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This work examines DevOps with the help of a literature review and its visualization using

visualization methods. The aim of the work is to represent different visualization methods.

To study how data visualization affects the decision making and what should be considered

when choosing a visualization tool, and to present the current state of visualization.

BubbleUp, Grafana and Ganglia are presented as visualization tools, although the work

focuses especially on visualization methods and the possible effects of visualization on the

company. The work compares the visualization methods found in academic and gray

literature, as well as self-implemented survey research. In the work, it was found that

visualizations can have positive effect on work efficiency and that different visualization

methods are suitable for different usage possibilities and visualization tools should be chosen

also according to their usage case.
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1 JOHDANTO

IT-alan (Information Technology) voidaan tulkita olevan jonkinlaisessa murroksessa.
DevOps tarjoaa uuden tavan ajatella ohjelmistokehityksen parissa (Jabbari et al., 2016),
ohjelmistojérjestelmét muuttuvat koko ajan monimutkaisemmiksi ja yksityiskohtaisemmiksi
ja ndin jarjestelmisté tarvitaan selkedmpéa ja tiiviimpéaa informaatiota. Samalla perinteisten
toimialojen yritykset konvertoituvat palvelu- ja sovelluspohjaisia tuotteita tarjoavaan
suuntaan (Kortelainen et. al, 2019), miké lisaa entisestaan jarjestelmien yhteen kytkemisen
tarvetta ja kokonaismonimutkaisuutta. Toisaalta monimutkaisuutta voidaan hallita
lisadmalla teknologiaa kontrollimekanismien tasolle (Usmani et al., 2022), toisaalta taasen

monimutkaisuutta voidaan hallita jo ohjelmistokehitysvaiheessa mm. visualisaation avulla.

Ohjelmistoprojekteissa suunnitelman muutokset tai virheet maksavat enemman, jollei niita
huomata jo suunnitteluvaiheessa ja Ahmad et al. Mukaan 40-50 % ohjelmistoprojekteissa
tehtdvasta tyostda on véltettdvissa olevaa, kuten ohjelmistossa olevien ongelmien
ratkaisemista, jonka olisi voinut valttaa tai korjata edullisesmmin, jos ongelman olisi
huomannut aikaisesmmin (Ahmad et al. 2011, 298). Té&std tarpeesta kehitettiin Agile
metodologia, joka teki ohjelmistokehityksestd joustavampaa ja iteratiivisempaa, jolloin
prototyyppi ohjelmistosta saatiin myds mahdollisimman nopeasti asiakkaalle. Na&in
kommunikaatio tiimien valilla parani, kun tiimeja ei ollut enaa sidottu johonkin tiettyyn
ohjelmistotuotannon vaiheeseen. Tama siis nopeutti ohjelmistotuotannon elinkaarta (Project
Management lifecycle) eri tavoin, mutta tastd huolimatta kehitettdvaa oli vield. Sitten syntyi
Cl (Continious Integration) tarpeeseen testata koodia pienemmissd patkissa usein jopa
saman paivan aikana. Tuli tarve integroida uusia moduuleita (modules) jarjestelméan
useammin kuin aikaisemmin, jotta suuremmilta integrointiongelmilta sadstyttaisiin projektin
lopussa. Ensimmaisen varsinaisen Cl-kirjan kirjoitti vuonna 2007 Duvall et al. Kirjassa oli
kuusivaiheinen suunnitelma, jota voisi noudattaa Cl:n kayttéonotossa (Pang et al., 2020).
Sitten vuonna 2010 Humble et al. laajensivat Cl konseptia CD:ksi (Continious Delivery).
CD laajentaa CI:t§, sill& siind on Cl ominaisuuksien lisaksi viel4 automaattinen julkaisu eli
CD:t& voidaan kutsua niin sanotuksi julkaisuputkeksi. Téassa vaiheessa kuitenkin kehitys ja
yllapito olivat vield erilldan ja niiden yhdistdmisté varten kehitettiin DevOps (Pang et al.,
2020). Alla olevasta kuvasta (Kuva 1) nakyy miten nopeasti DevOps késitteend on yleistynyt

ja kuva on tehty mukaillen Jiang ja Eberlein 2009 artikkelia.
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Kuva 1. Ohjelmistokehityksen aikajana (Jiang and Eberlein, 2009)

1.1 Tausta

Tyon ideana on kertoa, miten DevOps (Development-Operations) -mallissa voidaan dataa
visualisoida siten ettd siitd on apua ongelmien ratkaisuun, tydn tehokkuuden parantamiseen
sekd tuomaan tietoa systeemistd. Tydssé kerrotaan millaisista visualisoinneista voisi olla
hyotya kehittdjille ja sidosryhmille. Tydssa pohditaan, miten tdmé& hyoty voisi nékyé
kehittédjien tydssa ja miten suuria monimutkaisia jarjestelmia voidaan visualisoida niin, etta
jarjestelmasta voidaan saada uudenlaista informaatiota eli rakenteista dataa. Informaatiosta

tdmaén jalkeen voidaan saada jalostettua tietoa, kun visualisointia sovelletaan (Bansal, 2020).

Ensimmaisia hyvéksi koettuja standardikaytantja ohjelmistotuotannon parissa oli Winston
W. Roycen 1970-luvulla kehittama vesiputousmalli, joka oli ohjelmistotuotannossa
suosiossa oleva kaytantd. Vesiputousmalli tarjosi hyvia ohjeita sekd kehyksen, jota seurata
ohjelmistoa tehdessa (Trivedi, et al., 2013). Tdma vesiputousmalli voidaan n&hda niin etta
ohjelmistoja valmistettiin vaihe vaiheelta. Ohjelmistotuotannossa ndma vaiheet saattavat
kuitenkin sulautua toisiinsa ja ne eivat ole yhté jaykkia kuin perinteisessé tuotannossa kuten
esimerkiksi joidenkin tuotteiden liukuhihnatuotannossa. Mutta tiimit saattoivat kuitenkin
toimia hyvin erill4&n toisistaan, ja kommunikaatio tiimien valilla oli vahaisempaa. Talloin

usein myos ohjelmistoprojektien elinkaaret olivat pidempid (Gokarna et al., 2020).

Ohjelmistoprojektien jasenten tyotehtdvat my6Gs muuttuvat ja sulautuvat yhteen
mahdollistaen henkilon toimimisen erilaisissa tyotehtavissd entistd monimuotoisemmin
(Sharma, et al., 2018). Osana t4t4 muutosta on DevOpsin yleistyminen, silla aikaisemmin

ohjelmiston kehitystd ja yllapitoa on pidetty erillisisséa toiminnallisissa yksikoissaan.
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DevOpsissa pyritadn rikkomaan téllaiset erilliset “’siilot”. Kehityksen ja yllapidon erittelyn
poisto poistaa ylimé&aréistd vastuunsiirtoa ja byrokratiaa ja tehostaa ndin ohjelmistojen

kehitystd monesta eri ndkdkulmasta (Eficode, 2013).

