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This thesis describes a certain commercial software project which aimed at software
reuse by utilizing component-based software reuse and software porting. The
project implemented a mobile phone application, which core parts were
encapsulated into reusable and portable components. Components portability was
verified by porting those to another software platform and creating a functional
prototype application top of those. Total effort needed to port the core components
and implement prototype application was notably smaller than effort originally

needed to implement the core components.

Thesis uses software metrics to show that notable amount of application logic was
made reusable with portable core approach. Thesis also describes what kind of

development process practices the project used for supporting the reusability goals.
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1 JOHDANTO

Tama ty6 on kuvaus ohjelmistojen uudelleenkayttoratkaisusta erddssia matkapuhelin-
ympiristoon suunnatussa ohjelmistotuoteprojektissa. Ohjelmistojen uudelleenkaytto
on tapa kohentaa ohjelmistotuotannon kannattavuutta, ja titen yksi keino menestya
paremmin  globaaleilla  ohjelmistotuotemarkkinoilla. ~ Lisdksi  matkapuhelin-
markkinoiden jakautuminen useamman ohjelmistoalustan kesken kannustaa osaltaan

panostamaan ohjelmistojen uudelleenkaytettivyyteen.

1.1 Tyoén tavoitteet

Tidssd tyossd keskitytddn ohjelmistoprojektin toteutustason uudelleenkiytettivyyteen.
Tyossa kaydaan lapi sita, kuinka uudelleenkiytettivyys miellettiin kasitellyssd
ohjelmistoprojektissa:
* Millaisia ohjelmistojen uudelleenkiytettivyystavoitteita projektilla oli?
* Kuinka uudelleenkiytettivyys vaikutti ohjelmiston arkkitehtuuriin ja
toteutukseen?
e Millaisia uudelleenkdytén mahdollistavia teknologiavalintoja projektissa
tehtiin?
e Millaisia  prosessikdytint6ja  projektissa  oli  kaytossi  tukemassa

uudelleenkiyttétavoitteiden saavuttamista?



1.2 Tyén rakenne

Ty6 jakautuu kuuteen lukuun, joilla on seuraavanlaiset sisallot:

Luku 1 esittelee kandidaatinty6n aiheen, tyon tavoitteet ja rajaukset.

Luku 2 sisdltdd  kirjallisuus-  ja  teoriakatsauksen kandidaatintyon
aihealueeseen. Luvussa kdydain lyhyesti lipi kirjallisuudessa kuvattuja
ohjelmistojen uudelleenkayton lahestymistapoja. Lisiksi luvussa kdydaan lapi
muutamia mittareita, joita voidaan kayttid ohjelmistojen ominaisuuksien
mittaamiseen ja esimerkiksi siis sen analysoimiseen kuinka hyvin

uudelleenkiytettivyys projektissa toteutui.

Luku 3 esittelee analysoitavan ohjelmistoprojektin ja sen taustat. Kohteena
oleva ohjelmistoprojekti sekd ohjelmistotuote ovat kuvattu silld tarkkuudella,

kuin mitd yrityksen julkaisurajoitteet mahdollistavat.

Luku 4 kisittelee sitd, kuinka ohjelmiston uudelleenkiytettivyys miellettiin
kohteena olevassa ohjelmistoprojektissa. Luvussa kuvataan millaista
uudelleenkiytettivyyslihestymistapaa  projektissa  kéytettiin, ja kuinka
uudelleenkaytettivyys nikyy ohjelmiston arkkitehtuurissa ja
teknologiavalinnoissa. ~ Lisdksi luvussa kdyddan ldpi sitd, millaisia
prosessikdytint6jd projektissa kiytettiin tukemaan uudelleenkiytettivyyden
saavuttamista.

Luku 5 analysoi projektin uudelleenkiytettivyystuloksia. Luvussa arvioidaan
kuinka suuri osuus ohjelmistosta muodostui uudelleenkiytettiviksi, ja kuinka
uudelleenkiytettivyys vaikutti projektin tyémaariin.

Luku 6 esittdid yhteenvedon analysoidusta ohjelmistoprojektista sekd

16ydetyistd tuloksista.



2 OHJELMISTOJEN UUDELLEENKAYTTO

Charles Kruegerin mukaan ohjelmistojen uudelleenkiytossa (software reuse) on
perimmiltadn kyse siitd, ettd uusi ohjelmisto pohjaa jollain muotoa johonkin jo
olemassa olevaan ohjelmistoon. Hyoédyntimailld jo olemassa olevia osia pyritddn
plenentaimidin uuden ohjelmiston toteuttamiseen tarvittavaa tyOmaarda ja aikaa.
Lisaksi mikdli uudelleenkiytté pohjaa laadukkaan ohjelmistolihteen kayttoon,

periytyy osa laadusta samalla uuteen ohjelmistoon. [1]

Ohjelmistojen  uudelleenkayttokisitteelle ei  vaikuta olevan tiukkaa rajausta
ohjelmistotuotannon tutkimuksen sisilla. Tarkasteltavasta ldhteesta riippuen tiettyjen
hyédyntimistapojen katsotaan joko kuuluvan ohjelmistojen uudelleenkayton piiriin
tai olevan sen ulkopuolella. Esimerkiksi Jeffrey Poulin esittad kirjassaan, ettd
ohjelmistojen uudelleenkiyttéa olisivat vain tiukasti tietyn sovellusalueen
ohjelmistojen vililli tapahtuva uudelleenkidytto, sekd yrityksen sisdlld tuotteiden
vililld tapahtuva uudelleenkaytto. Poulinin mukaan esimerkiksi seuraavia tapauksia ei
yleisesti miellettd uudelleenkaytoksi:

* Kiyttojirjestelmapalveluiden kiytto

* Korkeantason ohjelmointikielten kaytto

* Ohjelmistokehitystyokalujen kaytto

* Ohjelmistojen sovittaminen uuteen ymparistoon

* Sovelluskehittimien kdytto

* Yleishy6dyllisten kirjastojen kdyttd

*  Muokattujen komponenttien kaytto

* Uusien ohjelmistoversioiden tuottaminen yllipidon kautta

2]

William Frakes ja Kyo Kang mairittelevit ohjelmistojen uudelleenkiyton puolestaan
viljemmin toiminnaksi, jossa uusi ohjelmisto tehddin jo olemassa olevaa ohjelmistoa
tai ongelma-alueeseen liittyvdd tietimystd hyodyntien. He my6s mddrittivit, ettd

uudelleenkiytettiva vahvuus (ressable assef) on sellaista aihealueen osaamista tai



konkreettista ohjelmistototeutusta, jota voidaan hyédyntdd uuden ohjelmiston
tekemisessa. Uudelleenkaytettidvivahvuus kasitteelle kaytetdan myos
rinnakkaistermid uudelleenkaytettdvi tuotos tai uudelleenkaytettiva artefakti (reusable
artefact). Uudelleenkidytettdvyys (reusability) on puolestaan ohjelmiston rakenteiden
ominaisuus, joka kuvaa siti kuinka helposti nuo rakenteet ovat

uudelleenkiytettivissd jossain toisessa kiyttotapauksessa. [3]

