuttamiseen uudelle kehittajélle. Samaan aikaan kehittajat, joille tietoa on levitetty
tekevit tarkedt asiat, jotka vaativat vanhan kehittdjéin panosta. Téalloin henkilot,
joille levitettiin tietoa pystyvat toimimaan muurina, joka estda hairiot luovutukses-
sa uuden ja vanhan vélilla. T&ll6in mahdollisimman paljon tietoa siirtyy vanhan ja
uuden valilla. Vaikutukset ovat kaikissa kolmessa tutkimuksen kysymyksessa. Uu-
delle kehittajalle on saatu mahdollisimman paljon siirrettyd vanhan tietoa. Uuden
kehittdjan tietotaso on korkeampi ja sitd kautta myos itsevarmuus. Talloin pys-
tytddn minimoimaan tekninen velka ja uuden kehittdjan hidas kehityksen aloitus
hénelle uudessa jarjestelméassa. [27]

Osaamisen tarkistus Luovutuksessa on usein hyvin rajattu aika enne kuin
vanha kehittdja poistuu. On térkedd pystyd loytaméian henkilo, joka on soveltuva
jatkamaan jarjestelméan kehitysta vanhan poistuttua. Tutkimuksessa suositellaan, et-
ta uusi kehittd tuodaan tyoskenteleméaéin vanhan kehittdjan kanssa ennen lopullista
luovutusta. Kummatkin kehittajat tekevit kehitysté jarjestelmén kanssa. Vanha ke-
hittaja pystyy helpommin arvioimaan uuden kehittdjan soveltuvuutta. Talldin pys-
tytddn nopeasti arvioimaan henkilon soveltuvuus tehtavaan, ja vaihtamaan nopeasti
uuteen tarpeen vaatiessa. Positiivisia vaikutuksia talla on K1, K2 ja K3. Sopiva hen-
kilo ymmartaa paremmin jarjestelmén ominaisuuksia heti alusta asti. Tiedon siirté-
minen on helppoa, koska uusi kehitta pystyy ymmartaméaan tarvittavat perusasia,
jotka auttavat uuden jarjestelmén hallinnassa. Téalloin kehitys nopeus tulee olemaan
korkeampi heti alusta. Henkil6lld on suurempi itsevarmuus tehdd isoja muutoksia,
koska on aikaisemminkin hoitanut samanlaisia ongelmia. Samalla tekninen velan

muodostumisen todennakdoisyys laskee, koska henkil6 ymmartad minkalaista teknis-
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té velkaa voisi tdmén tyyppisessd jarjestelméssé olla. Samalla héanelld on kokemusta
korjata mahdollisesti syntynytta teknista velkaa.

Kaksi kehittajaa Tutkimuksessa todetaan, ettd on mahdotonta saavuttaa ti-
lannetta, jossa luovutuksessa ei menetettiisi yhtaédn tietoja. Yksi parhaimpia tapoja
minimoida tiedon hévidminen on pistdd enemmén, kuin yksi ihminen tyodskentele-
méan jarjestelméan kanssa. Talloin jos yksi lahtee ja tekee luovutuksen jarjestelmallé,
on viela toinen, jolla sailyy suurin osa tiedosta. Tutkimuksessa kuitenkin mainitaan,
ettd tdmén kaavan suurin heikkous on korkeammat kustannukset kehityksessa. Sa-
malla on haasteita valita kaksi henkiloa, jotka toimivat hyvin yhdessé kehittéessé.
Tutkimus kysymyksissa tulokset kuitenkin olisivat hyvin positiivisia. Uusi kehittaja
pédsi hyvin nopeasti kirryille jarjestelmasséa. K1 ja K2 kysymyksissa henkil6 pystyy
hyvin nopeasti saavuttamaan vanhan kehittdjan tyo tason kiitos toisen kehittajén
ohjeistuksen. Témaéan pitéisi ndkyéa lyhyempéané aika, ettd uusi kehittaja saavuttaa
saman kehitys tahdin kuin vanha kommittien granulaisuudessa ja kehityksen no-
peudessa. K3 nahden teknisen velan kasvaminen tulee olemaan hyvin minimaalista,
koska toinen kehittdja pystyy jatkuvasti tarkkailemaan, tuleeko sellaista muodostu-
maan.

Ymmairryksen vertailu Luovutuksessa luovutettava tieto voi olla hyvin vaikea
ymmartaé. Jarjestelmd on hyvin monimutkainen ja vaikea selittda. Vanha kehittaja
ei ole tarpeeksi hyva selittdméan olennaista informaatiota. Samalla vanha kehittaja
ei ole ehké paras selittdmaéan asiaa. Mahdollisesti vanhan kehittajan tyyli kertoa tie-
to ei sovellu uudelle kehittéjalle. Kaavan ideana uusi kehittd tekee muistiinpanoja
vanhan selityksestd ja tdydentdd niitd omalla ymmarryksella. Tamén jalkeen uusi
kehittdja voi kyselld asioita muistiin panojen pohjalta. Samalla vanha kehittdja voi
korjata, jos uuden kehittdjan muistiinpanot ovat virheellisiad. Muistiinpanojen ver-
tailu kasvattaa uuden kehittajén itsevarmuutta jarjestelméassa. K1 ja K2 vaikutukset

pienevit, kun kehittdjalla on parempi ymmarrys jarjestelmésta ja itsevarmuus teh-



3.2 WASHIZAKIN TUTKIMUKSET 43

da muutoksia. K3 velan kasvukin pysyy matalana, kun uusikehittdjan vaaranlaiset

ymmérrykset jirjestelmésté saadaan vihennettyé.|28]



4 Tutkimuksen kohteet

4.1 Fonecta

Vuonna 2002 perustettu Digitaalista markkinointia Suomessa tarjoava yritys. Osa
European Directories konsernia, joka tarjoaa samanlaisia palveluja ympéri Euroop-
paa. Auttaa ihmisid saamaan yksityisen tai yrityksen sivustot paremmin ndkyméan
netissa ja kerdd markkinointi dataa kayttajalleen miten tehokasta asiakkaan mark-
kinointi ja mainonta digitaalisesti on esim. kuinka monta kertaa asiakkaan YouTube
mainos niytettiin katsojille, tai meniko kukaan niisté asiakkaan sivustolle.[29] Fonec-
ta hankki Kotisivukoneen itselleen vuonna 2013. Suurimman osan ajasta yllépito ja
kehitys on ollut talon sisdistd. Vélilla ollut ulkopuolisia henkildita tyoskentelemassa

projektissa.

