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1 JOHDANTO

Tassa kandidaatin tydssa tutkitaan ohjelmiston optimointia ja yllapidettavyyttd eréan
yrityksen tuotannossa olevan tuotteen kautta. Tydssa kasitellddn kyseisestd tuotteesta
Ioytyvid ongelmakohtia, sek& miten niitd voisi tulevaisuudessa korjata ja mahdollisesti
valttaa, taten parantaen tuotteen yleisté toimivuutta ja yllapidettavyytta.

1.1 Tausta

Tyon taustalla on yrityksen tarve selvittdd ohjelmistotuotteen BL (Business Logic)
sovelluksen koko ohjelmistoa hidastavaa toimintaa. Yrityksessd on aikaisemmin tehty
testausta, jolla saatiin selville, etté erityisesti BL sovellus on se mik& hidastaa jarjestelmaa

eniten.

Tarkein tassa tyossa kéasiteltdva ongelma on selvittad, miksi BL sovellus ja sita pyorittava
palvelin hidastuvat merkittavasti, kun sovelluksen samanaikainen kayttdjamaara kasvaa.
On taysin normaalia, ettd kayttdjamaaran kasvaessa sovelluksen kuorman mééra kasvaa,
mutta tdssd tapauksessa prosessorikuorma kasvaa paljon odotettua nopeammin ja
isommaksi. Kun kayttajia on vain yksi ei ole mitddn ongelmia, mutta kun kayttajamaara
lahtee kasvamaan, prosessorikuorma kasvaa, kunnes se on ldhes koko ajan 100%, eik&
mene enda alaspdin. Prosessorikuorma on 100% jo muutamien kymmenien kéyttéjien
kohdalla. Tédma toiminta ei ole haluttua ja rajoittaa ohjelmiston kéyttajamaaraa

merkittavasti.

Kun koodi on sekavaa ja koodissa olevat algoritmit ovat huonosti toteutettuja, on tuotetta
vaikea yllapitdd ja tatda myoten yllapidon kustannukset kasvavat. Taméa tarkoittaa
kéytannossa sitd, ettd yksittdisen helpolta nayttdvan toimeksiannon tekemisessé saattaakin
vierdhtdd muutama tovi enemman, kuin mitd alun perin suunniteltiin. Kun toimeksiantoon
mennyt aika kasvaa, kasvaa mydskin kulut suoraan sen mukaisesti. Yleensé hyvin toimiva
optimoitu koodi on helppoa yll&pitad ja kun koodi on optimoitua, toimii myods ohjelmisto

mahdollisimman nopeasti, joka on asiakkaan nakdkulmasta erittéin tarkeaa.



1.2 Tavoitteet ja rajaukset

Tadmidn tyon tutkimuskysymys on “Kuinka ohjelmistotuotteen ylldpidettidvyyttd voidaan
parantaa?”. Kysymykseen vastataan erdan yrityksen tuotannossa olevan tuotteen BL
sovelluksen ongelmakohtien kautta. Tavoitteena oli 16ytdd kyseisen ohjelmiston
prosessorikuormaa aiheuttavia tekijoité ja miettia mitd ongelmat oikeasti ovat ja miten niita
voisi korjata sekd mahdollisesti vélttdéa tulevaisuudessa. Voidaan todeta, ettd
lahtoolettamuksena oli: huonosti yllapidetty koodi aiheuttaa ongelmia ohjelmiston

suorituskykyyn.

Lahtokohtana oli aiheuttaa kuormaa BL sovellukselle ja léhted tarkkailemaan sita eri
tyokaluilla keraten statistiikkaa. Sitd mukaa, kun dataa saatiin, voitiin sitd tulkita ja tata
myoten saada selville ongelmakohtia. Koska ohjelmisto, jota tutkitaan, on jo melko vanha
ja kooltaan iso, kaikkia ongelmakohtia ei mité luultavimmin 1dydetty ja tata myéten niille
ei myoskaan voi |0ytaa ratkaisuja. Loytamattdmien ongelmien olemassaolo on kuitenkin
erittdin todenndkoistd, koska ohjelmistokehittajat ovat tehneet omia ratkaisujaan, mika
tarkoittaa, ettd koodi ei ole yhdenmukaista ja samantapaisia ominaisuuksia on tehty

monella eri tavalla.

Ongelmakohtia etsittiin ja tulkittiin tulkitsemalla erilaisten monitorointiohjelmien
tuottamia tuloksia, seké tarkkailemalla BL sovelluksen koodia kasin. Ohjelmisto on iso ja
taiten pelkka koodin lukeminen olisi ollut erittdin tyolas tehtdva ongelmakohtien

Ioytdmiseen ja taten sitd kdytettiin vain erittain rajatulla alueella koodissa.

Tassa tyosséd kasitellddn vain tutkitun tuotteen BL sovellusta, eikd taten kosketa
ohjelmiston muihin osiin kuin vain tarvittaessa. BL sovellus pyorii sille tarkoitetulla
erillisella palvelimella, mutta tydssa on kéytetty myos paikallisesti ajettavaa versiota
kyseisesta sovelluksesta. Tyon paino on erityisesti BL sovelluksen koodin parantamisessa.

Taman selvityksen lopputuloksia tullaan hyddyntaméén yrityksen ohjelmistokehityksessa.

1.3 TyoOn rakenne

Johdannon jélkeen, kappaleessa kaksi, kasitellddn aiheeseen liittyvad kirjallisuutta ja

tutkimuksia. Kolmannessa luvussa selvennetddn tyon aineiston kerddmistd ja neljannessa
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luvussa kerrotaan aineistoa analysoimalla l0ydetyistd ongelmakohdista. Viidennessé
luvussa loydetyille ongelmille pyritddn I6ytdmaan ratkaisumenetelmid ja selventdmaén
miten ohjelmiston yllapidettavyytta voidaan parantaa Kyseisten ratkaisujen avulla. Taman
jalkeen Kkasitelldaan tatd tyotd kokonaisuutena ja miten tyotd voisi vield laajentaa

tulevaisuudessa. Viimeinen luku on yhteenveto.



2 KIRJALLISUUSKATSAUS

Tassa kappaleessa kasitelladan tdman tyon kannalta olennaisia tutkimuksia ohjelmistojen
optimointiin ja yllapitoon liittyen. Kappaleen tarkoituksena on antaa pohjaa ty0ssé

kaytetyille ratkaisumenetelmille.

2.1 Yllapidettavyys

Suurin osa yrityksen ajasta ja resursseista, jopa 60 %, menee tuotteen yllapitdmiseen ja
tdman takia ohjelmiston yllapidettdvyyden parantaminen on yritykselle erittdin kannattavaa
(Perepletchikov 2010, 449). Koska yllapitamiseen kuluu niin paljon aikaa ja resursseja,
helpottaa asiaa huomattavasti, jos muokattava koodi olisi jo valmiiksi sellaista, johon on
helppo tehd& muutoksia.

Yllapidettavyytta voidaan mitata erilaisilla menetelmilla ja mittareilla, joista osa on
standardoitu, kuten ISO/IEC 9126-1:2001 Software engineering - Product quality - Part 1:
Quality model. Tama malli kertoo mitd on vaadittu tyomaard, jolla voidaan muokata
ohjelmistotuotetta, sekd nelja mitattavaa luokkaa, joilla voi arvioida ohjelman laatua:
analysoitavuus, muokattavuus, vakaus ja testattavuus (Perepletchikov 2010, 451). Edella
mainittu 1SO standardi mittaa varsinaisesti ohjelmiston laatua, mutta laatu kertoo myos
paljon yllapidettavyydestd. Standardia on péivitetty alkuperéisen julkaisun jalkeen ja on
nykydan ISO/IEC 25010:2011. Yllapitotehtavien tyomaaran laskemiseksi on mydskin
kehitetty malleja, kuten Dr. Arvinder Kaurin, Kamaldeep Kaurin ja Dr. Ruchika Malhotran
tutkimuksessa, jossa kaytettiin erilaisia soft computing - malleja arvioimaan ohjelmiston
yllapidettdvyyden tyoméaréda (2010). Myds olio-ohjelmoinnin suunnittelu mittareita
voidaan kayttdd laadun mittaamisessa, kuten Victor Basilin & muiden tutkimuksessa
todettiin. Basilin tutkimuksessa kéaytettiin Chidamber & Kemererin kehittdmid olio-
ohjelmoinnin suunnittelun mittareita ja hyodynnettiin niitd ohjelmiston virheherkkien
luokkien I6ytdmiseen. (Basili et. al. 1996, Chidamber & Kemerer 1994).

