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Katselmoinnit ja tarkastusmenettelyt ovat osa ohjelmistotuotantoprosessin 

laadunvarmistusta. Staattisella tarkastamisella tarkoitetaan ohjelmistotuotteen 

visuaalista tarkastamista ohjelmistovirheiden havaitsemiseksi ja korjaamiseksi. 

Ohjelmiston lähdekoodin tarkastaminen voidaan suorittaa automaattisesti 

tarkoitukseen sopivalla ohjelmistolla l. analyysityökalulla. Tässä työssä toteutettiin 

analyysityökalu C#-kielisten lähdekoodien tarkastamiseen. Työkalulla suoritetussa 
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Reviews and inspections are a part of quality control in the software manufacturing 

process. Static inspection means visually inspecting the software product in order 

to detect and repair errors. The inspection of source code can be conducted 

automatically by using an appropriate program, i.e. a software analysis tool. The 

purpose of this work was to create a tool for analysing source codes written in the 

C#-programming language. In the conducted field tests, the softwere analysis tool 

detected anomalies that effect maintenance of the tested softwares. Additionally, 

the work will inspect reviews as a part of the quality control of a software 

manufacturing process, as well as various errors and their sources. 
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1 JOHDANTO 

1.1 Tausta 

Ohjelmistoja tuotetaan lukuisin eri tavoin – ennalta määritellyin tai vapaamuotoisin 

menetelmin. Yksi esimerkki ennalta määritellystä mallista on ohjelmiston 

tuotannossa paljon käytetty vesiputousmalli. Osa ohjelmistontuotannon malleista 

määrittelee täsmällisesti kaikki ohjelmistotuotannon osa-alueet, aktiviteetit, 

dokumentaation, laadunvarmistuksen, vaatimustenhallinnan ja niin edelleen. Jokin 

toinen malli sen sijaan antaa käyttäjälle vapauden soveltaa mallia parhaaksi 

katsomallaan tavalla. Malleista käytetään useasti myös nimitystä 

ohjelmistotuotantoprosessi, mikä sinänsä on harhaanjohtava, koska, kuten 

myöhemmin todetaan, ohjelmistotuotantoprosessi on ohjelmistotuotantomallia 

laajempi käsite. 

Ohjelmiston laadunvarmistus on yksi ohjelmistotuotantoprosessin osa-alue. 

Käsitteenä ohjelmiston laadunvarmistuksesta on monta eri tulkintaa, koska käsite 

laatu on sinällään abstrakti käsite, jota voidaan tarkastella subjektiivisesti tai 

objektiivisesti. Subjektiivisesti tarkasteltuna laadulla tarkoitetaan tuotteen kykyä 

täyttämään asiakkaan odotukset, kun taas objektiivisesti tarkasteltuna laadulla 

tarkoitetaan jotakin konkreettisesti mitattavaa asiaa, esimerkiksi sitä, miten tuote 

vastaa vaatimusmäärittelyä (Haikala & Märijärvi 1998, s. 170). 

1.2 Tavoitteet ja rajaukset 

Tämän työn tavoitteena on kehittää Suomen Maatalouden Laskentakeskus Oy:n 

(MLOY) ohjelmistotuotantoprosessin laadunvarmistusta automatisoimalla 

katselmointikäytäntö ohjelmiston lähdekoodin tarkastuksen osalta. 

Työn teoriaosassa käydään läpi ohjelmistovirheisiin liittyvä terminologia, kerrotaan 

ohjelmistoissa yleisesti havaituista virheistä, siitä mistä virheet syntyvät, miten 

virheet vaikuttavat ja miten virheet luokitellaan. Lisäksi työssä käsitellään 

ohjelmiston laadunvarmistusta ohjelmistotuotantoprosessin näkökulmasta: Mitä 

laadulla tarkoitetaan, miten ja missä ohjelmistotuotantoprosessin vaiheessa laatua 

voidaan parantaa. 
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Tämä työ rajataan käsittelemään ohjelmistotuotantoprosessin osalta 

laadunvarmistuksen katselmointeja ja niihin liittyviä käytäntöjä. Laatujärjestelmiä 

käsitellään työn kannalta olennaisin osin. Työssä ei käsitellä ohjelmistoprosessin 

muita osa-alueita, kuten määrittelyä, suunnittelua, ohjelmointia, testausta tai 

käyttöönottoa eikä myöskään tuotteenhallintaa, dokumentointia, 

vaatimustenhallintaa, liiketoimintaa tai johtamista. Ohjelmointistandardien ja 

hyvien ohjelmointikäytäntöjen osalta työssä käsitellään C#-kieleen liittyviä 

standardeja ja hyviä ohjelmointikäytäntöjä. 

Työn toteutusosassa on esitetty ratkaisu ohjelmistojen laadunvarmistuksen 

parantamiseksi. Esitetyn ratkaisun toteutus perustuu Suomen Maatalouden 

Laskentakeskuksen Oy:n ohjelmointistandardiin, katselmoinnissa käytettävään 

tarkastuslistaan sekä suosituksiin hyviksi ohjelmointitavoiksi. 

Työn toteutusosassa esitetyn ratkaisun avulla suoritettiin kenttätestaus, jossa 

tutkittiin toteutetun analyysityökalun kykyä havaita ohjelmistovirheitä ja puutteita 

aikaisemmin tuotetuista ohjelmistoista. 

1.3 Työn kirjallinen viitekehys 

Useat ohjelmistotuotannon käsikirjat käsittelevät ohjelmistojen laadunvarmistusta 

ja ohjelmistotuotantoprosessien kehittämistä yleisesti. Aiheesta on myös julkaistu 

useita tutkimuksia. Tutkimuksia laadunvarmistamisesta, käytettäessä ketteriä 

menetelmiä, on julkaistu vähän. Tässä työssä, käsiteltäessä laadunvarmistusta, 

viitataan Bhasin (2012) tutkimukseen ketterien menetelmien käytöstä 

ohjelmistotuotannossa. Ohjelmistotuotantoprosessien laadunvarmistuksen 

automatisointia käsittelevää kirjallisuutta ja tutkimuksia on samoin julkaistu vain 

vähän. Käsiteltäessä laadunvarmistuksen automatisointia, viitataan tässä työssä 

Hudepohl (et al. 2006) tutkimukseen analyysityökalujen soveltuvuudesta virheiden 

havaitsemiseen ohjelmistosta. Vastaavasti käsiteltäessä katselmointeja, viitataan 

tässä työssä Carverin väitöstutkimukseen (Carver 2003). Työn kirjallisena 

viitekehyksenä on käytetty alan standardeja sekä useita ohjelmistotuotantoa 

käsitteleviä kirjoja 
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1.4 Lähtötilanteen kartoitus 

Suomen Maatalouden Laskentakeskus Oy:n ohjelmistotuotannossaan 

noudattamaan ohjelmistotuotantoprosessiin, C#-ohjelmointistandardiin ja 

tarkastuslistaan liittyvä lähtötilanteen kartoitus tehtiin kahdessa osassa: 

Ensimmäisessä osassa tarkasteltiin ohjelmistotuotantoprosessin määrittelevää 

dokumentaatiota, C#-ohjelmointistandardia sekä tarkastuslistaa. Toisessa osassa 

tarkastelun tuloksena syntyneet kysymykset esitettiin ohjelmistotuotannosta 

vastaavalle henkilölle henkilökohtaisessa haastattelussa. Haastattelu äänitettiin, ja 

lisäksi haastattelussa käytettiin kyselylomaketta, johon haastattelun tulokset 

kerättiin. Henkilökohtaisen haastattelun tarkoituksena oli varmistaa, että 

kyselylomakkeen kysymykset oli ymmärretty oikein ja että tulokset tulee kirjatuiksi 

yhteneväisesti oikeiden johtopäätösten tueksi. Kyselylomakkeen kysymykset oli 

jaettu kolmeen eri kategoriaan: Ohjelmistotuotantoprosessi, katselmoinnit ja 

tarkastukset sekä laatujärjestelmät ja arvioinnit. Kysymyksiä oli yhteensä 19kpl. 

Kyselyn tuloksia käytettiin ohjelmistotuotantoprosessin laadunvarmistuksen 

arvioimiseen ja kehitysehdotusten muodostamiseen. 

1.5 Työn rakenne 

Tämä työ käsittää yhteensä yhdeksän lukua. Luvut jakautuvat teoriaosuuksiin, 

lähtötilanteen kartoitukseen, toteutusosaan sekä johtopäätöksiin ja 

kehitysehdotuksiin. 

Luvut 2, 3, 4 ja 5 esittelevät työn kannalta olennaisen teoreettisen viitekehyksen. 

Luvussa 2 käydään läpi ohjelmiston laatukäsite, mitä ohjelmiston 

laadunvarmistuksella tarkoitetaan ja miten ohjelmiston laadunvarmistusta voidaan 

kehittää. Luvussa 3 on esitetty mitä virheitä ohjelmistotuotannossa voi syntyä, 

mistä virheet johtuvat ja miten virheitä luokitellaan. Luvussa 4 käsitellään 

katselmointeja, katselmointeihin liittyvää terminologiaa, erilaisia 

tarkastustekniikoita ja mitä hyötyjä tarkastuksilla saavutetaan. Lisäksi luvussa 4 

selvitetään mitä eroa on staattisella tarkastuksella sekä staattisella ja dynaamisella 

analyysillä. Lopuksi luvussa 4 tehdään katsaus .Net-ympäristöä tukeviin 

analyysiohjelmistoihin. Luvussa 5 käsitellään työn kannalta olennaisin osin 
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ohjelmistotuotantoprosessin teoreettinen viitekehys sekä tarkemmin tämän työn 

kannalta olennainen SCRUM-ohjelmistokehitysmenetelmä. 

Luvussa 6 on kuvattu ongelma, jonka ratkaisu on esitetty luvussa 7. Luvussa 6 on 

ongelman kuvauksen lisäksi tarkasteltu Suomen Maatalouden Laskentakeskus 

Oy:n ohjelmistotuotantoprosessia, katselmointeja, ohjelmointistandardia sekä 

tarkastuksessa käytettävää tarkastuslistaa. Luvussa 7 on esitetty ratkaisu luvussa 

6 esitettyyn ongelmaan. Luvussa 8 on esitetty kenttätestauksen tulokset, työn 

kannalta olennaiset johtopäätökset sekä kehitysehdotukset. Luvussa 9 on tehty 

yhteenveto työstä ja sen tuloksista. 
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2 OHJELMISTOTUOTANNON LAATUKÄSITE 

Käsitteellä ohjelmiston laatu on useita eri tulkintoja. Muun muassa Galin (2004, s. 

24) viittaa ohjelmiston laatua määritellessään The Institute of Electrical and 

Electronics Engineers (IEEE) standardin Standard Classification for Software 

Anomalies (IEEE 2009) lisäksi R.S Presmannin (2000), Philip B. Crosbyn (1979). 

ja Joseph M. Juranin (1988) muodostamiin ohjelmiston laadun määritelmiin. Se 

missä IEEE-standardi (IEEE 2009) määrittelee laadun olevan järjestelmän, 

järjestelmän komponentin tai prosessin kyky vastata vaatimusmäärittelyä, 

asiakkaan tai käyttäjän tarpeita ja odotuksia, määrittelee Crosby laadun 

vaatimusten noudattamiseksi. Grosbyn määritelmän mukaan ohjelmisto on 

laadukas silloin, kun ohjelmisto noudattaa kaikilta osiltaan vaatimusmäärittelyä. 

Toisin sanoen ohjelmiston vaatimusmäärittelyn puutteita ei Grosbyn määritelmän 

mukaan lueta ohjelmistovirheiksi. Juranin määritelmän mukaan ohjelmisto on 

laadukasta silloin, kun ohjelmisto täyttää asiakkaan todelliset tarpeet ja asiakas on 

tyytyväinen ohjelmistoon. Määritelmän mukaan ohjelmistossa ei myöskään saa 

olla puutteita. Itse määritelmän puutteena on, että se vapauttaa asiakkaan 

ammatillisesta vastuusta antaa riittävästi ja riittävän tarkkaa tietoa ohjelmiston 

vaatimuksista. Galinin tulkinta Presmannin määritelmästä ohjelmiston laaduksi on, 

että ohjelmiston laatu on ohjelmoijan kyky tuottaa ohjelmisto, joka toiminnallisesti 

ja suorituksellisesti selkeästi noudattaa vaatimusmäärittelyjä, dokumentoituja 

tuotekehitysstandardeja, ja joka noudattaa tarkasti niitä ominaisuuksia, joita 

ammattimaisesti tehdyltä ohjelmistolta odotetaan. Määritelmä johtaa siihen, että 

ohjelmiston laatu voidaan mitata aikaisintaan ohjelmiston testausvaiheessa. (Galin 

2004) 

Schulmeyer (1978) analysoi ohjelmiston laatuun liittyviä määritelmiä laajemmin. 

Laadun määrittelyssä usein esiintyvä termi ominaisuus (eng. attribute), joko yksin 

tai muodostaen jonkin laajemman käsitteen, kuten yhdistelmän ominaisuuksia, 

haluttu kokoelma ominaisuuksia tai sekoitus ominaisuuksista, on Schulmeyerin 

mukaan epätarkka. Schulmeyer johtaa oman tulkintansa ohjelmiston laadun 

määritelmäksi yhdistelemällä Department of Defence Standard on Software 

Quality Evaluation julkaiseman standardin DOD-STD-2168 ja Juranin määritelmän 

ohjelmiston laadusta: 
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 Ohjelmiston laadulla tarkoitetaan koko ohjelmistotuotteen sopivuutta 

käyttötarkoitukseensa (Schulmeyer 1978, s. 5).  

Edellisen määritelmän voi tulkita tarkoittavan sitä, että ohjelmisto on laadukas 

silloin, kun koko ohjelmistotuote on sopiva käyttötarkoitukseensa. Toisaalta Galinin 

(2004, s.19) mukaan ohjelmiston laatu on riippuvainen ohjelmistossa esiintyvistä 

virheistä. Toisin sanoen, ohjelmistossa voidaan todeta olevan virheitä, mikäli 

ohjelmisto ei sovellu käyttötarkoitukseensa. Päätelmä ei sulje pois mitään 

ohjelmistoprosessin vaihetta virheen lähteenä. 

2.1 Ohjelmiston laadunvarmistus 

Ohjelmiston laadun varmistus on käsitteenä (Software Quality Assurance, SQA) 

määritelty lähteestä riippuen eri tavoin. IEEE-standardi (1990) määrittelee laadun 

varmistuksen (Quality Assurance, QA) suunnitelluksi ja järjestelmälliseksi malliksi 

niistä toimenpiteistä, joita tarvitaan antamaan riittävä luottamus siitä, että osa tai 

tuote noudattaa luotuja teknisiä vaatimuksia. Vaihtoehtoisesti sama standardi 

(IEEE1990) määrittelee laadun varmistuksen joukoksi suunniteltuja toimenpiteitä, 

joilla arvioidaan tuotteen kehitys- ja valmistusprosessit.  

Schulmeyer (1978, s. 4) analysoi ohjelmiston laadun varmistukseen liittyviä 

määritelmiä laajemmin. Hän viittaa muun muassa Reiferin (1985) laadun 

varmistuksen määritelmään. Reiferin määritelmän mukaan ohjelmiston laadun 

varmistaminen on käytäntö menetelmistä ja toimintatavoista, joita käytetään 

varmistamaan, että ohjelmistotuote vastaa vaatimuksia. Reiferin määritelmä pitää 

sisällään myös muiden suorittamat tuotekehitykselliset toimet koskien 

suunnittelua, mittaamista ja valvontaa. Schulmeyer itse määrittelee ohjelmiston 

laadun varmistamisen seuraavasti: 

 Ohjelmiston laadun varmistamisella tarkoitetaan niitä järjestelmällisiä 

toimenpiteitä, jotka antavat todisteet ohjelmistotuotteen sopivan 

kokonaisuudessaan käyttötarkoitukseensa (Schulmeyer 1978, s. 6). 

Reiferin määritelmä ei ota kantaa siihen, onko ohjelmistolle asetetut vaatimukset 

määritelty oikein. IEEE-standardi (1990) ei myöskään ota kantaa asetettuihin 
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vaatimuksiin. Schulmeyerin määritelmä ei sen sijaan sulje pois mitään 

ohjelmistoprosessin osatekijää ohjelmiston laadun varmistamisessa. 

2.2 Ohjelmiston laadunvarmistamisen käytäntöjä 

Ohjelmistojen laadun varmistamiseksi ja ohjelmistovirheiden löytämiseksi on luotu 

erilaisia käytäntöjä, toimintamalleja ja standardeja. Standardi (IEEE 2008) 

määrittelee vähimmäisvaatimukset johdon katselmoinnille (eng. management 

reviews), tekniselle katselmoinnille (eng. technical reviews), tarkastukselle (eng. 

inspection), läpikäynnille (eng. walk-through) ja auditoinnille (eng. audit). Edellä 

mainittuja toimenpiteitä kutsutaan yleisesti katselmoinniksi. Katselmoinnit, jotka 

täyttävät standardissa määritellyt vaatimukset, kutsutaan systemaattisiksi (eng. 

systematic) katselmoinneiksi. (IEEE 1028 – 2008) 

Edellä esitettyjen katselmointikäytäntöjen lisäksi ohjelmiston laatu voidaan 

varmistaa testaamalla ohjelmisto. Ohjelmiston testaamisen tavoitteena on 

ohjelmistovirheiden ja vikojen löytämisen lisäksi varmistaa, että ohjelmisto täyttää 

sille asetetut vaatimukset. Lisäksi ohjelmistotestauksen tavoitteena on saada 

virallinen hyväksyntä ohjelmiston osalle, koko ohjelmistolle tai järjestelmälle 

ohjelmiston integrointia, ohjelmistoprosessin seuraavaa vaihetta tai esim. 

järjestelmän lopullista asentamista varten. (Galin 2004, s. 63)  

Faganin (1999) mukaan mitä aikaisemmin ohjelmiston tuotekehitysprosessin 

aikana ohjelmiston virheet löydetään, sitä halvemmaksi niiden korjaus tulee. 

Esimerkiksi määrittelystä johtuva, testauksessa löytyvä virhe on 25 kertaa 

kalliimpaa korjata testattavaan tuotteeseen kuin korjata virhe jo 

määrittelyvaiheessa, tuhansia kertoja kalliimpaa tehdä korjaus jo levityksessä 

olevaan tuotteeseen kuin määrittelyvaiheen dokumentteihin (Haikala & Märijärvi 

1998). Tästä syystä ohjelmistovirhe tulisi löytää ja korjata mahdollisimman lähellä 

virheen syntypaikkaa (Fagan 1999). 

Tekniset katselmoinnit sekä tarkastukset ovat testaamisen lisäksi tapoja, joilla 

ohjelmiston laatu voidaan varmistaa. Koska kyseiset menetelmät ovat tämän työn 

kannalta olennaisia, tässä työssä keskitytään käsittelemään ohjelmiston laadun 

varmistamista edellä mainituin keinoin. 
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2.3 Laatujärjestelmän kehittäminen 

Laatujärjestelmän kehittämisellä pyritään muuttamaan yrityksen toimintaa siten, 

että muutoksella olisi positiivinen vaikutus yrityksen tuotteiden ominaisuuksiin ja 

projektien toimintaan. Yrityksen laatujärjestelmän kehittämisessä on onnistuttu 

mikäli suunnitelmat on otettu käytäntöön ja yrityksessä on ymmärretty muutosten 

tarpeellisuus. (Haikala & Märijärvi 1998, s. 185) 

Laatujärjestelmän kehittäminen voidaan vaiheistaa, jolloin kehittäminen aloitetaan 

kartoittamalla nykytilanteen vahvuudet ja pahimmat puutteet. Kehityskohteen 

valinnan jälkeen laaditaan ohjeistus muutosta varten, jonka jälkeen uusi menettely 

pilotoidaan. Onnistuneen pilotoinnin jälkeen suunnitellaan menetelmän 

käyttöönotto ja koulutetaan käyttäjät. Koulutuksen jälkeen menetelmän käyttöä 

harjoitellaan, jonka jälkeen menetelmä on valmis käyttöönotettavaksi. 

Käyttöönoton jälkeen menetelmän käyttö vakiinnutetaan osaksi yrityksen 

toimintaa, menetelmää tuetaan, ja sen käyttöä seurataan ja arvioidaan. Lisäksi 

menetelmää ylläpidetään ja tarvittaessa kehitetään. (Haikala & Märijärvi 1998, s. 

186) 

Kehittämiskohteiden kartoitusta ja laatujärjestelmän arviointia varten on julkisesti 

saatavilla olevia arviointikonsepteja kuten ISO-9001, ISO-9000-3 ja 

kypsyystasomalli CMM (Capability Maturity Model) (Haikala & Märijärvi 1998, s. 

185). Tässä työssä tarkastellaan lähemmin työn kannalta olennaista CMM-

kypsyystasomallia. 

CMM-kypsyystasomallin tarkoituksena on antaa ohjelmistokehittäjille viitekehys 

parhaista ohjelmistokehityksen käytännöistä ohjelmistotuotantoprosessien 

kehittämiseen (Software Process Improvement, SPI) (Mellon 2012). Alkuperäistä, 

vuonna 1993 julkaistua, ohjelmistokehityksen tarpeisiin kehitettyä 

kypsyystasomallia on myöhemmin laajennettu siten, että se kattaa 

ohjelmistokehityksen lisäksi myös organisaation toimitusketjun (eng supply chain), 

palvelujen (eng. services) työvoiman hallinnan ja kehittämisen prosessit. Mallista 

käytetään yleisesti lyhennystä CMMI (Capability Maturity Model Integration). 

Yrityksen toimitusketjun hallintaan kehitetystä kypsyystasomallin viitekehyksestä 

käytetään lyhennystä CMMI-ACQ (CMMI for acquisition), yrityksen palvelujen 

hallintaan kehitetystä kypsyystasomallin viitekehyksestä käytetään nimitystä 
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CMMI-SVC (CMMI for services), yrityksen työvoiman hallintaan ja kehittämiseen 

kehitetystä kypsyystasomallin viitekehyksestä käytetään nimitystä People CMM ja 

ohjelmistokehitykseen kehitetystä kypsyystasomallin viitekehyksestä lyhennettä 

CMMI-DEV (CMMI for development). (Carnegie 2010) Huomioitavaa on, että 

CMMI ei ole itsessään prosessi vaan viitekehys. 

Alkuperäisessä CMM-mallissa on viisi tasoa, jotka ovat lähtötaso (eng. initial), 

toistettavissa oleva (eng. repeatable), määritelty (eng. defined), johdettu (end. 

managed) ja optimoiva taso (eng. optimizing) (Haikala & Märijärvi 1998, s. 186). 

Taso 1 on lähtötaso (eng. initial process). Taso 2 on toistettavuustaso (eng. 

repeatable process). Tasolla 2 kiinnitetään huomiota projektien seuraamiseen ja 

mm. vaatimusten hallintaan. Yritys on tasolla 2, mikäli organisaation projektit ovat 

toistettavissa. Tasolla 3 (eng. defined process) on organisaation prosessit 

määritelty, prosesseja noudatetaan ja niitä voidaan kehittää. Tasolla 4 (eng. 

managed process) yrityksen prosesseja mitataan ja mittaustuloksia käytetään 

prosessien parantamiseen. Tasolla 5 (eng. optimizing process) yrityksen 

prosesseja mitataan automaattisesti ja mittaustuloksia käytetään prosessien 

optimointiin. Päästäkseen ylemmälle tasolle on yrityksen toimintamallien täytettävä 

edellisten tasojen keskeisimmät vaatimukset. (Haikala & Märijärvi 1998, s. 186) 

Seuraavassa tarkastellaan lähemmin tämän työn kannalta olennaista CMMI-DEV 

-viitekehystä, jota voidaan käyttää kahdella eri tavalla prosessien kehittämiseen, 

jatkuvasti (eng. continuous) tai vaihettaisesti (eng. staged). Jatkuvassa tavassa 

organisaatio keskittyy johonkin tiettyyn prosessiin arvioiden ja kehittäen sitä 

kyvykkyyden näkökulmasta. Vaiheittaisessa tavassa organisaatio arvioi ja kehittää 

sen kaikkia prosesseja vaiheittain kypsyyden näkökulmasta.  

Alkuperäisestä määrittelystä poiketen CMMI-DEV-mallissa kuusi tasoa taulukon 1 

mukaisesti (kt. seuraava sivu). 
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Taulukko 1 CMMI-DEV tasot (Carnegie 2010, s. 24) 

Level Continuous 
Representation 
Capability Levels 

Staged 
Representation 
Maturity Levels 

Level 0 Incomplete   

Level 1 Performed Initial 

Level 2 Managed Managed 

Level 3 Defined Defined 

Level 4   
Quantitatively 
Managed 

Level 5   Optimizing 

 

CMMI-DEV-kypsyystasomalli määrittelee 22 prosessia sekä jokaiselle prosesseille 

yleis- ja erikoistavoitteet (eng. generic - and specific goals). Karkeasti määritellyt 

prosessit voidaan jakaa neljään ryhmään, joita ovat prosessin hallinta (eng. 

process management), projektijohtaminen (eng. project management), suunnittelu 

(eng. engineering) ja tukiprosessit (eng. support). (Carnegie 2010, s. 39) Tässä 

työssä edellä mainittuja prosesseja ei käsitellä sen tarkemmin. 

CMMI-DEV-kypsyystasomallin tasolla 0 organisaatio ei noudata mitään prosessia 

tai sitä noudatetaan osittain. Yhtä tai useampaa prosessin erityistavoitetta (eng. 

specific goal) ei saavuteta ja yleistavoitteita (eng. generic goals) ei ole olemassa. 

Tästä johtuen prosessia ei ole syytä vakiinnuttaa organisaatiossa. (Carnegie 2010, 

s. 23–25) 

Tasolla 1 prosessin noudattaminen edesauttaa saamaan aikaisiksi toimivan 

tuotteen ja prosessin erityistavoitteet saavutetaan. Käytetty prosessi voi olla 

tilapäinen (eng. ad hoc) tai sitä ei välttämättä ole erikseen määritelty. 

Olemattoman prosessin noudattaminen voi vaikuttaa kaaokselta, mutta kaikesta 

huolimatta, organisaatio saa yleensä aikaiseksi toimivan tuotteen, tosin aikataulun 

ja budjetin ylittäen. Organisaatiolla ei ole kyvykkyyttä toistaa aikaisempaa 

prosessia. (Carnegie 2010, s. 23–25) 

Tasolla 2 prosessi on johdettu ja sitä noudatetaan sovitusti, prosessia valvotaan ja 

katselmoidaan sekä arvioidaan suhteessa prosessikuvaukseen. Projektiin 

osallistuu kyvykkäitä ihmisiä ja heillä on riittävät resurssit käytössä. Organisaation 

johto voi seurata töiden tilaa prosessikuvauksessa määritellyin määräajoin. 

Asiaankuuluvat sidosryhmät ovat sitoutuneita projektiin ja sitoutumista tarkkaillaan. 
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Käytetty prosessikuvaus, standardit ja menetelmät takaavat tyydyttävän tuotoksen 

(eng. work product). (Carnegie 2010, s. 23–25) 

Tasolla 3 on organisaation prosessit tarkasti määritelty ja ymmärretty. 