4.2 Vincit

Teknologia yritys, jonka tarjoaa konsultointia, markkinointi apua digitaalisessa mark-
kinoinnissa, uusien digitaalisien tuotteiden kehittamista ja yllapitoa asiakkaiden jér-
jestelmille. Vuonna 2007 perustettu. Yhtion perusti kaksi henkilod Mikko Kuitunen
ja Olli-Pekka Virtanen. Firman perustuksen ideana oli, ettd maanantaina t6ihin me-
neminen ei vituta. Firman kulttuurin my6s muodostunut hyvin alhainen hierarkia
jarjestelma. Tamé mahdollistaa ison vapauden tyontekijoiden tekemissa péaatoksis-

sé. Tyollisti vuonna 2022 yli 800 henkil6éd. Toimipisteitd on Suomen ulkopuolellakin



4.3 KOTISIVUKONEEN 45

muun muassa USA:ssa ja Euroopan maissa. Vincit sai kotisivukoneen kehitys ja

yllapito vastuun vuonna 2017, josta on vastannut nykypéaivaan asti.

4.3 Kotisivukoneen

Kotisivukone on SaaS (Software as Service) palvelu. Suomennettuna tarkoittaa ohjel-
misto tarjotaan palveluna asiakkaille. Ideana on vuokrata ihmisille internetin kautta
palvelua, jota asiakas ei itse omista. Kotisivukoneen tapauksessa tdmé on omat net-
tisivut. Kuukausi maksua vastaan kiyttdja saa oman nettisivuston uniikilla nettisi-
vu osoitteella. Samalla hénelld on laaja valikoima mahdollisuuksia muokata sivusto
haluamansa tapaiseksi.

Aikoinaan 2005 luvulla henkil6t nimeltd Mikko Nurminen ja Antti Ala-Ilkka huo-
masivat netsivujen tarpeen kasvaneen. Parivaljakko paatti luoda palvelun, joka pys-
tyisi luomaan helposti kiyttajille omat nettisivut. Sivustojen ympérille perustettiin
firma Ideakone, joka alkoi kauppaamaan kotisivukonetta asiakkaille.

GitHubin commiteista tutkimalla ndemma4, ettd ohjelmisto kehityksestd vastasi
Antti suurimmaksi osaksi. Kotisivukone oli uutisia tutkimalla ainakin ennen vuotta
2010 kehuttu ja menestynyt sivusto, jonka kehuttiin olevan aikansa huippu. Kotisi-
vukoneen huipulla ohjelmaa alettiin, jopa kauppaamaan ulkomaille Groom nimell&
esimerkiksi Ruotsiin.

Ideakone ja sen mukana kotisivukone myytiin Fonectalle 2013 luvun vaihteessa.
Luoja Antti lahti oston hetkelld pois kehittamésté tuotetta. Useimmat muut kehit-
tajat siirtyivat tyoskenteleméén Fonectalle ja jatkoivat kotisivukoneen kehittamisté.
Ohjelma siirtyi aikoinaan Futurice nimiselle firmalle yllapidettéviksi. Lopulta oh-
jelma siirtyi Vincitin ylldpidettavéiksi. Alkujaan ohjelmaa koodasi ja ylldpiti vain
yksi henkild Vincitilla. Valitettavasti henkilo paatti lahted firmasta, jolloin tuli kiire
etsid uusia ohjelmoijia projektiin. Tilalle pistettiin kaksi harjoittelijaa, kun koke-

neemmat ohjelmoijat olivat taysin tyollistettyja. Haltuun otto oli muutaman viikon
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ja dokumentaatio oli vihéisté.[30]

Kotisivukone tarjoaa kayttajalle 5-20 euron kuukausi maksulla omat sivut riip-
puen oletko firma vain yksityinen kiyttaja. Sivustoja voi kokeilla kaksi viikkoa ilman
maksua.

Sivujen luominen on hyvin suoraviivaista ja helppoa. Asiakas péddsee suoraan
etusivulta luomaan oman sivuston itselleen. Kayttagksesi ilmaista koe aikaa tarvit-
see vain luoda tunnukset, joka voidaan ndhdé kuvasta 4.1, ja luoda oman sivuston
osoitte, mikd voidaan nahdé kuvasta 4.2. Tunnuksia kiytetdan, jotta kayttdja voi
kirjautua yllapitajana sivustoilleen. Sivuston nimi on hyvin vapaa. Ainoana rajoituk-
sena on vain, etta se ei saa olla jo entuudestaan oleva nimi. Kotisivukoneen luomissa
sivustoissa on aina perdssd verkkopdatunnuste <sivun nimi>.kotisivukone.com esi-
merkiksi. kauppa.kotisivukone.fi. Oletus arvona on kotisivukone mutta vaihtoehtoina

on myo6s 14 muuta verkkotunnus paatetta, miké voidaan huomata kuvasta 4.3.

Webmail Kirjaudu >

¢
4 KOTISIVUKONE Busivu  Esittely  Hinnasto  Asiakkaitamme  Asiakastuki

EXRL N e N\ e
Vokelle lmaiseksi

ik
Helppoa. N ruegn

Tee kotisivut tai verkkokauppa helposti itse Aloita tist3!
- jopa kymmenessa minuutissa 7 .