Kysymykseen “Miksi ohjelmistotuotteen ylldpitoa kannattaa tehdd?” on vastattu. A. A
Takangin ja P. Grubbin Software Maintenance - Concepts and Practice kirjassa listataan

muutamia hyvia syita yllapidon tekemiseen. Ensimmaéinen niisté on, ettd ohjelmiston pitéa
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olla aina k&ytettdvissa, sitd pitdd korjata ja sen pitdd selvitd mahdollisista ohjelmistoon
jaaneisté virheista. Jos ohjelmisto kaatuu tai ei muuten vain toimi, voi siitd seurata tappiota
yritykselle. Toiseksi ohjelmiston pitéé tukea pakollisia paivityksid, koska maailma muuttuu
ja koko ajan tulee uusia maarayksia valtiolta, EU:Ita (Euroopan unioni) tai muulta taholta.
Takang ja Grubb mainitsevat viela, ettd paivittdmalla ohjelmistoa voidaan pitad puolensa
Kilpailua vastaan. kolmanneksi kerrotaan, ettd ohjelmistoon pitdd pystyd toteuttamaan
asiakkailta tulevia pyynt6ja. Kayttajan ja ohjelmiston tekijan ndkemykset eivat aina kohtaa,
joten tuotteen oikeilta kayttajilta tulee pyyntdjd muuttaa joitain asioita toimivimmiksi tai
helpommin ké&ytettaviksi. Neljantend syynd yllapidon tekemiseen mainitaan, etta
ohjelmistoon pitéé pystya tekemdaan yllapitoa myos tulevaisuudessa. (2003) Erittain hyva
esimerkki uusien méaardysten takia tehtdvistd muutoksista on EU:n tietosuoja-asetus, eli

GDPR (General Data Protection Regulation), joka tuli voimaan kesalla 2018.

Ohjelmiston yll&pidettdvyyden parantamista on tutkittu paljon. Esimerkiksi Jeffrey Voas
(1998) on tutkinut komponenttipohjaisen jarjestelmén yllapitamistd. Héan esittad, etta
seuraavia hyvia tapoja kannattaa noudattaa: komponenteista ei saa rakentaa
minisysteemeitd, eli komponentit eividt saa olla riippuvaisia toisistaan. Jokainen
komponentti tulisi dokumentoida ja pitdd yksinkertaisena. Td&ma siis tarkoittaa, etta
komponenttiin ei saa lisatd uusia toimintoja. Viimeisend kerrotaan kahden sovelluksen
jakaman komponentin késittelysta, eli jos kaksi applikaatiota jakaa saman komponentin,
mutta vain toinen sovellus vaatii jaettuun komponenttiin muutoksen, joka rikkoisi taas
muut tdtd komponenttia kayttavat sovellukset, on parempi tehdd kaksi samantapaista
komponenttia, kuin yksi, joka rikkoo toisen sovelluksen. (Voas 1998, 27)

Myos Morshed et. al. kirjoittavat koodin yllapidettavyydesta liittyen koodin kopioimiseen
ja miten sen avulla yll&pidettavyyttd saadaan kasvatettua (2012). Kyseisen tyon mukaan
tunnistamalla duplikaattikoodia voidaan saada selville erilaisia koodikirjastoehdokkaita,
apua ohjelman ymmartdamiseen ja pienentdd@ kooditiedostojen kokoa. Etsimalla
duplikaatteja voidaan jopa loytda haitallista koodia vertaamalla omaa koodia jonkin
tunnetun haittaohjelman koodiin. Kopioidun koodin I6ytdminen on myds hyodyllista
mahdollisten tekijanoikeusrikkomusten selvittdmisessé. Koodin kopioimisessa on todella
paljon huonoja puolia, esim. tilanne, jossa kopioidussa koodissa on virhe, toistuu taméa

sama virhe ohjelmistossa muuallakin, kuin vain alkuperéisessa paikassa, tai jos kopioitu
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koodi ei sovikaan haluttuun paikkaan, voi se tuottaa uusia virheité jarjestelméan. Myos, jos
alun perin kéytetty toistuvuus on jo muutenkin huonoa koodia, toistuu se vain useasti
ohjelmassa uudestaan. Yksi todella iso ongelma koodin kopioimisessa on sen tuottamat
kustannusten nousut ohjelman yll&pidossa, jotka osittain johtuvat lisadntyneista

resurssitarpeista. (Morshed et. al. 2012, 2-3)

2.2 Massatestaus

Tassa tyossd tehddan testausta suurella kéyttdjamaaralla testattavan ohjelmiston
ongelmakohtien loytamiseksi, mika tarkoittaa todellisuudessa sitd, ettd generoidaan
virtuaalisia kayttajia kayttamaan jarjestelmad. Tallaista testaamista, eli massatestaamista,
on kolmea tyyppi&, kuormatestaamista, suorituskykytestaamista ja stressitestaamista.
Kuormatestaamisen tarkoituksena on arvioida jarjestelmédn toimintaa suurella
kayttdjamaaralla. Eli etsitddn bugeja, joita esiintyy vain suurella kayttdjamaaralla tai muuta
yleiseen laatuun suurella kayttajamaaréalla liittyvia ongelmia. Suorituskykytestaamisessa on
tarkoituksena arvioida, kuinka hyvin ohjelmisto toimii suurella kayttdjamaaralla, eli
mitataan vasteaikoja ja resurssien k&ytt0d. Stressitestaaminen tarkoittaa, ettd testattava
ohjelmisto laitetaan &arirajoilleen, eli kuormaa on enemmaén, kuin mitd ohjelmisto on
suunniteltu kestamaan. (Jiang & Hassan 2015, 1092 - 1093) Tahan tyohon liittyen
olennaisimmat menetelmét ovat kuormatestaaminen ja suorituskykytestaaminen, koska

halutaan tietda syyt liian suureen prosessorikuormaan.

2.3 Dokumentointi

Yllapidettavyyttd ajatellen ohjelmiston dokumentaatio on suuressa roolissa. Garuosin ja
muiden tutkimuksessa tutkittiin, miten teknistd dokumentaatiota kaytetddn ja miten
hyodylliseksi se koetaan ohjelmistokehityksesséd. Asiaa tutkittiin vain yhdessa yrityksessa
ja sielld todettiin, ettd ohjelmistokehittdjat selvittdvat tarvittavia tietoja ensin
tyokavareiltaan, ja vasta sen jalkeen suoraan dokumentaatiosta. Kuitenkin ensimmaisena
dokumentaationa katsotaan ldhdekoodia sekd sinne Kirjoitettuja kommentteja ja vasta

taman jalkeen katsotaan ylemman tason dokumentaatiota. Kuitenkin teknista



dokumentaatiota ké&ytettiin paljon tietoldhteend kehitystyttd tehtéessd. (Garousi et. al.
2013)

2.4 Tekninen velka

Tekninen velka on yksi erittdin tarked asia ohjelmiston yllapitoa ajateltaessa. Tekninen
velka tarkoittaa sellaisia p&atoksid koodissa, joissa on valittu nopeasti implementoitava
ratkaisu parhaan ratkaisun sijasta. (Technopedia) Kun néit4d valintoja alkaa kertymaén
enemman, voidaan ohjelmistolla sanoa olevan teknistd velkaa. Velkaa voi olla myos
muualla kuin koodissa, esimerkiksi joskus teknisté velkaa voi olla aina arkkitehtuuritasolla
asti mutta se on paljon vaikeampaa huomata, kuin yleisempi koodissa oleva velka.
Tekninen velka on kaikkea hankaloittava ongelma, koska se vaikuttaa kaikkeen aina
ominaisuuksien madarittelysta koodin Kirjoittamiseen ja tuotteen toimittamiseen asiakkaalle.
Taman lisaksi teknistd velkaa alkaa yleensa kertyd jo ohjelmistoprojektin alkuvaiheissa.
(Avgeriou et. al. 2016, 66, 70)