Prosesseista on tehty joukko standardeja ja niiden käytännöt, työkalut ja 

menetelmät on kuvattu. Prosesseja jatkuvasti kehitetään ja niiden käyttö on 

vakiintunut organisaatiossa. Standardoituja prosesseja käytetään organisaation 

toiminnan yhdenmukaistamiseen. Prosesseja johdetaan ennakoivasti hyödyntäen 

kokemusta ja tietoa prosessien aktiviteettien keskinäisistä suhteista ja prosessien 

yksityiskohtaisista mittareista ja prosessin tuotoksista. 

Tason 2 ja 3 suurimmat erot ovat siinä, että tasolla 2 käytettyjen standardien 

laajuus, käytännöt ja prosessikuvaukset vaihtelevat projektikohtaisesti, kun taas 

tasolla 3 standardit, käytännöt ja prosessikuvaukset räätälöidään 

projektikohtaisesti hyödyntäen organisaation valmiita standardiprosesseja. 

(Carnegie 2010, s. 23–25) 

Tasolla 4 organisaatio asettaa projektien suorituskyvylle määrälliset tavoitteet, joita 

käytetään kriteerinä projektien johtamiseen. Määrälliset tavoitteet perustavat 

asiakkaan, loppukäyttäjän, organisaation tai prosessien tarpeisiin. Tuotoksen 

laatua ja prosessin suorituskykyä mitataan ja mittaustuloksia käytetään prosessin 

ohjaamiseen läpi koko projektin. Olennainen ero tason 3 ja 4 välillä on, että tasolla 

4 prosessin suorituskykyä voidaan ennakoivasti arvioida (Carnegie 2010, s. 28–

29) 

Tasolla 5 organisaatio kehittää jatkuvasti prosesseja määrällisten 

liiketoimintatavoitteiden ja suorituskykytarpeiden mukaan. Prosesseja kehitetään 

inkrementaalisesti tai innovatiivisen teknologiaharppauksen avulla. Organisaatio 

on asettanut prosesseille laatu- ja suorituskykytavoitteet, joita jatkuvasti arvioidaan 

ja tarvittaessa muutetaan vastaamaan muuttuvia liiketoimintatavoitteita ja 

organisaation suorituskykyä. Asetettuja laatu ja suorituskykytavoitteita käytetään 

prosessien parantamisen kriteereinä. Organisaatio käyttää määrällisiä mittareita 

ymmärtääkseen syy-seuraussuhteet prosessien suorituskykyvaihteluiden ja 

tuotosten välillä. (Carnegie 2010, s. 29) 
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Suurin ero tason 4 ja 5 välillä on, että tasolla 5 keskitytään organisaation 

suorituskyvyn parantamiseen, kun taas tasolla 4 organisaatiossa ja projekteissa 

keskitytään ymmärtämään ja ohjaamaan organisaation aliprosessien 

suorituskykyä sekä käyttämään tietoa projektien ohjaamiseen. (Carnegie 2010, s. 

29) 
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3 VIRHEET OHJELMISTOTUOTANNOSSA 

Ohjelmistovirhe voi aiheutua monesta eri syystä ja virheisiin liittyvä terminologia 

vaihtelee lähteestä riippuen. Ohjelmistovirheestä riippuen virheen vaikutus 

ohjelmiston toimintaan myös vaihtelee. Samoin myös virheiden luokittelussa on 

eroavaisuuksia. Seuraavassa esitetään ohjelmistotuotannossa virheisiin liittyvää 

terminologiaa, erilaisia virheiden lähteitä, kuinka virheitä luokitellaan sekä 

virheiden vaikutusta ohjelmiston toimintaan tai sen ylläpitoon. 

3.1 Käytetty terminologia 

IEEE‒standardi 1044-2009 määrittelee ohjelmistossa havaitut virheet (eng. error, 

flaw), häiriöt (eng. failure), ei-toivotut tapahtumat (eng. incident), ongelmat (eng. 

problem), toimintahäiriöt (eng. glitch), viat (eng. fault), puutteet (eng. defect) ja 

ohjelmointivirheet (eng. bug) yleisesti poikkeamiksi (eng. anomaly). Määrittelyä 

poikkeama on myöhemmin tarkennettu (IEEE 2009) siten, että kaikkia niitä 

poikkeavuuksia, eroavaisuuksia tai epäjohdonmukaisuuksia, jotka poikkeavat 

ennakko-odotuksista, kutsutaan yleisesti poikkeamiksi. 

Ohjelmistotuote, joka ei vastaa vaatimuksia tai määrittelyitä, on määritelmän (IEEE 

2009) mukaan puutteellinen (puute, eng. defect) ohjelmistotuote. 

Ohjelmistotuotteen puutteellisuudesta johtuen tuote täytyy joko korjata tai vaihtaa. 

Ihmisen toiminnasta aiheutunut väärä tulos määritellään virheeksi (eng. error). 

Ohjelmiston virheet ilmenevät ohjelmistossa vikoina (eng. fault). Ohjelmistohäiriö 

(eng. failure) määritellään vaaditun toiminnan keskeytykseksi tai tuotteen 

kyvyttömyydeksi suorittaa toiminto määriteltyjen rajojen sisällä. Häiriö on myös 

jokin tapahtuma, jossa järjestelmä tai järjestelmän osa ei suorita haluttua toimintoa 

määriteltyjen rajojen sisällä. Häiriö voi syntyä ohjelmistovian seurauksena. 

Ongelma (eng. problem) määritellään yhden tai useamman henkilön kohtaamaksi 

vaikeudeksi tai epävarmuudeksi järjestelmän käytön aikana. Ongelma 

määritellään myös ylitsepääsemättömäksi negatiiviseksi kokemukseksi. (IEEE 

2009)  

Vaikka standardi IEEE 1044-2009 määrittelee tarkasti ohjelmistotekniikassa 

käytettävän poikkeamiin liittyvän terminologian, on kirjallisuudessa käytetty sanoja 
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fault ja defect myös samassa merkityksessä (Hudepohl 2006). Suomen kielessä 

englanninkielisille sanoille fault ja defect on useampi tulkinta. Fault-sana tulkitaan 

sanakirjan (Hurme 2000, s. 426) viaksi. Defect-sana tulkitaan (Hurme2000, s. 295) 

ensisijaisesti puutteeksi tai heikkoudeksi, toissijaisesti viaksi tai virheeksi. Tässä 

työssä käytetään standardin IEEE 1044-2009 mukaista terminologiaa. 

3.2 Ohjelmistovirheiden lähteet  

Ohjelmistovirhe voi (Galin 2004, s.19) olla esimerkiksi virhe koodissa, 

toimintatavassa, dokumentaatiossa tai ohjelmiston käyttämässä tiedossa (eng. 

data). Osa virheistä voi johtua myös tuotantoympäristöstä. Riippumatta virheen 

taustalla olevasta syystä, kaikki ohjelmistovirheet aiheutuvat ihmisen omasta 

toiminnasta. (Galin 2004) 

Galinin (2004, s. 19) mukaan virheen aiheutumisen taustalla on:  

 virheellinen vaatimusmäärittely. Määrittelyt ovat osiltaan vajaita, osa 

määrittelyistä puuttuu tai ovat kokonaan tarpeettomia. 

 kommunikaatio-ongelmat asiakkaan ja toimittajan välillä. Asiakkaan 

vaatimuksia ei ole ymmärretty oikein ja asioita tehdään eri tavalla kuin 

asiakas on tarkoittanut. 

 toimittajan tarkoituksenmukainen poikkeaminen vaatimuksista ja 

suunnitelmista. Tuottaja voi esimerkiksi uudelleen käyttää koodiosia 

aikaisemmista ohjelmistoprojekteista tarkistamatta täyttääkö uudelleen 

käytetty koodiosa esitetyt vaatimukset. Saadakseen toimitettua tuotteen 

aikataulussa voi tuotekehitys jättää tarkoituksella joitakin ohjelmisto-osia 

pois toimitettavasta ohjelmistosta.  

 ohjelmiston suunnitteluvirheet ohjelmiston logiikassa, arkkitehtuurissa tai 

esimerkiksi erilaisten parametrien arvojen määrittelyssä. 

 ohjelmoinnin yhteydessä tapahtuneet virheet. Virheet voivat johtua 

esimerkiksi dokumentoinnin väärinymmärryksistä, ohjelmistokielen virheistä 

tai väärien datatyyppien valinnasta. 
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 dokumentoinnin ja sovittujen ohjelmointistandardien noudattamatta 

jättäminen. Sovittujen dokumentaatioiden tai ohjelmointistandardien 

laiminlyönnit vaikeuttavat virheiden havaitsemista ja korjausta sekä 

ohjelmiston ylläpitoa ja tuotekehitystä. 

 testausprosessin puutteellisuus, jonka takia ohjelmistoon jää suuri määrä 

huomaamattomia tai korjaamattomia virheitä esimerkiksi epätäydellisen 

testaussuunnitelman, virheiden raportoinnin tai puutteellisen 

dokumentoinnin johdosta. 

 käyttötapausten tulkintavirheet. Käyttötapaus on ymmärretty väärin, jolloin 

ohjelma toimii eri tavalla kuin on tarkoitettu. 

 dokumentointivirheet ohjelmiston elinkaaren aikana. Esimerkiksi 

ohjelmiston vaatimusmäärittelyn aikana väärin dokumentoitu vaatimus voi 

aiheuttaa virheitä suunnittelussa, toteutuksessa ja testauksessa. 

Galinin (2004) luokitus soveltuu hyvin virhelähteiden arvioimiseen ohjelmiston 

laadunvarmistamisen näkökannalta, mutta ei välttämättä yhtenäisen käsitteistön 

puuttumisen johdosta ohjelmistovirheiden raportoimiseen tai tilastoimiseen 

esimerkiksi ohjelmiston testauksen yhteydessä. 

3.3 Ohjelmistovirheiden luokittelu 

Ohjelmistovirheiden luokittelun syynä on ollut halu luoda yhtenäinen käsitteistö 

ohjelmistotuotteessa esiintyvistä virheistä eri sidosryhmien välille. Käsitteistöä 

voidaan hyödyntää (Bowen 1980, s. 698) esimerkiksi luotaessa 

ohjelmistostandardeja, annettaessa ohjeita testaajille, arvioitaessa ohjelmointi-, 

arviointi- ja hyväksymiskäytäntöjä tai tilastollisten vikamallien tukemiseen ja 

arviointiin. Useat eri organisaatiot ovat luokitelleet ja yrittäneet standardisoida 

ohjelmistovirheitä, mutta Bowenin (1980, s 698) mukaan vain muutamat 

luokitukset ovat keskenään vertailukelpoisia. Esimerkiksi palautteen antamiseen 

tarkoitettu ohjelmistovirheen luokittelun tulisi antaa vastaus kysymyksiin: Milloin ja 

missä vaiheessa ohjelmistoprosessia virhe sijaitsee, kuinka virhe on aiheutettu, 

toisin sanoen, mitä tehtiin väärin ja miten virheestä aiheutunut vika esiintyy. 

(Bowen1980, s. 698) 
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Yhteisen virheluokituksen standardin puuttumisen johdosta Bowen (1980) ehdotti 

yhteistä luokitusta ohjelmistovirheille. Virhe voi Bowenin mukaan esiintyä 

seitsemässä eri kategoriassa, joita ovat suunnittelu (eng.design), rajapinta (eng. 

Interface), tiedon määrittely (eng. data definition), logiikka (eng. logic), tiedon 

käsittely (eng. data handling), laskennallinen (eng. computational) ja muut (eng. 

other). (Bowen 1980)  

IBM:n tutkimuskeskus (Bhandari et al. 1992) julkaisi vuonna 1992 luokituksen 

ohjelmistovirheille nimeltä Orthogonal Defect Classification (ODC). Luokituksessa 

on kahdeksan kategoriaa, jotka ovat toiminta (eng. function), rajapinta, tarkistus 

(eng. checking), määrittely (eng. assignment), ajoitus / sarjoittaminen (eng. timing / 

serialization), versio / pakkaus / yhdistäminen (eng. build / package / merge), 

dokumentointi ja algoritmi. Tarkistus-kategorian virheet ovat ohjelmiston loogisia 

virheitä, jotka aiheutuvat siitä, että käytetyn datan oikeellisuutta tai arvoa ei ole 

voitu täysin tarkistaa ennen sen käyttöä. Ajoitus / sarjoittaminen -kategorian 

virheet syntyvät tosiaikaisen (eng.real-time) jaetun resurssin (eng. shared 

resources) väärästä käytöstä. (Bhandari et al. 1992) 

Vuonna 1993 IEEE julkisti standardin ohjelmistojen puutteiden (eng. defect) 

luokittelemiseksi. Puute voi standardin (IEEE 2009) mukaan aiheutua: 

 tiedon (eng. data) määrittelystä, alustuksesta, kuvauksesta (eng. mapping), 

oikeuksista (eng. access) tai käytöstä. 

 rajapinnan (eng. interface) määrittelystä tai toteutuksesta. 

 ohjelmiston loogisesta (eng.logic) päättelystä, haarautumisesta, 

sekvenssistä tai laskenta-algoritmista, puutteen esiintyessä joko 

luonnollisessa kielessä tai toteutuskielessä. 

 ohjelmiston, ohjelmiston käytön, asennuksen tai ohjelmiston toiminnan 

kuvauksesta (eng. description). 

 kielen sääntöjen (eng. syntax) epäyhdenmukaisesta käytöstä. 

 standardien epäyhdenmukaisesta käytöstä. 

 jossain muussa (eng. other), mikäli mikään muu määrittely ei sovellu 

käytettäväksi. 
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On huomioitavaa se, että IEEE-standardi luokittelee puutteet (eng. defect) 

ohjelmistovirheiden (eng. error) sijaan. Luokittelussa on 7 kategoriaa, kuten 

Bowenin ehdotuksessa, mutta jako kategorioihin on selkeämpi. Muun muassa 

tiedon määrittely ja käsittely sekä laskennallinen ja looginen kategoria on 

yhdistetty. IEEE:n standardi sisältää IBM:n luokituksen kategoriat muilta kuin 

versio / pakkaus / yhdistäminen -kategorian osalta. Kyseinen kategoria voidaan 

katsoa sisältyvän IEEE:n ’jossain muussa’ -kategoriaan. 

3.4 Ohjelmistovirheiden vaikutus 

Vain osa ohjelmistoprosessin aikana syntyneistä virheistä (eng. error) ilmenevät 

ohjelmistovikoina (eng. fault). Virheitä, joita ovat myös koodauksen tyylivirheet, 

eivät itsessään aiheuta ohjelmistovikaa, mutta voivat estää ohjelmiston 

hyväksymisen käännettäväksi tai testattavaksi. Tyylivirheet myös vaikeuttavat 

ohjelmiston ylläpitoa. Aktivoituessaan ohjelmistovika aiheuttaa järjestelmään 

häiriön (eng. failure), esimerkiksi järjestelmän kaatumisen (Cheng, s. 557). 

Ohjelmistovika voi aiheuttaa myös vaikeasti todettavan häiriön esimerkiksi väärän 

laskentatuloksen, virheellisen arvon tietokantaan tai haavoittaa järjestelmän 

tietoturvaa (Cheng, s. 557).  

Ohjelmistovika voi olla myös piilevä, jolloin vika ei aktivoidu eikä siitä aiheudu 

häiriötä. Tämä voi johtua esimerkiksi siitä, että ohjelmiston osaa, missä vika 

esiintyy, ei käytetä ohjelman suorituksen aikana. (Galin 2004, s. 18) 

Ohjelmistossa voi olla myös vaikeasti havaittavia ohjelmointivirheitä (eng. bugs), 

jotka näkyvät käyttäjälle ohjelmiston häiriöinä vasta pitkän ajan kuluttua (Hangal 

2002, s. 292). Vaikeasti havaittavana ohjelmistovirheenä voidaan pitää esimerkiksi 

vuoden 2000 vaihteessa esiintyneistä ohjelmistovirheistä, jotka aiheutuivat 

tietojärjestelmien kyvyttömyydestä käsitellä vuosilukua 1999 ylittäviä arvoja. 

IEEE:n (2009) standardissa luokitellaan häiriöt niiden vakavuuden mukaan neljään 

eri ryhmään. Häiriön ollessa kriittinen (eng. critical), on ohjelman käyttö 

olennaisilta osin keskeytynyt tai tietoturva on vaarantunut. Merkittävässä (eng. 

major) häiriössä häiriö vaikuttaa ohjelman käytön keskeisiin osiin, mutta ohjelman 

käyttöä voidaan jatkaa. Häiriö on vähäinen (eng. minor) silloin, kun ohjelman 

käyttö on epäolennaisilta osin keskeytynyt. Merkityksettömällä (eng. 
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inconsequential) häiriöllä ei ole merkittäviä vaikutuksia ohjelmiston toimintaan. 

(IEEE 2009) 

Ohjelmistohäiriöiden luokitusta yhdessä ohjelmistovirheiden luokituksen kanssa 

voidaan käyttää esimerkiksi raportoidessa testaustuloksia. 
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4 KATSELMOINNIT OHJELMISTOTUOTANNOSSA 

Katselmointeja käytetään ohjelmiston laadunvarmistamiseen. Siinä missä 

ohjelmiston testaus suoritetaan valmiille ohjelmistolle tai ohjelmiston osalle, 

voidaan katselmointi suorittaa ohjelmiston elinkaaren eri vaiheissa. Tästä johtuen 

katselmoinnilla myös saavutetaan merkittäviä taloudellisia hyötyjä testaukseen 

verrattuna (Haikalan & Märijärvi 1998, s. 249). Tässä luvussa käsitellään 

katselmointeihin liittyvää terminologiaa, prosesseja, erilaisia tarkastustekniikoita 

sekä katselmoinneilla saavutettuja hyötyjä. 

4.1 Käytetty terminologia 

Katselmointiin liittyvä terminologia vaihtelee lähteestä riippuen. Haikala & 

Märijärven (1998, s. 242) mukaan arviointi, katselmointi ja tarkastus ovat 

keskenään erilaisia tapahtumia ja kohdistuvat erilaisiin asioihin: Arviointi kohdistuu 

yrityksen laatujärjestelmään, katselmoinneilla todetaan jonkin vaiheen päättyminen 

ja tarkastuksessa verrataan tuotosta vastaavaan määrittelyyn. Toisin kuin 

standardi (IEEE 2008) määrittelee ohjelmistotuotteen läpikäymisen 

katselmoinniksi, Haikalan ja Märijärven (1998, s. 242) mukaan ohjelmistotuotteen 

läpikäynti on tarkastuksen epämuodollinen muoto ja se tehdään vain 

ohjelmistokoodille.  

Standardissa (IEEE 2009) on esitetty ne ohjelmistotuotantoprosessin aikaiset 

aktiviteetit, joiden yhteydessä mahdollisen ohjelmistovian (eng. defect) aiheuttama 

virhe on aiheutettu. Standardin mukaan aktiviteetit ovat vaatimusmäärittely, 

suunnittelu, koodaus, konfigurointi ja dokumentointi. (IEEE 2009) 

Vastaavasti standardi (IEEE 2008) määrittelee erityyppiset katselmoinnit ja niille 

vähimmäisvaatimukset. Katselmointeja, jotka täyttävät vähimmäisvaatimukset, 

kutsutaan systemaattisiksi katselmoinneiksi. Katselmointeihin (eng. review), liittyvä 

terminologia määritellään edellä mainitussa standardissa seuraavasti: 

 Katselmointi on prosessi tai tapaaminen missä ohjelmistotuote, kokoelma 

ohjelmistotuotteita tai ohjelmistoprosessi esitellään projektihenkilöstölle, 

päälliköille, käyttäjille, asiakkaille, käyttäjien edustajille, auditoijille tai muille 
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asiasta kiinnostuneille osapuolille tarkastusta, kommentointia tai 

hyväksymistä varten. 

 Johdon katselmointi (eng. management review). Projektijohdon suorittama 

tai projektijohdon puolesta suoritettu ohjelmistotuotteen tai 

ohjelmistoprosessin systemaattinen arviointi, missä valvotaan projektin 

edistymistä varmistaen suunnitelma ja suunnitelman aikataulun tila (eng. 

status) sekä käytännön edellytykset tai missä arvioidaan hallinnon 

tehokkuutta ja sopivuutta kyseiseen tarkoitukseen. 

 Tekninen katselmointi (eng. technical review). Ammattitaitoisista henkilöistä 

muodostetun tiimin suorittama ohjelmistotuotteen järjestelmällinen arviointi. 

Arvioinnissa selvitetään tuotteen sopivuus tarkoitettua käyttöä varten sekä 

tunnistetaan tuotteen eroavaisuudet määrittelyistä ja standardeista. 

 Tarkastus, tarkastusmenettely (eng. inspection). Ohjelmistotuotteen 

visuaalinen tarkastus ohjelmistotuotteen poikkeamien (eng. anomalies) 

havaitsemiseksi ja tunnistamiseksi sekä virheiden ja poikkeamien (eng. 

deviations) havaitsemiseksi ja tunnistamiseksi verrattaessa toteutusta 

standardeihin ja määrittelyihin. 

 Läpikäynti (eng. walk-through). Staattinen suoritustapa analysoida 

ohjelmistotuote, missä ohjelmiston suunnittelija tai ohjelmoija johtaa 

tuotekehitystiimin jäseniä ja muita asiasta kiinnostuneita osapuolia 

ohjelmistotuotteen läpikäymisessä, jonka aikana osanottajat kommentoivat 

ja tekevät kysymyksiä ohjelmiston mahdollisista poikkeamista, 

tuotekehitysstandardien noudattamatta jättämisistä ja muista ongelmista. 

Termien tuotos, dokumentti ja artefakti merkitys käsitteinä vaihtelee myös 

lähteestä riippuen. Tässä työssä termillä dokumentti tarkoitetaan tekstimuotoista 

tiedostoa tai tulostetta, joissa tekstin lisäksi voi olla kuvia ja taulukoita. Termillä 

artefakti tarkoitetaan tiedostoa tai tulostetta, joka voi olla, joko dokumentti tai muu 

tekstimuotoinen tiedosto tai tuloste, kuten ohjelmiston lähdekoodi tai esimerkiksi 

käännetty ohjelma. Termi tuotos ja artefakti ovat synonyymeja. Termin 

ohjelmistotuote (eng. software product) käsite myös vaihtelee lähteestä riippuen. 

Esimerkiksi standardi (IEEE 2009) määrittelee ohjelmistotuote-termin käsiteltävän 
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asiayhteyden mukaan. Tässä työssä termi ohjelmistotuote rinnastetaan termiin 

tuotos tai artefakti, ellei sitä erikseen mainita. 

4.2 Tarkastusprosessi 

Tarkastusten suorittamisen, oli kysymyksessä suunnitteludokumentaation tai 

ohjelmiston lähdekoodin tarkastaminen, ensisijaisena tarkoituksena on havaita ja 

korjata ohjelmiston puutteet mahdollisimman aikaisessa tuotantoprosessin 

vaiheessa. Toissijaisena, mutta ei vähäisempänä, tarkoituksena on muun muassa 

parantaa ohjelmoinnin ja lopputuotteen laatua, alentaa kustannuksia, parantaa 

testauksen tehokkuutta, taata teknisesti hyvät lähtökohdat seuraavalle 

tuotekehitysvaiheelle ja taata hyvä jäljitettävyys (eng. traceability). (Schulmeyer et 

al. 1987, s. 139). 

Standardi (IEEE 2008) määrittelee toimintatavat ohjelmistotuotteen 

katselmoinnille, tekniselle tarkastukselle ja läpikäymiselle. Toimintatavoista 

käytetään myös nimitystä tarkastusprosessi (Schulmeyer et al. 1987, s. 138). 

Termi ohjelmistotuote käsittää standardin (IEEE 2008) mukaan muun muassa 

ohjelmiston vaatimusmäärittely-, suunnittelu- ja testausdokumentaation, 

ohjelmiston käyttö-, asennus- ja huolto-ohjeet, julkaisu tiedot (eng. release note), 

ohjelmiston arkkitehtuuri- ja tuotekehitysprosessin kuvauksen, lähdekoodin sekä 

ohjeet ohjelmiston kääntämiseksi. (IEEE 2008)  

Johdon suorittamat

valmistelevat työt

Katselmoinnin 

suunnittelu

Menetelmän 

katsaus

Ohjelmistotuotteen 

katsaus
Valmistelu Tarkastus Seuranta

Tarkastusprosessi

 

Kuva 1 IEEE standardin (2008) määrittelemä tarkastusprosessi 

Tarkastusprosessi (kt. kuva yllä) jaetaan seitsemään vaiheeseen, jotka ovat 

johdon suorittama valmistelevat työt (eng. management preparation), 

katselmoinnin suunnittelu (eng. planning the review), menetelmän katsaus (eng. 

overview of procedures), ohjelmistotuotteen katsaus (eng. overview of the 

software product), valmistelu (eng. preparation), tarkastus (eng. examination) ja 

seuranta (eng. rework/follow-up). Vaiheiden sisältö määräytyy tarkemmin sen 
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mukaan onko kysymyksessä katselmointi, tekninen katselmointi, tarkastus vai 

läpikäynti. (IEEE 2008)  

Myöhemmin tässä luvussa käsitellään lähemmin teknisen katselmoinnin ja 

tarkastuksen prosesseja, jotka ovat keskenään pääosin samanlaisia, lukuun 

ottamatta tarkastusvaihetta. Koska teknisen katselmoinnin ja tarkastuksen 

tarkastusvaiheet eroavat keskenään, käsitellään molempien tarkastusprosessien 

tarkastusvaiheet erikseen. Selvyyden vuoksi teknisestä katselmoinnista ja 

tarkastuksesta käytetään jäljempänä tässä luvussa yhteistä nimitystä katselmointi. 

Johdon suorittaman valmistelevien töiden -vaiheessa ohjelmiston 

tuotekehityksestä vastaava päällikkö huolehtii siitä, että katselmoinnissa 

noudatetaan asiaankuuluvia standardeja ja toimintatapoja sekä lain, sopimusten 

tai muiden toimintaperiaatteiden asettamia vaatimuksia. Päällikön on huolehdittava 

muun muassa siitä, että katselmoinnille on varattu aikaa ja resursseja sekä 

riittävät tukitoiminnot. Lisäksi päällikön on huolehdittava vaadittavasta 

rahoituksesta ja muista tarvittavista laitteista ja palveluista sekä huolehdittava siitä, 

että tarkastajat ovat käytettävissä ja heillä on tarvittava tieto ja taito tarkastaa 

kyseessä ole ohjelmistotuote. (IEEE 2008, s. 14) 

Katselmoinnin suunnittelusta vastaa katselmoinnin vetäjä. Vetäjän vastuulla on 

muun muassa, johdon suosiollisella tuella, koota tiimi katselmointia varten. Vetäjän 

tehtävänä on osoittaa jokaiselle tiimin jäsenelle määrätty vastuualue sekä valita 

sopiva katselmointiajankohta ja tiedottaa siitä. Lisäksi vetäjän on jaettava 

tarvittava materiaali ja huolehdittava siitä, että osallistujilla on riittävästi aikaa 

tutustua siihen. (IEEE 2008, s. 14) 

Menetelmän katsaus -vaiheessa tiimin vetäjän vastuulla on huolehtia siitä, että 

katselmointiin käytettävän toimintatavan esittelyn suorittaa ammatillisesti pätevä 

henkilö. Toimintatavan esittely voi sisältyä katselmoinnin tarkastusvaiheeseen tai 

se voi olla erillinen tapahtuma. (IEEE 2008, s. 14) 

Samoin kuin katselmointiin käytettävän toimintatavan esittelyn, ohjelmistotuotteen 

katsaus -vaiheessa esittelee ammatillisesti pätevä henkilö ohjelmistotuotteen tiimin 

jäsenille ennen katselmoinnin tarkastusvaihetta. Ohjelmistotuotteen esittely voi 
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sisältyä katselmoinnin tarkastusvaiheeseen tai se voi olla erillinen tapahtuma. 