Edullisesti

Kotisivukone-palvelulla saat naytiavat kotisivut kaikkin Kotisivukone-palvelula luot yrityksesi
tarpeisiin nopeasti ja helposti - yritykselle, Kkotisi

w
urheiluseuralle tai vaikka omalle lemmikille. lk. 17 90 k

g L al €/kI

~ Lue lisa atisivukone-paelusta > :

Tutustu hinnastoon >

Kuva 4.1: Kotisivukoneen etusivu
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Aloita ilmainen kokeilujakso

Sahkdpostiosoite Salasana

o4

Sivun nimi Verkkotunnuspaate

minunsivuni kotisivukone.com

Onko sinulla kampan i?

iksi

an verkkotunnuksen
esimerk A minunsivuni.fi.

0 lukenut sopimusehdot ja hyv

Avaa kotisivut

Kuva 4.2: Kotisivukoneen rekistorointi

Verkkotunnuspéaéte

kotisivukone.com
kotisivukone.com
palvelee fi
tarjoaa.fi
yrittaa. fi
ehdolla.fi
auttaa.fi

otafi

asua.fi
sukuseura.fi
blogikone fi
albumit.fi
nettilemmikki.fi

- ajatuksetfi

julkaisee fi ’ Huoletonta ja
tarinoi.fi

Kuva 4.3: Verkkopéaatunnisteet

Sivujen luomisen jélkeen péadsee yllapitdjan sivulle. Ensimmaéiseksi avautuu si-
sallon muokkaus, jossa voi lisdté erilaista materiaalia sivulle, vaihtoehtoina 16ytyy
esimerkiksi. taulukko, YouTube video tai html koodi. Tamé& voidaan huomata ku-

vasta 4.4
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Sisallén muokkaus hallinta v Ulkoasun mu

Sisallon muokkaus m

Rakenteelliset komponentit

Ostoskorin sisilts
W et vmeensa000€

PALSTAT

TAULUKKO PAINIKE

'NOSTOLAATIKKO TYHIA VAL

Etusivu Ulkopuoliset komponentit
Tervetuloa uusille kotisivuillesi! Hae siuila Q
Sisallon muokkaukseen liittyvat komponentit 6ytyvat sivun oikean reunan valikosta.  ypievctiadot
Saat lisdittyd nilté sivuille raahaamalla ne haluamaasi kohtaan. ¥ <
e . - § . Et Suk
Voit lisata sivulle erilaisia komponentteja, kuten otsikoita, tekstid, kuvia seka Ka‘:z;‘:;“: i “JAKONAPIT FACEBOOK LIKE
ulkopuolisia komponentteja, esimerkiksi YouTube -videoita tai GoogleMaps -kartan. e
Paaset muokkaamaan komponentin sisilté ja asetuksia joko klikkaamalla Kaupunki )
komponenttia tai ratas-ikonia. Komponenttien jérjestysté voit muuttaa raahaamalla Puhelinnumero Muut komponentit
niitd hiiren oikea painike pohjassa komponentin ylareunaan ilmestyvan Sahkbpostiosoite
raahausalueen kohdalta. Komp in saat poistettua klikkaamalla komponentin ﬂ
oikeassa reunassa olevaa ruksia.qweawe PN wvenane

Kuva 4.4: Sisallon Muokkaus

Sivustojen hallinnassa pystytddn paremmin kontrolloimaan sivuston kokonai-
suutta, kuten kuvan 4.6 osiosta voidaan huomataan. Paivalikon muokkauksessa
pystytdan vaihtamaan etusivulla olevan valikkopalkin jarjestysté ja luoma linkityk-
sid uusille sivustoille. Sisaltosivujen hallinnassa pystyt luomaan uusia sisélto sivuja
omalle nettisivullesi. Samalla pystyt myos laittamaan siséltosivuja kansioihin, joi-
den avulla pysty kategorisoimaan paremmin siséltosivuja ja méaarittelemain mitka
ovat ndhtavissa kirjautumisella ja mitkéa julkisesti kaikkien nahtévissa. Kuvassa 4.5

voidaan havainnoida tata.
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Sisaltosivujen hallinta

Naet kotisivujesi sisaltdsivut ja kansiorakenteen vasemmalla olevasta listasta. Voit luoda uuden sisaltdsivun listan allalaidassa olevasta "Uusi sisaltdsivu”
-linkistd. Vanhaa sisaltdsivua paaset hallitsemaan klikkaamalla kyseisen sivun nimea listasta.

Sisaltbsivut Sisaltosivun hallinta
[E] Etusivu Sivun nimi
[ Yhteystiedot vain kirjautuneet =2

] vain kirjautuneet Kansion nakyma

[E salattu sisalto Kansion etusivu: salattu siséltd v

[E toinen salattu siséltd
Kansio on suojattu salasanalla
gh Uusi sisdltosivu

Salasana =
[ Uusi kansio

Julkaisuhistoria Tarkastele historiaa

€) Poista kansio

Kuva 4.5: Siséltosivujen hallinta
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Padvalikon muokkaus

Muokkaa sivujesi paavalikon linkkeja. Voit luoda seka paalinkkeja etta alalinkkeja
pudotusvalikoihin. Paalinkit sijaitsevat yleensa joko ylapalkin yhteydessa tai sivujen
Vasemmassa reunassa.

Sisaltosivujen hallinta
Lisa& uusia, muokkaa keskeneraisia ja poista tarpeettomia sisaltdsivuja. Talla tyokalulla voit
myds valmistella uusia sivuja ja paattaa milloin haluat julkaista uuden sisélt6sivun kotisivujesi

kayttajille.
Ulkoasun muokkaus

Vaihda sivujesi ylapalkkikuvaa, muokkaa tekstityylejd seka taustavareja. Viimeistele sivuistasi
haluamasi nakdiset!

Tiedostoselain
Hallitse sivuillasi kaytettavia kuvia ja muita tiedostoja. Voit siirtaa sivuillesi uusia tiedostoja
sekd muokata ja poistaa olemassa olevia.