Avgeriou ja muut esittelevéat tavan, jolla teknista velkaa voidaan hallita ja mihin suuntaan
teknisen velan tunnistamiseen kaytetyt tydkalut ovat menossa. Heiddn mukaansa teknisen
velan hallinta voidaan jakaa viiteen eri osaan. Ensin on tunnistettava missa on velkaa, ja
minkalaista se on. Tama voidaan tehdad esimerkiksi koodin katselmoinnilla. Toisessa
vaiheessa pitdd arvottaa I0ydettyja velkoja kustannusten ja korjauksesta saatavan hyédyn
perusteella. Hyoddyt ovat vaikeampia arvioida, mutta kustannuksia voidaan arvioida
hyvinkin tarkasti erilaisilla tyokaluilla. Kolmannessa vaiheessa arvotetut velat pitaa
priorisoida. Ensimmadisena tulisi korjata kohdat, joista saadaan isoin arvo tai ovat muuten
tarkeitd korjattavia. Kun tdma on saatu tehtyd, voidaan siirtyd kohtaan nelja, joka on itse
ns. “velan takaisinmaksu”, eli refaktoroidaan huono koodi. Viides kohta on jéljelle
jaaneiden velkojen seuraaminen, koska niiden arvo ei valttdmatta pysy ajan kanssa samana.
Tama on térkedd, koska jotkin ndisté voivat olla jossain vaiheessa erittdin vaikeita hallita
tai korjata. (Avgeriou et. al. 2016, 68 - 69)

Avgerioun ja muiden mukaan teknisen velan tyokalut tulevat kehittymaan pelkén
ldhdekoodin katsomisen sijasta myods sen ulkopuolelle. Tdma tarkoittaisi sitd, etta tyokalut

voisivat tarkastella esimerkiksi ohjelmiston arkkitehtuuria ja etsia siltd tasolta teknista
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velkaa. TyoOkalut voisivat vaivattomasti kertoa, missd komponentissa on korjattavaa ja mita
arkkitehtuurissa tulisi muokata seka arvottaa ja priorisoida nd&mé kohdat valmiiksi. Toinen
kehityskohta tulee heiddn mukaansa olemaan koodirepositorioissa, josta tullaan etsimaan
refaktoroinnin tarpeessa olevaa arkkitehtuuria ja koodia. Loydetty tekninen velka tullaan

automaattisesti dokumentoimaan velan takaisin maksua varten. (Avgeriou et. al. 2016, 69)
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3 TUTKIMUSMENETELMA JA AINEISTON KERUU

Aikaisemmin tdméan tyon kohteena olevassa yrityksessd huomattiin, ettd tuotteen
suorituskyky ei ole ihan sitd, mité toivottaisiin ja tastd herasi halu ldhted tutkimaan, mista
tdma johtuu. Alun perin luultiin, ettd kayttoliittyma on hidas, mutta tarkemman tarkkailun
myota paljastui, ettd oikea hidastelun lahde on tuotteen BL sovellus. Palvelimen
prosessorilla oli vaikeuksia isompien kuormien kanssa. Prosessorikuorma menee todella
nopeasti 100 %:iin, kun sovellukselle laitetaan enemman kutsuja. Yritys luonnollisesti

haluaa tietda, miksi suorittimelle tulee liiallista kuormaa.

3.1 Tutkimusmenetelma

Tutkimusmenetelmané téssé tyossd on kéytetty empirical case-study — menetelméaa, mika
tarkoittaa sitd, ettd tdman tyon aiheita on tutkittu vain yhden yrityksen eréan tuotteen
ymparistossd. Tuotteessa esiintyy ongelma, jota on kaytetty l&htokohtana talle
tutkimukselle. ~ TyOssd  vastataan  kysymykseen  “Kuinka  ohjelmistotuotteen
ylldpidettdvyyttd voidaan parantaa?” yrityksen tuotteen ongelmakohtien kautta. Kaikki
tyossé kasiteltdva aineisto ongelmakohtiin liittyen on yrityksen tuotteesta kerattya.
Ongelmakohtiin etsitddn mahdollisia ratkaisuja, sek& yrityksen sisalta, ettd katselmoimalla

aiheeseen liittyvia tutkimuksia ja Kirjallisuutta.

Empirical case study on tutkimusmenetelmd, jossa kasitell&an jotain ilmiota sen oikeassa
ympaéristdssé varsinkin, kun raja ilmion ja ympériston vélilla ei ole suoraan nahtavissa.
Kuten Yin kirjassaan “Case study research Design and methods” (2009) mainitsee timén
tutkimusmenetelmén olevan hyvé, jos epéilladn ympariston olevan oleellinen osa ilmiota.
(Yin, 2009, 13) Ympéristond t&ssé tyossa on tarkemmin tuotteen Bl sovellus, jonka
sisdisten toteutuksien epdillddn olevan iso syy sen hidastumiseen. Tadman takia

tutkimusmenetelméksi on valittu empirical case-study.

3.2 Massatesti ja kuorman aikaansaaminen

Tyon tekeminen aloitettiin aiheuttamalla kuormaa BL sovellukselle. Kuorma saatiin aikaan
kayttdmalla yrityksessa kaytettdvan Microsoft Visual Studion massatestaustyokalua. Talla
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tyokalulla voidaan simuloida oikeita kayttdjia tallentamalla ensin haluttavat Hypertext
Transfer Protocol (HTTP) kutsut yksittdiseen testiin ja sen jalkeen liittdméalla tdma testi
massatestiin. Kutsujen tallentaminen tapahtuu asettamalla nettiselaimeen kuuntelija, joka
nappaa kaikki selaimen lahettdmat kutsut. Eli kaytetddn ohjelmaa, kun sitd on tarkoitettu
kaytettdvan ja otetaan tietystd tapahtumasarjasta yl0s tapahtuvat kutsut. Tdman jéalkeen
naitd kutsuja voidaan kutsua tietysta testista aina samalla tavalla. Kun testi on todettu
toimivaksi, voidaan se liittdd massatestiin. Massatestilld saadaan aikaan tarvittavaa
kuormaa suorittamalla haluttuja testejd samanaikaisesti. Yhdessa massatestissd voi olla
useita testeja, sen ajallinen pituus ja haluttu kayttdjaméaara voidaan madritelld
halutunlaisiksi. Massatestin luonnetta voi my6s muuttaa. Se voi olla joko inkrementaalinen
tai bulkkitesti. Inkrementaalisessa testissa maaritelladn alkuperdinen kayttdjamaara, seka
maksimikayttajamaara ja kayttdjamaaran lisays tietyin valiajoin. Eli maaritelladn, miten
paljon kayttajia lisdtd&dn tietyin aikavalein, kunnes pddstddn haluttuun maksimiin.
Bulkkitestissa massatestille annetaan vain k&yttdjamaara ja aika. Talloin testi laittaa
suoraan maksimikayttdjamaaran ja suorittaa testid halutun ajan talla kayttajamaaralla.
Néissa molemmissa testeja ajetaan kuitenkin samalla tavalla. Testeja laitetaan kéayntiin aina
kayttdjamaaran verran ja kun yksi testi saadaan valmiiksi, aloitetaan heti uusi testi. Esim.
jos tehdaén bulkkityyppinen testi, jossa alkuperdinen kayttdjamaara on 20, aloittaa
massatesti vélittomasti 20 testid. Kun massatestin yksittadinen testi tulee paatdkseen,
aloitetaan uusi samanlainen testi, eli testausohjelma pyorittdd koko ajan 20:ta testid, kunnes

aikaraja tulee vastaan.