(IEEE 2008, s. 15) 

Valmisteluvaiheessa katselmoitiin osallistuvat henkilöt tutkivat ohjelmistotuotteen 

ja ohjelmistotuotteen katselmointia varten jaetun muun materiaalin. Mikäli 

tutkimuksessa havaitaan ohjelmistotuotteessa poikkeamia, poikkeamat 

dokumentoidaan ja dokumentointi lähetetään katselmoinnin vetäjälle, joka 

luokittelee löydetyt poikkeamat varmistaakseen tarkastusvaiheen tehokkaan 

ajankäytön. Katselmoinnin vetäjä tarkastaa ennen tarkastusvaihetta, että kaikki 

tarkastukseen osallistuvat henkilöt ovat valmistautuneet tarkastusvaihetta varten. 

Mikäli osallistujat eivät ole valmistautuneet tarkastusvaiheeseen riittävästi, 

katselmoinnin vetäjän on suoritettava korjaavat toimenpiteet, kuten esimerkiksi 

uudelleen aikatauluttaa tarkastusvaihe, antaa tehtävä toiselle tarkastajalle tai 

pyrkiä löytämään tuuraaja tarkastajan tilalle. (IEEE 2008, s. 15) 

Teknisessä katselmoinnissa tarkastuskertoja voi olla yksi tai useampi. 

Tarkastusvaiheen tapaamisessa päätetään toimintatavoista tarkastettavan 

ohjelmistotuotteen ja siinä mahdollisesti esiintyvistä poikkeamien arviointiin. 

Tarkastuksessa selvitetään, onko ohjelmistotuote valmis, noudattaako tuote 

määräyksiä, standardeja, suosituksia, suunnitelmia ja spesifikaatiota. 

Tarkastuksessa selvitetään myös onko ohjelmistotuote käyttötarkoitukseen sopiva 

tai onko se valmis seuraavaa toimintoa varten tai, vaatiiko ohjelmistotuotteessa 

havaittujen poikkeamien korjaus muutosta ohjelmistoprojektin aikatauluun tai, että 

johtuuko havaittu poikkeama jostain muusta kuin itse ohjelmistotuotteessa. 

Tarkastuksessa havaitut poikkeamat kirjataan ja niiden kriittisyysasteesta 

päätetään. Havaittujen poikkeamien perusteella arvioidaan riskit ja tehdään lista 

tarvittavista toimenpiteistä. Mikäli löydettyjen poikkeamien määrä on hyvin suuri 

tai, että niiden kriittisyysaste on korkea, on katselmointitiimin vetäjän ehdotettava 

seuraavaa tapaamista korjatun ohjelmistotuotteen tarkastusta varten. Lopuksi 

tapaaminen dokumentoidaan (IEEE 2008, s. 10–11) 

Tarkastuksen (inspection) tarkastusvaihe (examination) käsittää viisi alivaihetta, 

joista ensimmäisessä vaiheessa tarkastustilaisuuden vetäjä esittelee 

tarkastustilaisuuden osanottajat ja heidän roolinsa sekä lisäksi muistuttaa 

tarkastajia keskittymään ohjelmistotuotteen poikkeamien etsimiseen, eikä 
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etsimään ratkaisua poikkeamiin. Lisäksi tarkastustilaisuuden vetäjän tulee 

muistuttaa tarkastajia kirjaamaan havaintonsa ja kommentoimaan ainoastaan 

ohjelmistotuotteeseen, ei ohjelmistotuotteen tekijään, liittyvät huomiot. 

Tarkastustilaisuuden vetäjä voi tarvittaessa osoittaa ohjelmistotuotteeseen liittyviä 

kysymyksiä suoraan ohjelmistotuotteen tekijälle. Mikäli tarkastustilaisuudessa on 

tarvetta laajemmalle keskustelulle, on keskustelulle varattava aikaa tilaisuuden 

lopusta tai järjestettävä toinen tilaisuus sitä varten. (IEEE 2008, s. 21–22) 

Seuraavassa vaiheessa tarkastajille esitellään yleisesti ohjelmistotuotteeseen ja 

ohjelmistotuotteen poikkeamiin liittyvät yleiset asiat keskittymättä tiettyyn 

tapahtumaan, sijaintiin tai ominaisuuteen. Tapahtuma kirjataan. (IEEE 2008, s. 22) 

Kolmannessa vaiheessa lukija (eng. reader) esittelee ohjelmistotuotteen 

tarkastajille mahdollisimman tarkasti tuoden esille ohjelmistotuotteen erityispiirteet 

ja loogisen rakenteen, jonka jälkeen tarkastustiimi tarkastaa ohjelmistotuotteen 

tarkasti ja objektiivisesti. Havaituista poikkeamista kirjataan niiden sijainti, kuvaus 

ja luokitus. Luokitus voi perustua esimerkiksi luvussa 3.3 esitettyyn standardiin 

IEEE 1044 (2009). Tarkastustilaisuuden aikana ohjelmistotuotteen tekijä voi 

tarvittaessa vastailla kysymyksiin, jotka koskevat ohjelmistotuotetta ja edesauttaa 

parhaalla tavalla löytämään poikkeamat. Jos tiimillä on erimielisyyksiä, koskien 

havaittuja poikkeamia, kyseiset poikkeamat merkitään erikseen ja poikkeamia 

koskevat erimielisyydet pyritään ratkaisemaan tarkastustilaisuuden lopussa. (IEEE 

2008, s. 22) 

Tarkastustilaisuuden neljännessä vaiheessa, tarkastustilaisuuden vetäjä tarkistaa 

yhdessä muun tiimin jäsenten kanssa listan havaituista poikkeamista 

varmistaakseen, että lista sisältää kaikki havaitut poikkeamat kirjattuna oikein ja 

tarkasti. Tässä yhteydessä tiimi voi tarvittaessa keskustella tarkemmin havaituista 

poikkeamista, ottamatta kuitenkaan kantaa siihen, miten havaitut poikkeamat 

korjataan. Jos erimielisyyksiä, jotka koskevat havaittujen poikkeamien esiintymistä 

tai niiden kriittisyysastetta, ei pystytä nopeasti selvittämään, kyseiset erimielisyydet 

on kirjattava raporttiin. (IEEE 2008, s. 22) 

Lopuksi, l. viidennessä vaiheessa, päätetään ohjelmistotuotteen hyväksynnästä. 

Hyväksynnän tarkoituksena on päättää tarkastustapahtuma yksiselitteisesti. 
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Tarkastustiimin on tunnistettava onko ohjelmistotuote hyväksytty sellaisenaan tai 

pienin muutoksin, hyväksytty muutoksin, jolloin tarkastustiimin vetäjä tai joku muun 

valtuutettu henkilö suorittaa tarkastuksen uudelleen tai, että ohjelmistotuote on 

hylätty ja se on tarkastettava korjauksen jälkeen kokonaisuudessaan uudelleen. 

(IEEE 2008, s. 22) 

Tarkastusprosessin seurantavaiheessa katselmoinnin tai tarkastuksen vetäjä 

varmistaa, että katselmointi- tai tarkastustapahtuman vaatimat toimenpiteet on 

suoritettu. (IEEE 2008, s. 22) 

4.3  Tarkastustekniikat 

Ohjelmistotuotantoprosessin aikana tuotettujen artefaktien määrä, muoto (eng. 

format) ja tyyppi riippuvat käytetystä ohjelmistotuotantoprosessista. 

Ohjelmistotuotantoprosessit voivat vaihdella suurestikin yritysten välillä 

perinteisistä vesiputousmalleista ketteriin ohjelmistotuotantomalleihin. Kuten 

luvussa 3.2 todettiin, on ohjelmistovirheiden taustalla useita eri lähteitä ja on 

luonnollista, että tarkastukset kohdistuvat kyseisiin ohjelmistoprosessin osa-

alueisiin ja niiden tuottamiin artefakteihin. Lähdekoodin lisäksi yleisimpiä 

ohjelmistotuotannossa tuotettuja artefakteja ovat vaatimusmäärittely ja erilaiset 

suunnitteludokumentit.  

Koska ohjelmistotuotantoprosessin aikana tuotettujen artefaktien muoto ja tapa 

kuvata asioita vaihtelevat, on niiden tarkastukseen kehitetty useita eri tekniikoita ja 

menetelmiä. (Carver 2003, s.24). Seuraavana tässä luvussa käsitellään tämän 

työn kannalta olennaisimmat tarkastustekniikat ja menetelmät, joita ovat AD Hoc 

Reading -tekniikka, Active Design Based Reviews -tekniikka (ABR), Check List 

Based Reading -tekniikka (CBR), Perspective Based Reading -tekniikka (PBR), N-

Fold-tekniikka sekä Object Oriented Reading -tekniikka (OORTs). 

4.3.1 AD Hoc Reading -tekniikka 

AD Hoc Reading -tekniikka, nimestä huolimatta, ei varsinaisesti ole määritelty 

tekniikka virheiden löytämiseksi. AD Hoc Reading -tekniikassa tarkastaja pyrkii 

löytämään artefaktista virheitä ja puutteita parhaaksi katsomallaan tavalla, jolloin 
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virheiden ja puutteiden havaitseminen riippuu tarkastajan henkilökohtaisista 

ominaisuuksista. AD Hoc Reading -tekniikka on kuitenkin yleisin käytössä oleva 

tarkastustekniikka. (Lahtinen 2011, s. 10) 

4.3.2 Active design reviews -tekniikka 

Active design reviews -tekniikka on tarkoitettu suunnitteludokumentaation 

tarkastamiseen, jossa jokainen tarkastukseen osallistuva henkilö keskittyy 

tarkastamaan hänen omaa osaamisalueeseensa liittyviä asioita. 

Tarkastustilaisuutta varten määritellään joukko tarkastukseen vaadittavia 

ominaisuuksia, joiden mukaan tarkastajat valitaan. Sen sijaan, että suunnitelma 

tarkastetaan tarkastuslistatyyppisesti (kt. luku 4.4.3), on tarkastajan otettava 

aktiivisempi rooli ja kirjoitettava ylös esimerkiksi muuttujien määrittelyt tai 

mahdollisesti jopa kirjoitettava pieni pseudokoodi tarkasteltavasta osasta 

ohjelmaa. (Clements 2000, s. 2) (Lahtinen 2011, s. 12) Pseudokoodi on 

ohjelmointikielen tapaista koodia, jonka avulla esitetään ohjelmiston algoritmin 

yleispätevä toteutus. 

Active design reviews -tekniikassa on selkeästi kolme eri vaihetta: Ensimmäisessä 

vaiheessa tehdään yleiskatsaus suunnitelmaan ja tarkastusaikatauluun. 

Seuraavassa vaiheessa tarkastaja käy läpi suunnitelman ja vastaa tarkastuslistan 

kysymyksiin suorittaen kysymyksiin liittyvät aktiviteetit. Kolmannessa vaiheessa 

suunnittelija ja tarkastaja käyvät yhdessä läpi tehdyt ratkaisut, joista he pyrkivät 

löytämään yhteisen näkemyksen. (Lahtinen 2011, s. 12) 

4.3.3 Checklist Based Reading -tekniikka 

Checklist Based Reading -tekniikassa artefaktin tarkastus perustuu tarkastuslistan 

käyttöön. Tarkastuslista on joukko kysymyksiä, joiden avulla tarkastaja kiinnittää 

huomion johonkin tiettyyn tarkastettavaan asiaan. Toisin sanoen tarkastuslistan 

tarkoituksena on antaa tarkastajalle vihjeitä ja suosituksia niistä asioista, joita 

artefaktista tulisi tarkastaa. Tarkastuslistan tulisi olla aina tapauskohtainen ja 

maksimissaan yhden A4-sivun mittainen. Tarkastuslistaan perustuvaa tarkastusta 

ei tulisi käyttää sellaisten asioiden tarkastamiseen, jotka voidaan tehdä paremmin 
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muilla keinoin, kuten esimerkiksi automaattisella tarkistustyökalulla. (Brykczynski 

1999, s. 82) 

Kuten edellä todettiin, tarkastuslistan on oltava tapauskohtainen ja lisäksi 

tarkastukset, jotka tehdään automaattisesti, pitää jättää tarkastuslistasta pois. 

Tästä johtuen tarkan ja yksiselitteisen tarkastuslistan esittäminen tässä 

yhteydessä ei ole perusteltua. On kuitenkin asioita, joihin tulee yleisesti kiinnittää 

huomiota, kuten esimerkiksi koodin turvallisuuteen, rakenteeseen, kommentointiin, 

muuttujien alustukseen, poikkeustilanteiden käsittelyyn, käyttämättömiin koodin 

osiin ja koodihajuihin (eng code smells). Termi koodihajut on Kent Beckin 

lanseeraama ilmaisu, jolla tarkoitetaan sellaista koodia, jonka toimivuudesta ei 

voida olla varmoja, ja jota pitää mahdollisesti vielä kehittää (Ritchie 2011, s. 101). 

Mäntylä (2003) on tutkimuksessaan listannut 22 erilaista koodihajua, joita ovat 

muun muassa pitkät metodit ja parametrilistat, kooltaan suuret luokat, tuplakoodit 

sekä heikosti hallittava koodi (eng. shotgun surgery) (Mäntylä 2003, s. 28). 

4.3.4 N-Fold-tekniikka 

Samoin kuin BPR-tekniikka, myös N-Fold-tekniikka on kehitetty 

vaatimusmäärittelyn tarkastamista varten, mutta sitä voidaan soveltaa myös 

muissa tuotekehitysvaiheissa, kuten määrittely-, suunnittelu- tai 

ohjelmointivaiheessa. N-Fold-tekniikassa tarkastuksen suorittaa useampi tiimi 

yhden sijaan. Jokainen tiimi tarkastaa saman artefaktin. Itse tarkastus perustuu 

tarkastuslistan käyttöön. Tiimien havaitsemat puutteet kirjataan yhteiseen 

tietokantaan siten, että jokainen eri puute kirjataan vain kerran. Tietokantaa 

hyödynnetään tarkastetun artefaktin puutteiden korjaamiseen. (Martin 1990) 

4.3.5 Object Oriented Reading -tekniikka 

Object Oriented Reading -tekniikka (OORTs) on tarkoitettu olio-ohjelmoinnin 

suunnittelutuotosten tarkistamiseen. OORTs -tekniikkaan liittyvät lukukäsitteet 

horisontaalinen ja vertikaalinen lukeminen. (Basili 2002) 

Horisontaalisella lukemisella tarkoitetaan sitä, että tarkastaja muodostaa 

ohjelmistosta kokonaiskuvan ja pyrkii ymmärtämään kuvaavatko lukuisat erilaiset 
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suunnittelutuotokset saamaa järjestelmää. Olio-ohjelmoinnin suunnittelussa 

ohjelmiston staattista ja dynaamista toimintaa, arkkitehtuuria, rakennetta ja muita 

ominaisuuksia kuvataan UML-mallin (Unified Modelling Language) mukaisilla 

diagrammeilla, kaaviolla ja kuvilla. Tämä on ohjelmoinnin kannalta välttämätöntä, 

mutta tarkastuksen kannalta erilaiset kuvaustavat voivat olla haasteellisia. 

Esimerkiksi verrattaessa sekvenssidiagrammia ja diagrammia, joka kuvaa 

ohjelmiston eri tiloja (State Machine Diagram), täytyy virheiden havaitsemiseksi 

verrata toisiinsa kahta hyvin erilaista esitystapaa. (Basili et al. 2002, s. 12) 

Horisontaalista lukutekniikkaa ei käsitellä tässä työssä sen tarkemmin. Tarkemmat 

ohjeet löytyvät (Basili et al. 2002). 

Vertikaalisella lukemisella tarkoitetaan sitä, että tarkastaja muodostaa käsityksen 

siitä, miten ohjelmiston elinkaaren vaiheet suunnittelutuotosten kannalta 

kytkeytyvät toisiinsa. Vaatimusmäärittelyn ja käyttötapausten tulisi kuvata ongelma 

tarkasti, mutta niissä käytetty esitystapa poikkeaa täysin suunnittelutuotosten 

esitystavasta, eikä suoranaista kytköstä eri esitystapojen välillä ole. (Basili 2002, s. 

12) Vertikaalista lukutekniikkaa ei käsitellä tässä työssä sen tarkemmin. 

Tarkemmat ohjeet löytyvät (Basili et al. 2002). 

Suunnittelutuotosten tarkastaminen voidaan organisoida esimerkiksi niin, että 

vertikaalinen ja horisontaalinen lukeminen jaetaan tiimin jäsenten kesken. Tiimin 

jäsenet voivat tarkastaa joko samoja tai keskittyä tarkastamaan eri artefakteja. 

Tarkastuksen jälkeen tiimin jäsenet kokoontuvat keskustelemaan ja kokoamaan 

listan virheistä. Tapaamisen aikana jokainen tiimin jäsen keskittyy vain oman 

osaamisalueen asioihin. Lopuksi virheraportti lähetetään suunnittelijalle. 

4.3.6 Perspective Based Reading -tekniikka 

Perspective Based Reading -tekniikka on kehitetty tukemaan vaatimusmäärittelyn 

tarkastamista. PBR-tekniikan perusajatuksena on, että vaatimusmäärittely on tehty 

oikein, mikäli dokumentin käyttäjät ovat siihen tyytyväisiä. Ohjelmiston elinkaaren 

aikana eri käyttäjillä on erilaiset tarpeet vaatimusmäärittelyn suhteen. Toisin 

sanoen, PBR-tekniikassa tunnistetaan käyttäjät ja sidosryhmät, joiden edustamat 

tarkastajat tarkastavat dokumentaation oman sidosryhmän näkökulmasta. 

Jokainen sidosryhmän edustaja tekee käyttäjän kannalta tuotoksesta ylemmän 
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tason kuvauksen. Esimerkiksi tarkastaja, joka edustaa testaajaa, tekee ylemmän 

tason testisuunnitelman. Käyttäjän näkökulmaa edustava tarkastaja tekee 

vastaavasti käyttöohjeen. Ylemmän tason kuvauksen tekeminen auttaa tarkastajia 

paremmin ymmärtämään järjestelmän toimintaa ja sen ansiosta heillä on suurempi 

mahdollisuus havaita vaatimusmäärittelyn puutteet. Ylemmän tason kuvausta 

tehdessään, tarkastaja vastaa samalla joukkoon tuotosta koskevia kysymyksiä 

puutteiden löytämiseksi. Näin ollen puutteet voidaan havaita ja korjata, jonka 

jälkeen vaatimusmäärittely tukee tuotteen elinkaaren seuraavaa vaihetta. Mikäli 

vaatimusmäärittely ei tarjoa riittävästi tietoa vastaamiseen, todennäköisesti se ei 

myöskään tarjoa riittävästi tieto käyttäjälle. Tavoitteena on että, tarkastukset 

yhdessä kattavat vaatimusmäärittelyn sisällön olennaisin osin ilman 

päällekkäisyyksiä. (Basili 2000) 

4.4 Tarkastuksen hyödyt 

Kustannusten kannalta tarkastukset ovat yleensä testausta tehokkaampi tapa 

löytää ohjelmistovirheet. Haikalan & Märijärven mukaan (1998, s. 249) 

tarkastuksilla voidaan löytää noin 80% kaikista ohjelmistovirheistä. Jeffrey Clark 

Carver (2003, s. 7) viittaa väitöstutkimuksessaan useisiin eri lähteisiin, joiden 

mukaan tarkastuksilla voidaan havaita 60%–90% virheistä tulosten vaihdellessa 

paljon tarkastajien ja tiimien välillä. Tutkimusten mukaan kokematon tarkastaja 

havaitsee 10%–20% virheistä kokeneen tarkastajan havaitessa 70%–90% 

virheistä. Tiimien välillä vaihtelut ovat vastaavasti 22% ja 50%. (Carver 2003, s. 7) 

Tutkimuksessa ei tuoda esille tarkemmin, mistä tarkastuksista on kysymys ja 

ovatko tulokset samansuuntaisia tarkasteltaessa vaatimusmäärittelyn, 

suunnitteludokumentaation tai lähdekoodin tarkastamista. 

Kuten aikaisemmin todettiin, tarkastusten ensisijaisena tarkoituksena on havaita ja 

korjata ohjelmiston puutteet mahdollisimman aikaisessa tuotantoprosessin 

vaiheessa. Aikaisemmin todettiin myös, että esimerkiksi määrittelyvaiheessa 

löytyneet virheet ovat kustannusten kannalta 25 kertaa halvempaa korjata 

määrittelyvaiheessa, kuin tehdä korjaus testattavaan tuotteeseen. Edellisen lisäksi 

tarkastuksilla on testaukseen verrattuna myös muita etuja. Esimerkiksi ohjelmiston 

lähdekoodin tarkastamisen yhteydessä kommenteissa ja vakiomerkkijonoissa 
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olevat virheet voidaan löytää yleensä vain tarkastuksilla. Tyylivirheitä ei voida 

havaita testaamalla, kuten ei myöskään turhaa tai epätarkoituksenmukaista koodia 

tai ajan kanssa esille tulevia, niin sanottuja ”aikapommeja”, kuten alustamattomia 

muuttujia, ei löydetä välttämättä testaamalla, mutta voidaan löytää tarkastamalla 

ohjelmistokoodi. (Haikala & Märijärvi 1998, s. 249, 251) Muuttujien nimeäminen 

voidaan luokitella myös tyylivirheeksi, jota ei havaita testaamalla. Kuten muuttujien 

nimeämisellä, on myös ohjelmiston lähdekoodin kommentoinnilla suuri merkitys 

ohjelmiston ylläpidettävyyteen. Kommentointia ei myöskään voida havaita 

testaamalla, vaan ainoastaan tarkastamalla lähdekoodi. 

4.5 Staattinen tarkastus ja staattinen analyysi 

Ohjelmiston lähdekoodin staattisen tarkastamisen tarkoituksena on selvittää 

koodin luettavuuden ja ylläpidettävyyden lisäksi lähdekoodin kompleksisuus ja 

turvallisuus sekä onko ohjelmoinnissa käytetty parhaita käytäntöjä. Lisäksi 

staattisella tarkastamisella pyritään selvittämään onko järjestelmäsuunnittelun 

tavoitteita noudatettu ja onko järjestelmän rakenne halutunlainen (Ritchie 2011, 

235). Haikalan & Märijärven mukaan (1998, s. 244) tarkastus on tehokasta, mikäli 

tarkastustilaisuuden maksimipituus ei ylitä kahta tuntia eikä tarkistettavan 

dokumentin pituus ylitä 50 sivua tai tarkistettavan ohjelmakoodin pituus ei ylitä 500 

riviä. 

Se missä staattisella tarkastamisella tarkoitetaan ohjelmistotuotannossa 

syntyneiden artefaktien tarkastamista visuaalisesti, tarkoitetaan staattisella 

analyysillä ohjelmiston lähdekoodin tarkastamista erillisellä analyysiin tarkoitetulla 

tietokoneohjelmalla. Staattisesta analyysistä (Hudepohl et al. 2006) käytetään 

toisinaan nimitystä automaattinen ohjelmistoanalyysi (eng. Automated Software 

Analysis, ASA). Staattisen analyysin tarkoituksena on löytää ohjelmistovirheet 

ohjelmiston elinkaaren mahdollisimman aikaisessa vaiheessa, jolloin ohjelmiston 

kompleksisuus on vielä vähäistä. Ohjelmiston staattinen analyysi ja virheiden 

korjaaminen parantavat ohjelmistotuotteen laatua ja luotettavuutta sekä 

vähentävät tuotekehityskuluja. (Schulmeyer 1978, s. 268) Tutkimuksen mukaan 

(Hudepohl et al. 2006) staattinen analyysi on suhteellisen kustannustehokas tapa 

havaita ohjelmistovirheet. 
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Staattiseen analyysin tarkoitettuja tietokoneohjelmia kutsutaan myös 

analyysityökaluiksi. Analyysityökalut voidaan jaotella käyttötarkoituksen mukaan 

kolmeen pääluokkaan: Informatiiviset analyysityökalut, symboliset analyysityökalut 

ja staattiset virheanalyysityökalut (Schulmeyer 1978, s. 269). 

Informatiiviset analyysityökalut tuottavat tietoa, joka auttaa ymmärtämään 

tarkastettavan ohjelmiston toimintaa. Ohjelmiston toimintaa ymmärtämään 

auttavaa tietoa ovat muun muassa raportit käytetyistä muuttujista, kuvaukset 

rajapinnoista, erilaiset kaaviot ja kuvaukset ohjelmiston rakenteesta, metriikat, 

statistiikkaraportit ohjelmiston konfiguraatiosta tai tietystä ominaisuudesta, 

ohjelmiston logiikasta muodostettu suunnattu verkko ja verkon polkujen 

todennäköisyydet sekä ohjelmiston konfiguraation tunnistamista auttava tieto. 

(Schulmeyer 1978, s. 269) 

Symbolisilla analyysityökaluilla tarkastetaan ohjelmiston loogisten polkujen 

suoritus erilaisilla ohjelmistokonfiguraatioilla. Ohjelmistokokonaisuus voi käsittää 

lukuisia erilaisia konfiguraatioita ja niiden yhdistelmiä, joiden tarkistaminen 

visuaalisesti on hankalaa, ellei jopa mahdotonta. Toisaalta jokaisen eri 

konfiguraatiovaihtoehdon testaaminen erikseen nostaa tuotteen 

kehityskustannuksia. (Foster at al. 2010, s. 445) 

Staattiset virheanalyysityökalut käyvät läpi lähdekoodia paikantaakseen rakenteita, 

jotka voivat edesauttaa ohjelmistovirheiden syntymistä. Staattinen virheanalyysi 

ryhmitellään toiminnallisiksi ryhmiksi, sen mukaan mihin analyysi ohjelmistossa 

kohdistuu. Analyysi voi kohdistua ohjelmointikielen syntaksiin, muuttujien 

määrittelyyn, muuttujien sisältöön (eng. variable content), tietovirtaan (eng. data 

flow), lausekkeisiin (eng. expression), rajapintoihin, noudattamaan 

ohjelmointistandardiin tai suoritettavuuteen (eng. executability). (Schul1978, s. 

274) 

Korkeamman tason kielissä, ohjelmiston kääntämisen yhteydessä, kääntäjä antaa 

yleensä virheilmoituksen, mikäli ohjelmointikielen syntaksi on virheellinen. 

Muuttujien määrittelyanalyysissä tarkistetaan muuttujan nimi ja tyyppi sekä käyttö 

läpi koko ohjelmiston, ohjelmiston eheyden ja yhteneväisyyden varmistamiseksi. 