DevOps on laaja malli, silla siind on mukana useita erilaisia sidosryhmié, kuten kehittéjat,
testaajat, tietokantojen yllapitdjat ja liiketoiminta analyytikot. Tdmén takia DevOps voidaan
jakaa neljaan osa-alueeseen: 1) Tiedonjakaminen seké tydkalut, 2) Data ja sen mittaus, joihin
tassakin tyossa eniten keskitytadn. 3) Automaatio, 4) Yhteistyd kulttuuri tiimien valilla
(Humble & Molesky, 2011). DevOpsista voidaan kuitenkin yleistdd tavallinen tyénkulku
(workflow), joka yleisesti on perdkkainen ja jatkuva, mutta jossa eri vaiheita usein saatetaan

tehda samanaikaisesti. Téllaisesta tydnkulusta Kuva 2. on hyva esimerkki.

Kuva 2 Devops workflow (source: Kharnagy via Wikimedia Commons-CC BY-SA 4.0).

1.2 Tavoitteet ja rajaukset

Ty0n tavoitteena on tutustua DevOpsin visualisointiin ja erilaisiin visualisointimenetelmiin
ja kerdtd tietoa visualisoinnin nykytilasta. Ty0ssd selvitetddn mitd erilaisia
visualisointity6kaluja ja menetelmi& on erilaisten dataldhteiden visualisointiin. Ty0dssa
tehdaan kyselytutkimus IT-alan yritykselle ja tietotekniikan opiskelijoille ja saadaan tietoa
visualisoinnin nykytilasta. Tydssd rajauksena on, ettd visualisointityokaluja tarkastellaan
vain pintapuolisesti ja ohjelmistokehitysta tarkastellaan visualisointien ndkdkulmasta.



Tyobssa vastataan naihin seuraaviin tutkimuskysymyksiin:
1. Mitd erilaisia visualisointimenetelmid on?
2. Miten DevOpsissa datan visualisointi voi auttaa yrityksen paatoksen teossa?

3. Miké on DevOpsin visualisoinnin nykytila?

1.3 Tyon rakenne

Tyd koostuu ensiksi yleisestd Kirjallisuuskatsauksesta DevOpsiin, visualisointiin,
visualisointity0kaluihin ja antisuunnittelumalleihin. Sitten ty0ssé tutustutaan erilaisiin
visualisointimenetelmiin. Tamén jélkeen tutustutaan kyselytutkimukseen ja sen
kysymyksiin. Sitten tydssa vertaillaan triangulaatiota apuna kayttden. Eli erilaisten
tietolahteiden yhdistamisté ja vertailua toisiinsa. Triangulaatiota kdytetaan, silld sitd apuna
kayttden aineistoja voidaan vertailla eri nakdkulmista ja vahvistaa luottamusta tulosten
oikeellisuudesta (Heale & Forbes, 2013). Tietolahteiksi valittiin akateeminen kirjallisuus,
harmaa kirjallisuus ja itse laadittu kyselytutkimus. Sitten esitetddn tulokset, tehddan

pohdinta, tulevaisuuskatsaus ja yhteenveto tyon sisallosta.



2 YLEISTA DEVOPSISTA

Aluksi tassa luvussa tutkitaan miten DevOps nakyy nykypéivané ja miten se on edennyt
varhaisimmasta DevOpsina esitellystd ideasta ké&ytdnnon toteutukseksi, seka mitka

yksityiskohdat DevOpsin kayttoonottoa mahdollistavat.

2.1 DevOps nykypaivana

DevOpsissa tarkedsséd osassa onkin ohjelmiston kehitys- seka yllapidon sulauttaminen
yhteen ja niiden vélisen erottelun poistaminen. DevOps siis voidaan ndhdd myos Agilen
ajattelumallien (principle) ja prosessin jatkeena (Gokarna et al., 2020). Tyo, jota teki
aikaisemmin pelkastaan joko kehitys- tai yllapitotiimi, tekee DevOpsissa liséksi toinenkin
osapuoli. Agile ajattelumalli eroaa DevOpsista niin, etta siina on suurempi ero kehityksen ja
yllapidon valilla, kun taas DevOpsissa tatéd erottelua pyritddn poistamaan ja hadivyttdmaan
rajaa ndiden valilta (Erich et al., 2014).

2.2 DevOpsin mahdollistajat

DevOpsissa pidetdan tarkednd automaatiota, silld se mahdollistaa sen, ettd tiimi pystyy
hallita ohjelmistokehitys projektin jokaista vaihetta eli yksi tiimi voi huolehtia kehityksesté,
testauksesta ja yllapidosta. Tamé vaatii tydkaluja seka automaatiota ollakseen jarkevaa ja
tehokasta (Gokarna et al., 2020). DevOpsissa tarkeda on myos yhdessa tekemisen kulttuuri
ja kokonaisvaltainen systeemiajattelu. T&ta mahdollistaa kehitys ja yll&pito osastojen
yhteistyd, ja ne ovatkin varsinkin suurikokoista jarjestelméa rakennettaessa riippuvaisia
toisistaan. Kehitystiimit ovat esimerkiksi riippuvaisia siitd, ettd yllapito pitdd huolta
systeemeistd, kuten projektinhallintaan tai versionhallintaan liittyvistd tyOkaluista ja
jarjestelmistd. Kun taas yll&pito tiimit ovat riippuvaisia kehitystiimien kehittdmista
tyokaluista ja esimerkiksi heiddn kehittdmistd sovelluksistaan, sek& kyvystd parantaa
esimerkiksi yllapidon kayttdmien jarjestelmien suorituskykya (performance) (Erich et al.,
2014).



DevOpsia mahdollistaa useat tyokalut ja prosessit, jotka ovat suunniteltu mahdollistamaan
jatkuvan kehityksen implementointia. DevOps voidaan néhda ketjuna tydkaluja, jossa eri
tyokalut mahdollistavat eri vaiheita ohjelmistokehityksesta ja integroituvat yhtendiseksi
ketjuksi. DevOpsissa usein aiemman vaiheen tulos saattaa olla seuraavan vaiheen syote
mutta ei kuitenkaan aina, silla useita vaiheita voidaan suorittaa samanaikaisesti tai toistuvasti
kun taas toisia vaiheita suoritetaan vain kerran. Tama perakkdinen ajattelutapa helpottaa

DevOpsin tyojarjestyksen ymmartamista.

DevOpsin eri vaiheissa kaytettaviin tyokaluihin lukeutuu esimerkiksi Docker, Jenkins,
Kubernetes, Jira, Confluence sekd Kibana (Moy, 2019). Naista Confluence esimerkiksi
mahdollistaa tiimien yhteisen suunnittelun ja etta tiimit voivat helposti jakaa informaatiota
projektin edetessa. Jenkins auttaa automatisoimaan perakkdisia tyovaiheita ja luomaan
kehitysputkia, joissa kussakin tydvaiheessa voidaan ajaa testeja ja rakentaa ohjelmistoa
samanaikaisesti jopa ilman tydntekijdn panosta ja ndin nopeuttaa ohjelmistojen kehitysta
(Cloudbees, 2021). Docker mahdollistaa sovellusten ajamisen konttien (container) avulla.
Kontit mahdollistavat sovelluksen pakkaamisen niin ettd siind on vaatimukset ja kirjastot
mukana ja etta sovelluksen voi ajaa milld tahansa Linuxilla huolehtimatta kyseisen laitteen
asetuksista. Né&in se lisdd joustavuutta ja mahdollisesti vahentdd vaadittujen laitteiden ja
systeemien madrda (Opensource.com, 2021). Jira on sekd projektinhallinta-, ettd
ongelmienseurantatydkalu, jonka avulla tiimit voivat esimerkiksi seurata luomiaan
virheraportteja tai kirjaamaan tuntejaan tekemiinsa tyotehtéviin (tasks). Jiralla voidaan myds
esimerkiksi seurata sek& projektin, ettd tyonteon edistymista (Morpus, 2021). Kibana on
visualisointitydkalu, joka kasittelee indeksoitua dataa (Elastic, 2021).