2.1 Merkittivimmit uudelleenkiyton lihestymistavat

Sajjan G. Shiva ja Lubna Abou Shala listaavat nykyhetken merkittivimmiksi
ohjelmistojen  uudelleenkiyttétavoiksi  komponenttipohjaisen  uudelleenkiyton
(component-based software reuse), arkkitehtuuriratkaisujen uudelleenkiyton (architecture-
based software reuse) seka ohjelmistotuotelinjan (soffware product line). Sajjan ja Lubna
huomauttavat, etti nima ldhestymistavat eivit ole toisiaan poissulkevia, vaan

kaytainnon ohjelmistonkehitysprojekteissa menetelmia kaytetaan usein yhdessa. [4]

Niistd  kolmesta lihestymistavasta komponenttipohjaisen  uudelleenkidyton
mittakaava on suppein. Siind uusi ohjelmisto pyritddn koostamaan yksittdisistd jo
olemassa olevista ohjelmistokomponenteista. Kiytettivit ohjelmistokomponentit
ovat etukiteen suunniteltu ja toteutettu varta vasten komponenttipohjaista
uudelleenkidyttéd  silmilldpitden.  Arkkitehtuuripohjaisessa  uudelleenkidytossi
uudelleenkdyton mittakaava on puolestaan komponenttipohjaista uudelleenkayttod
laajempi.  Arkkitehtuuripohjaisessa uudelleenkdytéssd  pyritidn  hyodyntdimain
suurempia osakokonaisuuksia joko mdirittelyind tai kokonaisina toteutettuina

alijarjestelmina.

Ohjelmistotuotelinja puolestaan edustaa laajinta ohjelmistojen uudelleenkiyton
mittakaavaa. Ohjelmistotuotelinjassa toteutetaan tietylle sovellusalueelle joukko
ominaisuuksiltaan erilaisia ohjelmistotuotteita siten, ettd erillisten tuotteiden
arkkitehtuuri ja toteutus pohjaavat kuitenkin yhteen ja samaan tuotealustaan.

Tuotealustankehitys (domain engineering) analysoi mita yhtenevaisyyksia ja eroja



tuotelinjan eri tuotteilla tulee olemaan. Lisaksi tuotealustankehitys mdarittelee ja
toteuttaa analyysitulosten pohjalta tuotealustan, josta erilliset tuotteet sitten

muodostetaan eriyttimisen (variation) avulla.

2.2 Ohjelmistojen sovitettavuus

James Mooney maddrittelee ohjelmistojen sovittamisen (soffware porting) yhdeksi
ohjelmistojen uudelleenkdyton muodoksi. Ohjelmiston sovittamisessa siirretdan jo
olemassa oleva ohjelmistotuote tietystd ohjelmistoymparistOsta (soffware platform)
kaytt6on johonkin toiseen ympdristoon. Sovittamisella pyritidn samoihin
tavoitteisiin  kuin konventionaalisilla uudelleenkdyton lihestymistavoilla. Niitd
tavoitteita ~ ovat  ohjelmistotuotannon  tehokkuuden  kasvattaminen  ja

kustannussdistot. [5]

Ohjelmiston  sovittaminen  voi  tapahtua  kahden  tyystin  erillisen
ohjelmistoympdriston vililld, tai se voi tapahtua ohjelmistoympiriston eri versioiden
vililli. ~ Kahden  erillisen  ohjelmistoympiriston  tapauksessa  puhutaan
lihdeymparistostd (source platform) ja kohdeymparistOsta (farget platform). Saman
ohjelmistoympiristébn eri versioiden vililli tapahtuvassa siirtimisessi puhutaan
puolestaan eteenpdinsovittamisesta (forward porting), mikili siirtiminen tapahtuu
vanhemmasta ympiristoversiosta uudempaan. Mikidli = siirtiminen tapahtuu
péinvastaiseen suuntaan, uudemmasta ympiristoversiosta vanhempaan, puhutaan
taaksepdinsovittamisesta (backward porting). Ohjelmiston sovittaminen koostuu
ohjelmiston siirtimisestd kohdeympdristéon (franspord), seki tarvittavasta ohjelmiston

mukauttamisesta kohdeympiriston toiminnan mukaiseksi (adap?).

Ohjelmiston sovitettavuus (portability) kuvaa sitd, millaisia panostuksia ohjelmiston
uuteen kohdeympiristo6n sovittaminen vaatii. Mitd parempi sovitettavuus
ohjelmistolla on, sitd pienemmilld ty6lld ja kustannuksilla sovittaminen saadaan

tehtyd. Sovittaminen on mielekdstd vain mikali sovitustyon kustannukset jadvit



alhaisemmiksi, kuin uuden vastaavan ohjelmiston kehittiminen kohdealustalle

vaatisi.

Ohjelmiston sovitettavuus voidaan jakaa binddrimuotoiseen sovitettavuuteen (binary
portability) ja lihdekoodin sovitettavuuteen (source portability). Binddrimuotoinen
sovitettavuus kuvaa tilannetta, jossa lihdeympiristOssd suoritettavaan muotoon
koostettu ohjelmisto voidaan ottaa sellaisenaan kaytt66n kohdeympiristossa.
Ohjelmiston  koostaminen lukitsee suoritettavan ohjelman sisdédn monia
riippuvuuksia  ohjelman  suoritusympiristoén. Nuo riippuvuudet —asettavat
ohjelmistojen bindarimuotoiselle sovitettavuudella tiukkoja reunaehtoja. Esimerkiksi
lihde- ja kohdeympiristén prosessorien kiskykannan, muistin hallinnan ja
kayttojarjestelmipalveluiden  tulee olla  ehdottoman  yhteensopivia, jotta

binddrimuotoinen ohjelmiston sovitettavuus olisi mahdollista.

Lihdekoodin sovitettavuus puolestaan on tilanne, jossa ohjelmiston lihdekoodin
pohjalta voidaan koostaa uusi suoritettavissa oleva ohjelmisto kohdeympiristdd
varten. Lihdekoodipohjaisessa sovitettavuudessa reunachdot eivit ole niin tiukkoja,
silli ohjelmiston lihdekoodia on mahdollista mukauttaa osana kdinndsprosessia
vastaamaan kohdeympiriston ominaisuuksia. Toisaalta lihdekoodipohjainen
sovittaminen vaatii enemman vaiheita kuin bindidrimuotoinen sovittaminen.
Vihintddnkin lihdekoodin kddntiminen ja suoritettavaan ohjelman koostaminen
tarvitsee tehdd. Mahdollisia muita tehtivid ovat esimerkiksi lihdekoodin
muokkaaminen tai uusien osien toteuttaminen, jotta ohjelmisto saadaan mukautettua

kohdealustaa vastaavaksi.