Edistyksellisemmät kääntäjät analysoivat ja antavat virheilmoituksen, mikäli 

muuttujaan sijoitettava arvo ei vastaa muuttujan tyyppiä. (Schul1978, s. 275) 
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Muuttujan sisällön analyysi kohdistuu muuttujan ominaisuuksien, kuten muuttujan 

mittayksikön, arvojoukon ja tarkkuuden analysointiin. Mittayksikkö edustaa 

mitattavaa yksikköä, kuten esimerkiksi metri tai aste. Arvojoukko on jokin 

hyväksyttävä arvo esimerkiksi väliltä -32768–32768. Tarkkuus edustaa 

tarkkuusastetta, jolla muuttuja lasketaan. (Schulmeyer 1978, s. 275) 

Tietovirta-analyysi kohdistuu ohjelmiston loogisten sekvenssien suorituksen 

analysointiin. Analyysin tuloksena voidaan esimerkiksi havaita, että muuttujaan on 

viitattu ilman, että sitä on aikaisemmin alustettu tai, että muuttuja on viimeisen 

sijoituksen jälkeen uudelleen määritelty. Vaihtoehtoisesti voidaan myös havaita, 

että muuttujan määrittelyn ja alustuksen jälkeen muuttujaan ei viitata missään 

osassa koodia. (Schul1978, s. 276) 

Lausekkeisiin kohdistuvassa analyysissä tarkistetaan poikkeamat 

sijoitusoperaatioiden tai ehdollisten operaatioiden käytössä. Poikkeama voi olla 

esimerkiksi ehdollisessa operaatiossa väärin käytetyt sulkumerkit. Lausekkeen 

analysointia voidaan käyttää myös väärin viitatun taulukon alkion tarkastamisessa 

esimerkiksi tilanteissa, joissa taulukon alkioon viitataan liian suurella vakion tai 

silmukan indeksin arvolla. (Schul1978, s. 276) 

Rajapinnan analysoinnissa tarkastetaan ohjelmiston rajapintojen yhtenäisyys 

aliohjelmien, järjestelmäkutsujen ja proseduurien käyttämien parametrien osalta. 

Parametreista tarkastetaan vastaavasti niiden yhteensopivuus globaalien 

muuttujien kanssa mittayksikön, arvojoukon ja tarkkuuden osalta. (Schul1978, s. 

276) 

Standardianalyysissä tarkastetaan, että ohjelmiston lähdekoodi noudattaa 

projektin ohjelmointistandardeja. Ohjelmointistandardien noudattamisella 

aikaansaadaan sisäiseltä dokumentaatioltaan ja rakenteeltaan yhtenäinen, 

helposti ylläpidettävä ja luettava ohjelmisto. Ohjelmointistandardi voi sisältää 

säännöt muuttujien ja ohjelmapakettien nimeämisistä, kommentoinnista tai 

vastaavasta sisäisestä dokumentaatiosta, arkkitehtuurista, ohjelmiston 

osituksesta, paketoimisesta, ohjelmapakettien koosta, sisäisistä ehdollisista 

lauseista ja niin edelleen. (Schul1978, s. 277) 
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4.5.1 Ohjelmointistandardit 

Standardit, kuten ECMA (2005), määrittelevät ohjelmointikielen esitystavan, 

syntaksin sekä säännöt kielen tulkitsemiseksi sekä kielen noudattamisesta 

aiheutuvat rajoitteet. Standardien lisäksi eri organisaatiot ja auktoriteetit ovat 

julkaisseet kielikohtaisia suosituksia hyviksi ohjelmointitavoiksi, joita kutsutaan 

toisinaan myös ohjelmointistandardeiksi. Esimerkiksi Microsoft (Ge & Ruder 2012) 

on julkaissut .Net-kehitysympäristöä koskevan ohjelmointistandardin, joka käsittää 

suositukset C# , C++ ja VS.Net-kielten parhaiksi ohjelmointitavoiksi. Ritchie (2011) 

on kirjassaan Pro .Net Best Practices käsitellyt laajemmin .Net-kehitysympäristön 

ohjelmointikäytäntöjä koodin muotosäännöistä aina tehokkaisiin C#-kielen 

rakenteisiin, ohjelmiston testaukseen ja tarkastamiseen. 

4.6 Dynaaminen analyysi 

Dynaamisella analyysillä tarkoitetaan ohjelmiston ajonaikaista testausta. 

Dynaaminen analyysi voidaan tehdä yksittäiselle ohjelmisto-osalle, mutta yleensä 

se tehdään koko ohjelmistolle. Ohjelmiston syötteenä voi olla simuloitua tai oikeaa 

tietoa (eng. data). (Schul1978, s. 279) Kuten aikaisemmin luvussa 4.0 todettiin, 

tarkastamisella voidaan havaita noin 80% virheistä. Edellä myös todettiin, että mitä 

aikaisemmin virhe havaitaan, sitä halvemmaksi sen korjaaminen tulee. Näin ollen 

on perusteltua, että ohjelmiston testaus suoritetaan vasta siinä vaiheessa, kun 

muut, vähemmän kalliit, virheiden havaitsemiseen käytettävät keinot on käytetty. 

On hyvä tiedostaa, että ohjelmiston testaamisella ei voida todeta ohjelmiston 

virheettömyyttä, mutta sen sijaan testaamisella voidaan havaita ohjelmiston 

virheet (Haikala & Märijärvi 1998, s. 261).  

4.7 Katsaus .Net-ympäristöä tukeviin analysointiohjelmistoihin 

Ohjelmistoja automaattiseen koodin tarkistamiseen on runsaasti saatavilla. Osa 

ohjelmistoista on kaupallisia ja osa vapaasti käytettäviä. Ohjelmistoja, joita 

voidaan käyttää usean eri ohjelmointikielen tarkistamiseen, on varovaisesti 

arvioituna yli kaksikymmentä. Tämän lisäksi on vain tietyn tai tiettyjen 

ohjelmointikielien tarkistamiseen tarkoitettuja ohjelmistoja kymmeniä. C++ tai C-

kielen tarkistamiseen tarkoitettuja ohjelmistoja on noin kaksikymmentä. Suurin osa 
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ohjelmistoista tukee kumpaakin ohjelmointikieltä. Java-ohjelmointikielen 

tarkistamiseen tarkoitettuja ohjelmistoja on toistakymmentä. .Net-ympäristöön 

integroitavia ohjelmistojen tarkistamiseen käytettäviä ohjelmistoja on tämän työn 

puitteissa kartoitettu kymmenen. 

Koodin tarkistamiseen tarkoitetutut ohjelmistot eroavat toisistaan muun muassa 

siinä, käytetäänkö niitä ohjelmiston lähdekoodin vai käännetyn ohjelmiston 

tarkistamiseen. Toinen merkittävä ero on siinä, ovatko ohjelmistot ilmaisia vai 

kaupallisia. Kolmas merkittävä ero on, onko ohjelmistoon mahdollista räätälöidä 

asiakaskohtaisia sääntöjä (eng. rule). Osa tarkistustyökalusta on toteutettu 

pilvipalveluina (eng. cloud services). Osassa ohjelmistoja on refaktorointi 

-ominaisuus, ts. ohjelmalla voidaan korjata koodissa olevia puutteita ja virheitä 

automaattisesti. Joillakin ohjelmistoilla, kuten esim. Parasoft dotTEST, voidaan 

testata ohjelmisto-osa ajoaikaisten virheiden löytämiseksi ilman että ohjelmisto-

osaa tarvitsee erikseen ajaa. 

Ohjelmistojen vertaileminen keskenään, tuotteesta yleisesti saatavilla tiedoilla, on 

haasteellista. Käytetty terminologia, tuetut standardit, muotosääntöjen lukumäärä, 

muokattavuus ja käyttäjäkohtaisten sääntöjen luonti vaihtelevat merkittäviltä osin 

ohjelmistokohtaisesti. Lisäksi ohjelmistoista käytettävät erilaiset nimitykset, kuten 

staattinen koodianalyysityökalu (eng. static code analysis), 

koodikatselmointityökalu (eng. code review) tai koodiassistentti (eng. code 

assistent), jättävät tulkinnanvaraa ohjelmiston käyttötarkoituksesta (vrt. luku 4.2). 

Seuraavassa on pyritty esittelemään lyhyesti tämän työn kannalta olennaiset 

pääkohdat .Net-ympäristöön integroitavista tai C#-lähdekoodin tarkistamiseen 

tarkoitetuista analyysityökaluista. Taulukossa 2 (kt. seuraava sivu) on esitetty 

tarkasteltavat analyysityökalut sekä niiden perusominaisuudet. 
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Taulukko 2 Tarkasteltavat analyysityökalut 

Tuotenimi Versio Lisenssi Tarkistus 
VS 
tuki 

TFS 
tuki 

CR 
tuki RMR 

CodeIt.Right 2.0.12137 EULA Source   Yes Yes N/A 

CodeRush 2011.2.11 EULA Source 10.0 Yes No N/A 

FxCop 10.0 Ms-PL Assembly 10.0 Yes Yes > 200 

Gendarme 2.10 GPL Assembly N/A N/A N/A ~70 

JustCode 2012.1.214.5 CL Source 10.0 N/A No < 100 

Kalistick - CL Source/Assem. - - - - 

NDepend 3 CL Source 10.0 N/A Yes >200 

Parasoft dotTEST 9.3.1 CL Source 10.0 Yes Yes >400 

ReSharper 6.1.1 CL Source 10.0 N/A Yes >1300 

StyleCop 4.3.30 Ms-PL Source 10.0 Yes Yes >200 

 

Lyhennys EULA lisenssi-sarakeessa tarkoittaa loppukäyttäjän lisenssisopimusta 

(End-User License Agreement). EULA on maksullinen lisenssi, joka oikeuttaa 

ohjelmiston asentamisen ja käytön kolmelle käyttäjälle. Lisenssi ei oikeuta 

ohjelmiston käyttöä server-ympäristössä, eikä osana käyttäjän lopputuotetta 

(Submain 2012). Lyhenne CL tarkoittaa kaupallista lisenssiä (Commercial 

License), jonka ehdot vaihtelevat yritys- ja tuotekohtaisesti. Tyypillisesti lisenssi 

oikeuttaa ohjelmiston asentamisen yhdelle käyttäjälle tai työasemalle (Telerik 

2012). Ms-PL on Microsoftin yleinen lisenssi (Microsoft Public License), joka 

oikeuttaa käyttämään ohjelmistoa sekä muuttamaan tuotteen lähdekoodia omaa 

käyttöä varten. Mikäli ohjelmistoa tai sen osia jaetaan eteenpäin muille käyttäjille, 

alkuperäiset merkinnät ohjelmiston oikeuksista, tuotemerkistä ja patenteista on 

säilytettävä tuotteessa (Opensource 2012). Lyhenne GPL tarkoitta yleistä, julkista 

lisenssiä (General Public License), joka oikeuttaa käyttämään, muuttamaan ja 

jakamaan ohjelmistoa ja ohjelmiston lähdekoodia vapaasti. Myös käyttäjän 

tekemät muutokset ohjelmiston lähdekoodiin on oltava vapaasti saatavilla 

(Opensource 2012). Lyhenteet TFS, CR ja RMR tarkoittavat tiimin 

sovelluskehitysympäristöä (Team Foundation Server), asiakaskohtaista sääntöä 

(Custom Rule) ja valmiita tarkistussääntöjä (Ready Made Rules).  

CodeIt.Right on Visual Studio -ympäristöön integroituva koodin 

katselmointityökalu. Tarkistussäännöt noudattavat Microsoftin ja teollisuuden 

suosituksia parhaiksi koodauskäytännöiksi. Ohjelmistoa ajetaan taustaprosessina 

http://submain/
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Visual Studio-ympäristössä siten, että käyttäjä saa välittömästi tietoa koodauksen 

aikaisista virheistä. Käyttäjä voi aktivoida haluamiansa sääntöjä tai luoda omia 

säätöjä graafisessa ympäristössä. Ohjelmisto sisältää myös automaattisen koodin 

refaktoroinnin. (Submain 2012) 

Visual Studio -ympäristöön integroituva CodeRush sisältää työkalut muun muassa 

koodin muotosääntöjen tarkistamiseen, koodin siistimiseen käyttämättömistä 

määrittelyistä, muuttujista ja koodin osista sekä työkalun koodin refaktorointiin. 

Käyttäjä voi tarvittaessa hienosäätää muotosääntöjen asetuksia ja 

aktivoida/deaktivoida olemassa olevia valmiita sääntöjä. Ohjelmistosta käytetään 

myös nimitystä koodiassistentti. (Devexpress 2012) 

FxCop on Microsoft Windows SDK -työkalu, joka on tarkoitettu käännetyn koodin 

(eng. assembly) tarkistamiseen mahdollisten suunnittelu- (eng. design), 

lokalisointi- (eng. localization), suorituskyky- (eng. performance), nimeämis- tai 

koodin turvallisuuspuutteiden löytämiseksi. Ohjelmiston käytön hyödyt tulevat 

parhaiten esille silloin, kun tarkistettavan assemblyn lähdekoodin toteutuksessa on 

noudatettu .Net-ympäristössä suositeltuja ohjelmoinnin parhaita käytäntöjä (NET 

framework best practises). Käyttäjällä on mahdollisuus luoda, yli kahdensadan 

valmiin säännön lisäksi myös omia sääntöjä. FxCop laajennus on Visual Studio 

Ultimate ja Premium versioissa sekä Team Foundation -palvelimella. (FxCop 

2012) 

Gendarme on laajennusosa Mono .Net -kehitysympäristöön. Mono .Net 

-kehitysympäristö on avoimen lähdekoodin ohjelmisto asennettavissa niin 

Windows, Mac OSX, Solaris, openSUSE ja Linux-käyttöjärjestelmiin. Gendarmen 

säännöt noudattavat ECMA-334 (ECMA 2005) standardissa esitettyjä C#-kielen 

määrittelyitä. ECMA-standardi on Hewlett-Packardin, Intelin ja Microsoftin 

ehdotuksen pohjalta tehty kansainvälinen standardi C#-kielen rakenteeksi ja 

esitystavaksi. (Gendarme 2012) 

JustCode sisältää useista eri työkaluja, jotka ovat tarkoitettu tukemaan ja 

avustamaan ohjelmiston tuotekehitystä Visual Studio -ympäristössä. Code 

Analysis on JustCode:n analyysityökalu, jonka avulla käyttäjä saa tietoa 

ohjelmiston kehitysaikaisista virheistä, kuten käyttämättömistä nimiavaruuksista, 

http://submain/
http://www.devexpress/
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tyhjistä lauserakenteista, käyttämättömistä parametreista ja muuttujista sekä 

yhtäläisistä if ja else -rakenteista. CodeCleaning on JustCode:n työkalu koodin 

tyylivirheiden tarkistamiseen. Graafisessa käyttöliittymässä käyttäjä voi aktivoida 

haluamiansa tarkastusääntöjä ja luoda niistä erilaisia profiileita. (Telerik 2012)  

Kalistick on pilvipalveluna toteutettu testiympäristö C# ja Java-kielellä toteutettujen 

ohjelmistojen tarkistamiseen joko lähdekoodista tai käännetystä koodista (eng. 

assembly). Palvelun avulla käyttäjä voi seurata uusien ohjelmistoversioiden (eng. 

software release) vaikutuksen toiminnallisuuteen, seurata testauksen jalanjälkiä 

(eng. footprints), ts. seurata sitä mitä ohjelmistosta on jo testattu ja mitä vielä pitää 

testata. Lisäksi järjestelmä tunnistaa testivelhon (eng. test wizard) avulla 

olennaiset testitapaukset käyttäjän laatimien prioriteettien ja rajoitusten 

perusteella. Palvelu on lähinnä tarkoitettu tukemaan ohjelmistoprosessin 

testivaihetta toteutusvaiheen (eng. implementation) sijaan. (Kalistick 2012). 

NDepend on Visual Studio -ympäristöön integroituva ohjelmiston kehitysaikaiseen 

tarkistamiseen tarkoitettu työkalu. Työkalun avulla käyttäjä saa tietoa koodin 

tyylivirheistä, ohjelmisto-osien keskinäisistä riippuvuuksista (eng. dependency) 

sekä koodin metriikoista (eng. metrix). NDependissä on koodin tyylivirheiden 

tarkistamiseen yli kaksisataa valmista tarkastussääntöä. Käyttäjällä on 

mahdollisuus myös luoda graafisessa ympäristössä omia sääntöjä Code Query 

Language -kielen (CQL) avulla. (NDepend 2012) 

Parasoft dotTEST -ohjelmiston toiminnallisuus on selkeäsi jaettu neljään eri osa-

alueeseen: Staattiseen analyysiin, parikatselmointiin, yksikkötestaukseen ja 

liitännäistestaukseen (eng. plugin). Staattinen analyysi, joka tehdään 

lähdekoodista, sisältää ohjelmointisääntöjen tarkastuksen lisäksi myös 

tarkastuksen tyypillisten ohjelmointivirheiden varalta. Tarkistettavia sääntöjä 

voidaan muokata erillisen graafisen työkalun avulla. (Parasoft 2012) 

ReSharper on Visual Studio -ympäristöön integroituva ohjelmisto, joka sisältää 

useita erilaisia koodin kehitysaikaiseen tarkastamiseen tarkoitettuja työkaluja, 

kuten koodivirheiden tarkastamiseen tarkoitettu analyysityökalu, 

refaktorointityökalu, koodin siistimiseen tarkoitettu työkalu sekä koodiassistentti. 

(Jetbrains 2012) 

http://www.telerik/
http://www.parasoft/
http://www.jetbrains/
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StyleCop on Visual Studio -ympäristöön integroituva koodin kehitysaikaisten 

muotoseikkojen tarkistamiseen tarkoitettu työkalu. Ohjelma sisältää yli kaksisataa 

tarkistussääntöä, joita käyttäjä voi tarvittaessa aktivoida/deaktivoida erillisellä 

graafisella työkalulla. Käyttäjä voi tarvittaessa myös tehdä haluamiansa 

tarkistussääntöjä. Tarkistussäännöt tehdään C#-kielellä Visual Studio 

-ympäristössä. Ohjelmasta on saatavilla myös versio StyleCop+. Plus versiossa 

käyttäjä voi muokata rajoitetusti olemassa olevia tarkistussääntöjä, kuten esim. 

nimeämiskäytäntöihin liittyviä sääntöjä. (Codeplex 2012) 
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5 OHJELMISTOTUOTANTOPROSESSI 

Tässä luvussa esitetään ohjelmistotuotantoprosessi sekä 

ohjelmistotuotantoprosessiin liittyvät käsitteet ja terminologia tämän työn kannalta 

olennaisin osin. Ohjelmistotuotantoprosessiin liittyen tässä luvussa esitellään 

myös SCRUM-ohjelmistokehitysmenetelmä, koska sen merkitys tämän työn 

kohdissa lähtötilanteen kartoitus (luku 6) sekä johtopäätökset ja kehitysehdotukset 

(luku 8.1) on olennainen. 

Haikalan & Märijärven (1998, s. 4) mukaan ohjelmistotuotantoprosessi käsittää 

kaikki ohjelmiston tuotantoon liittyvät osa-alueet, joita ovat määrittelyn, 

suunnittelun, toteutuksen, testauksen, käyttöönoton ja ylläpidon lisäksi myös 

laatujärjestelmä, projektinhallinta, dokumentointi, tuotehallinta sekä 

laadunvarmistus. (Haikala & Märijärvi 1998, s. 4) Ohjelmiston elinkaarella 

tarkoitetaan vastaavasti kaikkea sitä aikaa, joka kuluu ohjelmiston kehittämisen 

aloittamisesta ohjelmiston poistamiseen käytöstä. Ohjelmiston elinkaaren 

vaihejakomallilla tarkoitetaan ohjelmiston elinkaaren jakamista vaiheisiin, joko 

kokonaisuudessaan tai esimerkiksi ohjelmiston kehitystyön osalta. (Haikala & 

Märijärvi 1998, s. 25) Tavallisimpia vaihejakomalleja ovat vesiputousmalli, Evo 

-malli, erilaiset protoilumallit sekä V-malli (Haikala & Märijärvi 1998, s. 30, 31, 

263).  

Vaihejakomalli voidaan toteuttaa myös iteratiivisena kehitysprosessina. 

Iteratiivisessa kehitysprosessissa jokainen vaihe käsittää useamman pienemmän 

vaiheen. Rational Unified Process (RUP) on yksi esimerkki iteratiivisista 

vaihejakomallista, katso kuva 2 (seuraava sivu).  
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Kuva 2 Rational Unified Process (Kroll & Kruchten 2007) 

RUP-ohjelmistokehitysprosessin neljä vaihetta on esitetty kuvassa 2 vaaka-

akselilla. Vaiheet ovat aloitus (eng. inception), suunnittelu (eng. elaboration), 

valmistus (eng. construction) ja siirto (eng. transition). Jokainen vaihe käsittää 

yhden tai useamman iteraation. Pystyakselilla on esitetty prosessin osa-alueet l. 

disipliinit. Prosessin osa-alueita ovat esimerkiksi vaatimusmäärittely (eng. 

requirements), analysointi ja suunnittelu (eng. analysis and design), toteutus (eng. 

implementation) tai testaus (eng. test). Osa-alueen tummennettu alue kuvaa osa-

alueen aktiviteettiä prosessin aikana. 

RUP:n ja tavallisempien vaihejakomallien lisäksi on kehitetty niin sanottuja ketteriä 

(eng. agile) ohjelmistokehitysmenetelmiä. Ketterän ohjelmistokehitysmenetelmän 

manifesti julkaistiin vuoden 2001 helmikuussa (Ward 2001). Ketterien 

kehitysmenetelmien kehittämisen taustalla oli löytää vaihtoehto raskaille, paljon 

dokumentteja tuottaville, ohjelmistokehitysmenetelmille sekä menetelmä, jolla 

voidaan reagoida nopeasti muutoksiin. Manifestin allekirjoittajina olivat useat eri 

ohjelmistokehitysmenetelmien edustajat, kuten Jeff Sutherland ja Ken Schwaber, 

jotka ovat SCRUM-ohjelmistokehitysmenetelmän kehittäjiä (Ward 2001) ja Jim 

Highsmith, joka on adaptiivisen ohjelmistokehitysmenetelmän (Adaptive Software 

Development, ASD) kehittäjä (Ward 2001). Ketterät ohjelmistokehitysmenetelmät 
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ovat tyypillisesti iteratiivisia ja inkrementaalisia menetelmiä. Inkrementaalisessa 

tuotekehitysmenetelmässä ohjelmiston ominaisuuksia kasvatetaan jokaisessa 

iteraatiossa. 

Ketterän ohjelmistokehitysmenetelmän arvoja ovat ihmisten välinen vuorovaikutus 

prosessien ja työkalujen sijaan, toimiva ohjelmisto kattavan dokumentaation 

sijaan, yhteistyö asiakkaan kanssa sopimusten sijaan sekä muutoksiin 

sopeutuminen suunnitelmien noudattamisen sijaan. (Ward 2001)  

5.1 SCRUM-ohjelmistokehitysmenetelmä 

SCRUM on iteratiivinen ja inkrementaalinen ohjelmistokehitysmenetelmä, joka 

noudattaa ketterän ohjelmistokehitysmenetelmän periaatteita. SCRUM 

-ohjelmistokehitysmenetelmä on jaettu kolmeen vaiheeseen: Alkupelivaihe (eng. 

pre game phase), tuotekehitysvaihe (eng. development phase) ja jälkipelivaihe 

(eng. post game phase). (Abrahamsson et. al 2002, s. 29) 

 

Kuva 3. SCRUM-ohjelmistokehitysmenetelmä (Abrahamsson et. al 2002, s. 28) 

Alkupelivaiheessa on kaksi alivaihetta: Suunnitteluvaihe ja ylemmän tason 

ohjelmisto- / arkkitehtuurisuunnitteluvaihe. Suunnitteluvaiheessa tehdään tuotelista 

tiedossa olevista vaatimuksista, asetetaan tiimi ja varataan muut resurssit, 

määritellään käytettävät työkalut, tehdään riskiarvio, arvioidaan koulutuksen tarve 
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ja päätetään hyväksyntäkriteerit. Jokaisen iteraation jälkeen tuotelista päivitetään 

ja katselmoidaan tiimin toimesta. (Abrahamsson et. al 2002, s. 29) 

Ylemmän tason ohjelmisto- / arkkitehtuurisuunnittelu perustuu tuotelistan 

vaatimuksiin. Arkkitehtuuri- ja ohjelmistosuunnittelun katselmoinnin jälkeen 

päätetään ohjelmiston toteutuksesta. Katselmoinnin yhteydessä tehdään myös 

alustava suunnitelma julkaistavien ohjelmistoversioiden sisällöstä. (Abrahamsson 

et. al 2002, s. 29) 

Tuotekehitysvaihe edustaa SCRUM-ohjelmistokehitysmenetelmän ketterää osaa, 

jonka aikana ennalta arvaamattomiin muutoksiin reagoidaan. Erilaiset 

ympäristölliset ja tekniset muuttujat, kuten aika, laatu, resurssit, vaatimukset, jotka 

voivat muuttua tuotekehitysprosessin aikana voidaan havaita ja niitä voidaan 

hallita erilaisin käytännön menetelmin iteraatiosyklin, ts. sprintin aikana. 

(Abrahamsson et. al 2002, s. 29) Sprintin pituus on tyypillisesti kahdesta neljään 

viikkoa. Sprintin tuloksena syntyy julkaisukelpoinen ohjelma tai ohjelman osa. 

(Blankenship et. al 2011, s. 13)  

Tuotekehitysvaiheen yhtenä käytäntönä, joka tunnetaan SCRUM-termillä päivä 

(eng day), on päivittäiset palaverit, jolloin tuotekehitystiimi kokoontuu SCRUM-

mestarin johdolla maksimissaan 15 minuutin aamupalaveriin. Aamupalaverissa 

tarkistetaan sovittujen töiden tila, sovitaan seuraavan päivän palaveriin mennessä 

tehtävät työt ja pyritään selvittämään syyt, jotka mahdollisesti estävät töiden 

etenemisen (Blankenship et. al 2011, s. 25) 

Jälkipelivaiheessa julkaistaan toimiva ohjelmistoversio. Jälkipelivaiheeseen 

siirrytään silloin, kun ohjelmistolle asetetut vaatimukset on täytetty, eikä uusia 

ohjelmiston toteutukseen liittyviä epäkohtia voida havaita tai uusia ohjelmisto-

ominaisuuksia ei enää keksitä. Jälkipelivaihe käsittää myös järjestelmän 

integroinnin ja testauksen sekä dokumentoinnin. (Abrahamsson et. al 2002, s. 29) 

5.2 SCRUM-ohjelmistokehitysmenetelmän roolit 

SCRUM-ohjelmistokehitysmenetelmässä on kolme roolia, jotka ovat: Tuotteen 

omistaja, SCRUM-mestari ja tiimi. Tuotteen omistaja edustaa asiakasta ja on 

vastuussa siitä, että tiimi tuottaa mahdollisimman suuren arvon asiakkaalle. 
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Tuotteen omistajan tehtävänä on määrittää asiakkaan tarpeet ja tuotteeseen 

tulevat ominaisuudet sekä priorisoida työn alle tulevat tuoteominaisuudet. 

(Blankenship et. al 2011, s. 22) 

SCRUM-mestarin tehtävänä on taata tiimille edellytykset toimia mahdollisimman 

tehokkaasti sekä huolehtia siitä, että SCRUM-prosessi on ymmärretty oikein ja sitä 

noudatetaan täsmällisesti. SCRUM-mestarin tehtävänä on myös selvittää tiimin 

sisäiset konfliktit ja huolehtia siitä, että tiimi jatkaa töitä suunnitellusti. (Blankenship 

et. al 2011, s. 22) 

SCRUM-prosessissa tiimin jokainen jäsen osallistuu tasavertaisesti sprintin aikana 

tuotoksen valmistamiseen. Tiimissä ei ole johtajaa, vaan jokainen tiimin jäsen 

sitoutuu tiettyyn, yhdessä sovittuun tehtävään. Tiimissä on kahdesta kymmeneen 

jäsentä, jotka tekevät yhteistyötä SCRUM-mestarin ja tuotteen omistajan kanssa. 