DevOpsin ajatusmaailmaa tukee abstraktimmalla tasolla Agilen ohjelmistokehityksen
perusarvoihinkin kuuluva ”Individuals and interactions over processes and tools” (Beck, et
al., 2001). DevOpsia ajateltaessa Agilen nakokulmasta tata arvoa tulisi kunnioittaa, silla
tyokalut vain tukevat DevOpsia, mutta tiimien valisid rajoja rikkova yhteistyokulttuuri on

myos isossa osassa (Erich et al., 2014).



3 DATAN VISUALISOINTI

DevOpsin tuotantoputken laajuuden vuoksi visualisointityokalut ovat suuressa osassa
ongelmien ratkaisussa. Niiden avulla helposti huomataan asioita, jotka olisivat muuten
voineet jaddd huomaamatta tai niiden huomaaminen olisi saattanut jdada myohempéén
vaiheeseen. Tama tarkoittaa usein myds sitd, ettd mydhemmin huomattu ongelma on
kalliimpi korjata. Datasta voi olla helpompi huomata asioita, kun se on valmiiksi kasiteltya,
se taas puolestaan voi vadhentdd ohjelmistokehittdjan ongelmanratkaisuun vaatimaa
tyopanosta. Visualisoinnit ja mitd visualisoidaan, riippuvat ké&yttajaryhmasta. Esimerkkina
tastd versionhallinnan (version control) viimeisin péivitysajankohta ei vélttaméattad ole
oleellisinta tietoa liiketoiminnan nékokulmasta, mutta koodaajaa tdaméa tieto voi auttaa

suurestikin, kun hén yrittaa selvittdd uusien virheiden syntya.

Ohjelmistokehityksessa kaikkea dataa ei aina saada systeemista itsestdan, vaan osa datasta
kerataan esimerkiksi kyselytutkimusten kautta, tosin yritykset painottavat usein kyselydataa
ja systeemistd saatua dataa eri tavalla. Kyselytutkimuksen kautta esimerkiksi voidaan
selvittdd ohjelmiston tyontekijoille aiheuttamaa huoltokuormaa tai uusien tyokalujen
vaikutusta tyontekijan tyopanokseen, kun taas systeemidatasta voidaan helpommin néhda
esimerkiksi jarjestelman stabiliteettiin liittyvid mittareita (metrics) (Forsgren & Kersten,
2018). Datan oikeellisuutta kannattaa myos miettia dataa visualisoidessa esimerkiksi, jos
sama virhe n&kyy eri systeemeissd, niin lasketaanko virhe visualisoidessa kahdeksi eri
virheeksi vai pitdisiko tdma ndkyéa yhtend. Datan saaminen eri ldhteistd auttaa liséksi siing,
ettd talloin dataa voidaan trianguloida eli vertailla toisiinsa ja katsoa puuttuuko jotain dataa,
esimerkiksi silloin, jos toinen lahde kertoo ohjelmiston ajoajan olevan lyhyt ja kyselyn
tuloksena tyontekijat sanovat sen olevan pitk& (Forsgren & Kersten, 2018). Tall6in voidaan
miettid jaako visualisoinneista jotain puuttumaan ja miten tdma korjataan. Datan erilaisten
lahteiden seurauksesta myo6s datan visualisointimenetelmat voivat olla erilaisia datan
alkuperdn mukaan, esimerkiksi ongelmien kokonaismaaran arviointi aikajanalla voi antaa
enemman informaatiota kuin jos samalla kuvaajalla esittdisi, vaikka ty6hyvinvointia. Tésta
voidaankin vetad johtop&atds, ettd datan visualisointimenetelmd tulisi valita datatyypin

mukaan niin ettd datasta saadaan haluttua informaatiota.



Datan visualisoimisessa auttavat valmiit indeksoidut datasetit, jotka ovat usein laajoja,
minkd takia niiden ker&&minen tai analysoiminen ké&sin voi olla tyol&sta.
Koneoppimisalgoritmien  kdyttdé datan analysoinnin  tukena nopeuttaa datan
kasittelyprosessia ja on kykenevd luomaan laadukasta dataa, josta visualisointitydkalut
voivat luoda kaavioita sek& diagrammeja. Koneoppimisalgoritmien avulla voidaan myds
etsi& monimutkaisia kuvioita (patterns) datasta, jotka voisivat olla merkki ohjelmistossa

olevasta viasta (Zamfir et al., 2019)

3.1 Esimerkki visualisointitydkalusta

DevOps visualisointityokaluja on paljon erilaisia, mutta tassé tydssa keskitytddn muutamaan
esimerkkiin, joista voidaan ndhdd mitd komponentteja visualisointityokalut voivat pitaa
sisallaan. Seka miten datan visualisointi voi auttaa ohjelmiston kehitystydssa ratkomaan
ongelmia. Hyvand esimerkkind visualisointitydkalusta toimii Honeycombin BubbleUp,
jossa pystyy esimerkiksi jakamaan APIL:iin tulleet kutsut yhdelle aikajanalle omiksi
metriikoikseen (metrics) sen mukaan, onnistuiko vai epdonnistuiko jokin tietty kutsu (Fisher,
2021). Tasta kehittaja voisi nahda esimerkiksi sen, mihin aikaan API kutsut epaonnistuvat
tai mika tietty API kutsu epéonnistuu. Tallaisen informaation saaminen ilman visualisointia

voi olla ty6lastd ja hidasta, mutta kyseinen tyokalu nopeuttaa vian selvitysta.

Y leisesti ohjelmiston poikkeavan kaytoksen selvittdminen BubbleUpin kéyttajilla alkoi niin,
ettd kayttdja toi ongelman perustiedot esiin ja alkoi tutkia naitd. Esimerkkina kayttdja
huomasi jonkin tietyn kutsun epdonnistuneen. Taman jalkeen kayttajat alkoivat lajitella
tietoja valitsemiensa muuttujien suhteen. Tavoitteena heilld oli 10ytad muuttuja, joka kuvaisi
hyvin ongelmaa ja nayttaisi miksi ja jopa missa poikkeavuus havaitaan (Fisher, 2021). Mutta
tdhan prosessiin vaikuttaa kayttajien kokemus sekd kayttajien tieto alueesta, jolla ongelma
havaittiin. Joten se kuinka tehokkaasti titd tydkalua hyodynnettiin, voi olla myds
riippuvainen siitd miten tuttua osa-aluetta ongelman sijainti kayttajalle on. Usein téllaisia
ongelmia ratkottaessa joudutaan kokeilemaan siis erilaisia vaihtoehtoisia muuttujia, ja taten
ratkomaan ongelmaa yritysten ja erehdysten kautta. Visualisointityokalulle on tarkeaa, etta

silld voidaan nopeasti kokeilla erilaisia ideoita poikkeavuuden syyn léytamiseksi, joten

10



visualisointityOkalun pitéisi pystyd tukemaan téllaista ongelmanratkaisutapaa (Fisher,
2021).