Sivujen ominaisuudet

= Siséaltdsivut Uutiset EQ Pikakysely

":f_"./ Tuotteet 7//’ Lomakkeet @ Kuva-albumi
Jm=s  Bannerit |,|]| Kavijatilastot " Yllapitajien hallinta

Q Hakukone

Kuva 4.6: Sivujen Hallinta
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Kolmantena suurena asetuksena on sivujen hallinnassa ulkoasun muokkaus. Siel-
1& voidaan perusteellisemmin muokata sivun ulkoasua. Siséallon muokkauksessa pys-
tyimme vain lisddmaéaén tai poistamaan sisaltoa tietylta sivulta. Ulkoasun muokkauk-
sessa pystytddn muokkaamaan muuta esim. kuinka iso teksti aloituksessa on milta
ylapalkki néyttda tai vaihtaa véri valikoimaa. Muokkauksia voidaan havainnoida

kuvasta 4.7.

Ch C Fn r i Hae sivuilta C

uhelinnumero

hkpostiosoite

ita pidat uusista
fotisivuistamme?

) Todella hyvat (0%)

() Kaipaavat viela hiomista (0%

Uutiset LEATD

Uudet kotisivut avattu! (14.10.2021 12:23)
Uutisominaisuuden avulla voit kirjoitiaa ajankohiaisista asioista ja tulevista tapahtumista. Vit halutessasi ajastaa uutiset
i ymaan ja poi: i

Kuva 4.7: Ulkoasun muokkaus

Jarjestelmén kehitys vaihetta ja siirtymisté yllapitoon on vaikea sanoa. Doku-
mentaatiota téllaisesta ei ole mutta Git kommiteista voi tehda karkeita arvioita. Ke-

hittajid projektissa on ollut sen elinkaaren aikana yhteensa 28 eri ihmisté. Sivusto on
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suurimmaksi osaksi toteutettu Javalla. Sivujen generointi selaimeen on toteutettu

xls tekniikalla.



5 Tutkimusmenetelmat

Tutkimus kysymyksid on pystyttéava arvioimaan jollain tavalla minkélaisia negatiivi-
sia vaikutuksia luovutuksella voi olla. K1 ja K2 kysymysten arvioimiseen on kiytetty
version hallintaa gittid tutkimaan vaikutuksia. K3 vaikutuksia on tutkittu Sonarqu-

be jarjestelmén avulla.

5.0.1 Git

Git on Linus Torvaldin luoma versionhallinta ohjelma. Ohjelma julkaistiin vuonna
2005. Linus Torvald ei enda vastaa ohjelman yllapidosta. Talld hetkelld siita vastaa
Junio Hamano. Git on avoimella lahdekoodilla toimiva ohjelma, jota jaetaan GPL-
2.0 lisenssilla.[31]

Ohjelman ideana on tehdé jarjestelmén pilvi arkistosta tdydellinen lokaali kopio,
johon voi tehda aluksi haluamat muutokset. Tamén jalkeen muutokset synkronoi-
daan pilvessé olevan arkiston kanssa. Git toimii kommiteilla. Aina kun jérjestelmaan
tehdddn muutos ja se voidaan kommittaa gitin séilytyspaikkaan(repository). Kom-
mitti on, kuin jarjestelmén kaikista tiedostoista otettaisiin kuva silla hetkella. Git
vertailee vanhaa ottamaansa kuvaa ja uutta, jos muutoksia ei ole kiytetddn van-
haa. Huomatessaan muutoksia git tekee muistiin uuden niin kutsutun valokuvan
muistiin. Git luo valokuvien valilla linkityksen, jolloin on helppo seurata muutok-
sien jarjestysta ja mitd on milloinkin tehty. Taman avulla pystytdaan tarkkailemaan

selkedsti mita ajallisesti on tapahtunut gitin hallitsemissa tiedostoissa. [32] [33]
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Git pystyy hyvin seuraamaan muutoksia mutta se ei ole suunniteltu néyttaméan
tilastollisesti muutoksia. Téhan tarkoitukseen otin kiayttoon ohjelman mika pystyy
kerddmadan dataa paremmin muotoon, jota ihminen pystyy lukemaan. Datan luet-
tavaan muotoon kerddmiseen tein eazyBi ohjelmalla.

Tutkimme kahta arvoa ja niiden muutosta. Kommittien méaréa tutkitussa ajan
jaksossa. Tama antaa hyvan kuvan miten paljon muutoksia tehddan. Kommittien
koko voi olla hyvinkin vaihteleva kuitenkin. Tamén takia toiseksi tutkituksi arvoksi
otamme muutosten koon keskiarvon kommiteissa. Tama lasketaan lisddmalla yhteen
koodiin tehdyt lisdykset ja poistot, ja niiden tulos jaectaan kommittien méaralld ajan

jaksossa.

5.0.2 Sonarqube

Vuonna 2006 luotu ohjelma, jonka ideana on jatkuvasti analysoida lahdekoodin laa-
tua. Sonarqube on avoimen ldhdekoodin alla oleva jérjestelmé, joka pystyy teke-
maén staattista koodin analyysia. Se pystyy loytaméan bugeja, huonosti optimoi-
tua koodia ja tietoturvallisuus ongelmia. Sonarquben toiminto perustuu kolmeen
periaatteeseen. Skanneriin, joka ottaa vastaan ldhdekoodin ja analysoi sen. Toisena
tietokanta, johon sonarqube kerdd ja tallentaa analysoimansa tiedot. Kolmannek-
si helposti ymmarrettava kayttoliittymé, joka nayttdd analysoidut tiedot ihmiselle
luettavassa formaatissa. Sonarqube toimii avoimen ldhdekoodin lisenssin LGPL 3 al-
la. Sonarqube maéérittele tekniseksi velaksi kohdat, jotka rikkovat yli 600 java koodi
sdantod. Saantojen laatua yllapitdd Sonarqubin kehittédjat, jotka on todennut sdén-
tojen rikkomisen haitallisiksi. Naiden liséksi kayttajat voivat lisdtd omia sdantojé,
joita Sonarqube etsii ja merkkaa kehittdjan médritteleméaksi ongelmaksi.[34][35](36]