Hyvi  sovitettavuus  mahdollistaa  sddstGjen  saamisen  ohjelmistotuotteen
elinkaarikustannuksissa. Ohjelmistoihin kohdistuu erilaisia muutosvaatimuksia
niiden elinidin aikana ja ndiden muutosten toteuttaminen vaatii taloudellisia
panostuksia.  Ohjelmistoja  saatetaan  joutua  esimerkiksi  sovittamaan
ohjelmistoympiristostd toiseen, tai mahdollisesti saman ympariston uudempiin

versioihin. Mikéli sovitettavuus on huomioitu ohjelmiston alkuperiisissi



suunnitelmissa ja rakenteissa, on tuo sovittaminen helpompaa ja siis tehtavissa

pienemmilld kustannuksilla.

Sovitettavuuden huomioiminen kasvattaa ohjelmiston kehityskustannuksia, kun taas
mahdollisista kustannussadstoistd padstddn nauttimaan vasta pitkalld aikavililla.
Kiytinnéssid suurimmalla osalla ohjelmista on pitkd elinikd, jopa pidempi kuin
ohjelmistoja alun perin suunniteltaessa arvioidaan. Ohjelmistojen suunnittelun
painopisteen tulisikin titen olla elinkaarikustannusten minimoimisessa eika
pelkistidn lyhtyndkoisessd  kehityskustannusten minimoinnissa. David Parnas
sanookin, ettd yksi mittari yrityksen  ohjelmistotuotannon  prosessien
kehittyneisyydestd on se, kuinka hyvin yritys huomioi ohjelmistojen suunnittelussa

niiden pitkaaikaisen elinkaaren, eikd vain keskity pelkistiddn sen hetkiseen versioon.

[6]

2.3 Ohjelmiston ominaisuuksien mittaaminen

Ohjelmistojen rakennetta, ominaisuuksia sekd ohjelmistoprosesseja voidaan mitata
lukuisilla eri mittareilla. Mittareiden avulla pyritidn kerddamain esimerkiksi tietoa jo
lipi viedyistdi ohjelmistoprojekteista, jotta saadaan lihtSarvoja seuraavien
ohjelmistoprojektien ty6émidrien ja kustannusten arviointia varten. Toisaalta
tuotettuja ohjelmistoja analysoidaan ja mitataan, jotta saadaan selville esimerkiksi
niiden kompleksisuus ja koko ominaisuuksia. Niitd tuloksia voidaan kiyttdd
esimerkiksi arvioitaessa ohjelmistojen sisdistd laatua ja sisdltimien virheiden
lukumadirdd ja sitd kautta edelleen mahdollista yllipidon tarvetta ja kustannuksia.
Tidssd ty6ssd on mittareiden avulla analysoitu sitd, kuinka suuri osuus toteutetun

ohjelmiston sisdllostd saatiin uudelleenkiytettdviksi, ja siis sitd kuinka hyvin

uudelleenkiytettivyystavoitteessa onnistuttiin.

Everald Mills jakaa ohjelmistometritkat tuotemetriitkoihin (product metrics) ja
prosessimetriikothin  (process  metrics). Prosessimetriikat mittaavat ohjelmiston

kehitysprosessia, esimerkiksi ohjelmiston kehitykseen kaytettyd aikaa tai



projektiryhmanjasenten keskimiirdista kokemustasoa. Tuotemetriikat puolestaan
mittaavat itse ohjelmiston ja sen lihdekoodin ominaisuuksia. Tuotemetriikat

jaotellaan edelleen koko-, kompleksisuus- ja laatumetriikoihin. [7]

Kokometriikat kuvaavat yksinkertaisesti ohjelmiston kokoa, suuruutta tai pienuutta.
Koonmittareita ovat esimerkiksi ohjelmiston lihdekoodinrivien lukumaird (lnes of
code, 1.OC) ja Halsteadin ohjelmistonpituus (Halstead'’s program length). Koodirivien
lukumaira ilmoittaa ohjelmiston lahdekoodilistauksen sellaisten rivien lukumairan,
jolla on ohjelmistoon kuuluvia ohjelmointikielen lausekkeita. Halsteadin
ohjelmistonpituus puolestaan laskee ohjelman sisiltimien kaskyjen sekd niiden

kohteina olevien argumenttien lukumaarin summan. [8]

Kompleksisuusmetriikat pyrkivit puolestaan kuvaamaan ohjelmiston toteutuksen
monimutkaisuutta. Kompleksisuusmittareita ovat esimerkiksi syklomaattinen
kompleksisuus (cyclomatic complexity) useine eri laskennallisine variaatioineen, seka
ohjelmiston sisiltimien chtorakenteiden muodostaman verkon solmujen miird
(knots).  Syklomaattisesta ~ kompleksisuudesta ~ puhutaan  usein ~ McCaben
syklomaattisena kompleksisuutena (McCabe’s cyclomatic complexity). McCabe kehitti
syklomaattisen kompleksisuuden alun perin kuvaamaan rakenteisen ohjelmoinnin
algoritmien monimutkaisuutta, ilmaisemalla algoritmin toisistaan riippumattomien

suorituspolkujen lukumairan. [9]

Laatumetriikat pyrkivit kuvaamaan ohjelmiston sisdltimien virheiden mairia,
ohjelmiston luotettavuutta ja ohjelmiston ylldpidettivyyttd. Ohjelman sisdltimien
virheiden mairad voidaan estimoida esimerkiksi seuraamalla kuinka paljon virheitd
16ytyy ohjelmiston koodikatselmoinneissa tai ohjelmiston testauksessa. Lisiksi
l6ydettyjen virheiden mairai voidaan tarkastella ajanfunktiona, ja siten nihda onko
ohjelmistosta 16ytyvien virheiden mdirin trendi ajan kuluessa laskeva vai jotain
muuta. Jos trendi on laskeva, niin tistid voidaan esimerkiksi ekstrapoloida milloin
ohjelmisto olisi riittdvin virheeton julkaistavaksi. Trendin perusteella voidaan my6s

tehdd valintoja sen suhteen, pitddko testaus- ja virheenkorjausnopeutta kasvattaa,



jotta riittivin suuri osa ohjelmiston virheistd

julkaisuajankohtaan mennessa.

saadaan kisiteltyd tiettyyn
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3 KASITELTAVA OHJELMISTOPROJEKTI

Analysoidun ohjelmistoprojektin padmaidrana oli asiakas-palvelin -arkkitehtuurin
mukaisen viestintasovelluksen toteuttaminen matkapuhelinymparistoon. Sovellus
toteutettiin kahden yrityksen yhteistyona. Yritys, jossa timi ty0 on tehty, vastasi
loppukayttijin matkapuhelimessa toimivasta asiakasohjelmistosta. Toinen yrityksistd
puolestaan  vastasi ~ matkapuhelinoperaattorin  jirjestelmissa toimivasta
palvelinohjelmistosta seka asiakas-palvelin -komponenttien vilisen
tiedonsiirtoprotokollan mairittelystd. Sovelluksen palvelinohjelmisto integroitui
liheisesti matkapuhelinoperaattorin taustajirjestelmiin. Vastaavasti asiakasohjelmisto
integroitui tiiviisti loppukayttijan matkapuhelimen yleiseen toiminnallisuuteen seki

puhelimen sisdisiin kontaktien- ja viestienkisittelymekanismeihin.