3.2 Ohjelmistokehityksen kehityskohteiden visualisointi

DevOpsissa toteutettavat projektit ovat usein erittdin laajoja ja pitkékestoisia, joten
ohjelmistokehityksessé saattaa ajan myotd ndkyd huonoja toimintamalleja tai sitd, ettd
kaikkia Cl:n hyvia periaatteita noudatetakaan. Silloin huomataan, ettd antisuunnittelumalleja
(anti-pattern) alkaa muodostua ja huomataan ilmi6, jota kutsutaan Cl:n rappeutumiseksi
(Vassallo et al., 2019). Naitd antisuunnittelumalleja voidaan mitata esimerkiksi tutkimalla,
milloin epdonnistuneita testejd poistetaan sen sijaan, etta selvitettdisiin ongelman paasyyta
tai kuinka monesti koodia péivitettdessa unohdetaan kertoa siitd muuten kuin s&hkopostilla.
Néiden antisuunnittelumallien tunnistaminen on tarkedssa osassa Cl-putkessa mietittdessa
virheita ja niiden korjaamista (Vassallo et al., 2019). Naiden suunnittelumallien
tunnistamisella on myds osaa toiminnan laadun ja tuottavuuden parantamiseen. (Vassallo,
2019). Téata varten Vassallo et al. rakensivat CI-ODOR -nimisen tydkalun, jolla he pystyvét
tunnistamaan yleisimpid antisuunnittelumalleja. Esimerkiksi jos koontiversion kasaus on
erittdin hidas, heidén ohjelmansa huomaa tdman ja antaa ihmisluettavan varoituksen. Tama
saatu tieto on tarke&da asian kehittajalle, silld kehitettdessd ohjelmistoa, hidastuvaa
koontiversiota ei vélttdmattd huomaisi ja ndin ongelmaan paastaan késiksi ennen kuin se
aiheuttaa suurempia ongelmia tai lisdd antisuunnittelumalleja. Yhtend esimerkkind on
ohjelman hyvaksyttavan suoritusajan pidentyminen jne. (Vassallo et al., 2019). Seuraavassa

luvussa kasitellaan erilaisia datan visualisointimenetelmia.

3.3 Erilaisten visualisointimenetelmien tarkastelu

Yritykselle sopivan visualisointimenetelman valitseminen projektissa voi olla hankala, silla
visualisointi tavan tulisi olla tarpeeksi yksinkertainen ja sisaltdd kuitenkin tarpeeksi tietoa
putken toiminnasta ollakseen hyddyllinen. Erds monimutkaisen datan visualisointi
menetelm& on niin sanottu kaupunki metafora (city metaphor), jossa kompleksi systeemi

voidaan esittdd kaupunkia kuvaavan 3D-mallin avulla. Missé& voidaan kuvata kaupungin
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kortteleina, kadut kuvastavat eri komponenttien vélisia yhteyksid (Kobayashi et al. 2013,
43). Tassa mallissa voitaisi esimerkiksi komponenttien valisid pyyntdja kuvata autoilla.
Toinen yleinen visualisointitekniikka on esimerkiksi, Lopez-Herrejon et al., 2016 mukaan
varin kayttd kuvaamaan tietyn toiminnon (feature) tarkeyttd, toimintoihin liittyvia
artefakteja (artifact) sekd toimintojen suhteita toisiinsa. Tutkimuksessa my6s huomattiin,
ettd useimmat heidén tarkastelemansa projektit luottivat vain yksinkertaiseen Java SDK:n
tarjoamaan graafiseen API:iin (graphics API). Toiseksi yleisin visualisointityokalu Lopez-
Herrejon et al., 2016 tutkimuksen mukaan oli Eclipse Modeling Framework (EMF)
yhdistettyna Graphical Editing Frameworkin (GEF) kanssa, sillda se mahdollisti toimialue
(domain) spesifit visualisaatiot. Na&itd visualisaatiotyOkaluja kéytettiin yleisimmin
suunnittelussa ja toimialue vaatimuksia tehtdessa. Heidan tutkimuksensa mukaan useissa
ohjelmistotuotelinjojen (Software product line) ohjelmistokehityksen elinkaaren vaiheissa

visualisointi tekniikoiden hyddyntdminen oli erittain véhaista, esimerkiksi testauksessa.

Luvussa 3.1 esitelty Honeycombin BubbleUp siséltaa erilaisia tapoja visualisoida dataa,
esimerkiksi erilaisten raportointindkymien (dashboards) avulla. Naissa nakymissa voidaan
nayttdd esimerkiksi erilaisia liiketoimintapdatoksia avustavia tunnuslukuja, kuten
versionhallintaan laitettavien koodin tallennusten maaréda (commit) tai ajettujen testien
madrad. Erés hyva kaavio myds muille sidosryhmille voisi olla esimerkiksi tuotteen
edistymiskéayrd (burndown chart), josta nékee tuotetta varten tehtya tyotd ja sitd kuinka

paljon ty6ta tulisi viela tehda halutulla ajanjaksolla.

Né&itd ndkymiad usein avustavat erilaiset visuaaliset kaaviot, jotka tekevéat datasta helposti
luettavaa. Naitd kaavioita on erityyppisia kuten palkkikaaviot (bar chart) tai viivakaaviot
(line chart), joissa erilaisia mittareita voidaan kayttad ja esimerkiksi seurata projektin
etenemistd ajan suhteen tai luoda visuaalisia avustuksia koodareille, jotta he tietdvat missa
komponentissa yleisimmin ongelmia on ilmaantunut. Projektin etenemistd ohjelmoijat
voivat nopeuttaa esimerkiksi kayttaméalla hyvia vérikoodauksia (color coding) koodissaan,
jotta sitd on helppo lukea. Namé& visualisointimenetelmét eivéat kuitenkaan kaikki ole

samanvertaisia, joten itselleen sopivimman visualisointimenetelman valinta on tarkeaa.
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4 TUTKIMUSDATAN KERUU JA ANALYYSI

Tassa luvussa esitellddn keréttyd aineistoa ja niiden tyyppeja ja vertaillaan aineistoja
toisiinsa triangulaation avulla eli vertailemalla sekd yhdistelemalld aineistoja toisiinsa. Myds
kyselytutkimus esitellddn tarkemmin ja tarkastellaan esitettyjd kysymyksid. Seké&

analysoidaan kyselyn tuloksia.

4.1 Aineistojen tyypit ja niiden kaytto

Tutkimusdataa keratddn kolmesta eri ldhteestd ja kasitellaén trianguloiden eli kdytetdan
kolmea erityyppistd dataa, kirjallisuudesta saatavaa tietoa, ns. harmaata dataa eli blogeja,
joissa yritykset vertailuanalyysin (benchmarking) avulla arvioivat visualisointityokaluja,
sekd kyselyistd saatavaa tietoa ja verrataan niita toisiinsa. Sitten katsotaan miten erilaiset
datat tukevat tai ovat ristiriidassa keskendén, kuitenkin painottaen akateemista kirjallisuutta.
Vertailuanalyysissa taytyy huomioida, ettd ne saattavat sisaltaa epaluotettavaa tietoa, silla
yritys voi arvioida omaa tyokaluaan tai maksaa hyvasta arviosta. Vertailut vastaavat usein

arviointeja (reviews) ja naihin voivat vaikuttaa esimerkiksi arvioijan omat mielipiteet.