Sprintin aikana tuotteeseen ei tuoda uusia ominaisuuksia eikä tuotteeseen 

sovittuja ominaisuuksia muuteta. (Blankenship et. al 2011, s. 23) 

5.3 SCRUM-ohjelmistokehitysmenetelmän artefaktit 

Kolme SCRUM:in tärkeintä tuotosta, eli artefaktia, ovat työlista (eng. product 

backlog), sprintin työlista (eng sprint backlog) sekä työjakson jäljellä olevan työn 

kuvaaja (eng. burn-down chart). Tämän lisäksi yhtenä tärkeänä artefaktina on 

tuotteen hyväksymiskriteerit. (Blankenship et. al 2011, s. 20) Sprintin aikana 

tuotettua ohjelmistoa SCRUM-prosessissa kutsutaan toimitettavaksi ohjelmistoksi, 

ei tuotokseksi tai artefaktiksi. 

Tuotelista on lista kaikista niistä jäljellä olevista töistä, jotka tiimin täytyy saada 

valmiiksi kyseisessä projektissa. Lista edustaa asiakkaan tuotetarpeita ja haluja. 

Listassa on käyttäjäkertomuksia (eng. user strories), jotka määrittelevät sen 

tuotteen antaman arvonlisäyksen asiakkaalle, minkä tuotekehitys pyrkii 

toimittamaan. Käyttäjäkertomus on itse asiassa kortti, mihin on kirjattu tuotteen 

antama arvon lisäys. Tuotteen omistaja on vastuussa tuotelistan ylläpidosta. 

(Blankenship et. al 2011, s. 20) 

Sprintin työlista on vastaavasti lista kaikista niistä jäljellä olevista töistä, jotka tiimin 

täytyy tehdä kyseisen sprintin aikana. Sprintin työlistan jäljellä olevat työt 
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havainnollistetaan jäljellä olevan työn kuvaajan avulla. (Blankenship et. al 2011, s. 

20) 

Hyväksyntäkriteerit ovat joukko tuotteeseen liittyviä tapahtumia tai askeleita, jotka 

ohjelmoijan täytyy suorittaa tuotteella ennen kuin käyttäjäkertomus voidaan 

hyväksyä tehdyksi. Hyväksymiskriteerit ovat olennaisia käyttäjäkertomusten 

selkeyden kannalta. Tuotteen omistaja tekee asiakkaan avustamana vaadittavat 

hyväksymiskriteerit. (Blankenship et. al 2011, s. 21) 

5.4 SCRUM-ohjelmistokehitysmenetelmän aktiviteetit 

SCRUM:in aktiviteetteja ovat sprintin suunnittelu, palaverit sekä katselmoinnit 

(Blankenship et. al 2011, s. 23). Itse sprinttiä SCRUM-menetelmä ei kuvaa 

aktiviteettina, vaikka suuri osa aktiviteeteistä, kuten vaatimusten analysointi, 

alemman tason suunnittelu, toteutus, testaus ja toimitus tapahtuvat sprintin aikana. 

SCRUM-allianssin (Scrum 2012) mukaan aktiviteetteja kutsutaan tilaisuuksiksi 

(eng ceremonies).  

Ennen jokaista sprinttiä pidetään sprintin suunnittelukokous. 

Suunnittelukokouksessa päätetään mitä ominaisuuksia ohjelmistoon 

implementoidaan seuraavaksi. Ominaisuudet kerätään tuotteen omistajan 

priorisoimasta tuotelistasta, joka tehdään projektin ensimmäisessä 

suunnittelupalaverissa. Seuraavassa sprintissä implementoitavat ominaisuudet 

valitaan tuotelistasta pelaamalla käyttäjäkertomuksilla niin sanottua pokeria tiimin 

jäsenten kesken. Pokerissa tiimin jäsenet äänestävät ne ominaisuudet, jotka 

heidän mielestä voidaan toteuttaa seuraavassa sprintissä. (Blankenship et. al 

2011, s. 24) 

Päivittäiset pikapalaverit pidetään jokaisena työpäivänä samassa paikassa ja 

samaan aikaan. Palaverit pidetään seisten. Palaveriin osallistuvat tuotteen 

omistaja, SCRUM-mestari, tiimin jäsenet sekä muut projektista kiinnostuneet 

osapuolet. Palaverin aikana tiimin jäsenet vastaavat kukin kerrallaan kolmeen 

kysymykseen: Mitä olet tehnyt eilisen jälkeen, mitä olet ajatellut tehdä tänään, ja 

onko joitakin asioita, jotka mahdollisesti estävät sinua pääsemästä tavoitteisiisi? 

Mikäli palaverin aikana on ilmennyt sellaisia asioita, jotka vaativat lisäselvitystä, on 
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tiimin jäsenten sovittava keskinäisistä palaverista pidettäväksi päiväpalaverin 

jälkeen. (Blankenship et. al 2011, s. 25) 

Sprintin katselmointi pidetään sprintin lopussa. Katselmoinnin tarkoituksena on 

esittää ne käyttäjäkertomuksissa esitetyt toiminnallisuudet, jotka tiimi on 

implementoinut sprintin aikana. Katselmoinnissa ovat läsnä tuotteen omistaja, 

SCRUM-mestari, tiimi ja muut asiasta kiinnostuneet osapuolet, kuten asiakas ja 

päälliköt. Katselmoinnissa demonstroidaan toimivalla ohjelmistolla sprintin aikana 

implementoidut ohjelmisto-ominaisuudet. Katselmoinnin yhtenä tarkoituksena on, 

että asiakas voi projektin aikaisessa vaiheessa nähdä tuotekehitystyön tulokset 

sekä antaa niistä tarvittaessa palautetta. (Blankenship et. al 2011, s. 25) 

Sprintin jälkitarkastelupalaverissa (eng. sprint retrospectives) on tiimin jäsenillä 

mahdollisuus antaa palautetta siitä mitä sprintissä on mennyt hyvin ja missä on 

parantamisen varaa. Palaverissa ovat läsnä tuotteen omistaja, SCRUM-mestari 

sekä tiimi. Jälkitarkastelun tuloksena tiimi yhdessä sopii ja priorisoi ne 

kehityskohteet, jotka se pyrkii toteuttamaan seuraavan sprintin aikana. 

(Blankenship et. al 2011, s. 25) 

5.5  SCRUM-ohjelmistokehitysmenetelmän laadunvarmistus 

Kuten luvussa 2.1 todettiin, ohjelmiston laatu voidaan varmistaa katselmoinneilla 

ja ohjelmistotestauksella. SCRUM-ohjelmistokehitysmenetelmässä (Abrahamsson 

et al. 2002, s. 29) suunnitteludokumentit katselmoidaan esipelin aikana, 

ohjelmisto-osan testaus suoritetaan sprintin aikana ja ohjelmistokokonaisuuden 

testaus jälkipelin aikana. Sprintin lopussa suoritettavalla katselmoinnilla 

tarkoitetaan ohjelmiston tai ohjelmisto-osan toiminnallisuuden tarkastamista. 

Toisin kuin Abrahamsson et al. (2002), kuvaa Blankenship et. al (2011, s14) 

SCRUM-prosessin yksinkertaisemmin ilman alku- ja jälkipelivaiheita. Heidän 

esittämässään SCRUM-ohjelmistokehitysmenetelmässä katselmoidaan 

ainoastaan ohjelmistotuotos sprintin lopussa. 
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Kuva 4. SCRUM-ohjelmistokehitysmenetelmä (Blankenship et al. 2011, s14) 

Laadunvarmistuksen kannalta kuvassa 4 esitetyn ohjelmistokehitysmenetelmän 

mukaisesti sprintin lopussa tehtävä katselmointi ei täytä standardissa (IEEE 2008) 

tarkastukselle esitettyjä vähimmäisvaatimuksia. SCRUM-

ohjelmistokehitysmenetelmä ei määrittele tarkastukselle vähimmäisvaatimuksia, 

vaan tarkastustilaisuus on vapaamuotoinen, keskittyen vain ohjelmistotuotteen 

toiminnallisuuden tarkistamiseen. 

Kuvassa 3 esitetyssä SCRUM-ohjelmistokehitysmenetelmässä, edellisestä 

poiketen, katselmoidaan alkupelivaiheen aikana tuotetut suunnitteludokumentit. 

On hyvä huomata, että kyseisiä suunnitteludokumentteja ei mainita kuvassa 4 

esitetyssä ohjelmistotuotantomenetelmässä. 

SCRUM-ohjelmistokehitysmenetelmän laadunvarmistus perustuu dokumenttien 

tarkastusten sijaan ohjelmistojen toiminnallisuuden testaamiseen. Ohjelmisto-osa 

testataan jokaisen sprintin yhteydessä ja ohjelmistokokonaisuus jälkipelin 

yhteydessä. Asiakkaan ja tuotteen omistajan roolit ovat katselmoinnissa keskeisiä, 

koska heillä on oikeus hyväksyä tai hylätä tuotos ja tarvittaessa tehdä muutoksia 

tuotelistaan. Bhasin (2012) on osoittanut empiirissä tutkimuksessaan, että 

laadunvarmistus on sisäänrakennettuna ketteriin menetelmiin useiden, asiakkaan 

kanssa yhdessä tehtävien toiminnallisuuden testauksen sekä lyhyiden, 
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inkrementaalisten tuotekehitysjaksojen ansiosta. SCRUM-ohjelmistokehitys-

menetelmässä vastuu laadunvarmistuksesta on jokaisen tiimin jäsenen vastuulla 

(Sumrel 2007). 
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6  LÄHTÖTILANTEEN KARTOITUS JA ONGELMAN KUVAUS 

Suomen Maatalouden Laskentakeskus Oy (MLOY) tuottaa ohjelmistoja ja 

tietojärjestelmäratkaisuja maatalousalan toimijoiden, kuten maatilojen, 

neuvontaorganisaatioiden, viranomaisten ja yhteisöjen käyttöön. MLOY:n 

valikoimiin kuuluvat myös standardiohjelmistot nauta- ja lammastiloille, maatilojen 

kasvintuotantoon ja talouteen liittyviä ohjelmistoja sekä eläinlääkäreille 

laskutukseen ja kirjanpidonhoitoon liittyviä ohjelmistoja. (MLOY 2012) 

6.1 Ongelman kuvaus 

MLOY:ssä ohjelmistojen laadunvalvonnasta vastaavat pääohjelmoijat 

suorittamalla ohjelmistojen lähdekoodin tarkastuksen hyväksymistä varten. 

Ohjelmiston tarkistuksessa koodi luetaan kokonaisuudessaan läpi pääohjelmoijan 

toimesta. Tarkastuksessa kiinnitetään huomio tarkistuslistan mukaisiin asioihin. 

Tarkistuslista on esitetty liitteessä 2. Mikäli tarkistettava koodi ei täytä sille 

asetettuja laatukriteerejä, pääohjelmoija hylkää tuotoksen ja tekee sille tarvittavat 

korjausehdotukset. Laatukriteereinä ovat ohjelmointistandardit ja tarkastuslistan 

mukaiset asiat (eng. coding convention). Ongelmana on se, että ohjelmistojen 

lähdekoodin tarkastukset ovat MLOY:n mukaan rutiininomaista ja aikaa vievää 

työtä, jota tulisi vielä kehittää. 

Kuten lähtötilanteen kartoituksen yhteydessä tehdyssä haastattelussa (Liite 1) 

todettiin, yksi ohjelmistotuotantoprosessin kehittämisen keino on koodin 

tarkastamisen automatisoiminen. Koodin tarkastamisessa tarkastetaan 

tarkastuslistan mukaiset asiat sekä vastaako tuotos toteutukseltaan MLOY:n 

ohjelmointistandardin määrittelyitä. Ohjelmointistandardi on esitetty liitteessä 3 ja 

tarkistuslista liitteessä 4. 

6.2 MLOY:ssä noudatettu ohjelmistotuotantoprosessi 

MLOY:n inkrementaalisissa ohjelmistoprojekteissa noudattama 

ohjelmistotuotantoprosessi (OTP) on esitetty kuvassa 4. Yksityiskohtainen kuvaus 

on esitetty liitteessä 2. Seuraavassa ohjelmistotuotantoprosessin tarkastelussa 
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tarkastelun pääpaino kohdistuu prosessin katselmointeihin. Ohjelmointi- ja 

testausvaihe käsitellään vain tämän työn kannalta keskeisin osin.  

 

Kuva 5 MLOY:n ohjelmistotuotantoprosessi OTP 

Yllä esitetyn ohjelmistotuotantoprosessin kuvaus perustuu liitteen 2 sanallisen 

kuvauksen lisäksi liitteen 1 haastattelun vastauksiin sekä MLOY:n edustajan 

kanssa käytyihin keskusteluihin. Kuva 5 poikkeaa liitteessä 2 esitetystä 

kuvauksesta lähinnä roolien osalta: Nykyisessä organisaatiossa suunnittelu-, 

ohjelmointi- ja testauspäällikön roolit on poistettu ja niiden tilalla on tiiminvetäjä. 

Kuvan 5 mukaista ohjelmistotuotantoprosessia noudatetaan pienimuotoisissa, 

inkrementaalisissa tuotekehitysprojekteissa, tuotekehityssyklin ollessa 

maksimissaan kuusi viikkoa. Tuotekehityssyklillä tarkoitetaan aikaa työtehtävän 

kirjaamisesta valmiin tuotteen siirtymisestä tuotantoon. 

Ohjelmistotuotantoprosessissa on pyritty noudattamaan SCRUM 

-ohjelmistokehitysmallia tuotelistan, kokouskäytäntöjen ja muutostenhallinnan 

osalta. Tiimi kokoontuu maanantaisin, keskiviikkoisin ja perjantaisin 

päiväpalaveriin SCRUM-mallin mukaan. Asiakas osallistuu kerran viikossa 

päiväpalaveriin, jossa tarkistetaan sovittujen töiden tila ja sovitaan seuraavan 

viikon työt. Sprintin aikana asiakkaalla on oikeus tehdä muutoksia tuotelistaan. 

Yksi sprintti on kolme viikkoa. 
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Ohjelmistotuotantoprosessi alkaa työtehtävän kirjaamisella Test Director 

-järjestelmään. Tiiminvetäjä on vastuussa työtehtävän kirjaamisesta sekä 

asiakkaan esittämien tuotevaatimusten dokumentoimisesta tuotelistaksi ja 

vaatimusmäärittelyksi.  

Vaatimusmäärittely-dokumentaatio koostuu määrämuotoisesta teksti- ja 

taulukkolaskentatiedostojen yhdistelmästä. Suunnittelijan vastuulla on suunnitella 

ohjelmistotuote vaatimusmäärittelyiden mukaisesti sekä dokumentoida 

suunnitelma määrämuotoiselle suunnitteludokumentointipohjalle. 

Dokumentointipohja sisältää suunnitteluosiot erilaisille työtehtäville. Työtehtäviä 

ovat esimerkiksi eräajon, eräajon raportin tai web-näytön toteutus. 

Suunnitteludokumentaatiopohjasta poistetaan tarpeettomat osiot, jolloin valmis 

suunnitteludokumentaatio sisältää vain tarpeelliset, vaatimusmäärittelyn mukaiset 

työtehtävät. 

Suunnitteludokumentoinnin katselmointiin osallistuu suunnittelija, pääohjelmoija, 

ohjelmoija ja tarvittaessa testaaja. Vastuu katselmointitilaisuuden järjestämisestä 

on tiiminvetäjällä. Katselmointiin valmistautumiseen on sovittu käytettäväksi aikaa 

1h/hlö, ja itse katselmointitilaisuuteen on sovittu käytettäväksi kaksi tuntia.  

Ohjelmoinnin apuvälineinä käytetään valmiita koodipohjia. Erilaisia koodipohjia on 

sekä kokonaisen palvelun, että palvelun osan toteutukselle. Käytettäessä valmiita 

koodipohjia esimerkiksi Internet-palvelun toteuttamiseen, ohjelmoijan tehtäväksi 

jää tiettyjen asiakaskohtaisten kenttien täyttäminen/täydentäminen. 

Koodin tarkastamisen suorittaa pääohjelmoija. Tarkastuksessa tarkistetaan 

ohjelmointistandardin noudattaminen sekä tarkastuslistan mukaiset asiat. 

Tyypillisesti tarkastukseen käytetään aikaa 10–30 minuuttia. Päivitysluonteisten 

ohjelmistomuutosten tarkistamiseen käytetään keskimäärin 10 minuuttia, kun taas 

monimutkaisempien, ohjelmistoteknisesti uusien asioiden tarkistamiseen 

käytetään keskimäärin puoli tuntia. Tarkistettavia koodirivejä on keskimäärin 

5000–8000. Suuri osa ohjelmiston koodista on sovellukselle tyypillisiä, aina 

samanlaisia ohjelmistorakenteita, jotka eivät vaadi erityistä tarkistamista. 

Tarkastuksessa havaituista puutteista tehdään tarkastusraportti. 
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Prosessista mitataan toteutuneita kalenteriaikoja sekä työmääriä, joita verrataan 

työaika- ja aikatauluarvioihin töiden aikatauluttamisen sekä tuottavuuden 

arvioimiseksi. Työn tuottavuus saadaan vertaamalla toteutuneita työmääriä 

laskettuihin toimintopistearvoihin (eng. function point). Työtehtäväkohtainen 

toimintopistearvo saadaan arvioimalla vaatimusmäärittely- ja 

suunnitteludokumenttien pohjalta toteutettavan ohjelmiston toiminnallisuus ja 

laskemalla toiminnallisuuden mukaan määräytyvät toimintopistearvot yhteen 

(Fisma 2008). Toimintopistearvot ovat ohjelmiston koosta riippumattomia arvoja 

määräytyen ohjelmiston toiminnallisuuden mukaan. 

6.3 MLOY:ssä noudatettu ohjelmointistandardi 

MLOY:n C#-ohjelmointistandardi on esitetty liitteessä 3. Standardissa on yleisten 

ohjelmointisääntöjen lisäksi määritelty nimiavaruuksien, luokkien, muuttujien ja 

muiden elementtien nimeämissäännöt sekä koodin kommentointi. Dokumentissa 

määritellään myös ohjelmointiympäristö, apuvälineiden käyttö ja versionhallinta. 

Taulukossa 3 on esitetty yleiset, kuten nimiavaruuden, luokan ja rajapinnan 

nimeämismäärittelyt. Muut nimeämismäärittelyt, kuten käyttöliittymäkontrollien, 

useasti käytettävien objektien ja tietokantayhteysmuuttujien nimeämismäärittelyt 

on esitetty liitteessä 3. 

Taulukko 3 MLOY:n C#-standardin yleiset nimeämismäärittelyt. 

Identifier Casing Naming 
Structure 

Example 

Namespace PascalCasing 
”MLOY.” prefix 

Noun. namespace MLOY.Test 

Class PascalCasing 
”MLYL” prefix 
2 char suffix 

Noun public class public class MLYLdaTestClass 

Enumeration PascalCasing 
”ml” prefix 

Noun public enum mlSHLinkEventProcessStatus 

Interface PascalCasing 
‘I’ prefix 

Noun public interface IDictionary 

Constant All capital Noun public const string FIELDRULE_REPOSITORY_ENTITY = 
"MLOY.SHLink.DTO.FieldRuleRepository"; 

Parameter, 
Variable 

Hungarian Noun int intCustomerID; 
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MLOY:n ohjelmointistandardi määrittelee käytettäväksi muuttujien nimeämisessä 

unkarilaista notaatiota (eng. Hungarian notation). Unkarilaisessa notaatiossa 

muuttujan nimen etuliite viittaa muuttujan tyyppiin, esimerkiksi intUserAge, missä 

etuliite int viittaa kokonaislukuun. Pascal-casing tyyppisessä nimeämisessä 

muuttujan, luokan, metodin ym. nimet alkavat isolla kirjaimella. Jos nimi koostuu 

useammasta osasta, niin jokaisen osan ensimmäinen kirjain kirjoitetaan myös 

isolla kirjaimella, esimerkiksi AsiakkaanNimi. Camel-casing tyyppisessä 

nimeämisessä nimi alkaa pienellä kirjaimella. MLOY:n standardissa vakio 

määritellään kirjoitettavaksi kokonaisuudessaan isoilla kirjaimilla, nimen osat 

pisteellä eroteltuina. Käyttöliittymäkontrollien osalta MLOY:n C#-standardi 

määrittelee käytettäväksi etuliitettä ct niistä kontrolleista, joita standardissa ei ole 

erikseen määritelty. 

Ohjelmiston lähdekoodi on tärkeä osa dokumentaatiota, jonka vuoksi standardissa 

painotetaan kommentoinnin ja dokumentoinnin tärkeyttä. Ohjelmointistandardin 

mukaan koodin dokumentointi tulisi tehdä käyttäen xml-pohjaisia 

kommenttiblokkeja, jolloin lähdekoodista voidaan muodostaa määrämuotoinen 

dokumentti hyödyntäen Visual Studion dokumentointiominaisuutta. 

Xml-pohjaisen kommenttiblokin tunnistaa rivin alussa olevasta kolmesta 

etukenoviivasta. Kommenttiblokki voi sisältää useita kommentointiosioita, jotka 

määritellään, kuten alla olevassa esimerkissä summary-osio, xml-syntaksin 

mukaisesti hakasuluilla. 

/// <summary> 
/// Teurastamotapahtumien statuskoodit. 
/// </summary> 
public enum mlSHLinkEventProcessStatus 
{ 
} 

Kommentointiosiot määräytyvät kommentoitavan elementin mukaan. Toisin 

sanoen, esimerkiksi luokilla, metodeilla tai enumeraatioilla kommenttiblokkien 

kommentointiosioiden määrä ja nimeämiset eroavat toisistaan 

dokumentointitarpeesta riippuen. Kommenttiblokit eivät myöskään saa sisältää 

tarpeettomia kommentointiosioita. 
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Kommentoinnin tunnistaa kahdesta etukenoviivasta. Kommentointi tehdään 

koodirivin päälle alla olevan esimerkin mukaan. 

//Jos luokan nimessä ei ole MLYL etuliitettä laukaistaan virheilmoitus 
this.AddViolation(element, element.Location, "UseMLYLInClassNames", 

element.Name); 

Ohjelmointistandardissa korostetaan kommentoinnin merkitystä ohjelmiston 

ylläpidon kannalta. Periaatteena on, että lähdekoodia ei voi kommentoida liikaa, 

kommenttien tulisi vastata kysymykseen miksi jokin asia tehdään sen sijaan, että 

kommentissa kerrotaan miten asia tehdään ja lisäksi kommentit tulisi kirjoittaa 

välittömästi ja yksilöllisesti kopioimisen sijaan. 

6.4 Yhteenveto ja ongelman ratkaisun rajaus 

Kuvassa 5 esitetyssä ohjelmistotuotantoprosessin mallissa on kuvattu 

katselmointimenettelyt suunnitteludokumentaatiolle sekä ohjelmiston 

lähdekoodille. Esitettyä ohjelmistotuotantoprosessia käytetään inkrementaalisissa 

tuotekehitysprojekteissa tuotantosyklin ollessa kuusi viikkoa ja yhden sprintin 

pituuden ollessa kolme viikkoa. Sprintin pituuden ollessa puolet tuotekehityssyklin 

pituudesta, tarkastetaan ohjelmiston lähdekoodi SCRUM-mallin mukaisesti 

kahdesti tuotekehityssyklin aikana. Tarkastuksessa tarkastetaan, onko 

ohjelmoinnissa noudatettu ohjelmointistandardia sekä tarkastuslistan mukaisia 

asioita.  

Kuten aiemmin todettiin, tarkastukset ovat rutiininomaisia ja aikaa vieviä tehtäviä, 

joita tulisi kehittää automatisoimalla ne. Luvussa 7 esitetään ratkaisu ohjelmiston 

lähdekoodin tarkastamisen automatisoimiseksi. Suunnitteludokumentaation 

katselmointeja käsitellään lähemmin johtopäätösten ja kehitysehdotusten 

yhteydessä. 
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7 AUTOMAATTISEN OHJELMISTOANALYYSIN TOTEUTUS 

Tässä työssä katselmointiprosessin standardin mukaisten nimeämis- ja 

kommentointikäytäntöjen automatisoiminen toteutettiin StyleCopin avulla. 

StyleCop on vapaasti ladattavissa ja käytettävissä oleva Visual Studio 

-ympäristöön integroituva tarkistustyökalu, joka soveltuu ominaisuuksiensa 

puolesta hyvin ratkaisuksi luvussa 6.1 esitettyyn ongelmaan. 

Ohjelmiston ominaisuuksien soveltuvuuden ja ilmaisjakelun lisäksi työkalun 

valintaa puolsi se, että Allorin (2008) mukaan StyleCop’in valmiit säännöt 

vastaavat muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta Brad Abramsin ja Krzysztof 

Cwalinan kirjassa Framework Design Guidelines esitettyjä sääntöjä. Abrams ja 

Cwalina ovat olleet myös mukana perustamassa Microsoftin .Net Framework -

tiimiä. Tämän lisäksi Abrams on ollut mukana kehittämässä ECMA/ISO CLI 

-standardia (Abrams & Cwalina 2009). 

Kolmantena StyleCop’in valintaa puoltavana tekijänä on sen laaja valmiiden 

sääntöjen kirjasto. Säännöt ovat selkeästi ryhmitelty eri kategorioihin ja niitä 

voidaan aktivoida / deaktivoida tarpeen mukaan erillisellä graafisella työkalulla tai 

suoraan Visual Studion käyttöliittymästä. 

Neljäntenä StyleCop’ia puoltavana tekijänä on asiakaskohtaisten sääntöjen (eng. 

custom rules) luontimahdollisuus. Tämän työn puitteissa asiakaskohtaisia sääntöjä 

on tehty 18 kpl. 

Viidentenä StyleCopin valintaa puoltavana tekijänä on ohjelmistoa kehittävän 

yhteisön tuki sekä hyvä dokumentaatio. 

7.1 Vaatimusmäärittely 

Työn tavoitteena oli toteuttaa analyysityökalu ohjelmiston staattiseen 

tarkastamiseen. Analyysityökalulla tarkistetaan noudattaako tarkistettavan 

ohjelmiston toteutus ohjelmointistandardia. 

Analyysityökalun toiminnallisuuden määrittely perustuu Maatalouden 

Laskentakeskus Oy:n C#-ohjelmointistandardiin (liite 2) sekä katselmoinnissa 

käytettävään tarkistuslistaan (liite 3). Analyysityökalussa tulee olla 
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tarkistussäännöt ohjelmointistandardissa ja tarkistuslistassa esitetyille asioille ja 

määrittelyille. Ohjelmiston käyttöalustana toimii Microsoft Visual Studio 10 .Net 

Framework 3.5 -kehitysympäristö. StyleCopin pääasiallisina käyttäjinä toimivat 

pääohjelmoijat ja ohjelmoijat. 

Toiminnallisesta määrittelystä rajataan pois AJAX-kontrollien ja kontrolleihin 

liittyvien kutsujen tarkistaminen sekä tyypitettyjen DataSet:ien tarkistaminen. 

Tarkistuslistan mukaisista tarkistuksista rajataan pois muut kuin kommentointiin ja 

niin sanottujen kovakoodattujen numeroarvoisten muuttujien tarkistukset. 