Tassa tydssa massatestida varten on yksi testitapaus, joka on melko kattava tapaus siita,
miten oikea kayttdja ohjelmaa kéyttaisi. Massatesti on tehty aloittamaan 20 kayttajalla ja
lisadmalla aina 20 sekunnin vélein 10 kéayttajad, kunnes kayttdjamaara on tavoittanut 250
kayttajaa. Testi kestdd kokonaisuudessaan 10 minuuttia. Talla saadaan kattava kuva siitg,
miten ohjelmisto kayttaytyy erilaisilla kayttajamaarilla ja miten hyvin sovellus kest&&
kasvavaa kuormaa. Naill4 asetuksilla testid keretddn vield ajaa muutama minuutti tuolla

taydelld 250 kayttajan kuormalla.
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3.3 Seurantatyokalut

Kun jarjestelmalle on aiheutettu kuormaa, pitdd pystyé erittelemaan, mitd ohjelmistossa
talloin tapahtuu. Tama tarkoittaa sitg, ettd on kerattdva dataa ohjelman kayttaytymisesta
jollain tarkkailuohjelmalla. Téssa tydssa on kaytetty lahinnd kahta t&hdn tarkoitukseen
olevaa ohjelmaa: Microsoftin avoimen ldhdekoodin PerfView-ohjelmaa, seké Jet Brainsin

dotTrace- ohjelmaa.

PerfView on ilmainen suorituskyvyn analysointityokalu. Se on kehitetty tunnistamaan
l&hinna prosessori- ja muistiongelmia. PerfView on Windowsille tarkoitettu tydkalu, mutta
siind on myos osittainen tuki tutkia Linux- jarjestelmia. Tyokalu soveltuu parhaiten
NET:in ajonaikaisten ongelmien etsimiseen, eli l&hes taydellinen tdmén tyon puitteissa.
Kun Perfviewid ajetaan, tallentaa se kaikki tapahtumat, mit4 tietokone ajon aikana
kasittelee. Eli PerfView ei kerda vain halutun ohjelman tapahtumia, vaan kaikkien
kayttojarjestelman prosessien tapahtumat. Tama antaa meille erittdin kattavan, ellei

taydellisen kuvan siitd, mita oikeasti tapahtuu. (PerfView Github)

DotTrace on JetBrains s.r.o:n kehittdma tyokalu erilaisten .NET sovellusten
analysoimiseen. Se pystyy kertomaan tarkasti, mitka ohjelmiston osat ovat hitaita tai
muuten ongelmallisia. DotTracessa on taté tyota varten yksi erittdin hyva tapa keraté dataa,
ja dotTracessa sitd kutsutaan timeline-profiloinniksi. Se sallii metodien sijoittamisen
aikajanalle, samaan tapaan kuin PerfViewissakin. DotTracen antaa dataa, joka kertoo
suoraan, ohjelmiston hitaat metodit seké tietokantakutsut ja nayttad samalla, mista ne
oikeasti koodin puolella 16ytyvéat. DotTrace kertoo myos kaikki polut, jota kautta metodeja

on kutsuttu. (dotTrace)

Tassa tyossa dotTracen profilointi kiinnitettiin seuraamaan BL prosessia. Itse profilointi ei
kuitenkaan ala viel& kiinnityksessd, vaan profilointi pita4 aloittaa itse. Profilointi aloitettiin
manuaalisesti, koska timeline-profiloinnin tulokset vaativat todella paljon levytilaa
profilointikoneelta ja halutiin tietdd, mitd tapahtuu isommilla kayttajamaarilla. Jos
profilointi olisi aloitettu heti prosessin l&hdettyd kayntiin, olisi saatu jonkin verran ldhes
tyhjaa dataa, kun jarjestelmassé on vain se alkuperdinen 20 kéytt4j&a. Profilointia tehtiin 30
— 60 sekuntia kerrallaan ja se aloitettiin  jossain kohtaa keskella massatestid.

Aloituskohdalla ei ollut niin paljoa véli4, koska haluttiin vain saada tietoon, mita
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ohjelmistossa tapahtuu, kun sielld on enemman kéyttdjia. PerfViewid ajettiin ldhes samalla
tavalla, tosin sitd ei erikseen tarvinnut kiinnittdd mihinkaan prosessiin. Kuvia ohjelmista ja

keratysta aineistosta 10ytyy liitteesta 1.
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4 TULOKSET

Tassa kappaleessa esitellaan aineiston perusteella ilmi tulleet ongelmat. Kappaleen lopussa

kaydaan vield nopeasti lapi ongelmia, joita kohdattiin aineistoa analysoitaessa.

4.1 Loytyneet ongelmat

Kerdtyn datan tulkitsemiseen on kaytetty samoja ohjelmia, milla dataa keréattiinkin, eli
dotTracea, sekd PerfViewid. Naissd on erittdin hyvat tulkitsemista auttavat tyokalut.
Molemmat ndista listaavat ohjelmiston tapahtumia erittdin yksityiskohtaisesti ja naita
tapahtumia voi ryhmitell& parhaaksi katsomallaan tavalla. Kummastakin saa periaatteessa
samat asiat selvitettyd, mutta PerfViewistd saa viel& muut samaan aikaan tapahtuneet
Windowsin tapahtumat kaikkien tuotteen tapahtumien pdaalle. Muihin tapahtumiin ei tassa

tyossa kuitenkaan Kiinnitetd huomiota, koska ne eivat ole tydn kannalta olennaisia.

Kaytetyilla tavoilla 16ytyi ohjelmistosta melko isojakin ongelmia. Naistd ehka tarkeimpana
prosessorikuormaa ajatellen oli jérjestelmén tuottamat poikkeukset koodissa. Molemmista
monitorointiohjelmista huomattiin, ettd jarjestelmassa tapahtuu yllattdvan paljon
tapahtumia poikkeustenkasittelijassa. Poikkeustenkésittelija aktivoituu, kun ohjelmistossa
tapahtuu jokin madritelty poikkeus. Tatd ei pitéisi tapahtua oikeastaan ollenkaan
normaalissa suorituksessa, koska virheiden kasittely on erittdin ty6las operaatio. Vield
tyéladmman siita saa, jos virhe on odotettu tapaus, eli koodissa Try-Except lohkon Except
osion sisddn tehdaan logiikkaa. Noin 30 sekunnin monitoroinnin aikana jarjestelma saattoi
napata jopa 5000 poikkeuksenkaésittelyd, mika on erittdin paljon verrattuna siihen, etta niita
ei oikeastaan pitéisi olla ollenkaan. Tdman todettiin olevan erittéin korkealla prioriteetilla

korjattavien asioiden listalla ja sen takia tahan pureuduttiin vield vahan tarkemmin.

DotTracella tasta saatiin vield selvitettyd, ettd yksittdisen testitapauksen aikana, vain
yhdelld kayttajalla, tapahtui 34 poikkeusta. Nama poikkeukset ovat siitd mielenkiintoisia,
ettd ajettaessa ohjelmistoa paikallisessa testiymparistossé debug-tilassa, ei Visual Studio
osannut napata niita. DotTracella saatiin kyll& selville, missé ndmé poikkeukset tapahtuivat
koodin puolella, mutta ongelmaksi t&ssa tuli selvittadd, miksi tyokalun osoittamasta paikasta
tuli poikkeus. Koska t&ta poikkeusta ei saatu kiinni omasta koodista, todettiin, ettd
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poikkeuksen on tultava jonkin kéytettavan kirjaston koodista. Lopulta selvisi, ettd poikkeus
syntyi Entity Frameworkin (EF) koodissa. Entity Framework on object-relational mapper
(ORM), joka on kehitetty Microsoftin .NET teknologialle. EF:n tehtdva on yhdistéa olio
pohjainen sovellus ja relaatiotietokanta kayttamalla vahvasti tyypitettyja .NET objekteja,
jotka ovat osa sovellusta. (Microsoft) Ohjelmiston poikkeukset johtuivat EF:n ké&yttdmén
objektin ja tietokannasta saadun datan eroavaisuuksista. Kaytdnngssa tamé tarkoitti sita,
etta tietokannasta ei saatu dataa kaikille objektin attribuuteille ja EF heitti virheen kaikista

kohdista, joihin ei saatu dataa.

Poikkeusten lisdksi tuotteesta 16ytyi joukko muita ongelmia. Naitd ovat isot luokat ja
rajapinnat, optimoimattomat algoritmit, EF:ll& tehdyt raskaat kantakyselyt, kunnollisen

dokumentoinnin puuttuminen, seké suorituskykytestauksen puuttuminen.