4.1.1 Akateeminen Kirjallisuus

DevOps AND visualization
80

70
60
50
40
3
2
1
0

2017 2018 2019 2020 2021 2022

Arvot

W 2017 (kpl)
m 2018 (kpl)

W 2019 (kpl)

]

2020 (kpl)

=]

m 2021 (kpl)

=]

m 2022 (kpl)

Kuva 3. ACM tietokannan hakutermien ”DevOps” ja ™visualization”
tulosten mé&aré vuosittain
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Akateemista kirjallisuutta on késitelty edeltavissé luvuissa laajemmin, ja tdssa luvussa

keskitytaankin DevOpsin esiintymiseen akateemisessa kirjallisuudessa.

Akateemista kirjallisuus dataa kerattiin ACM Digital Library:std, IEEE Xplore Digital
Library:std sek& Scopus (Elsevier):sta kayttden hakutermejd, jotka nakyvat Taulukossa 1.,
jonka jalkeen dataa valikoitiin niin ettd se koskisi mahdollisimman l&heltd DevOpsin
tuotantoputken visualisointia. Kuvassa 3. nakyy ettd ”DevOps” ja visualization” termien
yleisyys on trendind kehittynyt viimeisten viiden vuoden aikana suuresti. ACM Digitalin
mukaan DevOpsin visualisaatiota koskevia julkaisuja termeilld ”DevOps” ja "visualization”
on tehty 157 kappaletta. Ja kuten Kuvasta 3. ndkyy, trendin suunta on ollut my®ds lahivuosina
ylospain. Scopuksen tulokset tukevat tatd vaitettd. Kuten ndhdaan alla olevassa Kuvassa 4.
Scopuksen mukaan samoilla hakutermeilld on julkaistu vuonna 2021 13 artikkelia, 2020 12
artikkelia ja 2019, 14 artikkelia. Artikkeleja oli 2018 julkaistu vasta 8. Tastd on mahdollista
vetdd johtopaatds, ettd kiinnostus DevOpsin visualisaatiota kohtaan on kasvussa. Tosin

hakutermit ovat erittdin rajatut ja muitakin termeja on, joilla tulokset voivat olla erilaisia.

Year A
[]2022 (1 >
[J2021 (13) >
[J2020 (12) >
[]2019 (14) >
[J2018 (8) >
[J2017 (7 >
[J2016 (5) >
[J2015 (1 >
[J2013 (2) >

Kuva 4 Scopus ”DevOps” ja “visualization” tulokset

4.1.2 Harmaa kirjallisuus

Harmaalla kirjallisuutena tassé tyssa kéytetdan visualisointitydkalu arvosteluja, joita 16ytaa
erilaisilta yritysten sivustoilta. ndissa arvioinneissa haasteena on se, ettd ne voivat olla

puolueellisia tai jopa rahallisesti tuotettuja, joka pitadd ottaa huomioon aineistoa etsiessa ja
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sitd hyodyntdessa. Tyodssa kaytetaan esimerkkind Cooper 2021, julkaisemaa blogikirjoitusta

suosituista visualisointityokaluista

4.1.3 Kyselytutkimus

Kyselytutkimusta suunnitellessa tulee ottaa huomioon kuka kyselyyn vastaa eli millaista
otosta kysely kasittelee ja millaisen kyselyn tekee. Téssa kyselyssa oletetaan vastaajan
tehneen aiemmin kaavioita ja visualisaatioita. Kysely on poikkileikkauksellinen eli se luo
kuvan  kyselyyn vastanneiden henkildiden  mielipiteistd. Sekd kayttad ei-
todennakdisyysndytteenottomenetelmaa eli se ei takaa, ettd kaiken tyyppiset vastaajat ovat
edustettuna otoksessa (Fink, 2003). Tata naytteenottomenetelmadd (sampling method)
kaytetdan, ndytekoon pienuuden ja sen takia ettd ndytekoko koostuu enimmaékseen
opiskelijoista, ettd tyossdkdyvista opiskelijoista, jolloin tdm& ryhm& on enimmakseen
edustettuna. Kyselyssa on myos huomioitu hyvia kyselyyn liittyvia kdytantdja ja ohjeita,
kuten palkitse vastaajaa mahdollisuuksien mukaan (Punter et al., 2003). Téssa tapauksessa
palkintona oli arvonta 20 euron lahjakortti arvostuksena kyselyyn kaytetystd ajasta.
Kyselyyn tulisi myo6s olla tarpeeksi lyhyt ja siihen tulisi olla helppo vastata esimerkiksi
painamalla nappeja tai valitsemalla vaihtoehto pudotusvalikosta (Punter et al., 2003). Tamé
ei taysin toteudu kyselyssd, silla kysely sisaltdd myos avoimia kysymyksia lisatietojen
saamiseksi. Kyselyssa ei mydskaan tulisi vaatia vastaamista ennen kuin paasee vastaamaan
seuraaviin kysymyksiin (Punter et al., 2003). Pakollisten kysymysten ma&rd4 onkin
kyselyssa pidetty minimissadn. Kyselyn tulisi olla my6s anonyymi (Punter et al., 2003).
Tama toteutui siten ettd kuka tahansa pystyi vastata kyselyyn napauttamalla linkkié, joka

jaettiin seké Discord etta Telegram kanaville.

Kyselyssa vastaajat kertovat mielipiteensd valitsemalla yhden toisensa poissulkevista
vaihtoehdoista, yleisimpié vaihtoehtoja ovat Kylla”, ”Ei”, ”En halua sanoa”. Kuten myos
monivalintakysymykset. Kysely siséltdd my6s muutaman avoimen vastauksen, jossa
kysytéan visualisaation parantamiseen liittyvia kysymyksié ja ideoita. Kyselyssa on kolme
osiota, ensimmaisessa osiossa vastaaja kertoo kokemuksistaan yleisemmalld tasolla, toisessa
osiossa vastaaja kertoo hénelle valmiiksi tuotetuista visualisaatioista ja kolmannessa hanen
itsensa tekemistd visualisaatioista. Kyselyyn toivotaan vastaavan myos IT- alalla olevia

tyotd tekevid opiskelijoita, jotta keratty data olisi mahdollisimman l&helld kaytantoa.
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Kyselytutkimus toteutetaan kayttden apuna Google Formsia, jolla tulokset saa keréttya
helposti ja keréttya dataa analysoitua. Kyselyyn ei ole siis tarpeen ottaa analyysityokalu, sill&
Google Formsin omat visualisaatiot ovat riittdvia havainnollistamaan dataa, ja taulukoiden
seka lisakaavioiden tekemisessa voidaan hyddyntad Excelid. Kyselyé kehitetadn kayttamalla
apuna testaajia, joiden palautteen pohjalta kyselya kehitetddn. Kyselystd saatua dataa tdman
jalkeen analysoidaan ja siitd tehddan huomioita. Esimerkkind mahdollisena kysymyksena
voisi olla koetko kéayttamaési visualisaation vahentdvan vaadittua tydpanosta? Tai toinen

kysymys voisi olla, ettd ”Koetko kdyttdmissasi visualisoinneissa olevan parantamisen varaa?