Sovellusta oltiin toteuttamassa yritysten itse rahoittamana tuotekehityshankkeena ja
sovelluksen markkina- ja jakelukanavana nihtiin matkapuhelinoperaattorit.
Sovellusta markkinoitiin operaattoreille lisdaarvopalveluna. Operaattorit voisivat
markkinoida sovellusta valituille asiakasryhmilleen joko jilkiasenteisena palveluna

ettd osana operaattori raataloityd matkapuhelinta.

Asiakasohjelmistoa oltiin ensisijaisesti tekemassa Nokia
S60 -matkapuhelinymparistoén, mutta samalla  asiakasohjelmistosta  haluttiin
mahdollisimman  pitkille uudelleenkiytettivi. Taustalla oli tavoite, ettd
asiakasohjelmisto pystyttiisiin myohemmin kustannustehokkaasti sovittamaan muille

matkapuhelinalustoille operaattori kysynnan mukaan.

3.1 Projektin aikataulutus

Ajallisesti asiakasohjelmiston kehitys aloitettiin alkusyksyllda 2008 mairittely- ja
analyysivaiheella. Tdsti edettiin tarkempien suunnitelmien tekemiseen ja edelleen
prototypointi- ja toteutusvaiheen aloittamiseen loppusyksysta 2008. Alkutalvesta
2009 asiakasohjelmistosta valmistui rajoitetusti toimiva prototyyppiversio Nokia

S60 -ympiristoon. Prototyyppi oli luonteeltaan poisheitettava ja sitd kaytettiin
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vuoden 2009 aikana myynti- ja markkinointitarkoituksiin. Prototyypin valmistuttua
varsinainen tuotteistettu kehitystyé padsi vauhtiin, ja Nokia S60 -ympairist6on
kohdennetun version kehitystyota jatkettiin vuoden 2009 loppuun asti. Vaikka
tekemisen painopiste olikin S60-ymparistossi, tehtiin kesian ja syksyn 2009 aikana

ohjelmistosta my6s prototyyppisovitus Windows Mobile -ympiristoon.

Kesin ja syksyn 2009 kuluessa ohjelmistoa markkinoitiin prototyyppiversion avulla
globaalisti matkapuhelinoperaattoreille. Vuoden 2009 loppuun mennessi jouduttiin
kuitenkin myontimaan se, ettd tuotteen ennakkokysynti ei ollut lahtenyt toivotussa
laajuudessa kayntiin. Kaytinnossi tuote ei ollut herittinyt operaattoreissa riittdvaa

investointihalukkuutta taloudellisessa laskusuhdanteessa.

Alkutalvesta 2010 Nokia S60 -alustalle sovitettuun versioon saatiin valmiiksi
merkittava osa tuotteen toiminnallisista ominaisuuksista, mutta muutamat
alkuperaisistd vaatimuksista seka lopullinen tuotteistaminen
matkapuhelinoperaattorien jakelukanavia varten puuttuivat vield. Koska tuotteen
myynti ei ollut kuitenkaan ldhtenyt riittdvissd maariin kayntiin, tehtiin yrityksessa

paitos keskeyttaa sovelluksen jatkokehitys toistaiseksi.

3.2 Projektin hallinnointi

Sovelluksen toteutusprojektin ohjaus perustui Scrum-kehyksen sekd muiden
ketterien kehitysmenetelmien kayttoon. Scrum-kehyksen mukaisesti ohjelmistolla oli
priorisoitu tekemdttomien téiden lista (product backlog lis?), joka sisilsi kaikki
ohjelmistoon kehitettivit asiat. Tekemittomien toiden lista oli priorisoitu sen
mukaan, kuinka tirkeind eri asioiden mukanaolo ohjelmistossa ndhtiin. Lisaksi
kullekin asialle oli mairitetty kokoarvio, joka kuvasi asian toteuttamisen vaatimaa
tyomairaa. Tekemittomien toiden lista on siis yhdistelmd projektisuunnitelmasta ja
ohjelmiston vaatimusmiirittelystd. Tyo6listan runko muodostettiin projektin alussa

yhteistyossd yhteistyOyrityksen kanssa. Tyolistaa piivitettiin projektin kuluessa sitéd
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mukaa kun ymmarrys ohjelmiston vaatimuksista ja tehtivien tyomaaristd

tarkentuivat.

Ohjelmistoa toteutettiin keskimédrin kahden viikon mittaisissa iteraatioissa (sprini).
Kukin lyhyt iteraatio piti sisillidn perinteisen ohjelmistoprojektin vaiheet: aluksi
vaatimusten analysointi, timan jilkeen tekninen suunnittelu, toteutus ja testaus seki
lopuksi  toimitus.  Kunkin iteraation  alussa  poimittiin  priorisoidulta
tekemattomientoidenlistalta ne tehtivit, mitkd otettiin mukaan kyseisen iteraation
sisdltéon. Tdmin jilkeen mukaan poimittuja tehtdvid analysoitiin tarkemmin, niiden
toteutuksesta tehtiin riittavit tekniset suunnitelmat, ja lopulta tehtivit toteutettiin ja
testattiin. Iteraation lopussa ohjelmistosta tehtiin kooste, joka toimitettiin tarpeen

mukaan projektin eri osapuolille kiytt6on.
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4 UUDELLEENKAYTTO PROJEKTISSA

Ohjelmistoa suunniteltaessa asiakassovelluksen mahdollisina kohdeymparistéina
nihtiin Nokia S60, Windows Mobile sekd Google Android -ympiristot. Niiden
lisaksi projektin kuluessa saadusta markkinointipalautteesta nousi esille RIM
Blackberry  alusta.  Naiistd ~ Nokia S60 -ymparisté  valikoitui  ensisijaiseksi
asiakassovelluksen kehitysalustaksi ensinnakin yrityksestd 16ytyvian vahvan S60- ja
Symbian-osaamisen johdosta, ja toisaalta siksi ettd Nokia S60 -ympiristé oli
projektin aloitushetkelli matkapuhelinalustojen selked markkinajohtaja. Koska
sovelluksella  oli  kuitenkin  useita  potentiaalisia ~ kohdealustoja,  otettiin
uudelleenkidyttonikokulma mukaan projektin tavoitteisiin. M4drittelyvaiheessa
nihtiin mahdolliseksi, ettd sovellus halutaan aikaa myo6ten kiyttéon sekd muille
matkapuhelinympiristoille, ettd uudemmille S60-ympiristoille sitd mukaa kuin niitd

julkaistaan.