Seuraavat ohjelmointistandardissa määritettyjen ja ohjelmistolla tarkistettavien 

elementtien etuliitteet tulee olla konfiguroitavissa: Kontrollit, muuttujat, 

tietokantayhteysmuuttujat, menut, muut usein käytettävät objektit ja luokan 

komponentit. Tarvittaessa tarkistettavien etuliitteiden määrää on pystyttävä 

vähentämään tai lisäämään ja muuttujan nimen minimi pituuden tarkistamiseen on 

oltava parametri, jonka arvoa voidaan tarvittaessa muuttaa. 

Taulukko 4. Laite-, suorituskyky- ja käyttöjärjestelmävaatimukset 

Laitevaatimus Kannettava - tai pöytätietokone 

Prosessori Min. 1.6 GHz Dual Core 

RAM 3 Gbyte, suositus 

Kovalevyn kapasiteetti > 10 Gbyte 

Käyttöjärjestelmä Windows 7, XP, Vista, Server 

Kehitysympäristö Visual Studio 10 .Net 3.5 Framework 

Suorituskykyvaatimus > 10000 LOC / 15s 

 

7.2 Toteutus 

Työ toteutettiin ketterien tuotekehitysmallien periaatteiden mukaan iteratiivisena ja 

inkrementaalisena tuotekehitysprojektina noudattaen löyhästi SCRUM 

-tuotekehitysmallia kuvan 6 mukaisesti. Työn toteutuksesta vastasi yksi henkilö. 
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Kuva 6 Työn toteutus 

Tuotelista sekä ylemmän tason arkkitehtuuri on määritelty alkupelivaiheen 

suunnitteluvaiheessa. Tuotelistan tehtävät määräytyvät MLOY:n C# 

-ohjelmointistandardin ja tarkistuslistan mukaan. Osaa MLOY:n C# 

-ohjelmointistandardin ja tarkistuslistan mukaan määräytyvistä tehtävistä ei ole 

tuotelistalla, koska tehtävät on voitu toteuttaa hyödyntäen StyleCopin valmiita 

sääntöjä. Tämän tyyppisiä työtehtäviä ovat muun muassa kommentointiin ja 

ohjelmointityyliin liittyvät säännöt. Työlistan tehtävät on esitetty taulukossa 5 (kt. 

seuraava sivu). 

Tarkistussääntöjen luomiseksi StyleCopSDK-kehitysympäristö on asennettava 

paikallisesti sille työasemalle, jolla kehitystyö tehdään. Kehitysympäristön on 

ladattavissa http://stylecop.codeplex.com sivustosta, jolta myös 

kehitysympäristöön liittyvä dokumentointi on ladattavissa. Kehitystyö tehdään 

Visual Studio .Net Framework 3.5 -ympäristössä C#-kielellä. Asiakaskohtaisten 

sääntöjen muodostamasta ohjelmakoodista käännetään dll-tiedosto (dynamic link 

library), joka saadaan valitsemalla projektin tyypiksi Class Library. Projektista on 

oltava viittaus (eng. reference) StyleCop.dll ja StyleCop.CSharp.dll tiedostoihin, 

jotka sijaitsevat siinä hakemistossa, johon StyleCop on asennettu (tyypillisesti 

C:\Program Files\StyleCop 4.7\ ). Kopioimalla koodista käännetty dll-tiedosto 

http://stylecop.codeplex.com/
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edellä mainittuun asennushakemistoon, tulevat asiakaskohtaiset säännöt osaksi 

StyleCopin sääntökirjastoa.  

Taulukko 5 Työlistan tehtävät 

Priority Task 

0 Tarkista muuttujan nimen määrittely 

1 Tarkista nimiavaruuden nimen määrittely 

2 Tarkista luokan nimen etuliitteen määrittely 

3 Tarkista luokan nimen komponentin määrittely  

4 Tarkista onko luokan nimen seitsemäs kirjain iso kirjain  

5 Tarkista aksessorin nimen määrittely 

6 Tarkista rajapinnan nimeämisen määrittely 

7 Tarkista property elementin nimen määrittely 

8 Tarkista structuurin nimen määrittely 

9 Tarkista enumeraation määrittely 

10 Tarkista muuttujan nimen pituus 

11 Tarkista vakion määrittely 

12 Tarkista kontrollien määrittely 

13 Tarkista useasti käytettyjen objektien nimien määrittely 

14 Tarkista tietokantayheysmuuttujien nimen määrittely 

15 Tarkista valikon nimen määrittely 

16 Tarkista nimeämisen Pascal-case 

17 Ilmoita kirjastossa määrittelemättömästä muuttujan nimestä  

18 Ilmoita kovakoodatusta muuttujan arvosta 

 

StyleCop ohjelmisto käsittelee ohjelmistokoodia oliopohjaisena dokumenttina. 

Dokumentin analysoimiseksi voidaan käyttää kahta eri tapaa. Ensimmäinen tapa 

on käyttää niin sanottuja koodikulkijoita (eng. code walkers). Koodikulkijoita 

StyleCop’ssa on viisi erilaista: WalkDocument, WalkElement, WalkStatement, 

WalkExpression ja WalkQuery. Kun dokumenttia luetaan läpi käyttäen 

koodikulkijoita ja aina, kun dokumentissa esiintyy, joko elementti (eng. element), 

lause (eng. statement), määrittely (eng. expression) tai tietokantakysely (eng. 

query), kutsutaan koodikulkijan delegaattia. Toinen tapa analysoida dokumentti on 

käydä se läpi merkki merkiltä (eng token). (Codeplex. 2012) 
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Kuva 7 Koodikävelijöiden alustaminen 

Tässä työssä toteutettu sovellus, asiakaskohtaisten sääntöjen tarkistamiseksi 

ohjelmistokoodista, on toteutettu elementin ja määrittelyn koodikävelijöillä. Lisäksi 

niissä kohdin, joissa StyleCop’n kehitysympäristö ei tarjoa valmiita metodeja 

lauseen tai määrittelyn käsittelyyn, käytetään merkkipohjaista analyysiä. 

7.2.1 Ohjelmiston ylemmän tason arkkitehtuuri 

Ohjelmiston ylemmän tason arkkitehtuuri on kuvan 8 mukainen. 

MLYLCustomAnalyzer-ohjelmistopaketti sisältää kaikki ohjelmiston sisältämät 

luokat, jotka on esitetty jäljempänä kuvassa 8. MLYLCustomAnalyzer.xml on 

sulautettu resurssi (eng. embedded resource), joka käännetään osaksi assemblyä. 

StyleCopConf.xml-tiedosto sisältää ohjelman ajonaikaiset asetukset ja se luetaan 

ohjelman käynnistyksen yhteydessä. 

 

Kuva 8 Ohjelmiston ylemmän tason arkkitehtuuri 
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MLYLCustomAnalyzer.xml-tiedosto sisältää alla esitetyn esimerkin mukaan 

määrittelyt asiakaskohtaisille säännöille. Jokaisella säännöllä on yksilöllinen nimi 

ja tunnus CheckID. Contex-kenttä tulostetaan käyttäjälle virheen tulostuksen 

yhteydessä. Contex-kentän tulostusparametriksi {0} voidaan asettaa haluttu 

lisäinformaatio, esimerkiksi muuttujan nimi. Description-kenttä on kuvaus 

säännöstä käyttäjää varten. 

<Rule Name="UseProperVariableDeclaration" CheckId="CR0010"> 
  <Context>Improper variable declaration field: {0}.</Context> 
  <Description>Fires when any variable is improperly declared.</Description> 
</Rule> 

StyleCopConf.xlm-tiedosto sisältää muuttujien etuliitteiden määrittelyt sekä 

tarvittavat ohjelman ajonaikaiset asetukset alla esitetyn mukaisesti.  

<VariablePrefix> 
  <bool>bln</bool> 
  <byte>byt</byte> 
 : 
 : 
</VariablePrefix> 

Ajonaikaiset asetukset, mukaan lukien etuliitteiden määrittelyt, luetaan ryhmän 

nimen mukaan nimettyyn kirjasto-olioon. Esimerkiksi yllä esitetyt arvot luetaan 

VariablePrefix-olion sisältämään key/value pair -tyyppiseen kirjastoon. Kirjasto-

olioiden luonti tapahtuu ohjelman käynnistymisen yhteydessä. 

7.2.2 Luokkakaavio 

Kuvassa 9 (kk. Seuraava sivu) on esitetty sovelluksen luokkakaavio. Ohjelmisto 

sisältää pääluokan lisäksi kolmetoista luokkaa.  
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Kuva 9. Luokkakaavio 

Pääluokka MLYLCustomerAnalyze periytyy StyleCop:n SourceAnalyzer-luokasta. 

Luokasta MLYLLoadDirectory luodaan kirjasto-olio, kuten edellä on esitetty. Muut 

luokat tarjoavat toiminnallisuuden staattisten metodien kautta. 

7.2.3 Sekvenssikaaviot 

Seuraavassa on esitetty sekvenssikaaviot, muutamaa poikkeusta lukuun 

ottamatta, ainoastaan tapauksista, joista virheilmoitus laukaistaan. Muissa 

tapauksissa tarkistettavan nimen syntaksi vastaa standardia ja tarkistuksesta 

vastaava luokka palauttaa arvon true. Vastaavasti esimerkiksi luokan nimen 

tarkistuksessa palautetaan arvo 0. 
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Kuva 10 Nimiavaruuden nimen tarkistussekvenssi 

CheckNamespaceElement-metodi palauttaa arvon false, mikäli tarkistettavan 

nimiavaruuden nimi ei ala MLOY.-etuliitteellä, mukaan lukien piste kirjainten 

jälkeen.  

 

Kuva 11 Luokan nimen tarkistussekvenssi hyväksytyssä tapauksessa 

Mikäli tarkistettavan luokan nimi alkaa MLYL-etuliitteellä, ja jonka jälkeen on oikein 

määritelty kaksikirjaiminen komponenttitunnus ja seitsemäs kirjain on kirjoitettu 

isolla, palauttaa luokan MLYLClass CheckClassElement-metodi arvon 0, jolloin 

virheilmoitusta ei laukaista. 
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Kuva 12 Luokan nimen tarkistussekvenssi luokan palauttaessa arvon 1 

CheckClass-luokan metodi CheckClassElement palauttaa arvon 1, mikäli 

tarkistettavan luokan nimi ei ala MLYL-etuliitteellä. 

 

Kuva 13 Luokan nimen tarkistussekvenssi luokan palauttaessa arvon 2 

CheckClass-luokan metodi CheckClassElement palauttaa arvon 2, mikäli 

tarkistettavan luokan nimessä ei ole kirjastossa määriteltyä kaksikirjaimista 

komponenttitunnusta tai se on väärässä paikassa. 
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Kuva 14 Luokan nimen tarkistussekvenssi luokan palauttaessa arvon 3 

CheckClass-luokan metodi CheckClassElement palauttaa arvon 3, mikäli 

tarkistettavan luokan nimen seitsemäs kirjain ei ole iso kirjain. 

 

Kuva 15 Accessor-elementin tarkistussekvenssi tarkistavan luokan palauttaessa 

arvon false 

MLYLAccessor-luokan CheckAccessorElement palauttaa arvon true, jos 

tarkistettavan accessorin nimi vastaa kyseisen propertyn nimen määrittelyä ja 

accessorin nimen etuliite on oikein määritelty. Esimerkiksi public string 

RequestData-propertyn määrittelemän accessorin nimen tulee olla muotoa 

mstrRequestData. Muussa tapauksessa CheckAccessorElement-metodi palauttaa 

arvon false. 
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Kuva 16 Property-elementin nimen tarkistussekvenssi tarkistavan luokan 

palauttaessa arvon false 

MLYLProperty-luokan metodi CheckPropertyElement palauttaa arvon false, jos 

tarkistettavan propertyn nimi ei ala isolla kirjaimella (Pascal-casing) 

 

Kuva 17 Interface-elementin tarkistussekvenssi tarkistavan luokan palauttaessa 

arvon false 

MLYLInterface-luokan metodi CheckInterfaceElement palauttaa arvon false, jos 

interface-elementti ei ala isolla I kirjaimella. 
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Kuva 18 Struktuuri-elementin tarkistussekvenssi tarkistavan luokan palauttaessa 

arvon false 

MLYLStruct-luokan metodi CheckStructElement palauttaa arvon false mikäli 

struktuuri-elementin nimen etuliite ei vastaa kirjastosta löytyvää struct määrittelyä. 

 

Kuva 19 Muuttujan määrittelyn tarkistussekvenssi muuttujan nimen pituuden 

ollessa määriteltyä lyhyempi. 
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Muuttujan nimen pituus tarkistetaan pääluokan VisitExpression-metodissa. 

Tarkistettavan muuttujan nimen ollessa lyhyempi kuin StyleCopConf.xml 

tiedostossa on määritelty, laukaistaan virheilmoitus. 

 
Kuva 20 Muuttujan nimen määrittelyn tarkistussekvenssi tarkistavan luokan 

palauttaessa arvon false 

Kuvassa 15 esitetyn muuttujan nimen määrittelyn tarkistussekvenssi on sama 

viidelle eri ryhmälle ja niihin kuuluville muuttujille. Mikäli MLYLTokens-luokan 

metodi CheckVariableToken palauttaa arvon true, vastaa dokumentista löytynyt 

muuttujan todellinen nimi määrittelystä löytynyttä merkkiä, eli tokensia ja nimeä 

edeltävä tyyppimäärittely vastaa kirjastosta löytynyttä tyyppimäärittelyä, jolloin 

dokumentista löytyneen nimen etuliite tarkistetaan. Jos muuttujan nimen etuliite ei 

vastaa muuttujan tyyppiä tai muuttujan tyyppi on määritelty väärin, palautetaan 

arvo false ja laukaistaan kyseistä ryhmää vastaava virheilmoitus. 
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Kuva 21 Muuttujan nimen määrittelyn tarkistussekvenssi tarkistavan luokan sekä 

MLYLTokens-luokan palauttaessa arvon false, Pascal-casing = false 

Mikäli MLYLTokens-luokan metodi CheckVariableToken palauttaa arvon false, 

dokumentista löytynyt muuttujan nimeä edeltävä tyyppimäärittely ei vastaa 

kirjastosta löytynyttä tyyppimäärittelyä, jolloin pääluokan VisitExpression-

metodissa testataan muuttujan nimen Pascal-casing. Jos muuttujan nimi alkaa 

pienellä kirjaimella, laukaistaan virheilmoitus. 
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Kuva 22 Muuttujan määrittelyn tarkistussekvenssi tarkistavan luokan sekä 

MLYLTokens-luokan palauttaessa arvon false, Pascal-casing = true 

Mikäli MLYLTokens-luokan metodi CheckVariableToken palauttaa arvon false, 

dokumentista löytynyt muuttujan nimeä edeltävä tyyppimäärittely ei vastaa 

kirjastosta löytynyttä tyyppimäärittelyä, jolloin pääluokan VisitExpression-

metodissa testataan muuttujan nimen Pascal-casing. Jos muuttujan nimi alkaa 

isolla kirjaimella, laukaistaan virheilmoitus määrittelemättömästä muuttujan 

tyypistä. 



72 

 

 

Kuva 23 Muuttujan kiinteän numeroarvon tarkistussekvenssi 

Mikäli VariablePrefix-ryhmään kuuluvan muuttujan etuliite on määritelty oikein, 

pääluokan VisitExpression-metodissa vielä testataan, onko kyseinen muuttuja 

alustettu numeroarvolla. Numeroarvolla alustettu muuttuja aiheuttaa 

virheilmoituksen. 

 

Kuva 24 Vakion määrittelyn tarkistussekvenssi 
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Jos MLYLTokens-luokan metodi CheckConstantToken palauttaa arvon tosi, 

testataan kutsuvassa VisitExpression-metodissa vakion määrittely. Jos vakion 

nimessä on pieniä kirjaimia, laukaistaan virheilmoitus. 

 

Kuva 25 Enumin määrittelyn tarkistussekvenssi tarkistavan luokan palauttaessa 

arvon false 

Enumin nimen etuliitteenä on oltava kirjainyhdistelmällä ml, muuten tarkistavan 

luokan MLYLEnumItem-metodi CheckEnumItenmElement palauttaa arvon false. 

Enumin oletustyyppi on int. Jos enumin tyypiksi halutaan jokin muu tyyppi kuin int, 

on se määriteltävä enumin määrittelyn yhteydessä, syntaksin ollessa enum_ 

<Nimi>_:_<tyyppi>, esimerkiksi: 

enum mlRange : long 
{ 
<määrittelyt> 
} 

Syntaksin on oltava tarkka, muuten enumin nimi ja sitä vastaava tyyppi talletetaan 

kirjastoon virheellisesti. Kirjastoon talletetun enumin nimeä ja nimeä vastaavaa 

tyyppiä käytetään enumista deklaroidun nimen tarkistamiseen, kuten kuvassa 26 

on esitetty. 
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Kuva 26 Enum-elementin tarkistussekvenssi tarkistavan luokan palauttaessa 

arvon true 

Mikäli enum-elementti on määritelty oikein, talletetaan enum-elementin nimi ja sitä 

vastaava tyyppi MLYLLoadDictionary-luokasta muodostettuun EnumElement-

kirjasto-olioon, Kirjasto-oliota käytetään enumista deklaroitujen muuttujien nimien 

tarkistamiseen, kt. kuva 20. Mikäli enumin nimeä ja tyyppiä ei ole vielä talletettu 

kirjastoon ennen kyseisestä enumista deklaroidun muuttujan nimen tarkistamista, 

ja jos Pascal-casing on aktivoituna, generoidaan virheilmoitus ”Check Pascal 

-casing”. Seuraavan kerran, kun tarkistus ajetaan, ja jos emumista deklaroidun 

muuttujan nimen määrittely vastaa aikaisemmin kirjastoon talletettua määrittelyä, 

virheilmoitusta ei enää generoida. Jos nimen määrittely ei vastaa kirjastosta 

löytyvää määrittelyä, generoidaan virheilmoitus: ”Improper enum declaration”. 
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Kuva 27 Menumäärittelyiden tarkistussekvenssi tarkistavan luokan palauttaessa 

arvon false 

MLYLMenuItemAssigments-luokan metodi CheckMenuItems palauttaa arvon 1 tai 

2, mikäli dokumentista löydetyt, valikkoihin liittyvät, nimeämiset eivät vastaa 

kirjastosta löytyvää tiedoston menu määrittelyitä. Arvolla 1 käyttäjälle tulostetaan 

virheilmoituksen yhteydessä kyseisen valikko-osan tekstikenttä ja arvolla valikko-

osan nimikenttä. 

7.3 Testaus 

Ohjelmiston toiminnallisuudelle on suoritettu kehitysaikainen testaus jokaisen 

työlistan tehtävän toteutuksen jälkeen (vrt. kuva 6). Testeissä on tarkastettu 

noudattaako tarkistussääntö standardin tai tarkistuslistan mukaisia määrittelyitä. 

Lisäksi ohjelmistokokonaisuudelle on suoritettu massatestaus suorituskyvyn 

testaamiseksi. Massatestissä testataan ohjelmistokokonaisuus, jonka metriikat on 

esitetty taulukossa 6 (kt. seuraava sivu). Koodirivien lukumäärä sisältää 

dokumentointiin ja kommentointiin käytetyt rivit sekä tyhjät rivit. 
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Taulukko 6 Massatestaukseen käytetyn ohjelmistokokonaisuuden metriikat 

Metriikka Määrä 

Tiedostoja 29 

Koodirivejä 11000 

Nimiavaruuksia 7 

Luokkia 106 

Metodeja 30 

Aksessoreita 96 

Rajapintoja 4 

Vakioita 20 

Muuttujia 330 

Usein käytettyjä objekteja 96 

Enumeraatioita 188 

Enumeraation declarointeja 243 

Menuja 4 

Kontrolleja 6 

Datayhteysmäärittelyitä 2 

Kovakoodattuja muuttujia 2 

 

Massatesti suoritettiin Dell Latitude D620 -merkkisellä kannettavalla tietokoneella, 

jonka tekniset ominaisuudet on esitetty taulukossa 7.  

Taulukko 7. Kannettavan tietokoneen Dell D620 tekniset ominaisuudet 

Prosessori Intel T2400 1,83GHz 

RAM 3 GByte 

Massamuisti SSD  

Käyttöjärjestelmä Win 7, 32bit 

Kehitysympäristö 
Visual Studio 10 .Net 3.5 

Framework 

StyleCop versio 4.7.30 

 

Taulukon 7 mukaisella laite- ja järjestelmäkokoonpanolla suoritetuttu massatesti 

kesti neljä (4) sekuntia, joten analyysityökalulle asetettu suorituskykyvaatimus 

täyttyi. 
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7.4 Kenttätestaus 

Ohjelmiston kenttätestauksessa analysoitiin neljä ennen analyysityökalun 

käyttöönottoa toteutettua ohjelmistokokonaisuutta. Analysoinnin tulokset on 

esitetty taulukossa 8.  

Taulukko 8. Kenttätestauksen tulokset 

 

 

 

Analysointisääntöinä testauksessa käytettiin MLOY Custom Rules -sääntöjä, joita 

on yhteensä 18 kpl luvussa 7.1 esitetyn taulukon 5 mukaisesti. Taulukossa 8, 

sarakkeessa varoitus, on esitetty kaikki analyysin tuloksena havaitut poikkeamat. 

Työnohjausohjelmiston kohdalla poikkeamien tarkka määrä ei ole tiedossa, koska 

analyysityökalu voi tulostaa kerralla maksimissaan 1000 varoitusta. 

  

Nimi / Asiakas LOC Varoitus/kpl 

Työnohjausohjelmisto – Faba 39082 >1000 

YlläpitoWeb - Faba Osk 24190 372 

Viljelijäportaali – ProAgria 19650 465 

TapahtumaWebService - MLOY 5800 260 
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8 JOHTOPÄÄTÖKSET JA KEHITYSEHDOTUKSET 

Ohjelmiston laatuun voidaan vaikuttaa laadunvarmistuksella, joka on yksi 

ohjelmistotuotantoprosessin osa-alue. Käytännössä ohjelmiston laatu voidaan 

varmistaa tarkastamalla ohjelmiston elinkaaren aikana tuotetut artefaktit sekä 

testaamalla ohjelmisto. Johtopäätöksiä ja kehitysehdotuksia varten seuraavassa 

käydään läpi kenttätestauksen tulokset sekä tarkastellaan ohjelmiston lähdekoodin 

tarkastuksessa käytettävää tarkastuslistaa ja ohjelmointistandardia. Koska käytetty 

ohjelmistotuotantoprosessi sekä prosessin määrittelemät katselmoinnit vaikuttavat 

ohjelmiston laatuun, tarkastellaan lopuksi vielä MLOY:n 

ohjelmistotuotantoprosessia sekä laadunvarmistuksen katselmointikäytäntöjä.  

8.1 Analyysityökalulla suoritettu kenttätestaus 

Kenttätestauksessa analyysityökalu havaitsi 88700 ohjelmarivistä yhteensä 2100 

poikkeamaa. Kahdeksastatoista poikkeamasta 16 on poikkeamia 

ohjelmointistandardista ja kaksi poikkeamaa tarkastuslistan mukaisista asioista. 

Tarkastuslistan mukaiset poikkeamat ovat nollalla jakaminen ja kovakoodatut 

muuttujien arvot. Poikkeamien jakautuminen eri ohjelmistojen kesken voidaan 

nähdä kaaviosta 1. 

 

 

Kaavio 1. StyleCop varoitukset suhteessa ohjelmarivien määrään 
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Kaaviosta 1 (kt. edellinen sivu) ohjelmarivien lukumäärä on suhteutettu varoitusten 

lukumäärään havainnollisuuden parantamiseksi. Todellisten ohjelmarivien 

lukumäärän saamiseksi, on kuvassa esitetty ohjelmarivien lukumäärä kerrottava 

kymmenellä.  

Faba-ohjelmistossa havaittujen poikkeamien määrässä on huomioitava se, että 

analyysityökalu tulostaa kerrallaan maksimissaan 1000 varoitusta, joten 

poikkeaminen tarkka määrä jää avoimeksi. Kaavion perusteella voidaan kuitenkin 

todeta, että Faba-ohjelmistosta havaittujen poikkeamien lukumäärä ei poikkea 

olennaisesti alaspäin muista ohjelmistoista havaittujen poikkeamien määrästä. 

Toinen seikka, joka kiinnittää huomiota on se, että Faba Osk -ohjelmistosta 

havaittujen poikkeamien määrä on vähäisempi suhteessa ProAgria ja MLOY-

ohjelmistojen määrään. Mielenkiintoista olisi tarkemmin selvittää mistä ero johtuu. 

Poikkeamien suhteelliseen vähäisyyteen voi vaikuttaa muun muassa ohjelmoijan 

tai ohjelmointitiimin kokemus sekä ohjelmoijan tai tiimin pyrkimys 

ohjelmointistandardin noudattamiseen. Toinen asia, joka olisi mielenkiintoista 

selvittää, on se, kuinka havaitut poikkeamat jakautuvat eri tarkastussääntöjen 

kesken. Mikäli selvityksessä selkeästi havaittaisiin poikkeamien kasautuvan tietyn 

tai tiettyjen tarkastussääntöjen mukaan, olisi tärkeää puuttua ensisijaisesti 

kyseisten tarkastussääntöjen mukaisten asioiden noudattamiseen 

ohjelmistotuotannossa. 

Kenttätestausten tulosten ja tutkimuksen (Hudepohl 2006) mukaan, ohjelmiston 

tarkastaminen analyysityökalun avulla on suhteellisen tehokas keino havaita 

ohjelmistovirheitä. Täytyy kuitenkin muistaa, että tässä työssä kenttätestaus on 

tehty ohjelmistoille, joka ovat olleet jo tuotantokäytössä, joten havaitut virheet ovat 

todennäköisesti tyyli- ja nimeämisvirheitä, jotka eivät sinänsä vaikuta ohjelmiston 

toimintaan, mutta ohjelmiston ylläpitoon niillä kuitenkin on vaikutusta.  

Seuraavassa luvussa tarkastellaan lähemmin muuttujien nimeämisiin liittyviä 

asioita MLOY:n ohjelmointistandardin näkökulmasta. 
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8.2 Ohjelmointistandardi 

MLOY:n C#-standardi poikkeaa Microsoftin (Ge 2012) julkaisemasta 

ohjelmointistandardista lähinnä nimeämiskäytäntöjen osalta. Nimeämiskäytäntöjen 

analogia on esitetty taulukossa 9. Sarakkeessa Analogy sana Yes tarkoittaa, että 

standardit ovat säännön osalta keskenään yhteneväiset. No tarkoittaa, että 

MLOY:n standardi poikkeaa Microsoftin (Ge 2012) standardista. N/A tarkoittaa, 

että sääntöä ei ole määritelty MLOY:n standardissa. 

Taulukko 9 MLOY:n C#-standardin ja standardin (Ge 2012) analogia. Taulukko on 

lainattu ohjelmointistandardista (Ge 2012). Taulukkoon on lisätty Analogy sarake 

Identifier Casing Naming Structure Example Analogy 

Class PascalCasing Noun public class ComplexNumber 

{...} 

public struct ComplextStruct 

{...} 

No 

Structure PascalCasing Noun public struct ComplextStruct 

{...} 
N/A 

Namespace PascalCasing Noun 
 Do not use the same 
name for a namespace 
and a type in that 
namespace. 

namespace 

Microsoft.Sample.Windows7 

Yes 

Enumeration PascalCasing Noun 
 Do name flag enums 
with plural nouns or noun 
phrases and simple 
enums with singular 
nouns or noun phrases. 