Néité tuloksia sitten verrataan kerdttyyn aineistoon ja katsotaan ovatko aineistot linjassa
kyselytutkimusten kanssa. Seuraavassa aliluvussa esitelladn kyselyn tuloksia ja lopullista

kysymyslistaa.

4.2 Kyselytutkimuksen kysymykset ja vastaukset

Kyselytutkimuksen ensimmaisessé vaiheessa kerattiin 5 vastausta kyselytutkimuksen laadun
parantamiseksi  ja  ndiden vastausten pohjalta  kyselytutkimusta  kehitettiin.
Kyselytutkimukseen saatiin 32 kpl vastausta. Suurimmilta osin tietotekniikan opiskelijoilta,
etta tydelaméssa olevilta 1T-alan henkil6iltd, joita otoksessa oli noin 14 kpl. Tuloksia
analysoitiin kayttaen hyvaksi Excelid seka Kirjoittamaani pientd Python koodia, joka

analysoi visualisaation kéyttokohteita rooleittain pois lukien paatoimiset opiskelijat.

Taulukko 1. Kysymykset

Kysymys Kysymyksen perustelu

Visualisaatio yleisesti Tassa osiossa vastaat kysymyksiin yleisella
tasolla.

Kysymys 1. Padasiallinen roolisi Kysymykselld on tarkoitus mitoittaa sitd

yrityksessa? / Opiskeletko? minkd sidosryhmén edustajia kyselyyn

vastaa ja tdten nditd voi verrata saman
sidosryhméan tekemiin artikkeleihin ja

tutkimuksiin.
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Kysymys 2. Missa kayttotarkoituksissa
kaytat visualisointia osana tyontekoasi?

Kysymyksen tarkoitus on katsoa millaista

pohjaa  kyselyn  vastaajat  omaavat

visualisaatiotyokaluista.

Kysymys 3. Valitse seuraavista
vaihtoehdoista, mihin seuraavista koet
visualisoinnin vaikuttavan positiivisesti?
(Voit valita useamman kuin yhden

vaihtoehdon)

Tama kysymys antaa idean siitd, miten

visualisaation hyodyt koetaan.

Kysymys 4. Koetko visualisaation
vahentdvan tehtdvaan tarvittavaa
tyopanosta? Esimerkiksi véhentamalla

ongelman ratkaisuun kuluvaa aikaa

Tama kysymys antaa idean siitd, miten

visualisaatio vaikuttaa arjen tyontekoon.

Valmiiksi sinulle tuotetut visualisaatiot

Taman osion kysymykset koskevat jo
valmiita visualisaatioita, jotka sinulla on
kaytettavissa tai ovat sinulle
automaattisesti luotu, esimerkiksi
tyonseurannassa tai valmiissa

ohjelmistoissa.

Kysymys 5. Kéaytatkdé ennemmin
kolmannen osapuolen
visualisointityOkaluja vai yrityksen sisdisia
tyokaluja? (Jos kysymys ei koske sinua

Vvoit ohittaa sen)

Kysymyksella tiedustellaan kenen
tuottamia visualisaatioita vastaajat
kayttavat.

Kysymys 6. Koetko etté visualisoinneissa

on parantamisen varaa?

Tiedustellaan visualisaation

parannuskohteita subjektiivisesti

Jatkokysymys. Avaathan muutamalla
sanalla vastaustasi kysymykseen 6. Kerro

vahan perusteita valinnallesi?

Vastaaja saa halutessaan avata tarkemmin

parannuskohtia.

Kysymys 7. Koetko ettd itse tekemissasi

visualisoinneissa on parantamisen varaa?

Tiedustelee vastaajan omaa osaamista

visualisointien tekemisesta.
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Jatkokysymys. Avaathan muutamalla
sanalla vastaustasi kysymykseen 7. Kerro

vahan perusteita valinnallesi?

Vastaaja saa halutessaan avata tarkemmin
parannuskohtia.

Kysymys 8. Valitse seuraavista vaittamista
itseési parhaiten kuvaava vaihtoehto.

Kysymyksessé on vaittamid, joista saadaan
lisatietoa visualisoinnin kayttokohteista.

Kysymys 9. Onko datan visualisointi

sinulle arkipéivaista?

Kuuluuko visualisointien luominen

arkipdivaiseen toimenkuvaan.

Kysymys 10. Mika olisi mielestasi
ideaalinen tilanne ohjelman/ohjelmiston

visualisoinnista?

Kysymyksella tiedustellaan ideaali
tilannetta visualisoinnista ja heratetaan
vastaaja ajattelemaan visualisointia

laajemmin

Palautekysymys. Jos kyselysta tulee
mieleen jotain parannettavaa, risuja tai
ruusuja niin ne voi laittaa tanne:

Kysytdéan palautetta vastaajalta kyselysta.

Kyselyn alussa vastaajilta kysyttiin taustatietoja seka yleista kokemusta visualisaatioista.

Taulukko 2. Vastaajien taustatiedot

Kysymys 1. P&aasiallinen roolisi Lukumaaré %
yrityksessa? / Opiskeletko?

Ohjelmoija 9 28,1
Testaaja 3,1
Sekatyo6lédinen 1 3,1
Opiskelija 17 53,1
Analyytikko 3,1
Yllapito 2 6,3
Johtoteht&vé 1 3,1
Summa 32 ~100

Suurin osa kyselyn 32 vastaajasta, 53.1 % oli opiskelijoita ja 46.9 %

tyossakayvia.

Tyossakayvistéd henkilGista suurin osa valitsi ammattinimikkeekseen ohjelmoijan eli noin 28

%. Optimaalisessa tilanteessa vastaajien ammattinimikkeet jakautuisivat tasaisemmin, jotta

otoksesta saisi mahdollisimman laajan kuvan. Mutta tdmé& kysely antaa tyon tarkoitukseen

tarpeeksi laajan otoksen.
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Kysymys 2. Missa kayttotarkoituksissa kaytat visualisointia osana tyontekoasi?
32 vastausta

Business (tavoitteiden seuranta... 7 (21,9 %)
5 (15,6 %)

3(9.4 %)

Vikojen alkuperan selvitys. Esi...
Testaus

Jarjestelmén tilan seuraaminen 12 (37.5 %)
Oman tydn edistymisen seuranta 10 (31,3 %)
Opiskeluun liittyvat tehtévat(esi... 21 (65,6 %)
Ennakointi ja suunnittelu
Markkinointi, myynnin tuki, riski...

Tiedon siirtyminen

Kuva 5. Visualisaation kéyttttarkoitukset (Google Forms)

Kuvan 5. perusteella on uskottavaa ettd 65.6 % vastaajista kayttaa visualisaatiota padasiassa
koulutehtavien tekemiseen. Kuitenkin jopa noin 21.9 % vastaajista kdyttda visualisaatiota
Business (tavoitteiden seuranta, aikataulutus, budjetointi jne.) tarkoituksiin eli ns. projektin
hallintaa. Erityisesti datasta tulee ilmi ettd, useat myos kayttavét visualisaatiota oman tyon
edistymisen seurantaan. Noin 31.3 % mik& voisi kertoa esimerkiksi visualisaatioiden

tarkeydesta oman tydn ja edistymisen seurannassa.