Projektin alussa uudelleenkiyton eri vaihtoehtoja arvioitiin niiden teknisen
toteuttavuuden ja tarjoamien mahdollisuuksien kannalta. Melko nopeasti paadyttiin
tavoittelemaan pelkin sovellusytimen uudelleenkiytt6d lihdekoodin sovittamisen
kautta. Sovellusytimen sisdltimistd bisneslogiikasta  (business  Jogic) nihtiin
muodostavan sellainen vahvuus, joka tulee maidrittimain ohjelmiston leimalliset

ominaisuudet ja joka siis kannattaa monistaa eri ympirist6jen kdyttéon.

Matkapuhelinympiristojen erilaisuuden asettamat rajoitteet ohjasivat myos osaltaan
lihdekoodin sovittamisen ja pelkin ohjelmistoytimen uudelleenkidyton suuntaan.
Koska mahdolliset kohdeympiristot erosivat melko suuresti niiden tarjoamien
ohjelmointirajapintojen ja kayttoliittymakonseptien osalta, ei nihty kannattavaksi
tavoitella koko asiakasohjelmiston sovitettavuutta, silli tilléin  tarvittavan
mukauttamistyén maard olisi kasvanut varsin suureksi. Sovelluksen ytimelld sen
sijjaan  arvioitiin  olevan  varsin  rajallinen  liittymdpinta  ymparoivain

ohjelmaymparist60n, joten se olisi huomattavasti pienemmalld tyolld sovitettavissa.
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Kaytettavan ohjelmointikielen valintaa puolestaan ohjasivat
matkapuhelinympiristdjen tukemat kehityskielet, ja se kuinka tiiviisti kielelld sai
sovelluksen integroitua ympiriston tarjoamiin palveluihin ja siséisiin sovelluksiin.
Kaytainnossa  kieli vaihtoehtoja olivat Java, C ja C++. Java olisi ollut
kielivaihtoehdoista kehittynein, mutta koska kaikki ymparistot eivit tarjonneet sille

riittdvaa integraatiotukea, karsiutui Java vaihtoehdoista pois.

Myos C-kielta harkittiin sovitettavan osuuden toteutuskieleksi sen yksinkertaisuuden
takia, mutta lopulta pdadyttiin C++:aan, olio-ohjelmoinnin tarjoaman korkeamman
abstraktiotason vuoksi [10]. C++:n kiyttéd puolsi my6s se, ettd se on useimpien
matkapuhelinymparistdjen sisdinen toteutuskieli ja siis kieli milld alustojen tarjoamat
ohjelmointirajapinnat  padsdantoisesti  julkaistaan. — Kayttimalla ~ C++:aa
uudelleenkiytettivin ~ ohjelmistoytimen  toteutuskielend, saatiin  ytimen
kohdeympirist66n mukauttaminen hieman yksinkertaisemmaksi, kuin mitd se olisi
ollut C-kielisen ytimen tapauksessa. Lisidksi C++:n abstraktiotasoa ja ilmaisuvoimaa
bisneslogiikkatyyppisten tehtivien ratkaisemiseen voitiin kasvattaa kayttimalld
STL-kirjaston palveluita [11]. Tuki STL-kirjastolle 16ytyi kaikista C++ kehitystd

tukevista kohdealustoista.

Uudelleenkayton ldhestymistavaksi valikoitui siis erddnlainen komponenttipohjaisen
uudelleenkdytdon ja ohjelmiston sovittamisen kombinaatio. Uudelleenkiytettiva
toiminnallisuus haluttiin  paketoida selkedsti eristetyksi kokonaisuudeksi, joka
voitaisiin ottaa osaksi kullekin ymparistolle erikseen tehtivai sovelluskokonaisuutta.
Koska mahdolliset kohdeympiristét poikkesivat toisistaan, uudelleenkiytettiva
toiminnallisuus haluttiin jaella lihdekoodimuodossa, jotta se voidaan tarvittaessa

mukauttaa vastaamaan kunkin kohdeympiriston ominaisuuksia.

4.1 Uudelleenkiytettivyyden vaikutukset sovelluksen arkkitehtuuriin

Asiakasohjelmiston  arkkitehtuuriksi ~ wvalittiin ~ kerrosarkkitehtuuri,  jossa

kontrollihierarkiassa ylimpana on ohjelmistoymparistokohtainen kayttoliittymakerros
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ja sen alapuolella osittain limitettyind uudelleenkdytettdvd ohjelmistoydin ja
ymparistokohtainen sovituskerros. Uudelleenkiytettiva ohjelmistoydin eristettiin
ohjelmistoympdristostd  abstraktiorajapintojen taakse. Ydin itsessddn maaritti
tarvittavat abstraktiorajapinnat ja nuo rajapinnat toteutettiin sovituskerroksessa,
edelleen  ohjaamalla  abstraktiorajapinnat  soveltuviin  ympiristokohtaisiin
rajapintoihin. Mikili asiakasohjelmistolla ei olisi ollut uudelleenkiyttétavoitteita,
ohjelmiston arkkitehtuurista olisi todennikéisesti muodostunut kaksikerroksinen
ratkaisu, sisaltden  pelkdstdidan  ympairistOkohtaiset  kiyttoliittymd-  ja
sovellusydinkerrokset. Kuva 4-1  esittdd  asiakasohjelmiston  toteutuneen

kolmikerroksisen kerrosarkkitehtuurin.

Ohjelmistoymparisto

Kuva 4-1:  Asiakasohjelmiston yleinen kerrosarkkitehtuuri.

Ohjelmiston toiminnallisuuksien sijoittelu eri kerroksiin suunniteltiin niin, ettd
uudelleenkiytettivin ytimen toiminnallisuuden madérda pyrittiin maksimoimaan ja
kayttoliittyma- ja sovituskerroksen toiminnallisuuden maard minimoimaan. Samalla
ytimen toiminnallisuudessa pyrittiin sellaisiin yleisiin ratkaisumalleihin, jotka olisivat

sovitettavissa eri ympiristojen kayttoon.
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Uudelleenkiytettivd sovellusydin sekd alustakohtaiset osuudet jaettiin edelleen
useampaan loogiseen moduuliin, joilla kullakin oli selkedsti mairitetty tehtava.
Lisaksi sovellusytimen ja alustakohtaisten moduulien vililld paddyttiin kayttimain
dynaamista sidontaa. Till6in moduulien vilille ei luotu ohjelmiston kdinnds- ja
koostamisaikana staattisia riippuvuuksia, vaan ohjelmiston sisiltimisti moduuleista

koostettiin tarvittava oliohierarkia dynaamisesti ajonaikana.