Isoiksi paisuneita luokkia ja rajapintoja ohjelmasta 16ytyi melko paljon. N&it4 ei suoraan
pystytty tunnistamaan monitorointiohjelmilla, mutta niitd tuli vastaan, kun jotain
monotoriohjelman osoittamaa ongelmapaikkaa lahti tutkimaan tarkemmin. Téallaiset luokat
ja rajapinnat ovat yll&pidettavyyden kannalta erittdin ongelmallisia. N&issa voi olla suuren
kokonsa takia metodeja, jotka eivdt liity luokkaan, kuollutta koodia tai muita
huomaamattomia ongelmia. Tallaisten luokkien ja rajapintojen uudelleenkaytté voi olla
erittdin tyolastd, koska sen initialisoiminen koodissa voi tarvita turhaa tyotd ja dataa. Jos
luokka tai rajapinta tekee jotain mitd sen ei valttdmatta tarvitse tehdd, pitaa sita
muokattaessa varmistua, ettd muutos toimii kaikkialla, missd sitd saatetaan k&yttaa.
Esimerkiksi jos ohjelmiston jossain osiossa huomataan bugi, joka korjataan, voi tdma

muutos aiheuttaa toisen bugin jossain muussa osassa ohjelmistoa.

Tuotteesta 16ytyi optimoimattomia tai muuten raskaita algoritmeja. Ndmé voivat olla yksi
suuri osasyy prosessorikuorman kasvuun ja ovat yksi kohta, johon pitdd puuttua
ohjelmiston yll&pidettdvyyden parantamiseksi. Huonosta toteutuksena esimerkkiné voidaan
pitd4 tietokantakutsujen suorittamista silmukoiden sisélld. Eli metodit, jotka tekevét
kutsuja parametrilistan 1&pi iteroivassa for-silmukassa. Tamé ei yleisesti ottaen ole hyva
tapa suorittaa useita tietokantalausekkeita. Tatd vield entisestdan hidastaa EF:in kaytto.
Koska kysely joudutaan muodostamaan ja suorittamaan jokaisella for — silmukan

kierroksella uudestaan EF:in toimesta, kasvaa resurssien kayttd huomattavasti. Tdman
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lisdksi ohjelmistossa oli huonosti toteutettuja algoritmeja, joita on vaikea ymmaértaa ja
yllapitdd. Vaikean ymmarrettavyyden syynd oli harhaanjohtavasti nimetyt metodit,

monimutkaiset ja epaselvét algoritmit seké virheellinen tai arvoton kommentointi.

Yksi suurimmista ongelmista yllapidettdvyyden kannalta, mitd huomattiin, oli puutteet
tuotteen dokumentaatiossa. Talla tarkoitetaan dokumentaation puuttumista koodista, seka
joko vaikeasti 10ydettdvaa tai puuttuvaa dokumentaatiota suurimmasta osasta ohjelmiston
ominaisuuksia. Tama hankaloittaa ohjelmiston yllapidettdvyyttd ja voi tuottaa uusia
ongelmia vanhoja korjatessa. Yrityksen laajentumisen kannalta tama myds hankaloittaa
asioita, koska esimerkiksi uusien tyontekijoiden kouluttamiseen menee ylimééaraista aikaa

ja tatéd kautta rahaa.

Nykyisessé kehitysmallissa ei ollut systemaattista testausta tai muuta suoraa tapaa seurata
ohjelmiston suorituskykya. Tama kaytannossé tarkoittaa sité, ettd ohjelmistoa kehitettdessa
ei seurattu valmistuneiden ominaisuuksien suorituskykya systemaattisesti. Tallainen johtaa
lopulta nykytilanteeseen, jossa ohjelmisto hidastuu tuntemattomista syista ja kun lopulta
saadaan selville, miksi ohjelmisto hidastuu, todetaan, ettd ongelmien korjaaminen on

erittain kallis operaatio.

4.2 Ongelmat aineiston analysoimisessa

Keratyn datan tulkitseminen ei aluksi ollut helppoa, koska kaytettiin vain PerfView
ohjelmaa. Tassa ongelmaksi tuli, ettd kyseinen ohjelma on 32 — bittinen ja silla
monitoiroitiin palvelimella 64 — bittista prosessia. Taman seurauksena ohjelma naytti vain
jonkin verran hyodyllistd dataa. Tdman datan syvempi tutkiminen oli erittdin hankalaa,
koska osa call stackeista olivat menneet rikki jossain datan keradmisen ja datan luettavaan
muotoon muuttamisen vilissd. Rikkindiset stackit nidkyivdt ohjelmassa "BROKEN™-
merkilld, eikd ndistd saanut mitdén selvitettyd. Se mitd PerfViewilla kuitenkin saatiin
selvitettyd auttoi ndyttdmadn suuntaa, mitd pitéisi jollain toisella ohjelmalla tutkia
tarkemmin. Ta&ma toinen ohjelma oli DotTrace, jolla péé&stiin tutkimaan tarkemmin

PerfViewin osoittamia ongelmia.

17



5 YLLAPIDETTAVYYDEN PARANTAMINEN ONGELMAKOHTIEN
POHJALTA

Tassa kappaleessa kaésitellddn edellisessd kappaleessa esille tuotuihin ongelmiin
mahdollisia tai jo kokeiltuja ratkaisuja. Esitellyilla ratkaisuilla pyritdédn parantamaan BL

sovelluksen yllapidettavyyttd, sekd mahdollisesti suorituskykya.

5.1 Ohjelmiston tekniset ongelmat

Jarjestelmassa tapahtuville EF tuottamille poikkeuksille on muutama korjausvaihtoehto.
Voidaan joko muuttaa luokkaa, johon EF laittaa kyselyn tulokset tai kédyttdd EF:n omaa
data annotaatiota, joka voi korjata ongelman. Jos data annotaatiota ei haluta kéyttaa, on
kaytetty luokka muutettava sellaiseen muotoon, etta se ei sisélla turhia attribuutteja. Tdma
tarkoittaa sité, ettd jokaiselle kyselylle pitéisi tehdd oma luokka. Koska t&ssa tydssa ei
testattu koko jarjestelmaa on vaikea arvioida, miten paljon tallaisia luokkia pitéisi korjata
tai tehda. Nykyisellda rakenteella, jos kayttoliittymdpuoleen ei haluta koskea ollenkaan,
vaatisi tdma sitd, ettd kyselystd saadut tiedot tulisi sijoittaa vield uuteen, BL sovellukselta

eteenpdin annettavaan luokkaan.

Jos taas ei haluta tehdd jokaiselle kyselylle omaa luokkaa, voidaan kéyttda Entity
Frameworkin omaa NotMapped data annotaatiota. Jos tdman laittaa luokan maarittelyssa
jollekin attribuutille, tarkoittaa se, ettd EF ei yritd etsid kyseiselle attribuutille arvoa
tietokantakyselyn vastauksesta. Taman kayttdminen tarkoittasi, ettd luokassa voi olla
kaikki halutut attribuutit, eivatkd ne aiheuttaisi ylimaaraistd padnvaivaa. Kasiteltdvéan
ohjelmiston nykyisessa tilassa tdman kayttdminen vaatii kuitenkin jonkin verran toit4,
koska tata kokeiltaessa huomattiin, ettd se ei nykyiselld&n toimi. Toimimattomuus johtuu
siitd, ettd NotMapped annotaatio on siirretty erddssa .NET:in paivityksessa EF:n puolelle.
Aikaisemmin kyseinen ominaisuus oli .NET:in omissa data annotaatiossa. Tast4 johtuen
tuotteessa kaytetddn seka vanhaa .NET:in kirjastoa, ettd EF:n uutta kirjastoa, mika johtaa
siihen, ettd kyseista ominaisuutta kéytettdessa, ei kdantdja osaa paattad kumpaa versiota
tasta kaytetddn. Annotaatiota ei voida kayttdd edes méaarittdmalla, mistad kirjastosta sita

kéytetddn, koska kirjastot ovat tismalleen saman nimisid. Ratkaisuna tdssd on poistaa
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vanha kirjasto ja korjata kaikki sen aiheuttamat uudet poikkeukset, mutta taté ei ole viela
keretty toteuttamaan.