Taulukko 3. Visualisaation kayttotarkoitukset tyossakayvien osalta

Business | Vikojen | Testaus | Jarjestelman | Oman tyén | Opiskeluun
(kpl) | alkuperén | (kpl) tilan edistymisen | liittyvat
selvitys seuraaminen | seuranta tehtavat
(kpl) (kpl) (kpl) (kpl)

Ohjelmoija 3 2 0 5 4 4
Testaaja 0 0 1 1 0 0
Ylléapito 0 1 0 1 0 0
Johtotehtéava 1 0 0 0 1 1
Analyytikko 1 0 1 1 0 0

Taulukosta 3. ndemme ettd visualisaatiota yrityksessd voidaan kayttdd monella tapaa,
esimerkiksi noin 57.1 % tydssékayvista vastaajista kaytti visualisaatiota jarjestelman tilan
seuraamiseen sekd noin 35.7 % tydssékayvisté vastaajista kaytti visualisaatiota oman tyon
edistymisen seurantaan. Kyseinen tulos on yllattdvankin pieni, tosin kyseessa on erittéin

pieni otoskoko, joten se on ihan mahdollista. T&st4 taulukosta voidaan tulkita myds
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esimerkiksi, ettd visualisaation kéyttokohteet riippuvat myos siitd missa roolissa henkild on
yrityksessa.

Kysymys 3. Valitse seuraavista vaihtoehdoista, mihin seuraavista koet visualisoinnin vaikuttavan

positiivisesti? (Voit valita useamman kuin yhden vaihtoehdon)
30 vastausta

Ongelmia on nopeampi ratkaist... 21 (70 %)

Ohjelman/Ohjelmiston poikkea. .. 12 (40 %)

Koodiongelman ratkaisu on no... 4 (13,3 %)

Selkeyttaa jdljella olevan tyén... 18 (60 %)

Parantaa kommunikaatiota (tii... 16 (53,3 %)

Selkeyttasd annettuja tavoitteita. .. 12 (40 %)
Tuo esille kehityskohteita / palj... 12 (40 %)
Ei mikaan ylla mainituistal|—0 (0 %)
Lisaa kehityskohteita / paljasta... 1(3,3 %)
Tietoa intuitiivisemmin omaksut... 1(3,3 %)
0 5 10 15 20 25

Kuva 6. Visualisaation positiiviset vaikutukset (Google Forms)

Tama sama trendi nédkyy myos katsoessa Kuvaa 6. jossa vastaajalta kysyttiin mihin kohtiin
visualisaatio vaikuttaa positiivisesti. 60 % mielesta visualisaatio selkeyttaa jaljella olevan
tyon mééraa sekd 53.3 % mielestd visualisaatio parantaa kommunikaatiota, tietysti tiimille
on hyvé, ettd omaa edistymista voi verrata muiden edistymiseen helposti ja tiimi paasee
nopeasti mukaan missd projektissa mennaan. Tastd rajatusta otoksesta voitaisiin vetda
johtopaatds, ettd suurimman osan mielestd visualisaatio on hyva tydvaline projektin
hallinnan datan esittdmiseen. Tyon edistymiseen liittyen 40 % mielesté visualisaatio myds
tuo esiin kehityskohteita/paljastaa uusia ongelmia. Tamaén voisi tulkita esimerkiksi niin etta
visualisoidusta datasta voi esimerkiksi nahda erilaisia poikkeuksia tai epékohtia, tai
esimerkiksi antisuunnittelumalleja. Toisaalta visualisointien luominen koettiin seka
tyolaaksi ettd aikaa vievéksi, ja se néhtiin myds iteratiivisena prosessina, jossa on
parannettavaa. Parannusta vastaajien mukaan voisi tapahtua niin omassa kuin kolmansien
osapuolten visualisointien tekemisessa. Vastauksissa tuli myds ilmi, ettd muuttujien valinta
voi olla vaikeaa ja “osittain samaa mieltd” viitteen kanssa olikin 15 kpl vastaajista, ja
vastaajat olivat my0ds osittain samaa mieltd” 56.3 % tai “tdysin samaa mieltd” 28.1 %
vditteestd Visualisoinnin lisdédminen on hyva tapa parantaa tyon tehokkuutta”. Tasta
voidaan tulkita, ettd useiden vastaajien mukaan datan visualisoinnilla voi olla positiivinen

vaikutus tyon tehokkuuteen.

20



4.3 Akateemisen Kirjallisuuden, harmaan kirjallisuuden ja kyselytutkimuksen

vertailu

Yleisesti kerdtyn datan mukaan juuri liiketoiminnan kayttokohteisiin visualisaatiota
kaytetddn paljon ja Kkyselyyn vastaajista useat varsinkin tyossdkayvista kéayttivat
visualisaatiota jarjestelmén sekd oman edistymisensa seuraamiseen. Kun taas yleisesti
visualisaatiota kaytettiin myos laajasti liiketoiminnan seuraamiseen, seka henkil6kohtaisiin
tehtéviin kuten opiskeluun.

Visualisointityokalujen kayttokohteista saa erilaista dataa riippuen kayttadkd akateemista
Kirjallisuutta vai niin sanottua harmaata kirjallisuutta. T&ssé luvussa esimerkkina kaytetaan
Grafana ja Ganglia visualisointityokaluja. Blogikirjoituksessaan Cooper (2021) kehuu
Grafanaa, hanen mukaansa Grafana on joustava ja monikéyttdinen tyokalu, joka soveltuu
my06s markkinoiden analyysi systeemeiden visualisointiin. Tdman takia Grafanaa kannattaa
kayttadd, tosin k&antOpuolena t&hdn joustavuuteen on se, ettd yrityksen pitéisi kayttada
ty6tunteja tdman systeemin kéyttéonottoon, joten (Cooper, 2021) mukaan on helpompi vain
ostaa valmis paketti, joka palvelee yrityksen tarpeita. Tyokalun kayttdonoton ja
visualisaatioiden kustomoinnin ty6layttd tukee myods Capterran (2022) arvostelut, joissa
usein sama huomio tulee esille. Kun data on tietokannassa (database), niin siit4 voidaan
tehdd Grafanalla erilaisia graafeja, analysoida suuria madrid dataa tai tehda esimerkiksi
aikasarja-analyyseja (time-series analysis) (Cooper, 2021). Tieteellisessé Kirjallisuudessa
Grafanaa kaytetdan esimerkiksi reaaliaikaisesti systeemin valvontaan (real-time system
monitoring) (Na et al., 2020), Na et al. (2020) vaihtoivat Grafanaan, sill& heidén aiempi
visualisointity6kalunsa Ganglia ei antanut kaikkia heiddn tarvitsemiaan arvoja. Ganglia
tasoittaa datassa olevia huippuja, jota Grafana ei taas samalla datalla tee lisattdvan muuttujan
avulla. Na et al. (2020) mukaan Grafanan etuna verrattuna aiempaan jarjestelmaan on se,
ettd Grafanalla on mahdollista saada pitkén ajanjakson historiallista dataa ilman ettd datan
huiput puuttuvat. Tassa kayttokohteessa Grafanan muokattavuudesta on siis apua. Datan
visualisoinnin hyoty voikin olla siing, etté se voi vastata kysymykseen ”Miksi ohjelmani kdy
tdnddn hitaalla?” Tama tosin vaatii erilaisia raportointindkymid, joiden tekeminen vaatii