Modularisoinnilla pyrittiin parantamaan ohjelmistoytimen selkeyttd ja parantamaan
siten ohjelmiston ylldpidettivyyttd jatkossa. Lisiksi modularisoinnin ja moduulien
dynaamisen sidonnan nihtiin jatkossa helpottavan ohjelmiston sovitustyoti eri
ympiristoihin, koska nidin ty6ssd voidaan edeti moduuli kerrallaan, ja jakaa
sovitusty0 siis pienempiin ja paremmin hallittaviin alikokonaisuuksiin. Joustava
arkkitehtuuri mahdollistaa sen, ettd sovitustyon toiminnallisuuden testaamiseksi ei
tarvitse toteuttaa kaikkia sovitettavia osuuksia kerralla valmiiksi, vaan testaus voidaan
aloittaa jo valmistuneista osista ja tarjota puuttuvat riippuvuudet dynaamisesti

mallikomponentteina.

4.2 Uudelleenkiytettivyyden huomioiminen kehitysprosessissa

Ohjelmiston  kehitysprosessi ~ pohjasi  ketterien — kehitysmenetelmien — kuten
Scrum-kehyksen kiyttoon. Ketterat kehitysmenetelmat soveltuivat projektiin varsin
hyvin, koska kyseessi oli suhteellisen pieni projekti (suurimmillaankin noin
kymmenkunta kehittdjad) ja kyseessd oli yrityksen sisdinen tuotekehitysprojekti,
jolloin projektin kanssa tiiviistd yhteistyota tekeva asiakas lOytyi yrityksen sisalta.
Lisaksi ketterien kehitysmenetelmien joustavuus oli hyodyksi, koska kehitysprosessia
ja -kaytintoja kyettiin suhteellisen vaivattomasti korjaamaan projektin aikana, sitd

mukaa kuin uudelleenkaytettivin ohjelmiston tekemisestd opittiin lisaa.
Monissa kehitysvatheen iteraatiokierroksissa kavi niin, etta kaikkia kierrokselle

mukaan poimittuja tehtdvid ei saatu kierroksen kuluessa valmiiksi. Projektin alussa

projektiryhmalla ei ollut vield juurikaan kokemusta sovitettavan ohjelmiston
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tekemisestd, ja siis kykyd luotettavasti analysoida tekemittémien tdiden listalla
olevien tehtdvien kokoa sekd sitd kuinka paljon yhden iteraation aikana ehditiin
toteuttaa asioita. Toisaalta tekemittOmien toiden listalla olevat asiat olivat
sisdlloltddn varsin laajoja, jolloin niiden koon analysointi ja vaaditun tyémiirin

hahmottaminen hankaloitui entisestaan.

Iteraation sisallon lipsumisongelmaa pyrittiin - korjaamaan projektin - kuluessa
analysoimalla tekemittomien toiden listalla olevia tehtivid aktiivisesti, ja yrittamalld
pilkkoa niitdi mahdollisuuksien mukaan pienempiin osakokonaisuuksiin. Lisiksi
listalla olevien tehtdvien kuvauksia ja niiden kokoarvioita tarkennettiin projektin
kuluessa useampaan otteeseen. Toisaalta iteraatioprosessia ohjattiin niin, ettad
iteraatioille sovituista loppuajankohdista pidettiin kiinni, mutta hyvaksyttiin se, ettéd
kaikki tehtdvit eivit vilttimatta valmistu iteraation loppuun mennessa. Iteraation
vaihdoksessa keskenjddneiden tehtivien tilanne analysoitiin ja tarvittavilta osin

tehtivit siirrettiin jatkettavaksi seuraavaan iteraatiokierrokseen.

Projektilla oli korkeat laatutavoitteet, koska muuten koko sovitettavan
ohjelmistoytimen idea olisi valunut hukkaan. Ohjelmiston laatua pyrittiin pitimain
korkealla kayttimilli muun muassa seuraavia kaytint6ja: automatisoitu testaus,
testausldhtoinen kehitystapa (fest driven developmen?), jatkuva integrointi (continuons
integration), pariohjelmointi (pair programming), yhteisesti sovitut koodauskonventiot
(coding convention), koodin yhteisomistajuus ja tiukka tehtdvien valmistumissiinnosto
(definition of done). Lisdksi kehitysryhmassa oli erikseen nimetty kayttoliittymatestaaja,
joka huolehti ohjelmiston kayttoliittyman kautta tapahtuvan testauksen maarittelysta

seka testitapausten suorittamisesta.

Automatisoiduilla  testeilld pyrittiin  sekd korkeaan koodikattavuuteen ettd
sovitettavan ohjelmistoytimen testaamiseen niissé kohdeympiristoissd, joihin
ohjelmistoydin  sovitetaan. Till6in automatisoituja testeja kyetddn jatkossa

hyédyntimian ytimen sovituksen toimivuuden verifiointiin.
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Sovellusytimen  sovitettavuutta  verifioitiin =~ saannollisesti  projektin  aikana.
Kaytinnossa  verifiointi  tapahtui osana jatkuvaa integrointia. Jatkuvassa
integroinnissa koko ohjelmisto kdannettiin ja koostettiin Nokia S60-alustalle. Lisaksi
sovellusydin kddnnettiin ja testattiin automatisoiduilla testeilld erikseen Linux-
ymparistossa. Ytimen sovitettavuuden verifioinnilla pyrittiin saamaan varmistus siita,
ettd sovitettavaan ytimeen tehty toiminnallisuus toimii muissakin ymparistoissa kuin
ensisijaisessa  Nokia S60 -kehitysymparistossd.  Linux-ympiriston — kidyttimiseen
sovitettavuuden varmistamisessa paadyttiin, koska Linux oli varsin suoraviivaisesti
yhdistettivissd osaksi kiytettyd jatkuvan integroinin hallintatyokalua. Lisdksi
Linux-ympiristolle 16ytyi hyvid verifikaatiotyokaluja, joita voitiin hyodyntid

esimerkiksi ytimen muistinhallinnan laadun tarkkailussa.
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5 UUDELLEENKAYTON TULOKSET

Projektin uudelleenkiyttotavoitteiden onnistumista on seuraavassa analysoitu
metritkoiden  avulla, tarkastelemalla ~ kuinka  suuri osuus  ohjelmiston
toiminnallisuudesta on uudelleenkiytettivassdi sovellusytimessd. Analyysissi on
tarkasteltu metritkoiden tuottamien tunnuslukujen suhteita ohjelmiston eri osien
vililli. Prosessimetriikoiden analyysid (esimerkiksi kdytetty kehitysaika eri osien
vililld) ei tehty, koska ongelmaksi muodostui sellaisen lahtédatan hankkiminen, josta
olisi luotettavasti pystynyt erottamaan eri osien toteuttamiseen kaytetyn kehitysajan.
Sen sijaan tuotemetriikoita varten lihtodatan muodostaa ohjelmiston lihdekoodi.
Siitd tuotemetriikoiden tunnusluvut maaritettiin kaupallisen

Understand C++ -koodianalysaattorin avulla [12].