Sonarqube tuottaa viiden laista dataa. Bugeja ihan vain yksinkertaisia virhei-
ta, joita l0ytyy jarjestelméstd esimerkkind, vaikka ongelmallinen for lause, johon

ohjelma voi jaada jumiin. Haavoittuvuus ongelmat ovat Sonarqubin mielesté asioi-
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ta, jotka ovat tietoturvallisesti riski tekijoitd jarjestelméssi. Sonarqube ottaa myos
huomioon ohjelman siséisia riski tekijoita, tai huonosti toteutettua koodia. Hyvéna
esimerkkind koodin osa, joka on aivan lilan monimutkainen ja siitd on mahdollista
tehdé helpommin ymmarrettavaéd. Neljantend on testi kattavuus. Sonarqube arvioi
prosentuaalisesti, kuinka paljon jérjestelmén koodista testit kattavat. Viimeisené on
data, joka kertoo lidhdekoodissa missd on toistuvia ratkaisuja. Toistuvat ratkaisut
antavat ymmarrysta missé voisi parantaa koodia luomalla yhteinen ratkaisu toistu-
vien alueiden valilla.

Bugit, haavoittuvuudet ja métaneva koodi luokitellaan myos niiden vakavuuden
mukaan. Blokkaava(Blocker) kategorian ongelma on hyvin vaarallinen ja pitéisi sa-
man tien korjata ennen kuin tekee muita muutoksia jarjestelméain. Tallaisia olisi
esimerkiksi pysyvésti ndkyvélle tallennetut salasanat. Kriittinen (Critical) ongelmat
ovat jarjestelméan toimintoa merkittavésti haittaavia, jotka voivat pahimmassa ta-
pauksessa kaataa jarjestelmén toiminnan. Esimerkiksi tyhjin muuttujan késittele-
minen ohjelmassa. Merkittava (Major) kategoriassa ongelmat alkavat olla enemmén
koodaus tyyliin kuuluvia. Néilla ei mahdollisesti ole vaikutusta ohjelman toimintaan
mutta voivat haitata kehitysta. Esimerkkind kommentoitu koodi tai liian monimut-
kainen metodi. Vahédinen kategoria huomauttaa koodin semanttisuudesta. Esimer-
kiksi saako funktio palauttaa tyhjan arvon tai kdyttamétontd koodia ohjelmassa.
Ei mahdollisesti edes tarpeellista korjata, jos kehityksessa on syy télle semantiikal-
le. Informatiivinen(information) tuo kehittdjin tietoon asioita, joita on hyva tietdé
jarjestelméan koodista. Esimerkiksi ilmoituksia, jotka kertovat, ettd tdméa on van-
hentunut. Usein naita ei tarvitse hyvin nopeasti ottaa huomioon mutta hyvéa tietaa
tulevaisuutta ajatellen.

Sonarqube antaa myos yllapito arvion ldhdekoodista. Arviot tehddan yksinker-
taisella lasku kaavalla: yllapito arvo = tekninen velka/kehityksen hinta. Riippuen

laskun tuloksesta talle annetaan arvosana:
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e A: 0-0,1

B: 0,11-0,2

C:0,21-0,5

D: 0,51-1
o F: >1

Huomiona pitda kuitenkin ottaa, etté koskaan ei voi tarkalleen sanoa miten kau-
an kehityksessd menee aikaa. Samalla pitdd pohtia lasketaanko néihin kaikki sivulli-
nen toiminta. Ongelman tutkiminen, tiedon kerddminen ja testaaminen. Sonarqube
arvioi, etta jokaiseen riviin koodia miké kirjoitetaan, menee 30 minuuttia. Riippuen
koodi rivistd. Lasku esimerkkind, jos on 2500 rivid koodia. Teknista velkaa on 50
péivaa ja tyopaiva on 8 tuntia. Henkilo ehtii tekeméén 16 rivia koodia tai 0.0625 péi-
vistd tarvitaan jokaiseen riviin. Tulos 50/(0.0625%2500) = 0.32. Taulukon mukaan
arvosana on C. Kuitenkin huomataan, ettd arvosanojen perusteella A arvosanan
saa, jos teknistd velkaa on vain kymmenen prosenttia lahdekoodista. Tamé tulee
helposti toteutumaan mité isompi on lahdekoodi. Esimerkiksi miljoonan koodi rivin
lahdekoodissa saa olla 100 000 rivia teknistd velkaa mikd on huomattavan paljon
mutta saa silti A arvosanan Sonarqubilta. Toisaalta Sonarqubin arvioit ovat hyvaa
suntaa antavia. Tutkimuksissa on todettu kuitenkin, ettd Sonarqubin 30 minuutin

aika arvio koodi rivin kirjoittamiseen on erittédin paljon ylakanttiin. Kuva referenssi:

5.1 [34] [35] [37]
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Kuva 5.1: Sonarqube analyysi tulokset



6 Tiedon analysointi

6.1 Sonarqube

Ensimmaéinen otos kohta on juuri ennen luovutusta. Sonarqubilla tutkittiin kolmea
ensimmaista vuotta luovutuksen jalkeen. Tulokset nakyvét taulukossa 6.1. Tulosten
ensimmaéinen 7.4.2017 otos on viimeinen muutos minkd vanha kehittdja teki kotisi-
vukoneeseen. Merkittava méadrd numeraalisesti teknistd velkaa vanha kehittdja on
jattanyt kotisivukoneeseen. Sonarqube arvio teknisen velan korjaamiseen menevan
250 vrk. Teknisen velan ma#ra on numeraalisesti suuri mutta suhteellisesti verrat-
tuna koko projektin kokoon sen maéré pysyy alhaalla. Laskennallisesti méaéré suh-
teutettuna koko projektin kokoon velka pysyy alle 10 prosentin, jolloin ohjelmiston
teknisen velan mééarin saa parhaimman arvosanan A Sonarqubilta. Saamme tésté
tuloksesta pohjan misté verrata muutoksia.