Jarjestelmassa on useita kohtia, joissa tehdaan tietokantakutsuja silmukan sisalta ja kaikki
tallaiset kohdat, joita tassd tydssa kasiteltiin, oli jo valmiiksi merkattuna, kuten tulosten
kasittelyssa aiemmin mainittiin. T&hén ratkaisuna on yksinkertaisesti vain etsid kaikki
tallaiset kohdat ja refaktoroida ne. Koska suurin osa tallaisista rakenteista on jo merkitty
koodiin, jaljelle jaa realistisesti vain niiden refaktoirointi. Useimmiten naissé rakenteissa
silmukan jokaisella kierroksella muodostetaan uusi kysely parametreineen. Tama pitaa
saada muotoon, jossa parametrit pidetddn muistin varassa, kunnes kaikki tarvittava on
tiedossa ja taman jalkeen suorittaa mahdollisuuksien mukaan vain yksi kysely, jossa
saadaan kaikki tarvittava data. Muille huonosti toteutetuille algoritmeille ei ole suoraan
yhtd helppoa ja yleispatevaa ratkaisua. Tatd viel&d hankaloittaa, ettd kaikkia huonoja tai
muuten hitaita algoritmeja ja metodeja ei ole merkitty tai 10ydetty. Tah&n on kuitenkin

olemassa ratkaisuja, joita kasitellddn kohdassa 5.4.

Yllapidettavyyden kannalta isot ja monimutkaiset luokat ovat tuotteessa erittain hankalia,
kuten aikaisemmin jo mainittiin. Ndiden korjaamiseksi on oikeastaan vain yksi vaihtoehto.
Isoja luokkia ja rajapintoja on pilkottava pienemmiksi kokonaisuuksiksi. Nykyisista
luokista on lahdettdva tunnistamaan pienempid kokonaisuuksia ja tata kautta ryhmitella
omiksi luokikseen, joita on huomattavasti helpompi kayttaa ja yllapitad. Rajapintoja saa
pienennettya silld, ettd niiden ei tarvitse kuvata koko luokkaa. Tdma tarkoittaa sitd, ettd
yhdell& luokalla voi olla monta rajapintaa, joita se toteuttaa.

5.2 Dokumentointi ja suunnittelu

Dokumentointia voisi l&dhted toteuttamaan kahdella eri tavalla: lisédmalla kommentteja
koodiin, jos koodi on vaikeasti ymmarrettdvdd ja tekemallda ylemman tason

dokumentaation siitd, miten ohjelmiston ominaisuuksien pitéisi toimia.

Koodin kommentointi voidaan lahted tekemaan joko refaktoroimalla koodi sellaiseksi, etté
se el tarvitse kommentteja tai kirjoittamalla kaikkien sitd tarvitsevien metodien paalle,

miksi kyseinen metodi on olemassa. On sanomattakin selvad, ett4 koodin refaktorointi on
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ty6ladmpi vaihtoehto néistd, mutta se on pitkalla tahtdimelld yllapidettavyyden kannalta
erittdin kannattavaa. Tama auttaa selventdm&an metodin olemassa olon syyta kaikille
projektin parissa toimiville henkildille. Koska tdmé on erittéin ty6las operaatio, olisi hyva
ottaa yleiseksi kaytannoksi kirjoittaa vahankaan epaselvemmén metodin paalle tai
mahdollisesti jopa sisalle kommentteja koodin toiminnasta. Tama toimenpide nopeuttaa
koodin ymmartamistd, mikd tarkoittaa sitd, ettd se on helpompi muuttaa
ymmarrettdvammaksi koodiksi, kun se lopulta refaktoroidaan. Kuten aiemmin mainittiin,

on tama yksi tarkeimmistd dokumentaatiosta ohjelmistokehittdjille (Garousi et. al. 2013).

Koska tassa tyossa kasitelty tuote on paikoitellen erittdin ominaisuusrikas, voi valilla tulla
vastaan tilanne, jossa bugia korjattaessa ei ole tietoa, miten ominaisuuden pitdisi oikeasti
toimia. Erityisesti ndihin tilanteisiin olisi erittdin hyva olla dokumentti, johon on
selvennetty ainakin jollain tasolla, miten kyseisten ominaisuuksien teknisesti tulisi toimia.
Talla dokumentilla voidaan paremmin varmistamaan bugien oikeanlainen korjaaminen,

ilman uusien bugien tuottamista.

Dokumentoinnista on hyotyd uusia ominaisuuksia tehtdessa. Jos uusien ominaisuuksien
toiminta suunnitellaan ja dokumentoidaan, on ne huomattavasti helpompi toteuttaa. Tdma
periaatteessa tarkoittaa sitd, ettd kaikki uudet ominaisuudet tulisi suunnitella, ennen kuin
niitd voidaan lahted toteuttamaan. Kun ominaisuudet ovat hyvin suunniteltuja, on ne
erittdin helppoa tdman jalkeen toteuttaa ja tulevaisuudessa yllapitad. Kéytannossa tama
voisi tarkoittaa esimerkiksi, ettd ohjelmistokehittdja kirjoittaa ensin dokumentin
tyostdmastddn ominaisuudesta ja sen toimintaperiaatteesta, jonka jalkeen ominaisuus vasta

toteutettaisiin.

5.3 Uusien testausmenetelmien lisédminen osaksi ohjelmistotuotantoa

Talla hetkella ohjelmistokehitysprosessissa ei ole kaytdssa kunnollista massatestausta ja
ohjelmiston suorituskyvyn testaamiseen ei kaytetéd tarpeeksi resursseja. Nama molemmat

ovat melko helppoja toteutettavia esimerkiksi tassa tydssé kaytetyilla tyokaluilla.

Microsoftin Visual Studiossa on hyvét tyokalut massatestien toteuttamiseen. Testejé on
helppo tehda, niitd on helppo hallita ja ne saa automatisoitua suoraan Visual Studiosta.
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Monitorointiin  Jet Brainsin dotTrace on monipuolinen ja helppo tyokalu.
Ohjelmistokehittajan testatessa omaa koodiaan, voi talla tyokalulla helposti seurata oman
koodinsa tehokkuutta ja huomata optimointia tarvitsevat metodit. Monitorointi ohjelmalla
saa myos selville ongelmia, joita ei perinteisilld menetelmilla huomata ollenkaan, kuten

esimerkiksi jarjestelmésta 10ytyneet poikkeukset.

Nykyiseen testausprosessiin tulisi implementoida tarkemmat ja sadnnollisemmat
koodikatselmukset. Katselmuksien lisédminen helpottaa virheiden l6ytamisté ajoissa, seka
on helppo implementoida osaksi nykyistd ohjelmistokehitysprosessia (Zhu 2016, 2).
Kaytannossd tdman voidaan implementoida kierrattdmalla kaikki valmiit uudet
ominaisuudet tai bugikorjaukset véhintddn yhden saman projektin parissa tydskentelevan
kautta. Eli kaikki koodi menisi vahintddn kaksien silmaparien l&pi, ennen kuin koodi
menee tuotantoon. Té&ll& tavalla voidaan saada karsittua jopa 20 — 90% uusista bugeista tai
huonosta koodista (Zhu 2016, 2). Katselmoinneilla voidaan suoraan véhentéa yllapidon
kustannuksia tulevaisuudessa ja niiden lisadmisen sivuvaikutuksena useammalla

ohjelmistokehittajalla olisi parempi ymmarrys ohjelmiston toiminnasta.

5.4 Teknisen velan hallitseminen SQALE — metodilla

Jos teknisen velan hallitsemiseksi ei tehdd mitadn, voi se lopulta johtaa isoihinkin
ongelmiin ja muutoksiin tuotteessa. Uudet velat vain kasautuvat vanhan paélle ja lopulta
uusien ominaisuuksien toteuttaminen tai jopa asiakkaiden kokemukset voivat kérsié ja tasta
lopulta seuraa kustannuksien iso kasvu. Teknisen velan hallitsemiseen ei télla hetkella ole
mitédan standardoitua tapaa tai méaaritelmaa (llkiewicz et. al. 2012, 44). Kuitenkin erds
kehitetty ja jo melko laajalti kdaytetty metodi on avoimen l&hdekoodin Software quality

assessment based on life-cycle expectations (SQALE).