resursseja.
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5 POHDINTA

DevOps aiheena on vield suhteellisen uusi laajamittaisen soveltamisen osalta, joten myds
DevOpsin visualisoinnissa on vield tutkittavaa. Lisaksi trendind DevOpsin visualisoinnin
voidaan tulkita olevan nousujohteinen, joka voi tarkoittaa sitd, ettd visualisaatiota kohtaan
voisi yha olla kiinnostusta. Ohjelmistokehityksessa virheet ovat yleensd kalliita. On
ymmarrettdvad, ettd yritykset haluavat tuntea ohjelmistojensa toiminnan mahdollisimman
tarkkaan ja tiimikokojen kasvaessa tiimin sujuva yhteistyo on tarkeéssé osassa mahdollisten
antisuunnittelu mallien selvittdmisessa. Visualisointi on tydskentelyn tukena ja sen olisi
tarkoitus vastata kéyttdjiensa tarpeisiin ja mukautua niiden mukaan. Visualisointia tutkiessa
tuli 1lmi, ettd varsinkin tietyill& ohjelmistotuotannon alueilla visualisointi ei ole niin kdytetty
analyysin muoto, tastd esimerkkind on testaus seka kehitys. Kehityksessé visualisaation
kayton yleistymisen esteena voidaan tulkita olevan esimerkiksi se, ettd saatavilla olevat
visualisaatiot eivat valttdmatta tue tarpeeksi ohjelmistokehittdjien tarpeita, kuten tyokalusta
ei valttamatta helposti nde mika koodin patka liittyy juuri puskettuun muutokseen tai missa
tiettyd aliohjelmaa kutsutaan (Merino et al., 2016). Toinen vaihtoehto on, ettd kdytettavissa
olevia visualisointien lahestymistapoja (visualization approaches) ei tunneta tarpeeksi hyvin
(Merino et al., 2016). Tata aihetta lisaa tutkimalla voitaisiin mahdollisesti saada lisaa hyotya
irti visualisoinnista. Tutkimusta olisikin mahdollista laajentaa esimerkiksi tekemalla
visualisointityokalu palautteiden pohjalta ja testaamalla sitd jossakin yrityksessa. Tama4 siis
olisi yksi jatkotutkimuksen mahdollisuus. Toinen vaihtoehto olisi tutkia visualisaation
sisallyttamisen vaikutusta eri ohjelmistokehityksen elinkaaren vaiheissa. Valittu
visualisointimenetelma pitéisi pystyéd perustelemaan ja erilaisten visualisointimenetelmien
kayton pitéisi pystya perustelemaan saatavilla olevan datan mukaan. Kyselytutkimuksessa
vastaajamadran ollessa vahdinen kyselystd on vaikea luoda selvid johtop&atoksid, joten

laajempien tutkimuksien tekeminen aiheeseen voi olla hyddyllista.
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6 YHTEENVETO

Tassa tyossa tuli ilmi se, miten raakadatan valitseminen ja kaytetyt visualisointimenetelmat
vaikuttavat suuresti siithen, miten ohjelmistoja kehitetddn. Tuomalla esimerkiksi tiivista ja
selkedd informaatiota ohjelmistokehityksestd ja tuomalla esiin esimerkiksi erilaisia
antisuunnittelumalleja kuten ohjelmiston hyvéksyttdvan suoritusajan pidentyminen.
Esimerkiksi jos tehdyistd muutoksista ei pideta kirjaa selkeésti niin antisuunnittelumallien
maaré voi kasvaa ja tdssa tukena voidaan kayttaa erilaisia visualisointimenetelmid. DevOps
putken ollessa laaja, hyvat visualisaatiot seké harkitusti valitut visualisointityokalut voivat
vahentdd ongelman ratkaisun vaatimaa aikaa ja saastda ndin yrityksiltd rahaa. Uusilla
visualisaatioilla voidaan mygs vastata uusiin kysymyksiin joihin vastaaminen olisi toisin
keinoin voinut olla hankalampaa kuten vaikka “Miksi ohjelma kdy tdndén hitaalla?” nédin
voidaan poistaa arvailua ohjelmistokehityksestd ja saada ongelmista helposti tulkittavaa

dataa ja informaatiota tyon tehokkuuden ja liiketoiminnan kehittamiseksi.

Kyselytutkimuksesta saatiin tietoa siitd millainen tarve visualisaatioille on IT-alan
yrityksissa. Tutkimuksessa tuli ilmi, etta usein kaytannossa yritys visualisoi itselleen tarkeita
metriikoita kuten jarjestelmén seurantaa ja henkilokohtaisen tyon edistymistd, kuten
kyselytutkimuksestakin voitiin tulkita. Visualisoinnin hyddyllisyyteen voidaan n&hda
vaikuttavan esimerkiksi kuvaajien laatu, esimerkkin tastd kyselyyn vastanneet toivat esiin,
jos kuvaajaan paatyy muuttujan nimi selitteen sijasta tai yksin kuvaajassa nakyva nimi ei
riitd selittdmadn mitd arvo esittdd. Tama voi vaikeuttaa kuvaajan tulkitsemista. Toisena
esimerkkind tuli esiin, ettd kuvaaja ei ole sellainen kuin sitd pyytavd taho halusi.
Visualisaation laadukkuuteen voidaan siis tarvita esimerkiksi useampi iteraatio ja tulee
miettid mit4 dataa otetaan mukaan kuten aiemmin Grafanan ja Ganglian tapauksessa. Tulee
harkita myo0s sitd, kuinka kauan menee opetella jotain visualisointitytkalun kéyttoa
tehokkaasti, tai muokata visualisointityokalua yrityksen tarpeisiin sopivaksi joka myos

kyselytutkimuksen vastauksissa tuli ilmi.

Tulokset ovat lilan suppeita pienen aineistoméaaran takia, ja niista ei voi vetéaa vield luotettavia
johtopéatoksia ennen laajempaa tutkimusta. Esimerkkind t&std visualisaation vaikutus tyon

tehokkuuteen tai visualisaation vaatiman tyopanoksen vertailu siitd saataviin hyotyihin.
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N&makin ovat tulevaisuuden kehityskohteita. Tulevaisuudessa datan visualisointi voi tulla
olemaan vieldkin isommassa osassa, ja sen voidaan tulkita olevan yksi suurista

ohjelmistoalan kehityskohteista.

DevOpsin visualisaatio kehittyy koko ajan. Tulevaisuuden visualisointimenetelmié saattavat
olla city metafora tai sitten ihan tavalliset kaaviot, kunhan ne tukevat ohjelmistojen kehitysta
ja helpottavat seké ohjelmistokehittédjien ettd sidosryhmien ty6td. Tulevaisuudessa voi olla
my6s mahdollista se, ettd ongelmiin voidaan puuttua suoraan kaavioista ja néhda
ajantasainen vaikutus ohjelmistoon muutosten aikana. Esimerkkind edistyneesta
visualisoinnin ja datan hyddyntamisesta on koodin automaattinen Al-analyysi (Suneja et al.,
2021). Vastaavasti kuten fyysisten tuotteiden suunnittelussakin on alettu tukeutumaan Al:n
kayttdmiseen, tuotteiden kestavan kehityksen asioiden huomioimisen lisaksi (Ghoreishi and
Happonen, 2020).
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