Rivi méarallisesti katsottuna muutoksia vaihdon jalkeen ei tehty paljoa. Huoma-
taan kuitenkin selked nousua teknisen velan maarasséa. 2017 vuonna suuria muutok-
sia ei tapahtunut lahdekoodissa. Vasta 2018 puolella voidaan huomata, ettd mata-
nevé koodin maéra on noussut noin 0,18 prosenttia. Trendi ylospéin jatkuu seuraa-
vassa otoksessa, jossa madrian kasvu on samaa luokkaa noin 0,17 prosenttia. 2019
luvulla muutoksia koodiin tehdédédn hyvin véhén, jolloin vaikutukset ohjelmistoon
ovat minimaalisia. Edelleen pienta ylospdin suuntautuvaa trendid on mutta mini-

maalista. 2020 vuoden alkupuolella puolella velan méaara muuttuu selkeén laskuun
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tippumalla hyvin ldhelle alkuperéisia arvoja ennen luovutusta. Samanlainen trendi

nahdadn muissakin arvoissa. Loppu vuodesta kuitenkin muutokset aiheuttavat mer-

kittavasti taas lisda teknistd velkaa ja noustaan selkeéisti aikaisempien tulosten yli.

Prosentuaalisesti arviolta ennen luovutusta uusi kehittdja on kasvattanut téasséa koh-

taa teknisen velan maaraa 1,35 prosenttia. Tulokset nékyvét paremmin Kuvissa 6.1

ja 6.2. Naiden tulosten avulla pystymme toteamaan, etté tekninen velka on noussut

selkedsti uuden kehittédjan aloittaessa. Tama vahvistaa K3 hypoteesin. Tuloksista

huomaa myos, etté kehitys oli my0s erittdin hidasta, kun kotisivukone kehitys vas-

tuu luovutettiin Vincitille. Tama vahvistaa K2 hypoteesia.

Paivamaéara
7.4.2017
17.7.2017
12.9.2018
18.1.2019
11.3.2019
11.7.2019
15.10.2019
23.1.2020
30.3.2020
27.11.2020

Bugit
1447
1447
1446
1446
1446
1449
1449
1449
1447
1447

Haavoittuvuudet
387
387
388
388
388
388
387
387
375
375

Matéaneva koodi
13389
13392
13416
13439
13443
13444
13448
13444
13406
13570

testit
227
227
227
236
236
236
236
236
210
210

rivien maara
707276
707287
710052
710160
710312
710337
710344
710329
708753
717859

6.2 Git

Taulukko 6.1: Sonarqubin staattisen analyysin tulokset

Muutosten méaarda kommiteissa heti luovutuksen jalkeen oli ldhes olematonta, kun

tutkimme kommittien méaéraa kuvasta 6.4. Vasta 2017-luvun loppu puolella tule

merkittava piikki muutoksessa. Nousu oli kuitenkin vain hetkellinen, ja aloittaa jyr-
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Kuva 6.1: Riviméaara muutos kotisivukoneessa
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Kuva 6.2: Matanevan koodin muutos kotisivukoneessa

kén laskun seuraavissa otos pisteissid. Suurimman osan ajasta muutoksia mitéd teh-
dédan kommiteissa ovat hyvin minimaalisia. Naiden kommittien suuruus luokka oli
sadan rivin muutoksia. Kommittien puolesta tulokset nayttavat hyvin selkeilta. Tu-
loksista nakyy, ettd K1 on toteutunut. Kommittien koot ovat selkeéisti pienempia
verrattuna vanhojen tekijoiden kommittien kokoihin. Kommittien ma&rassékin on
K2 kysymys tullut toteen. Projektiin on tehty alle kymmenen kommittia kolmessa
kuukaudessa luovutuksen jalkeen. Vasta vuonna 2019 Vincitin kehittdja tekee sel-

kedsti enemmaén kommitteja. Huomaamme myo6s ettd kommittien teossa néyttaisi
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Kuva 6.3: Vincit tyontekijan muutokset per kommitti

olevan vuosittainen syklisyys. Kesa kaudella muutoksia tehddén hyvin vahan mutta
syksylla ja talvella muutosten méara kasvaa tasaisesti verrattuna edellisien vuosien
samoihin aikoihin Kuvat: 6.3 ja 6.4. Vincitin kehittdjalla on vaikeuksia paésté sa-
manlaiseen kehitys tasoon kuin vanha, kun vertaa lukuja. Tama voidaan huomata
vertailemalaa kahden aikaisemman kehittédjén tuloksia kuvista 6.5 ja 6.7. Tilastoissa
myoOs huomataan, ettd aikaisemmat kehittdjat lopettivat kehityksen jo 2016-luvun
alkupuolella kun katsommet tehtyja kommitteja kuvista 6.6 ja 6.8. Télloin kehityk-
sesséa oli kokonainen vuosi taukoa ilman etté jarjestelméssa tehtiin yhtaan ohjelmisto

kehitysta.
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Kuva 6.4: Vincit tyontekijan kommittien méaéra neljassa vuodessa
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Kuva 6.5: Fonecta tyontekijan muutokset keskiméérainen koko yksittaisessa kommi-

tissa
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Kuva 6.6: Fonecta tyontekijan kommittien méaéra neljannes vuodessa

6000

5000

Muutokset per kommitit
2000

1000

0

PP H D © DD S OO 9D D DD
S S

Kuva 6.7: Toisen Fonecta tyontekijan kommittien suuruus rivein
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Kuva 6.8: Toisen Fonecta tyontekijan kommittien suuruus riveina