SQALE on kehitetty yleispatevéksi ja kestavaksi ratkaisuksi arviomaan ldhdekoodin
laatua, koska nykyiset standardit ISO 9126 ja ISO/IEC 15939 eivat tdhdn kykene. SQALE
ei ole riippuvainen mistddn ohjelmasta tai koodikielestd, joten se on erittdin
monikayttéinen. SQALE pystyy: méérittelemaan selkedsti, mitkd asiat luovat teknistd

velkaa; arvioimaan teknisen velan mé&ardd; analysoimaan velkaa teknisesta
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lilketoiminnallisesta nakokulmasta sek& tarjoamaan erilaisia priorisointistrategioita

optimaalisen suunnitelman velan takaisinmaksuun. (SQALE)

SQALE mallissa on nelja tarkedd konseptia: Laatumalli, Analyysimalli, Indeksit ja
Indikaattorit. N&istad ensimmaisend lahdetadn kasittelemadn Laatumallia. Sen tarkoituksena
on madrittdd vaatimukset koodille, mika tapahtuu kehittdmalla ohjelmistolle ei —
toiminnallisia vaatimuksia. Tama tarkoittaa sitd, etta yrityksen tai projektitiimin on itse
madriteltdva, millaista on hyva koodi. Tdma on tehtdva, koska télla maaritetaén, millainen
koodi lasketaan tekniseksi velaksi. (Letouzey 2012, 32) Laatumalli on sopimus projektin
parissa toimivien ohjelmistokehittdjien vélilla siitd, miten ohjelmistoa kehitetddn. Jotta
malli toimisi, on vaatimusten oltava selkeitd, todennettavia ja itsedan toistamattomia.
Vaatimusten tulisi kasitella mm. implementointia, nimedmistd, koodin ulkonakoa seka
arkkitehtuuria ja rakennetta. (llkiewicz et. al. 2012, 45) Ei-toiminnalliset vaatimukset
voisivat nayttad Taulukon 1 mukaisilta.

Taulukko 1 — Ei — toiminnallisia vaatimuksia

Ominaisuus Ominaisuuden alalaji Vaatimus
Yllapidettavyys Luettavuus Koodissa ei ole pois
kommentoitua koodia
Luotettavuus Poikkeustenkaésittelyn Koodissa ei tule
luotettavuus NullPointerException
tyypin poikkeuksia
Luotettavuus Kattavuus luotettavuus Kaikilla  tiedostoilla  on

yksikkotestit, jotka kattavat
vahintdén 70% koodista

Luotettavuus Data luotettavuus Koodissa el vertailla
floating pointteja keskenddn

Tehokkuus Koodin tehokkuus Koodissa el tehda
kantakutsuja  silmukoiden
sisalta

Kun laatumalli on saatu méaéritettya kaikkine hyvéan koodin ominaisuuksineen, voidaan
ldhted arvioimaan teknistd velkaa. Tdma tapahtuu kehittamélld jokaiselle vaatimukselle
korjaustoimenpide ja aika-arvio sen kestolle. Kaikilla méérittelyill4 ei tietenk&&n ole samaa
kestoa, koska esimerkiksi koodin sisentdmisen korjaaminen vaatii vdhemman vaivaa, kuin

rakenteellisen virheen korjaaminen, joka viel& yleensé vaatii uusien testien Kirjoittamista.
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(Letouzey 2012, 34) Vaatimusten korjaustoimenpiteet voisivat nayttdd Taulukon 2

mukaisilta.

Taulukko 2 — Vaatimusten korjaustoimenpiteitéa

Vaatimus Korjaustoiminto Kesto

Koodissa ei ole pois | Poistetaan kommentoitu | 2 min / tiedosto
kommentoitua koodia koodi

Koodissa ei tule | Refaktoroidaan huono koodi | 1h/ tapaus
NullPointerException
tyypin poikkeuksia

Kaikilla  tiedostoilla  on | Kirjoitetaan puuttuvat testit, | 20min / rivi
yksikkotestit, jotka kattavat | jotta 70% kattavuus tayttyy
vahintadn 70% koodista

Koodissa ei vertailla | Refaktoroidaan huono koodi | 20min / tapaus
floating pointteja keskendan

Koodissa ei tehda | Refaktoroidaan koodi siten, | 2h / tapaus
kantakutsuja  silmukoiden | ettd  tarvittavat  kyselyt
sisalta pidetddn muistissa, kunnes

silmukka on saatu

paatdkseen

Korjaustoimintojen ja niiden vaatimien tyomaérien maarittdmisen jalkeen voidaan lahes
suoraan madrittdd ohjelmistossa oleva tekninen velka. Téhan tarkoitukseen on olemassa
erikoistuneita tyokaluja, joiden 1api oma ohjelmisto voidaan ajaa. Jokaiselle
ominaisuudelle, joista on esimerkkeja Taulukossa 1, voidaan méaérittad velan maara ja
naiden kaikkien summa on kokonaisvelka, jota voidaan kutsua nimelld SQALE quality
index (SQI). SQALE maéérittad vield kahdeksan muuta indeksid, jotka pohjautuvat
SQALE:ssd& maéariteltyihin  ominaisuuksiin. N&m& ominaisuudet ovat testattavuus,
luotettavuus, muokattavuus, tehokkuus, turvallisuus, yllapidettavyys, yhdistettavyys ja
uudelleenkaytettavyys. (llkiewicz et. al. 2012, 45; Letouzey 2012, 34)

SQALE:ssa mééritelld&dn muutamia indikaattoreita teknisen velan analysoimiseen. Téllaisia
ovat esimerkiksi luokittelu, sekd SQALE pyramidi. Luokittelu on melko yksinkertainen
tapa jakaa velkakohteet velan ja kustannusten suhteessa. Luokittelun k&yttdminen vaatii
kuitenkin oman arviointiruudukon kehittdmistd, johon luokittelu voidaan lopulta tehda.
Pyramidi on taas malli, jonka avulla voidaan hahmottaa, miten velka jakautuu eri

ominaisuuksien valillg, kertomalla miten paljon missékin ominaisuudessa on velkaa ja
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miten suuri vaiva velan poistamiseksi tarvitaan. Pyramidi antaa priorisointijarjestyksen
velan korjaamiseksi. Korjaaminen on hyvé aloittaa testattavuudesta ja sen jalkeen siirtya
ylemmille tasolle. (Letouzey 2012, 34 — 35) Tasojen jarjestys on sama, kuin missé ne on

lueteltu edellisessa kappaleessa. Esimerkki pyramidista on esitelty kuvassa 1.

SQALE Pyramid Cost Total H

Maintainability - [ I  276.1 1,909.4
- e 41 16332
changeability || G 926.2 1,629.1
Reliability e 3451 7029

Testability 357.8 3578

Kuva 1 - SQALE pyramidi, jossa ominaisuuksina testattavuus, luotettavuus,
muutettavuus, tehokkuus ja yll&pidettavyys (Letouzey 2012, 35)

Jotta yrityksessd saataisiin ohjelmiston yllapidettavyyttd paremmaksi, voisi SQALE —
metodia kayttd4 joko kokonaisuudessaan, tai osittain. Jos tatd metodia kdytetdan osittain,
ainakin yhteisien sdantéjen tekeminen auttaa yll&pidettavyyteen huomattavasti. Tama siis
tarkoittaa ei — toiminnallisten maarittelyiden tekemistd. Kun sellaiset ovat kaytdssa, tulee
kaikkien ohjelmoijien koodista samantapaista, seka huono koodi tunnistettaisiin
nopeammin. Jos taas kaytettaisiin SQALE:a kokonaisuudessaan, on olemassa jo Visual
studioon liitettdvia liséosia, joilla voidaan helposti analysoida koodia ja saada tuotteen
tekninen velka selville. Esimerkki téllaisesta lisdosasta on esimerkiksi SonarSourcen
SonarC#. Kyseisessa tyokalussa on jo valmiiksi madriteltynd joitain saantdja velan
Ioytamiseksi. (SonarSource) SQALE on avointa ldhdekoodia, joten jonkin SonarC#
tyokalun kaltaisen ohjelman kéyttéonotto voi olla yritykselle kokeiltavissa oleva

vaihtoehto.
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6 POHDINTA JA TULEVAISUUS

Tyon tavoitteena oli l0ytdd ongelmakohtia erdan yrityksen ohjelmistotuotteen BL
sovelluksen koodista ja lahted niiden kautta miettimd&n, miten ohjelmiston
yllapidettavyyttd voidaan parantaa. Samalla selvitettiin, miksi kyseisella sovelluksella on
suorituskykyongelmia. Alusta asti oli epéilys, ettd ohjelmistossa ei ole vain yht4 ainutta
isoa ongelmaa, joka aiheuttaa prosessorikuormaa, vaan ongelman aiheuttajana on monet

pienet, vuosien varrella kertyneet kehnot ratkaisut, jotka kaikki yhdessa luovat ongelman.