5.1 Uudelleenkiytettivissd olevan toiminnallisuuden maira

Uudelleenkaytettdvin toiminnallisuudesta madrin tarkastelua varten Nokia
S60 -ohjelmistoversion  lihdekoodi  jaettiin  kolmeen osaan, jotka ovat
uudelleenkiytettiva ohjelmistoydin, S60-ympiriston sovituskerros ja S60-ympariston
kayttoliittymakerros. Osien suhteellista kokoa on tarkasteltu C++ esittely- (declarative
statements) ja suotituslauseiden (executable statements) yhteenlaskettujen méirien avulla.
C++ lauseisiin pohjaavaa tarkastelua on kiytetty, koska uudelleenkiytettivalld
ytimelld ja S60-kohtaisella lihdekoodilla oli kidytéssddn hieman toisistaan poikkeavat
koodauskonventiot. Poikkeavat koodauskonventiot vaikuttivat esimerkiksi sithen
kuinka koodi rivitetddn riveille ja titen teki rivipohjaisesta koodiméirien vertailusta

epaluotettavaa.

Taulukko 1 sisdltid ohjelmiston osille mitatut C++ lauseiden kappalemiirit sekd
niiden kappalemairien prosentuaaliset osuudet ohjelmiston C++ lauseiden
kokonaismairasta. Noin 40% ohjelmiston kaikista C++ lauseista on
uudelleenkiytettivassa ohjelmistoytimessa. Lisdksi uudelleenkaytettivi ydin sisaltdd

yli kolme kertaa sen miiran C++ lauseita kuin mitd S60-sovituskerroksessa on.
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Ohjelmistoydin | Sovituskerros Kayttoliittyma-
(S60) kerros (S60)

C++ lauseiden 6058 1848 7397
kappalemiiri
Prosentuaalinen osuus | 39,6 12,1 48,3
C++ lauseiden
kokonaismiiristi
Taulukko 1: Ohjelmiston osien C++ lauseiden kappalemiirit seka

prosentuaaliset osuudet lauseiden kokonaismdirista.

Ohjelmiston osien sisdltimin logitkan madrda on arvioitu kayttden McCaben

syklomaattista ~kompleksisuutta. ~Alkujaan rakenteelliselle koodille esitettya
metritkkaa voidaan kiyttdid myoOs oliokielten analysointiin, koska oliokielissikin
ohjelman kontrollirakenne muodostaa vastaavanlaisen verkon, kuin rakenteellisen
ohjelmoinnin algoritmit ja aliohjelmat muodostavat [13]. Taulukko 2 sisiltdd
ohjelmiston osille mitatut McCaben syklomaattisen kompleksisuuden kokonaisarvot
sekd  kunkin = ohjelmiston osan osuuden

prosentuaalisen syklomaattisen

kompleksisuuden kokonaismaarista.

Syklomaattisen kompleksisuuden jakautuminen ohjelmiston osien vililli noudattaa
hyvin tarkasti osien suhteellisia kokoja. Noin 40% ohjelmiston logiikasta on
uudelleenkiytettivassa ohjelmistoytimessd. Uudelleenkiytettava ydin sisdltid myos
reilut kolme kertaa enemmin logitkkaa kuin S60-sovituskerros. Toisin sanoen
hyédyntimalla  uudelleenkidytettivdda ohjelmistoydintd ja tekemilld vaaditun
sovituskerroksen, saa ytimesta kolme kertaa enemmin toiminnallisuutta takaisin

kuin mita sovituskerroksen tekeminen itsessain vaatii.

Lisdksi uudelleenkiytettivin ohjelmistoytimen sisdltéd voidaan pitdid koko

ohjelmiston  toiminnallisuuden  kannalta  merkittivimpana  kuin = mitd
ympiristokohtaiset kerrokset ovat. Sovellusytimen logiikka on ohjelmiston sisaisen
toiminnan ja ominaisuuksien kannalta oleellisinta ja sen kehittiminen vaatii syvallistd
aihealueen tuntemusta. Alustakohtaisten kerrosten toiminnallisuus on pitkalti
ohjelmistoympdriston kayttoliittymd ja muihin rajapintoihin yhteydessd olevaa

yleisluontoisempaa logiikkaa. Alustakohtaisten kerrosten toteuttaminen ei vaadi niin
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syvallistd athealueen tuntemusta, vaan sithen riittda yleisempi ohjelmistoympariston

rajapintojen sekd uudelleenkaytettivin ohjelmistoytimen rajapintojen tuntemus.

Ohjelmistoydin | Sovituskerros Kayttoliittyma-
(S60) kerros (S60)

McCaben 1392 444 1643
syklomaattinen
kompleksisuus
Prosentuaalinen osuus | 40 12,8 47,2
syklomaattisen
kompleksisuuden
kokonaismiiristi
Taulukko 2:  Ohjelmiston osien McCaben syklomaattisen kompleksisuuden

arvot seki prosentuaaliset osuudet

kompleksisuuden kokonaismiirista.

syklomaattisen

5.2 Aikatauluvaikutukset

Ohjelmistoytimen sovitettavuus heijastui my6s projektin tyomaardan. Sovitettavuus
lisdsi ohjelmiston tekemiseen selkeidsti sellaisia tehtdvid, joita minimalistisessa yhdelle
alustalle kohdistetussa ohjelmistossa ei olisi ollut. Nditd sovitettavuuden mukanaan
tuomia lisiosuuksia olivat esimerkiksi laajemmasta arkkitehtuurista johtuvat
alustakohtaisen sovituskerroksen

kerrosten valiset abstraktiorajapinnat seka

toteuttaminen ja testaaminen.

My0s sovitettavan osuuden toteuttaminen valtaosalle projektin kehittdjistd hieman
vieraammalla standardi-C++:1la ja STL-kirjaston avulla nosti tyémaarad. Vieraampi
ohjelmointikieli vaikutti tyokuormaan etenkin projektin alussa, kun varsinaisen

kehitystyon lisiksi jouduttiin samalla opettelemaan uuden C++-murteen kayttod.

Tyomaidraa kasvatti jossain mddrin myds ohjelmistoytimen sovitettavuuden
verifiointi osana ohjelmistonkehityssyklid. Vaikka itse verifiointi tapahtuikin
automaattisesti testien avulla osana jatkuvaa integrointia, 16ytyi tuossa verifioinnissa
aina vililli ongelmia jo tehdystd ytimen toteutuksesta. Jossain tapauksissa ytimeen

vaaditut korjaukset eivit olleet tdysin triviaaleja, vaan ongelmien syiden selvittely
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sekd korjaavan toteutuksen tekeminen ja testaaminen saattoi viedd kehittdjaltd

huomattavastikin tyGaikaa.