7 Yhteenveto

Huomaamme tuloksista, ettd suuria piikkeja kommittien muutos suuruuksissa on
luovutuksen jalkeen. Tamé mahdollisesti todistaisi hypoteesin vaariksi. Piikit kui-
tenkin johtuvat kehittdjan lisadmista kirjastoista jarjestelmaén, jotka on lisatty lah-
dekoodiin. Tama vadristda tuloksia merkittavasti. Ohjelmassa on kirjaston hallinta
ohjelma Gradle. Siitd huolimatta kehittdja on laittanut koko kirjaston ldhdekoodin
ohjelman omaan ldhdekoodiin. Télloin sen koodisto tulee ndkymaéén tuloksissa 2017
vuonna ilmestyneissé piikeissa. Kirjaston lisidminen lahdekoodiin on huonoa ohjel-
mistokehitystd ja tuo mukanaan muita hankaluuksia. Témaéa vaikeuttaa tilastollisen
arvion tekemistd onko kehityksessé tapahtunut granularimaisuutta, ja vaikeuttaa
ulkopuolisten kirjastojen seuraamista. Téllaiset kirjastot ovat myos ongelmallisia
tulosten tulkinnassa. Sonarqube ei esimerkiksi huomaa néiden kirjastojen mahdol-
lisesti tuomaa teknistéd velkaa, ettd kirjasto on voinut vanhentua.

Hypoteesi K2 on myos toteutunut. Kehitys on merkittévasti hidastunut verrat-
tuna luovutusta edeltaviin kehittajiin. Téssdkin kuitenkin kehittdjé on harrastanut
huonoja tapoja, jotka aiheuttavat vaikeuksia tulosten tarkkaan arvioimiseen. Ongel-
maksi ilmeni kommittien paivamaarat. Kommitti jonka paivamaara on 2017 vuonna
saattoi 10ytyd 2018 kommittien vilistd. Tutkimalla asiaa 16ysin, ettd kehittdja oli
kehittédnyt pitkddn erillisesséd haarassa muutosta. Témén valmistuttua hén murska-
si(squash) kommitit yhteen ja liitti ne pddhaaraan. T&lloin kommitin paivamaaraksi

tuli kehityshaaran ensimmaéisen kommitin paivamaara. Vaikka kehityshaara liitettiin
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padhaaraan vuotta myohemmin, milloin ensimmaéainen kommitti tehtiin.

K1 ja K2 hypoteesien toteutumisessa pitda ottaa huomioon tyonteon tehokkuu-
den vaihtelu vuosi tasolla. Usein kesdisin ihmiset ovat lomilla ja silloin kehitys on
pysahtynyt. Vaikka tdama huomioidaan tuloksissa ndemme, ettd kehitys on merkitta-
vasti hidastunut kahteen aikaisempaan kehittdjaén. Vaikka otamme huomioon piikit
ja sivuhaarat, joissa kehittdja on tehnyt kommitteja tulokset nayttéisivat suosivan
hypoteesia. Tulosta vaikeuttavien tekijoiden takia ei voida kuitenkaan varmistaa
varmasti 1 ja 2 hypoteesia.

Kolmas hypoteesi on selkedsti tullut toteen. Teknisen velan ma#rda on noussut
luovutuksen jilkeen. Prosentuaalisesti tdmé& on hyvin pieni. Téma pitda kuitenkin
verrata méardan koodia, joka on tehty ja miten paljon on entuudestaan teknis-
ta velkaa. Kolmen vuoden aikana uusi kehittdja loi noin 10 000 uutta rivid koodia.
Prosentuaalisesti tdma koodi rivien mééara kasvoi 1,5 prosenttia. Analysoinnissa huo-
mataan teknisen velan kasvun olevan 1,35 prosenttia. Pystymme huomaamaan, etta
tilastollisesti tenistd velkaa on muodostunut ldhes samaan tahtiin kuin uutta koo-
dia. Huomaamme myos, etté testien méaéré on tilastoissa vihentynyt. Taméa johtuu
testien kommentoinnista. Mahdollisia syité télle voi olla rikkin&iset testit, joita uusi
kehittdja ei osannut korjata, ja péaédtti ratkaista ongelman ottamalla teknisté velkaa.
Poistamalla tai kommentoimalla testin. Vaikkakin Sonarqube antoi selkedé tulosta,
ettd teknistd velkaa on muodostunut, jos katsoo staattista koodi analyysia ja koodi
semantiikka. Pitd&d ottaa huomioon, ettd Sonarqube ei tutki mahdollisia ongelmia
kirjastoissa. Teknisen velan méaran takia on vaikeaa kayttaa valineité, joilla pystyi-
si tutkimaan kolmannen osapuolen kirjastojen vanhettumista ja tietoturvallisuutta.
Mutta vahéiselld tutkimuksella 16ydetaén kirjastoja, joiden versiot ovat yli 7 vuotta
vanhoja ja sisaltavét yli 50 tietoturvallisuus haavoittuvuutta. Kaikkea teknisen ve-
lan vaikutuksia ja vahinkoja on vaikea arvioida, koska teknisen velan luonnon takia

voi olla, ettd kaikki eivét ole vield edes ilmaantuneet mité on kerdtty 2017 vuoden
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jalkeen. Vaarana on edelleen, ettd on kerdtty teknisté velkaa, josta ei ole tietoa ja
kerddmme jatkuvasti enemmén korkoa ja ongelmat realisoituvat tilanteessa, jossa
on hyvin vaikeata maksaa kertynytté teknistéd velkaa.

Mahdollista teknisen velan muodostumista olisi pystytty paremmin hallitsemaan
luomalla parempi jatkuvan kehityksen ja jatkuvan julkaisun putki CI/CD. Projek-
tilla on putki olemassa mutta sen toteutus on vain osittainen. Putkessa on testit,
kokoaminen ja julkaisu tuotantoon. Kuitenkin testien maééré oli kehityksen aikana
laskussa, joka vahensi niiden arvoa ja hyotya. Samoin putkesta puuttui koodin ana-
lysointi tyckalut, joilla pystyttaisiin tarkkailemaan teknisen velan muodostumista ja
paremmin hallitsemaan sita. T&lloin uusikin kehittaja pystyisi paremmin varmista-
maan, ettd ei aiheuta uutta tenista velkaa.