[Flags] 

public enum ConsoleModifiers  

{ Alt, Control } 
Yes 

Method PascalCasing Verb or Verb phrase public void Print() {...} 

public void ProcessItem() 

{...} 

N/A 

Non-public 
Field 

camelCasing or 
_camelCasing 

Noun or Adjective. 
 Do be consistent in a 
code sample when you 
use the '_' prefix.  

private string name; 

private string _name; 
No 

Event PascalCasing Verb or Verb phrase 
 Do give events names 
with a concept of before 
and after, using the 
present and past tense.  
 Do not use “Before” or 
“After” prefixes or 
postfixes to indicate pre 
and post events. 

// A close event that is 

raised after the window is 

closed.  

public event WindowClosed 

// A close event that is 

raised before a window is 

closed. 

public event WindowClosing 

N/A 

Delegate PascalCasing  Do add the suffix 
‘EventHandler’ to names 
of delegates that are used 
in events.  
 Do add the suffix 
‘Callback’ to names of 
delegates other than 

public delegate 

WindowClosedEventHandler 

N/A 
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those used as event 
handlers.  
 Do not add the suffix 
“Delegate” to a delegate. 

Interface PascalCasing 
‘I’ prefix 

Noun public interface IDictionary 

Yes 

Constant PascalCasing for 
publicly visible;  
camelCasing for 
internally visible; 
All capital only 
for abbreviation 
of one or two 
chars long. 

Noun public const string 

MessageText = "A"; 

private const string 

messageText = "B"; 

public const double PI = 

3.14159...; 

No 

No 

No 

Parameter, 
Variable 

camelCasing Noun int customerID; 

No 

Generic Type 
Parameter 

PascalCasing 
‘T’ prefix 

Noun 
 Do name generic type 
parameters with 
descriptive names, unless 
a single-letter name is 
completely self-
explanatory and a 
descriptive name would 
not add value. 
 Do prefix descriptive 
type parameter names 
with T. 
 You should using T as 
the type parameter name 
for types with one single-
letter type parameter. 

T, TItem, TPolicy 

N/A 

Resource PascalCasing Noun 
 Do provide descriptive 
rather than short 
identifiers. Keep them 
concise where possible, 
but do not sacrifice 
readability for space. 
 Do use only 
alphanumeric characters 
and underscores in 
naming resources. 

ArgumentExceptionInvalidName 

N/A 

 

Kuten luvussa 6.3 todettiin, MLOY:n ohjelmointistandardi määrittelee käytettäväksi 

muuttujien nimeämisessä unkarilaista notaatiota. Ohjelmointistandardi (Ge 2012) 

kieltää unkarilaisen notaation käytön .Net:in yhteydessä. Syytä unkarilaisen 

notaation käytön kieltämiseen ei erikseen mainita, mutta yhtenä syynä voisi olla 

esimerkiksi ohjelmiston ylläpidettävyyden hankaloituminen. Ajatellaan vaikkapa 

tilannetta, missä muuttujaan intLuku tulee tarve sijoittaa suurempi arvo kuin sen 

arvojoukko sallii, jolloin intLuku-muuttujan tyyppi pitäisi muuttaa long int  

-tyyppiseksi. Mikäli halutaan noudattaa unkarilaista notaatiota, täytyisi kyseisen 

intLuku-muuttujan nimen etuliite vaihtaa lint:ksi kaikkialla, missä muuttujaan 

viitataan. Tämä voi olla ylläpidettävyyden kannalta hankalaa. Toisaalta, voi tulla 
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tilanteita, joissa muuttuja on implisiittisesti määritelty var-tyyppiseksi, jolloin 

kääntäjä määrittelee tyypin käännösvaiheessa. Tästä seuraa se, että var-etuliite ei 

ilmaise muuttujan todellista tyyppiä, eikä näin ollen muuttujan nimen määrittely 

vastaa sitä tarkoitusta, joka unkarilaisella notaatiolla on.  

Ohjelmointistandardissa (Ge 2012) yleisesti nimeämiskäytäntönä noudatetaan 

Pascal-casing tyyppistä nimeämistä, jossa muuttujan, luokan, metodin ym. nimet 

alkavat isolla kirjaimella. Jos nimi koostuu useammasta osasta, niin jokaisen osan 

ensimmäinen kirjain kirjoitetaan myös isolla kirjaimella, esimerkiksi AsiakkaanNimi. 

Poikkeuksena ohjelmointistandardi (Ge 2012) määrittelee julkisille 

luokkamuuttujille Pascal-casing tyyppisen nimeämisen, mutta paikallisille 

luokkamuuttujille camel-casing tyyppisen nimeämisen. Camel-casing tyyppisessä 

nimeämisessä nimi alkaa pienellä kirjaimella. Vakion nimeäminen on määritelty 

vastaavasti, mutta maksimissaan kahden kirjaimen muodostama kirjainyhdistelmä 

kirjoitetaan isoilla kirjaimilla. MLOY:n standardissa nimiavaruuden nimessä 

käytetään MLOY., luokan nimessä MLYL ja enumeraation nimessä ml-etuliitettä. 

Nimiavaruuden ja enumeraation nimeämiset noudattavat Pascal-casing tyyppistä 

nimeämistä, mutta luokan nimeäminen camel-casing tyyppistä nimeämistä, koska 

luokan nimessä MLYL-etuliitteen jälkeen käytetään kahden pienen kirjaimen 

yhdistelmää. Käytetty kirjainyhdistelmä on luokan komponenttitunnus. Vakio 

määritellään kirjoitettavaksi kokonaisuudessaan isoilla kirjaimilla, nimen osat 

pisteellä eroteltuina. Toisin kuin MLOY:n standardissa, ohjelmointistandardissa 

(Ge 2012) metodien parametrien ja muuttujien nimet määritellään kirjoitettavaksi 

camel-casing tyyppisesti. 

Taulukossa 10 (kt. seuraava sivu) on esitetty ohjelmointistandardin (Ge 2012) 

mukaiset kontrollien nimeämissäännöt, joita on verrattu MLOY:n 

ohjelmointistandardiin. Nimeämissääntöjä on yhteensä 27kpl.  

Taulukon 10 (kt. seuraava sivu) mukaan MLOY:n C#-standardi noudattaa kuuden 

kontrollin nimeämisen osalta ohjelmointistandardia (Ge 2012). Toisaalta, kuuden 

kontrollin nimeämisen osalta ohjelmointistandardia ei noudateta.  
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Taulukko 10. MLOY:n C#- ohjelmointistandardin ja ohjelmointistandardin (Ge 

2012) analogia käyttöliittymäkontrollien osalta. Taulukko on lainattu 

ohjelmointistandardista (Ge 2012). Taulukkoon on lisätty Analogy sarake 

Control Type Prefix Analogy 

Button Btn No 

CheckBox Chk N/A 

CheckedListBox Lst Yes 

ComboBox Cmb No 

ContextMenu Mnu Yes 

DataGrid  Dg Yes 

DateTimePicker Dtp Yes 

Form suffix: XXXForm No 

GroupBox Grp N/A 

ImageList Iml N/A 

Label Lb No 

ListBox Lst Yes 

ListView Lvw N/A 

Menu Mnu Yes 

MenuItem Mnu N/A 

NotificationIcon Nfy N/A 

Panel Pnl N/A 

PictureBox pct  N/A 

ProgressBar Prg N/A 

RadioButton Rad No 

Splitter Spl N/A 

StatusBar Sts N/A 

TabControl Tab N/A 

TabPage Tab N/A 

TextBox  Tb No 

Timer Tmr N/A 

TreeView Tvw N/A 

 

Kun verrataan MLOY:n C#-standardin kontrollien nimeämisen määrittelyitä 

ohjelmointistandardiin (Ge 2012), voidaan huomata, että suurimmalta osin 
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standardin (Ge 2012) kontrollien nimeämisen määrittelyitä ei ole huomioitu 

MLOY:n C#-ohjelmointistandardissa. Tämä todennäköisesti johtuu siitä, että 

kyseisten kontrollien käyttö on vähäistä tai niitä ei käytetä lainkaan. 

Määrittelemättömien kontrollien nimeämisessä MLOY:n C# -ohjelmointistandardi 

määrittelee käytettäväksi etuliitettä ct.  

Kuten edellä todettiin, poikkeaa MLOY:n C#-ohjelmointistandardi monelta osin 

Microsoftin julkaisemasta ohjelmointistandardista (Ge 2012). Merkittävin ero 

ohjelmointistandardien välillä liittyy unkarilaisen notaation käyttöön. Koska 

ohjelmointistandardi (Ge 2012) kieltää unkarialisen notaation käytön .Net:n 

yhteydessä, olisi hyvä harkita luopumista unkarilaisen notaation käytöstä ja siirtyä 

muuttujien nimeämisessä noudattamaan ohjelmointistandardia (Ge 2012). 

8.3 Ohjelmistotuotantoprosessi 

Kuten aikaisemmin todettiin ohjelmistotuotantoprosessi käsittää kaikki ohjelmiston 

tuotantoon liittyvät osa-alueet, joita olivat määrittely, suunnittelu, toteutus, testaus, 

käyttöönotto ja ylläpito sekä edellisten lisäksi laatujärjestelmä, projektihallinta, 

dokumentointi, tuotehallinta ja laadunvarmistus. 

MLOY:n ohjelmistotuotantoprosessi (kuva 5 luvussa 6.2) kuvaa tilakoneen tavoin 

ohjelmistotuotannon vaiheet ja vastuut työn vastaanottamisesta työn tuotantoon 

siirtämiseen. Vertaamalla OTP:n ja SCRUM-ohjelmistokehitysmenetelmän (kuva 3 

luvussa 5.1) prosessikuvauksia keskenään havaitaan, että niillä on vähän 

yhtymäkohtia. OTP:n prosessikaavio perustuu pääosin liitteessä 2 esitettyyn 

ohjelmistotuotantoprosessin kuvaukseen. Luvussa 6.2 esitetystä sanallisesta 

kuvauksesta käy ilmi, että ohjelmistotuotanto noudattaa SCRUM-

ohjelmistokehitysmenetelmän periaatteita tuotelistan, kokouskäytäntöjen ja 

muutostenhallinnan osalta. Sanallisessa kuvauksessa mainitaan myös, että OTP:n 

artefakteja ovat vaatimusmäärittely ja suunnitteludokumentaatiot. Sanallinen 

kuvaus perustuu lähtötilanteen kartoituksessa tehdyn haastattelun vastauksiin. 

Lähtötilanteen kartoituksessa tehdyn kyselyn mukaan yritys arvioi saavuttaneensa 

kypsyystason 3 ja osittain kypsyystason 4. Kypsyystasolla 3 organisaation 

prosessit on määritelty, prosesseja noudatetaan ja niitä voidaan kehittää. Koska 
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prosesseja noudatetaan, voidaan olettaa, että ohjelmistoprojekteihin osallistuva 

henkilöstö on ymmärtänyt osallistuneensa ketterään 

ohjelmistokehityshankkeeseen huolimatta siitä, että OTP:n ketteryys ei tule esille 

sen dokumentoidusta kuvauksesta (katso liite 2). Ketteryyden tunnuspiirteitä olivat 

muun muassa iteratiivisuus ja inkrementaalisuus.  

Lähtötilanteen kartoituksessa tehdyn kyselyn vastauksesta ilmenee, että 

tuotannossa olevista töistä kolmessa prosentissa on havaittu seuraavan puolen 

vuoden sisällä virheitä. Virheistä yksi prosentti on kriittisiä. Tämän perusteella 

voidaan olettaa, että projektihenkilöstö on mieltänyt roolinsa ja vastuunsa. Koska 

tuotetun ohjelmiston laatuun vaikuttaa ohjelmiston tuotannossa käytetty 

ohjelmistotuotantoprosessi, voidaan vähäisen virheiden esiintymisen perusteella 

todeta myös, että ohjelmistotuotantomenetelmä on laadukas (Carver 2003, s. 2). 

Laatujärjestelmän kehittämisen kannalta yrityksen on tiedostettava käyttämänsä 

ohjelmistotuotantoprosessin kehittämisen kohteet. Kuten aikaisemmin todettiin, on 

MLOY arvioinut savuttaneensa kypsyystason 3, jonka vaatimuksina muun muassa 

on, että prosessit tarkasti määritelty ja ymmärretty ja, että määriteltyjä prosesseja 

noudatetaan. Dokumentoidun ohjelmistotuotantoprosessin kuvauksen (liite 2) 

perusteella voi määritellyn prosessien noudattaminen kuitenkin olla haasteellista, 

koska kuvauksesta ei ilmene haastattelussa (liite 1) esille tulleet asiat. Prosessin 

ymmärtämisen ja noudattamisen kannalta olisi tärkeää, että kuvauksesta selviäisi 

muun muassa miltä osin OTP noudattaa SCRUM-ohjelmistokehitysmenetelmän 

periaatteita. Prosessin kuvauksesta ilmenee ohjelmistokehityksen eri vaiheet, 

aktiviteetit, roolit ja vastuut, mutta esimerkiksi prosessin ketteryys, jolla on suuri 

merkitys muutostenhallinnassa, ei ilmene kuvauksesta, eikä myöskään kaikki 

prosessissa tuotettavat artefaktit. Kuten kyselyssä ilmeni, muutostenhallinta on 

prosessin kirjaamaton käytäntö. Ehkä olisi hyvä arvioida, mikä merkitys 

muutostenhallinnan kirjaamisella prosessikuvaukseen olisi muutostenhallinnan 

kannalta. Prosessikuvaus voisi sisältää selvyyden vuoksi kuvauksen esimerkiksi 

päivästä, sprintistä ja sprintin pituudesta. Lisäksi olisi hyvä myös arvioida, mikä 

merkitys sprintin jälkitarkastelulla olisi ohjelmistotuotantoprosessin kehittämisen 

kannalta.  
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Kypsyystason 4 saavuttamiseksi yrityksellä tulisi olla mittareita prosessien 

suorituskyvyn mittaamiseen ja mittaustuloksia tulisi hyödyntää projektien 

ohjaamiseen. Prosessien väliset suhteet tulisi ymmärtää ja miten suhteet 

vaikuttavat, prosessin suorituskyky mukaan lukien, asetettujen laatutavoitteiden 

saavuttamiseen.  

MLOY mittaa ohjelmistotuotantoprosessista päivämäärä- ja työmääräarvioita sekä 

niiden toteumia. Mittaustuloksia käytetään työn tehokkuuden arvioimiseen, töiden 

aikatauluttamiseen ja työmääräarvioiden tekemiseen. Toisin sanoen, prosesseja 

johdetaan ennakoivasti CMMI-DEV-kypsyystasomallin tason 3 vaatimuksen 

mukaisesti. Kyseiset mittareiden soveltuvuutta prosessin suorituskyvyn 

mittaamiseen ja prosessin kehittämiseen on vaikeampi arvioida. Prosessin 

suorituskykyä voidaan jossain määrin arvioida epäsuorasti työn tehokkuuden 

kautta. Arvioitaessa prosessia työn tehokkuuden avulla, on arviossa kuitenkin 

huomioitava työn toistettavuus, laajuus ja vaatimustaso, yksilökohtaiset 

ominaisuudet, ympäristö ja muut tekijät, jotka voivat vaikuttaa tuloksen 

luotettavuuteen. 

Kuhno (2009, s. 26) on tutkielmassaan todennut, että käytettäessä ketteriä 

menetelmiä, CMMI-DEV-mallin määrittelemät kypsyystasot 4 ja 5 on vaikea 

saavuttaa. Vaikeus johtuu muun muassa siitä, että tasoilla 4 ja 5 organisaation 

prosessit on tarkasti määritelty ja niitä järjestelmällisesti noudatetaan. Kuhnon ( 

2009, s. 26) mukaan edellä mainittu on ristiriidassa ketterän menetelmän 

periaatteiden kanssa, missä korostetaan yksilöiden ja vuorovaikutuksen tärkeyttä 

prosessien ja työkalujen sijaan. Mielenkiintoista asiassa on se, että muun muassa 

SCRUM-ohjelmistokehitysmenetelmä on tarkasti määritelty aktiviteettien, roolien ja 

artefaktien osalta, mikä sinänsä on ristiriidassa edellä esitetyn ketterän 

menetelmän periaatteiden kanssa, koskien prosessien määrittelyä ja 

noudattamista. Toisaalta, CMMI-DEV-mallin vaatimusten mukaan, saavuttaakseen 

kypsyystason 3, organisaation prosessien on oltava tarkasti määritelty ja niiden 

käytön on oltava vakiintunut organisaatiossa. Edellä esitetyn mukaan kypsyystaso 

3 on sinänsä jo vaikea saavuttaa. 

Herääkin kysymys, onko CMMI-DEV-malli oikea tapa arvioida organisaation 

kypsyyttä organisaation käyttäessä ohjelmistotuotannossaan ketteriä menetelmiä? 
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Kuten aikaisemmin todettiin, voidaan arvioida, että MLOY:n 

ohjelmistotuotantoprosessi on laadukas, koska tuotannossa olevissa 

ohjelmistoissa esiintyy vähän virheitä. Sen sijaan, että MLOY käyttäisi voimavaroja 

organisaation kypsyyden arviointiin ja kehittämiseen CMMI-DEV-viitekehyksen 

pohjalta, voisi yritys todennäköisesti parantaa tuottavuuttaan keskittymällä 

olemassa olevien prosessien kehittämiseen. Kehittämisen kohteena voisi olla 

esimerkiksi prosessien suorituskyvyn ennakoitavuuden parantaminen. 

Ennakoimalla prosessien suorituskykyä, projektien ohjausta voitaisiin parantaa 

esimerkiksi hyödyntämällä tehokkaammin projektien sitomia resursseja. 

8.4 Katselmoinnit 

MLOY:n ohjelmistotuotantoprosessi määrittelee kaksi katselmointia, jotka ovat 

suunnitteludokumentaation ja ohjelmistokoodin katselmoinnit. 

Standardin (IEEE 2008) mukaan teknisen katselmoinnin suorittaa 

ammattitaitoisista henkilöistä muodostettu tiimi, missä tarkistetaan 

ohjelmistotuotteen sopivuus käyttötarkoitukseen sekä tunnistetaan tuotteen 

poikkeamat määrittelyistä ja standardeista. Standardissa (IEEE 2008) ohjelmiston 

lähdekoodi ei sisälly teknisen katselmoinnin piiriin. Vastaavasti standardissa (IEEE 

2008) tarkastuksella tarkoitetaan ohjelmistotuotteen, joksi myös ohjelmiston 

lähdekoodi lasketaan, visuaalista tarkastusta, jonka avulla ohjelmiston virheet ja 

poikkeamat pyritään havaitsemaan ja tunnistamaan verrattaessa toteutusta 

standardeihin ja määrittelyihin. Huomionarvoista on se, että edellä mainittu 

standardi ei ota kantaa ohjelmistotuotteen tarkastukseen osallistuvien henkilöiden 

lukumäärään. 

Haikalan & Märijärven (1998, s. 242) mukaan MLOY:n 

ohjelmistotuotantoprosessissa esitettyjä katselmointeja ei tulisi kutsua 

katselmoinneiksi, vaan tarkastuksiksi. Ohjelmistotuotteen läpikäymistä tulisi myös 

kutsua tarkastukseksi, koska läpikäyminen on tarkastuksen epävirallinen muoto ja 

se tehdään vain ohjelmiston lähdekoodille (Haikala & Märijärvi1998, s. 242). 

MLOY:n tapauksessa ohjelmistotuotteelle ei suoriteta standardin (IEEE 2008) 

mukaista läpikäymistä, koska määrittelyn (IEEE 2008) mukaan läpikäymisessä 

suunnittelija tai ohjelmoija johtaa tuotekehitystiimin jäseniä ja muita asiasta 
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kiinnostuneita osapuolia ohjelmistotuotteen läpikäymisessä, jonka aikana 

osanottajat kommentoivat ja tekevät kysymyksiä ohjelmistotuotteen mahdollisista 

poikkeamista, tuotekehitysstandardien noudattamatta jättämisestä ja muista 

ongelmista. MLOY:llä ohjelmistotuotteen, tässä tapauksessa ohjelmiston 

lähdekoodin, tarkastamisen suorittaa pääohjelmoija itsenäisesti. 

MLOY:llä suunnitteludokumenttien tarkastamiseen osallistuu useampi henkilö ja 

ohjelmistokoodin tarkastuksen suorittaa, kuten edellä todettiin, pääohjelmoija 

itsenäisesti. Suunnitteludokumenttien tarkastuksessa verrataan dokumentaatiota 

määrittelydokumentaatioon ja ohjelmiston lähdekoodin tarkastuksessa 

tarkastetaan noudattaako lähdekoodi ohjelmointistandardia sekä tarkistuslistan 

vaatimuksia. 

Johtopäätöksenä lopuksi voidaan todeta, että MLOY:n tapauksessa 

suunnitteludokumentaation katselmointia tulisi kutsua standardin (IEEE 2008) 

mukaan tekniseksi katselmoinniksi ja ohjelmiston lähdekoodin katselmointia 

tarkastukseksi. Olennaista terminologian käytössä kuitenkin on se, että käytetty 

termistö ymmärretään yksiselitteisesti läpi koko organisaation. 

8.4.1 Suunnitteludokumentaation katselmointi 

MLOY:n suunnitteludokumentaation katselmointiprosessi noudattaa pääpiirteittäin 

standardin (IEEE 2008) katselmoinnin suunnittelu, valmistelu ja tarkastusvaiheita. 

Katselmoinnin suunnitteluvaiheessa tiimin vetäjä huolehtii katselmoinnin 

järjestelyistä. Valmisteluvaiheessa tiimin jäsenet tarkastavat 

suunnitteludokumentaation itsenäisesti ja viimeisessä l. tarkastusvaiheessa, tiimi 

kokoontuu ja tarkastaa dokumentaation yhdessä. Tiimissä on 3–4 jäsentä. 

Lähtötilanteen kartoituksen yhteydessä tehdyn kyselyn mukaan valmisteluvaiheen 

tarkastustekniikkana käytetään AD Hoc Reading -tekniikkaa, l. jokainen 

tarkastukseen osallistuva tiimin jäsen tarkastaa suunnitteludokumentaation 

parhaaksi katsomallaan tavalla. Aikaa tarkastukseen on varattu yksi tunti. Kyselyn 

vastauksista ei selviä miten tarkastustulokset luokitellaan ja kirjataan, eikä 

myöskään miten tulokset raportoidaan. 
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Tarkastusvaiheen tapaamisessa tiimin jäsenet käyvät yhdessä 

suunnitteludokumentaation läpi sivu sivulta, minkä yhteydessä tiimin jäsenillä on 

mahdollisuus kommentoida suunnitteludokumentaatiossa havaittuja virheitä ja 

puutteita. Kommentit kirjataan. Kyselyn vastausten perusteella tilaisuuden 

toimintatavat noudattavat aina edellä mainittua käytäntöä. 

Tarkastusprosessissa käytetyssä tarkastustekniikassa on piirteitä Object Oriented 

Reading -tekniikasta, jossa tiimin jäsenet tarkastavat suunnitelman tuotokset ensin 

itsenäisesti ja myöhemmin yhdessä muun tiimin kanssa. Lähtötilanteen 

kartoituksen yhteydessä tehdyn kyselyn vastauksista ei ilmene keskittyvätkö tiimin 

jäsenet tarkastamaan suunnitteludokumentaatiosta oman osaamisalueensa asioita 

vai tarkastavatko he dokumentaation kauttaaltaan. Kyselyn vastauksista ei ilmene 

keskustelevatko tiimin jäsenet tarkastusvaiheen tapaamisessa tarkastuksessa 

havaituista puutteista ja virheistä, eikä myöskään sitä, miten virheet luokitellaan ja 

kirjataan. 

Kyselyn mukaan suunnitteludokumentaatio yleensä hyväksytään sellaisenaan tai 

pienin muutoksin. Maksimissaan viidessä prosentissa katselmointeja 

suunnitteludokumentaatio hylätään ja katselmointi suoritetaan korjausten jälkeen 

uudestaan. Kyselyn vastauksista ei selviä, mitkä syyt ovat johtaneet 

hylkäämiseen. Kuten luvussa 3.2 todettiin, virheiden taustalla on muun muassa 

virheellinen vaatimusmäärittely, kommunikaatio-ongelmat asiakkaan ja toimittajan 

välillä tai toimittajan tarkoituksenmukainen poikkeaminen vaatimuksista ja 

suunnitelmista. Mielenkiintoista olisi selvittää, voisivatko edellä mainitut asiat olla 

hylkäysten taustalla.  

MLOY:n ohjelmistotuotantoprosessin kuvaus ei sisällä vaatimusmäärittelyn 

katselmointia. Koska OTP noudattaa SCRUM-ohjelmistokehitysmallia tuotelistan, 

kokouskäytäntöjen ja muutostenhallinnan osalta, voidaan olettaa, että tuotelista 

katselmoidaan ja päivitetään jokaisen iteraation jälkeen SCRUM-mallin mukaan. 

Toisaalta OTP:n kuvauksen perusteella jää epäselväksi tarkoitetaanko 

vaatimusmäärittelyllä tuotelistaa vai onko vaatimusmäärittely erillinen dokumentti. 

Jos vaatimusmäärittelyllä tarkoitetaan erillistä dokumenttia tai dokumentteja, olisi 

hyvä lisätä tekninen katselmointi koskemaan myös vaatimusmäärittelyä, 

hyödyntäen esimerkiksi Perspective Based Reading -tekniikkaa. Tutkimusten 
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mukaan (Basili 2000) PBR-tekniikkaa käyttävät tuotekehitystiimit havaitsevat 

yleensä enemmän puutteita kuin käyttäessä jotain muuta, vähemmän 

järjestelmällistä, menetelmää. 

Lähtötilanteen kartoituksen yhteydessä tehdyn kyselyn vastauksesta käy ilmi, että 

ohjelmistovirheet, jotka on havaittu tuotannossa olevista ohjelmistoista, johtuvat 

yleensä määrittelyvirheistä tai muutosvaatimuksista, ei niinkään väärästä 

ohjelmoinnista. Koska virheiden lähde on tiedossa, olisi järkevää kustannusten 

kannalta korjata virheet niiden syntylähteellä esimerkiksi lisäämällä 

määrittelydokumentaation katselmointi osaksi ohjelmistotuotantoprosessia. 

8.4.2 Ohjelmiston lähdekoodin katselmointi 

Ohjelmiston lähdekoodin katselmoinnin suorittaa pääohjelmoija käyttäen Checklist 

Based Reading -tekniikkaa. Tarkastuslistassa (liite4) on esitetty kymmenen asiaa, 

joihin tarkastajan tulisi kiinnittää huomiota. Tarkastettavia asioita ovat esimerkiksi 

nollalla jakaminen, koodin kommentointi ja vakioiden käyttö. Tarkistettava asia on 

esitetty listassa sanamuodoltaan toteavana, esimerkiksi: ”Resurssitekstit ja 

resurssitekstivakiot käytössä”. Kuten kohdassa 4.3.3 todettiin, tarkastuslista on 

joukko kysymyksiä, joihin tarkastajan tulisi kiinnittää huomiota, näin ollen 

suositeltava sanamuoto olisi: ”Onko resurssitekstejä ja resurssitekstivakioita 

käytetty?”. Mikäli niitä on tai ei ole käytetty, tarkastaja voi vastata kysymykseen 

kyllä tai ei. Edellinen sanamuoto tosin jättää vielä tulkinnanvaraa onko 

resurssitekstejä ja resurssitekstivakioita käytetty systemaattisesti ja oikein. Toisin 

sanoen, jos resurssitekstejä ja resurssitekstivakioita on käytetty oikein vain 

yhdessä artefaktissa, niin vastaus olisi silloin kyllä, jolloin tarkastuksen 

luotettavuus on kyseenalainen. Näin ollen tarkastuslistan laatijan tulisi yleisesti 

kiinnittää huomiota kysymysten asetteluun ja huolehtia siitä, että kysymyksissä ei 

ole tulkinnanvaraa. 