My®6s sovitettavuuden takia ehkd jopa hieman normaalia korkeammat laatutavoitteet
vaikuttivat tyomaariin, silld projektissa toteutettiin itse ohjelmiston lisdksi suuri
madrd automatisoituja testejd. Taulukko 3 sisiltad ohjelmiston osien ja niitd
vastaavien yksikk6- ja moduulitestien C++ suorituslauseiden madirit. Taulukosta
nihddin ettd kutakin ohjelmistoytimen C++ suorituslausetta vastaa noin kolme
C++ suorituslausetta testikoodissa. Vastaavasti S60-sovituskerroksella on noin 2,2 ja
S60-kayttoliittymakerroksella noin 1,8-kertainen mairid testikoodilauseita verrattuna

itse ohjelmiston koodiin.

Ohjelmistoydin | Sovituskerros Kayttoliittyma-
(560) kerros (S60)

C++ suorituslauseiden | 2664 955 3195
kappalemiiri
Testikoodin C++ 8137 2130 5813
suorituslauseiden
kappalemdiri
Taulukko 3:  Ohjelmiston osien sekd niitd vastaavien testikoodien C++

suorituslauseiden kokonaismaarit.

5.3 Prototyyppi Windows Mobile -ymparistoon

Kesin ja syksyn 2009 kuluessa asiakasohjelmistosta tehtiin prototyyppi Windows
Mobile -ympiristoon.  Windows Mobile -sovituksella ~ pyrittiin ~ varmistumaan
uudelleenkiytettivin ytimen sovitettavuudesta laajemmassa mittakaavassa. Toisaalta
sovelluksesta saatiin samalla Windows Mobile -versio myynti- ja

markkinointitarkoituksiin.
Vaikka samanlaista sovitettavuuden varmistustyota tehtiin varsinaisen kehitystyon

rinnalla Linux -alustan ja automatisoitujen testien avulla, eivit ne kuitenkaan

antaneet tiydellista kuvaa koko ytimen toiminnallisuuden sovittamisesta, eivitka siitd
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kuinka kokonainen sovellus saadaan toisessa  ympiristGssd  toteutettua
sovellusytimen piille. Windows Mobile -sovituksesta saatiinkin arvokasta palautetta
sekd itse ytimen sisdisten toimintojen suunnitteluun, ettdi myos ytimen asiakas- ja
sovitusrajapintojen suunnitteluun. Yksi esimerkki Windows Mobile -sovitustyon
kautta esille nousseista asioista oli dynaamisen sidonnan kiytté6notto ytimen ja
sovituskerroksen moduulien vililli. Joustava dynaaminen teknitkka mahdollisti

kevyemmain arkkitehtuurin toteuttamisen Windows Mobile -ympiristo6n.

Kiytinnéssi Windows Mobile -sovitustyé onnistui hyvin ja se osoitti sovitettavan
lihestymistavan vahvuuden. Sovellusytimen sovittaminen ja Windows Mobile
sovitus- ja kayttoliittymakerrosten toteuttaminen vaati vain murto-osan siitd
tyomairastd, jonka uudelleenkaytettivin sovellusytimen kehittiminen itsessddn oli

vienyt.
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6 YHTEENVETO

Tassa kandidaatintyssa on kuvattu erdstd matkapuhelinympiristoon suunnattua
ohjelmistoprojektia ja sen kidyttimdd ohjelmistojen uudelleenkiyttoratkaisua.
Kirjallisuuden mukaan kiytetyimpid ohjelmistojen uudelleenkayttoratkaisuja ovat
komponenttipohjainen uudelleenkiytto, arkkitehtuuriratkaisujen uudelleenkaytto ja
ohjelmistotuotelinja. FErdiden ldhteiden mukaan ohjelmistoympiristdjen valilld
tapahtuva  ohjelmistojen  sovittaminen  lasketaan = my6s  ohjelmistojen
uudelleenkiytoksi. Ohjelmistojen sovittamisessa pyritaan samoihin
ohjelmistotuotannon  tehokkuuden kasvattamistavoitteisiin ~ kuin  perinteisissd

uudelleenkiyton ldhestymistavoissa.

Tutkitussa projektissa  tehtiin = sovellus  Nokia S60 -matkapuhelinympiristolle.
Sovelluksesta pyrittiin tekemddn samalla keskeisiltd osin uudelleenkiytettivi, jotta se
kyettiisiin jatkossa sovittamaan kustannustehokkaasti muille matkapuhelinalustoille.
Uudelleenkdyton ldhestymistavaksi projektissa valikoitui komponenttipohjaisen
uudelleenkdytdon ja ohjelmiston sovittamisen yhdistelmd. Sovelluksen oleellisen
toiminnallisuuden  sisdltivi  ohjelmistoydin  eristettiin ~ uudelleenkaytettaviksi
moduuleiksi, jotka sovitetaan kohdeympiristéille. Pelkdn  ohjelmistoytimen
uudelleenkiytt6on paddyttiin, koska sen nihtiin tarjoavan paras hyoty sovittamisen

vaatimaan tyomadriin nihden.

Arkkitehtuurisesti ohjelmisto jakautui kolmeen osuuteen. Kontrollihierarkian
ylimmin kerroksen muodosti ympdrist6kohtainen kiyttoliittyméikerros. Sen
alapuolella olivat osittain limitettyind uudelleenkiytettivd ohjelmistoydin ja
ympiristokohtainen sovituskerros. Kayttoliittymikerros hyodynsi ohjelmistoytimen
palveluita ~ loppukiyttdjalle  ndkyvin  toiminnallisuuden  toteuttamiseen.
Ympiristokohtainen  sovituskerros — puolestaan  sovitti  uudelleenkaytettivin

ohjelmistoytimen ymparoivin ohjelmistoympariston rajapintoihin.

Noin 40% Nokia S60 -ympiristoén toteutetun sovelluksen lihdekoodista ja

logiikasta sijaitsi uudelleenkéytettivassd ohjelmistoytimessd. Uudelleenkaytettiva
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ydin sisilsi my6s reilut kolme kertaa enemmin logiikkaa kuin S60-sovituskerros.
Merkittdvd osa sovelluksen  sisdltimidstd  toiminnallisuudesta  saatiin  siis
uudelleenkiytettavaksi. Lisdksi uudelleenkiytettivaksi saatu toiminnallisuus oli
ohjelmiston kannalta merkittivaa, koska se sisilsi syvillistd ohjelmiston ongelma-
alueen  tietdimystd  verrattuna  yleisluontoisempiin  kéyttoliittyma- ja

sovituksenkerrokseen toimintoihin.

Sovelluksesta tehtiin lisiksi prototyyppisovitus Windows Mobile -ympiristolle.
Windows Mobile -sovitus ~ osoitti ~ kdytinndssd  ettd  uudelleenkiytettavistd
ohjelmistoytimestd oli konkreettista hyotyd. Windows Mobile -sovitus valmistui
murto-osalla siitd tyomairastd, jonka alkuperdisen ohjelmistoytimen kehittiminen

itsessddn oli vienyt.
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