Luovutuksessa oli monia tekijoité, jotka vaikeuttivat uuden kehittdajan kehitys ja
sulavaa siirtyméé. Aikaisemmat kehittdjéat suurimmaksi osaksi lopettivat kehityksen
vuosi ennen kuin Vincitin tyontekija aloitti kehityksen. Tilastollisesti nayttaisi, etté
selked yllapito ja kehitys toimet lopetettiin vuosi aikaisemmin. Lukuun ottamatta
muutamaa minimaalista muutosta 2017 vuonna. Luovutus tehtiin ilmaan, ettd uu-
della kehittajalla oli mitdan kontaktia vanhojen kanssa. Uusi kehittéjé joutui kaiken
selvittdmadn itse, koska ei voinut selvittdéd asioita vanhoilta kehittdjilta. Toisena
suurena ongelmana oli dokumentaatio. Jéarjestelmésté ei uuden kehittdjin mukaan
ollut mitdan dokumentaatiota. Tama on merkittava hidaste kehityksen saralla, kos-
ka kehittéajalld ei ollut mitdédn tietoa, miten kaikki toimi tai miten kehitysté kuuluisi
tehda. Vasta 2021 vuonna saatiin selville, etta jarjestelmasté oli dokumentaatio, kui-
tenkin tasta ei ollut kenellakaén tietoa aikaisemmin tai henkil6t jotka tiesi ei tiedetty
kysya.

Isona ongelma selkeésti siirtymaéssa oli, ettei vanhat ja uudet kehittéjat ehtineet
tehdé tiedon siirtoa ja luovuttaa uudelle kehittédjille tarkeitd tietoja jarjestelmésta.

Uudella kehittdjalla oli tarpeeksi hyva osaaminen jatkaakseen ohjelman kehitysta.
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Mutta tiedon menetys vaikutti merkittavésti kehitykseen nopeuteen.

Tuloksia pitad myos katsoa kriittisesti. Kommittien pistdminen yhteen vaikeut-
taa tarkkojen tulosten saamista, koska tutkimalla mahdollisia haaroja, jotka liitet-
tiin pdd haaraan huomaamme, etta kehitystd oli 2017 luvulla enemmén mitd paa
haara antaa ymmartaéd. Silti pitdd huomioida, ettd mitdéan uutta ei viety kayttéjil-
le yhden vuoden aikana kaikki oli vain sivuhaarassa. Mutta kommittien pistdminen
yhteen emme voi olla taysin varmoja tuloksissa. Kehittdjin on mahdollisesti teh-
nyt enemmankin tdmén laisia toimen piteitd. Naméa muokkaavat paljonkin data tu-
loksia. Tarvitaan enemman tutkimuksia, jotka tutkisivat enemmén tadménkaltaisia
tilanteita ja avaisivat mahdollisia ongelmia mita luovutuksessa on. Tutkimus on os-
viittaa antava, jotta haluamme varmempia tuloksia meiddn pitda saada enemmén
jarjestelmia tutkimukseen ja tutkia niissa tehtyjéa luovutuksia.

Mahdollisia tulevaisuuden tutkimuksia on myos paremmin onnistuneet luovu-
tukset. Aikaisempi kehittdjd on tavoitettavissa. Luovutuksessa on vanha ja uusi
kehittdja mukana. Dokumentaatiota on tarjolla. Vertaamalla paremmin onnistunut
luovutusta ja huonosti mennytta luovutusta pystymme paremmin arvioimaan onnis-
tuneita elementtejé ja mahdollisia ongelma kohtia, joita kehittdjien kannattaa ottaa
huomioon luovutuksessa. Myos mittavampi tutkimus, jossa olisi isompi otanta huo-
nosti tehtyja luovutuksia, jolloin pystyisimme varmemmin arvioimaan luovutuksen
vaikutusta kehitykseen ja kuinka suuri vaikutus silla voi olla.

Kehitys ehdotuksia mitd voisi antaa parantaakseen, jotta tdméan tutkimuksen
luovutus olisi mennyt paremmin. Vanhat ja uudet kehittdjat olisi pitdnyt padsta
keskustelemaan ja vaihtamaan ideoita ennen luovutusta. Talloin térkedd informaa-
tiota siirtyy uusien ja vanhojen kehittdjien valilla. Samalla siirtyy hiljaista tietoa
mitd on vaikea dokumentoida. Luovuttaa uudelle kehittdjille dokumentaatio jér-
jestelmastd. Tama auttaa kehittdjaa jo ennen luovutusta. Dokumentaation avulla

kehittdja pystyy kerddmaéaédn perusymmarryksen jarjestelmésta ja luomaan tarvitta-
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via kysymyksié kehittajalle. Teknisen velan hallinta. Mahdollisia tapoja paremmin
hallita teknista velkaa olisi lisata tyckaluja, jotka valvovat teknisen velan osuutta
jarjestelméassa. Tallaisia tyokaluja on esimerkiksi Sonarqube. Niiden avulla pysty-
tdan paremmin visualisoimaan jéirjestelmén tekninen velka ja valvomaan teknisen
velan kasvua.

Asiat, jotka tehostavat kehitystd ja mahdollisesti auttavat ohjelmakehityksen
luovutuksessa. Arkkitehtuuri koodina helpottaa dokumentointia ja auttaa uutta ke-
hittdjaa ymmartadméaan nopeammin jarjestelméaé samalla helpottaa uutta kehittajasa
toistamaan luodun ympériston perustamista uudelleen. Kattava testaus. Luo uudel-
le kehittajélle itse varmuutta ja antaa nopeamman palautus kierroksen, jolloin pys-
tyy nopeammin ymmaéartaméaan jarjestelmaa. Téllaista pystytdéan tehostamaan testi
painotteisella kehitykselld. Kummallakin on mahdollista olla positiivinen vaikutus
kehityksen luovutukseen. Tutkimuksia néistd hyodyistd ei ole mutta ovat varteen

otettavia tutkimus kohteita.
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