N&ma pienemmat ongelmat yhdess& ovat oikeasti teknistd velkaa, joten yrityksen tulisi
naiden tulosten valossa keskittya tdiman velan hallitsemiseen ja asteittaiseen poistamiseen.
Kappaleessa 5 on kasitelty joitain ratkaisuja, joiden avulla voidaan ladhted toimimaan
teknisen velan hallitsemiseksi, sekd joitain keinoja, joilla pystytddn vélttdmaan teknisen
velan syntymistd. Na&itd ovat suunnittelun ja dokumentoinnin lisdédminen, sek& uusien
testaustapojen omaksuminen nykyiseen ohjelmistokehitykseen. Naéilla ehdotetuilla
ratkaisuilla saadaan parannettua yllapidettavyytta ja vahennettya teknistd velkaa. Kun
velkaa aletaan korjata, mitd luultavimmin paranee my6s BL sovelluksen suorituskyky
paremmin tehdyn koodin myoté.

Tyossa kasiteltiin lahinnd yhta toiminnallisuuskokonaisuutta BL sovelluksen koodissa.
Tama siis tarkoittaa, ettd suurinta osaa tuotteesta ei ole huomioitu ollenkaan.
Tulevaisuudessa tdman tyon laajuutta voidaan laajentaa kattamaan koko tuote, eik& vain
BL sovellusta. Tata tukee se, ettd BL puolelta 16ytyneet ongelmat viittaavat siihen, etta
muulla tuotteessa on samantapaisia tai vield 16ytamattoémia ongelmia. Kuitenkin teknisen
velan hallintaa on kohdassa 5.4 esitellylli SQALE — menetelmélld helppo tehda koko
jarjestelman laajuisesti. Suurin osa tydssa esitetyista ratkaisumahdollisuuksista on vield
kaytannossa toteuttamatta. Tulevaisuudessa olisi siis hyvd, jos saataisiin kokemuksia siité,

miten hyvin kyseiset ratkaisut ovat toimineet yllapidettavyysmielessa.

Vaikka ty0ssé etsitddnkin osittain vastausta, kuinka BL sovelluksen suorituskykya voidaan
parantaa, ei kaikki tyossa esitellyt ratkaisumenetelmat tah&n valttdmattd pysty suoraan
vaikuttamaan. Kuitenkin hyvad koodi on vyleensd tehokasta, eli yllapidettavyytta

parantamalla pystytddn parantamaan myos suorituskykyé. Perfview — monitorilla keratty
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data ei valttamattad ole kaikkien luotettavinta, kuten aikaisemmin ty6ssa jo mainittiin. Ajan
puitteissa ei ollut mahdollista saada kyseistd ohjelmaa toimimaan oikein annetussa
ymparistossd. Taméa siis tarkoittaa, ettd suurin osa monitorointiohjelmilla 16ydetyista
ongelmista on huomattu dotTracella. BL sovelluksen ja palvelimen prosessorikuormaa
ajatellen tulevaisuudessa olisi hyva saada Perfview toimimaan oikein palvelimella, koska
Perfview on yleisesti kustannustehokkaampi. Perfview on avoimen ldhdekoodin ilmainen

ohjelma, kun taas dotTrace on JetBrainsin yllapitdma ja myyma tuote.

Kysymykseen “Kuinka ohjelmistotuotteen ylldpidettdvyyttd voidaan parantaa?”
vastauksena on siis tarttua koodikannassa oleviin nykyisiin merkattuihin ongelmiin
madréatietoisesti ja valttdd samantapaisten, sekd muiden ongelmien syntyminen
parantamalla uusien ominaisuuksien suunnittelua ja dokumentointia, sekd lisaamalla
testaukseen uusia kaytantoja ja tyokaluja. Naiden liséksi tulisi ohjelmiston teknistd velkaa
ldhted selvittdmaan ja sen jalkeen hallitsemaan.

Yrityksessa on taman tyon jéalkeen jo lahdetty refaktoroimaan ongelmallisia kohteita, seké
yhdenmukaistamaan ohjelmistokehittdjien tapoja. Tuotteen suurimpiin ongelmiin on siis
tartuttu ja suorituskykya ja yllapidettdvyyttd on saatu parannettua. Parannusta on myos
saatu aikaan parantamalla BL sovellusta pydrittavia palvelimia.
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7/ YHTEENVETO

Tassa tyossa tutkittiin erdan yrityksen tuotteen BL sovelluksen ongelmia ja vastattiin
kysymykseen “Kuinka ohjelmistotuotteen ylldpidettdvyyttd voidaan parantaa?”.
Tutkimuksen painopiste oli etenkin kyseisellda palvelimella pyo6rivan  koodin
yllapidettavyyden parantamisessa ja optimoimisessa. Tutkimuksen l&htokohtana kaytettiin
ongelmaa, jossa palvelimen prosessorikuorma kasvoi epdétavallisen paljon tuotteen

samanaikaisen kayttdjamaaran lisaantyessa.

Syyné tdhan tutkimukseen oli yrityksen tarve selvittdd, miksi BL sovellusta pyorittdvan
palvelimen kuorma kasvoi liikaa tuotteen kéyttdjamaaran lisdéntyessa, eli haluttiin lahtea
parantamaan BL sovelluksen koodin laatua. Ongelmia l&hdettiin  tutkimaan
massatestauksen ja monitorointiohjelmien avulla, jotta saataisiin selville, miksi ohjelma
hidastuu. Tutkimusmenetelmédna ké&ytettiin empirical case - study menetelmdd, koska

tutkittavana kohteena oli vain yhden yrityksen erdés tuote.

Loytyneet ongelmat saatiin analysoimalla monitorointi ohjelmien, Perfview ja dotTrace,
dataa. Koodista 16ytyi optimoimattomia algoritmeja, erittdin pitkia luokkia ja rajapintoja,
sekd dokumentoinnin puutetta. Osa huonoista algoritmeista oli jo valmiiksi koodiin
merkattu huonoiksi, mutta niihin ei oltu puututtu. Jarjestelméssa tapahtui myds ennen
huomaamattomia poikkeuksia ja huomattiin, ettd ohjelmistokehitysprosessissa ei

jarjestelman suorituskyvyn seuraamiseen kaytetty tarpeeksi resursseja.

Lahes kaikki koodista 16ytyneet ongelmat ovat teknisté velkaa, jota pitaé lahted esimerkiksi
SQALE:n tapaisilla metodeilla selvittdmaan tarkemmin ja sen jalkeen hallitsemaan.
Testaukseen tulee lisdtd uusia toimintatapoja, joilla huono koodi huomattaisiin
aikaisemmin, sekd ominaisuuksien dokumentointiin ja tarkempaan suunnitteluun tulee
panostaa enemman. Nailla keinoilla voidaan parantaa ohjelmiston yllapidettavyyttd, seké

mahdollisesti parantaa jarjestelman tehokkuutta.

Tulevaisuudessa tyota voidaan laajentaa kattamaan kaikki tuotteen osat. BL sovelluksesta

I6ydetyt ongelmat viittaisivat siihen, ettd muulla ohjelmistossa on samantapaisia ongelmia.
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Muusta ohjelmistosta voitaisiin siis suoraan lahted etsimain samantapaisia ongelmia, kuin

mité tassé tydssa on esitelty.
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Kuva 8 - dotTracen osoittamia poikkeuksia jarjestelmassa