Liitteessä 4 esitetty tarkastuslista ei sisällä C#-ohjelmointistandardissa (liite 3) 

esitettyjä nimeämiseen liittyviä tarkastuksia. Kuten luvussa 4.3.3 todettiin, 

tarkastuslistaan perustuvaa tarkastusta ei tulisi käyttää sellaisten asioiden 

tarkastamiseen, jotka voidaan tehdä paremmin muilla keinoin, kuten esimerkiksi 

automaattisella analyysityökalulla. Edellisen mukaan on perusteltua, että liitteessä 
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4 esitetty tarkastuslista ei sisällä esimerkiksi nimeämiseen liittyviä tarkastuksia 

automaattisen analyysintyökalun käyttöönoton jälkeen. Toteutetun 

analyysityökalun avulla voidaan tarkastaa muun muassa nimiavaruuksien, 

luokkien, muuttujien, usein käytettyjen objektien ja valikoiden nimeämissäännöt. 

Tämän lisäksi analyysityökalun avulla voidaan tarkastaa myös dokumentointiin ja 

kommentointiin liittyviä asioita. 

Ohjelmiston lähdekoodi tarkastetaan keskimäärin 2,6 kertaa. Toisessa 

tarkastuksessa voi vielä löytyä puutteita, jotka ensimmäisessä tarkastuksessa ovat 

jääneet havaitsematta, jolloin lähdekoodi tarkistetaan havaittujen puutteiden 

korjausten osalta vielä kertaalleen. Lähtötilanteen kartoituksen yhteydessä 

tehdyssä haastattelussa esille tuli, että yleisimpinä puutteina on kovakoodattujen 

vakioiden käyttö, enumeraatioiden käyttämättä jättäminen sekä tyylivirheet. 

Suunnitteluvirheiden osuus hylkäyksiin johtaneista syistä ei selviä lähtötilanteen 

kartoituksen yhteydessä tehdystä haastattelusta. Asia kannattaisi varmaankin 

tulevaisuudessa selvittää, koska kuten aikaisemmin todettiin, on 

kehityskustannusten kannalta edullisempaa, jos virheet havaitaan jo niiden 

syntylähteellä. 

Tarkastukseen käytettävä aika, 10–30 minuuttia, vaikuttaa lyhyeltä verrattaessa 

tarkastettavan lähdekoodin ohjelmarivien lukumäärään. Ohjelmarivejä on noin 

5000–8000. Kuten aikaisemmin luvussa 4.5 todettiin, tarkastus on tehokasta, 

mikäli tarkastettavan ohjelmakoodin pituus ei ylitä 500 riviä. Ohjelmakoodiksi ei 

lasketa kommentteja, kommenttiblokkeja eikä tyhjiä rivejä. Ohjelmarivi voi olla 

koodirivi, kommentti, kommenttiblokki tai tyhjä rivi. Ohjelmariveistä suuri osa on 

sovellukselle tyypillisiä, aina samanlaisia ohjelmistorakenteita, jotka eivät vaadi 

erityistä tarkistamista. Toisin sanoen, tarkastaja tarkastaa lähdekoodista 

tarkastuslistan mukaiset asiat huomioiden valikoivasti tietyt lähdekoodin osat 

ohittaen ohjelmistolle tyypilliset rakenteet. Lähtötilanteen kartoituksen yhteydessä 

tehdyn haastattelun vastauksista ei selviä kuinka suuri osuus lähdekoodin 

ohjelmariveistä on ohjelmistolle tyypillisiä rakenteita ja kuinka suuri osuus 

ohjelmariveistä on tarkastettavaa ohjelmakoodia. Haastattelusta ei myöskään 

selviä kuinka suuria vaihteluita virheiden havaitsemisessa on eri tarkastajien 

välillä. 
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Väitöstutkimuksessaan (Carver 2003) on tarkastellut, mikä vaikutus tarkastajan 

henkilökohtaisilla ominaisuuksilla ja ohjelmistoteknisellä kokemuksella on 

virheiden havaitsemiseen. Vaikka tutkimuksessa todetaan, että formaaleiden 

tarkastustekniikoiden käyttö tarkastuksissa parantaa kokemattoman tarkastajan 

mahdollisuutta havaita virheitä, on virheiden havaitsemisen kannalta olennaista, 

että tarkastajalla on kokemusta ohjelmistotestauksesta. Selittävänä tekijänä on se, 

että ohjelmistotestauksessa vaaditaan analysointikykyä. (Carver 2003, s. 197) 

Tästä johtuen olisikin hyvä arvioida voitaisiinko tarkastusten laatua kehittää siten, 

että tarkastajana toimivalle henkilölle annetaan mahdollisuus hankkia ohjelmiston 

testauskokemusta. 

Koska enumeraatioiden käyttämättä jättäminen sekä tyylivirheet on todettu 

yleisimmiksi puutteiksi, tulisi ne huomioida lisäämällä kysymykset niiden 

tarkastuksesta tarkastuslistaan. Toisaalta, tyylivirheiden tarkastus voidaan tehdä 

myös analyysityökalun avulla, joten tyylivirheiden tarkastukseen liittyviä 

kysymyksiä ei välttämättä tarvitse esittää tarkastuslistassa. Enumeraatioiden 

käyttämättä jättämisen ja resurssitekstien tarkastukset analyysityökalun avulla ei 

ole ongelmatonta – analyysityökalulla voidaan tarkastaa enumeraatioiden 

nimeämiseen ja deklarointiin sekä resurssiteksteihin liittyviä asioita, mutta ei sitä, 

onko niitä käytetty järjestelmällisesti oikein läpi koko ohjelman toteutuksen. 

Edellinen puoltaisi enumeraatioiden ja resurssitekstien käyttöön liittyvien 

kysymysten esittämisen tarkastuslistassa. Kovakoodatut vakiot ja nollalla 

jakamisen tarkastukset voidaan tehdä analyysityökalun avulla, joten niiden 

tarkastukseen liittyviä kysymyksiä ei välttämättä tarvitse esittää tarkastuslistassa. 

Mitä tulee koodin turvallisuuteen, käyttämättömiin koodinosiin tai koodihajuihin, 

kyselyn mukaan niiden ei ole todettu olevan virheiden aiheuttajia eikä niihin liittyviä 

puutteita ole havaittu. Avoimeksi jää, olisiko edellisiin seikkoihin liittyviä virheitä tai 

puutteita havaittu, jos kyseisiin asioihin olisi kiinnitetty huomiota ja niihin liittyviä 

kysymyksiä esitetty tarkastuslistassa. 
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9 YHTEENVETO 

Ohjelmistovirheet ovat yksi ohjelmiston laatuun vaikuttava tekijä. Ohjelmiston 

laatua voidaan parantaa virheiden määrää vähentämällä. Virheiden määrää ja 

voidaan vähentää tarkastamalla ja korjaamalla ohjelmiston elinkaaren aikana 

tuotetut artefaktit, joita ovat muun muassa erilaiset määrittely- ja 

suunnitteludokumentit, ohjelmiston lähdekoodi sekä käännetty ohjelma. Alhaisten 

tuotantokustannusten kannalta on olennaista, että ohjelmistovirheet havaitaan 

ohjelmiston elinkaaren alkuvaiheessa lähellä virheen syntypaikkaa. 

Ohjelmistovirheiden taustalla voi olla useita erialisia syitä ja lähteitä. Yksi virheiden 

taustalla oleva syy voi olla sovittujen ohjelmointistandardien noudattamatta 

jättäminen. Ohjelmointistandardien noudattamatta jättäminen ei välttämättä 

aiheuta ohjelmistovikaa, mutta voi vaikeuttaa ohjelmiston ylläpitoa. Tarkastamalla 

ja korjaamalla ohjelmiston lähdekoodi ennen elinkaaren seuraavaa vaihetta, 

voidaan ohjelmointistandardien noudattamatta jättämisestä aiheutuneita 

ohjelmistovirheitä vähentää. Tarkastus voidaan tehdä visuaalisesti, noudattaen 

jotain tiettyä tarkastustekniikkaa tai automaattisesti tarkastukseen tarkoitetulla 

analyysityökalulla. 

Tässä työssä on tarkasteltu Suomen Maatalouden Laskentakeskus Oy:n 

ohjelmistotuotantoprosessia tarkastusten näkökulmasta. Ohjelmistotuotanto-

prosessi käsittää kaksi tarkastustapahtumaa, joita ovat suunnitteludokumentaation 

ja ohjelmiston lähdekoodin tarkastukset. Työn tavoitteena oli parantaa ohjelmiston 

lähdekoodin tarkastusta analyysityökalun avulla. Analyysityökalu toteutettiin 

hyödyntäen valmista, vapaasti käytettävää StyleCop-ohjelmistoa, joka integroitiin 

osaksi Visual Studio -kehitysympäristöä. Ohjelmistoon räätälöitiin 18 

tarkastussääntöä MLOY:n ohjelmointistandardin mukaisesti. 

Toteutetulla analyysityökalulla suoritettiin kenttätestaus neljälle eri ohjelmistolle. 

Ohjelmistot oli tuotettu ennen toteutetun analyysityökalun käyttöönottoa. 

Kenttätestauksessa todettiin 88700 ohjelmarivistä yhteensä yli 2100 poikkeamaa. 

Analyysityökalun toteutuksen lisäksi työssä tarkasteltiin MLOY:n 

ohjelmistotuotantoprosessia yleisesti. Tarkastelun tuloksena tehtiin 

kehitysehdotuksia niin ohjelmistotuotantoprosessiin, ohjelmiston lähdekoodin 
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tarkastuksessa käytettävään tarkastuslistaan kuin myös käytettävään 

ohjelmointistandardiin.  
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(Liite 1 Kyselylomake) 
 

Tähän kysyelylomakkeeseen on kirjattu alkukartoituksen yhteydessä 5.7.2012 tehdyn 

haastattelun vastaukset. Haastattelijana on toiminut Pertti Saviranta, vastaajana 

Suomen Maatalouden Laskentakeskuksen Oy:n ohjelmistotuotannosta vastaava 

päällikkö. Haastattelussa on kolme osiota. Ensimmäisen osion kysymykset ja 

vastaukset liittyvät Suomen Maatalouden Laskentakeskuksen 

ohjelmistotuotantoprosessiin, toinen osio katselmointeihin ja tarkastuksiin, kolmas 

osio laatujärjestelmiin ja arvionteihin. 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

1 Ohjelmistotuotantoprosessi 

1.1 Mitä dokumentaatiota OTP tuottaa? 

 Määrittely- ja suunnitteludokumentin, tuotelistan. 

1.2 Ovatko tuotetut dokumentit formaaleita? 

 Määrittely- ja suunnitteludokumentit ovat määrämuotoisia 

1.3 Mitä mittareita OTP sisältää, miten prosessin hyvyyttä mitataan ja miten tietoa käytetään 
prosessin parantamiseen? 

 Päivämäärä- ja työmääräarvioita sekä toteumia.  

 Vaatimusmäärittelyn keston arvio ja toteuma päivinä 

 Suunnittelun keston arvio ja toteuma päivinä 

 Arvio siitä milloin tuote ohjelmoidaan, katselmoidaan, testataan sekä arvio siitä 

milloin tuote on valmis 

 Toteumat edellisestä. Ohjelmoinnin ja testauksen työmäärän arvio ja toteuma 

tunteina. 

- työn tuottavuutta mitataan toimintopisteinä 

- vaatimusmäärittely- ja suunnitteludokumentaation pohjalta arvioidaan kuinka 

monta toimintopistettä menee työn tekemiseen. 

- saatua arviota käytetään työmäärän määrittämisen lisäksi myös työn 

aikatauluttamiseen 

 Työmäärän toteumaa seurataan ja verrataan arvioon 

1.4 Miten OTP huomio ongelmatilanteet, miten ongelmatilanteen sattuessa toimitaan? 

 Tuotepäällikkö/asiakasvastaava päättää siitä, miten ongelmatilanteessa toimitaan 

sekä informoi asiakasta. Ongelma/muutostilanteiden hallinta on kirjaamaton OTP:in 

käytäntö. 

 
(jatkuu) 
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1.5 Onko tuotehallinta osa OTP:ta, miten tuotehallinta hoidetaan tällä hetkellä? 

 Myynti ja markkinointi vastaavat yhdessä tuotepäällikön kanssa tuotehallinnasta 

tuotteen elinkaaren ajan. 

1.6 Missä laajuudessa OTP:n tulisi noudattaa SCRUM:ia? 

 Tiimikohtaisesti, asiakas määrittelee käytetyn mallin, yleensä vesiputousmalli. 

 Omistaja-asiakasprojekteissa SCRUM – mallia, muutostenhallinnan, 

kokouskäytäntöjen ja tuotelistan osalta. 

2 Katselmoinnit ja tarkastukset 

2.1 Kuinka paljon ohjelmistoprojektin ajasta käytetään keskimäärin katselmointeihin ja 
tarkastuksiin? 

 Suunnitteludokumentaation katselmoitiin käytetty aika ja osallistujien määrä 

- tunnin valmistautumisaika 

- katselmointitilaisuus maksimissaan kaksi tuntia 

- osallistujia 3 

 Koodin tarkistamiseen käytetty aika ja osallistujien määrä 

- kymmenestä minuutista puoleen tuntiin tarkistettavan koodin toteutuksen 

vaatimustasosta riippuen 

- 1 hlö 

 Yli 300 työtehtävää vuosittain 

2.2 Kuinka suuria dokumentti-, koodikokonaisuuksia tilaisuuksissa tarkastetaan kerralla? 

 Suunnitteludokumentaatio 

- yksi dokumentti 

 Ohjelmistokoodi 

- 5000 – 8000 riviä 

- suuri osa koodista vakiorakenteita 

- sisältää koodin dokumentoinnin ja kommentoinnin 

2.3 Montako tarkastus-, katselmointikertaa tarvitaan ennen tuotoksen hyväksymistä? 

 Suunnitteludokumentaatio 

- hyväksytään yleensä sellaisenaan tai pienin muutoksin 

- noin 5%:ssa katselmointeja suunnitteludokumentaatio hylätään 

 

 

(jatkuu) 
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 Ohjelmistokoodi 

- keskimäärin ensimmäisen tarkistuskerran lisäksi 1.6 kertaa 

- toisella tarkistuskerralla saatetaan havaita puutteita joita ensimmäisellä kerralla ei 

havaittu 

2.4 Mitä lukutekniikkaa suunnitteludokumenttien tarkastuksessa käytetään? 

 Lähtökohtaisesti katselmointi toimii niin, että osallistujat käyvät itse dokumentin lävitse 

ja palaverissa käydään dokumentti "kenellä on tälle sivulle kommentoitavaa?"-mallilla 

läpi. Jos on kommentoitavaa, se kirjataan ja sitten jatketaan seuraavalle sivulle. 

2.5 Miten tarkastuksista saatua kokemusta hyödynnetään organisaatiossa 

 Havaitut virheet lisätään tarkistuslistalle tarkistettaviksi asioiksi. Tiiminvetäjä tai 

pääohjelmoija keskustelee yksittäisen henkilön toistuvasti tekemistä virheistä 

asianomaisen kanssa. 

2.6 Miten tarkastukset/katselmoinnit on organisoitu? 

 Tarkastukset eivät täytä systemaattisen tarkastuksen tunnusmerkistöä.  

2.7 Onko tarkastukset aikataulutettu ohjelmistoprojektiin? 

 Suunnitteludokumentaation katselmointiin on varattu 1 päivä. Koodin tarkastus on osa 

sprinttiä. 

2.8 Kuinka valmista tarkistettava materiaali on tarkastushetkellä? 

 Hyvin valmista 

2.9 Mitä ovat tyypilliset löydetyt virheet? 

 Vakioiden käyttö ja enumeraatioiden käyttämättä jättäminen, tyylivirheet. 

2.10 Mikä on tuotannossa havaittujen virheiden osuus kaikista virheitä 

 30 – 40 % tuotannossa oleviin työtehtäviin tehdään muutos puolen vuoden sisällä. 

Muutos ei välttämättä ole ohjelmointivirhe, pikemminkin vaatimusmäärittelyn virhe tai 

muutosvaatimus. 

 Keskimäärin 20 työtehtävässä havaitaan puolen vuoden sisällä 2 merkittävää ja1 

kriittinen virhe. Työtehtäviä puolessa vuodessa on noin 150,  

2.11 Miten tarkastuksia voitaisiin parantaa? 

 Automatisoimalla koodin katselmointitapahtumat sekä esisuunnittelemalla ohjelmointi 

yhdessä katselmoijan kanssa. 

 
(jatkuu) 
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3 Laatujärjestelmät ja arvioinnit 

3.1 Noudattaako MLOY toiminnassaan jotakin laatustandardia (ISO?)? 

 Ei 

3.2 Mitä arviointikonsepteja on käytössä (CMM?)? 

 CMMI, taso 3/4 

3.4 Mitkä ovat tämän hetkisen laatujärjestelmän hyvät puolet, entä puutteet? 

 N/A 

 



(Liite 2 Ohjelmistotuotantoprosessi) 
 
 

1 JOHDANTO 
 

Tässä dokumentissa on kuvattuna Laskentakeskuksen ohjelmistotuotantoprosessin (OTP) 
työtehtävien käsittelyyn  liittyvä prosessi ja siihen läheisesti liittyvät: 

 

 TestDirector-pohjainen tekninen työväline prosessin mukaisten työtehtävien 
kirjaamiseen 

 
 Roolipohjainen ohjeistus TestDirector-työtehtävälomakkeen käyttäjille. 

 
OTP:n asiakkaita ovat työtehtävien tilaajat, ohjelmistotuotanto-osaston henkilökunta ja 
määrätyin osin käyttöpalvelut-osaston henkilöt. 

 
Dokumenttiin lisätään myöhemmin kappale, jossa kuvataan yhteiset työvälineet, 
mittarit, raportit jne jotka ovat prosessin käyttäjien käytettävissä. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

(jatkuu) 
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2 TYÖTEHTÄVÄN KÄSITTELYPROSESSI 
 

2.1  Yleiskuvaus 
 

2.1.1  Työtehtävän anto ja työtehtävälomake 
 

Ohjelmistotuotantoprosessi lähtee liikkeelle työtehtävän toimeksiannosta 
ohjelmistotuotanto- osastolle (OTO). Käytännössä tämä tapahtuu kirjaamalla 
TestDirector-työtehtävälomake (ks. Kappale 4). 

 
Ohjelmistotuotanto-osasto suorittaa tehtävän määritetyn laajuuden mukaisesti. Voi 
esimerkiksi olla mahdollista, että jokin tehtävä suoritetaan vaatimusmäärittelystä 
tuotantoon, kun taas toinen tehtävä lähtee liikkeelle ohjelmoinnin aloittamisesta. Yhteistä 
eri menettelytavoille on se, että tuli OTO mukaan missä tahansa vaiheessa, kaikki edelliset 
vaiheet on tehty yleisten mallien, työkalujen ja standardien mukaisesti. 

 
Työtehtävän kirjaa työtehtävän tilaaja, joka on samalla työtehtävän omistaja. Tilaajan 
näkökulmasta tärkeimmät kentät työtehtävälomakkeessa ovat: 

 
Vastuuhenkilö: Henkilö, joka vastaa työtehtävän eteenpäin viemisestä kussakin 
prosessin vaiheessa. 

 
Tila: Työtehtävän tila, joka kertaa missä prosessin vaiheessa tehtävä tällä hetkellä 
on (esim. 
4 – Ohjelmoinnissa, 7 – Testauksessa jne) 

 
Tarkempi kuvaus työtehtävälomakkeesta ja kentistä löytyy kappaleesta 4. 

 
2.1.2  Työtehtävän tilat 

 
Työtehtävän elinkaari alkaa kirjaamisella TestDirector:iin ja päättyy, kun työtehtävän 
määrittelemä ohjelmistokokonaisuus on siirretty tuotantoon (tila 9 – tuotannossa) tai 
työtehtävän 
toteuttaminen on peruutettu (tila 99 – Peruutettu). Alku- ja loppupisteen välinen prosessi 
on 
työtehtäväprosessi, jonka vaiheet on kuvattu tässä kappaleessa. Työtehtäväprosessin 
kaaviokuva löytyy liitteestä 1. 

 
 

Vaihe: Odottaa määrittelyä (1.1 – od.määrittelyä) 
Tehtävästä vastaa tässä vaiheessa: Tilaaja 

 

Työtehtävää valmistellaan tilaajan toimesta. Tehtävä on kirjattuna järjestelmään, mutta ei 
ole vielä valmiina toteutukseen. Tätä vaihetta tilaaja voi käyttää esimerkiksi oman työnsä 
ohjaamiseen ja asiakkailta tulleiden, todennäköisesti toteutettavien kehitysideoiden 
kirjaamiseen. 
 
 
 

(jatkuu) 
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Vaihe: Vaatimusmäärittelyssä (1.2 – 
vaatimusmäärittelyssä 
Tehtävästä vastaa tässä vaiheessa: Suunnittelupäällikkö / muu henkilö 

 

Työtehtävään ollaan tekemässä vaatimusmäärittelyä tehtävän sovelluksen 
ominaisuuksista. 

 
 

Vaihe: Odottaa suunnittelua (2.1 – od. suunnittelua) 
Tehtävästä vastaa tässä vaiheessa: Suunnittelupäällikkö / suunnittelija / muu 
henkilö 

 

Työtehtävän vaatimusmäärittely on tehty tai sen tavoitteet ovat muuten selkeästi tuotu 
esille. Tässä vaiheessa työtehtävä on menossa suunnitteluvaiheeseen ja tarvittaessa sille 
allokoidaan suunnittelija ja tavoiteaikataulu. 

 
 
 

Vaihe: Suunnittelussa  (2.2 – suunnittelussa) 
Tehtävästä vastaa tässä vaiheessa: Suunnittelija 

 

Työtehtävä on suunnittelussa ja sille on määrätty vastaava suunnittelija joko 
suunnitteluyksiköstä tai muualta organisaatiosta. On myös mahdollista, että suunnittelija 
toimii Laskentakeskuksen ulkopuolinen henkilö. 

 
Ison sovelluskokonaisuuden tapauksessa suunnittelua voidaan jakaa useammalle 
henkilölle, mutta työtehtävällä on kuitenkin aina yksi nimetty vastuuhenkilö, joka 
huolehtii työtehtävän hallinnoimisesta. Tämä henkilö on kirjattuna työtehtävän 
”suunnittelija” –kenttään. 

 
Suunnitteluvaiheen lopulla järjestetään katselmointitilaisuus, jossa 
suunnitteludokumentaatio käydään lävitse ja hyväksytään. Katselmoinnissa otetaan 
kantaa mm. tietokantaratkaisuun, suunnitelman tekniseen toteutettavuuteen, 
arkkitehtuurimalliin ja testattavuuteen). 

 
 

Vaihe: Odottaa ohjelmointia  (3 –odottaa ohjelmointia) 
Tehtävästä vastaa tässä vaiheessa: Ohjelmointipäällikkö 

 

Työtehtävä on viimeistään tässä vaiheessa luovutettu ohjelmistotuotanto-osastolle 
ohjelmointia varten ja on nyt ohjelmointiyksikön ohjelmointijonossa. 

 
Tässä vaiheessa työtehtävälle tarkennetaan työmääräarviot, ohjelmointivaiheen 
aikataulutus ja tekijät, alustava näkemys testausvaiheesta ja arvio työtehtävän 
valmistumisajankohdasta. Työtehtävälle määritetään pääohjelmoija, joka on yleensä ko. 
tehtäväalueen pääohjelmoija. 

 
Tarvittaessa ohjelmointipäällikkö käy tilaajan kanssa keskustelun, jossa käydään läpi esim. 
tehtävän valmistumisen todennäköisyys asetettuun tuotantotoiveeseen mennessä. 

 
 
 
 
 

(jatkuu) 
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Vaihe: Ohjelmoinnissa (4 – ohjelmoinnissa) 
Tehtävästä vastaa tässä vaiheessa: Ohjelmoija 

 

Työtehtävä on luovutettu ohjelmoitavaksi yhdelle tai useammalla ohjelmoijalle. 
Työtehtävän aloituspäivämäärä voi olla myös tulevaisuudessa, jos  ohjelmoijalla on 
edellinen tehtävä vielä kesken. 

 
Kuten suunnitteluvaiheessa, ohjelmointiin voi osallistua useampi ohjelmoija. Tehtävällä on 
kuitenkin yksi vastaava ohjelmoija, joka huolehtii työtehtävän tämän vaiheen 
hallinnoinnista. Tämä ohjelmoija on sama kuin on kirjattuna työtehtävän ”Ohjelmoinut / 
Korjannut” –kenttään. 

 
Tavoitteellisesti ohjelmoijalla on tarkoitus olla yksi tehtävä työn alla ja mahdollisesti 
seuraava tehtävä odottamassa aloitusta. 

 

Vaihe: Katselmoinnissa (5 – katselmoinnissa) 
Tehtävästä vastaa tässä vaiheessa: Pääohjelmoija 

 

Työtehtävän ohjelmointi on päättynyt koko työtehtävän osalta ja kaikki työtehtävän osat 
luovutettu katselmoitavaksi pääohjelmoijalle. 

 
Huom! Työtehtävän yksittäisiä osia on voitu laittaa katselmointiin jo aikaisemmin, mutta 
tehtävä siirtyy virallisesti katselmointivaiheeseen vasta kun viimeinenkin osa on 
valmistunut ja tullut katselmointiin. Ei ole siis tarpeen odottaa koko tehtävän 
valmistumista ennen kuin sen osia voidaan lähettää katselmointiin (tämä tilanne tulee 
todennäköisimmin vastaan kun työtehtävällä on useita ohjelmoijia). 

 

Vaihe: Odottaa testausta (6 – odottaa testausta) 
Tehtävästä vastaa tässä vaiheessa: Testauspäällikkö 

 

Työtehtävä on luovutettu testausyksikölle odottamaan testausta. Tässä vaiheessa 
työtehtävän testauksen aikataulua ja tekijää tarkennetaan erityisesti testauksen 
aikataulun osalta ja tarpeen vaatiessa myös koko työtehtävän valmistumisaikataulun 
osalta. 

 
Huom! Työtehtävän yksittäisiä osia on voinnut tulla odottamaan testausta jo aikaisemmin, 
mutta virallisesti tehtävä siirtyy odottamaan testausta vasta silloin, kun viimeinenkin osa 
katselmoitu ja siirretty testaukselle. 

 

Vaihe: Testauksessa  (7 – testauksessa) 
Tehtävästä vastaa tässä vaiheessa: Testaaja 

 

Työtehtävä on luovutettu testattavaksi. Testauksen alkaminen voi olla merkitty alkavaksi 
tulevaisuudessa. Näin esimerkiksi silloin kun testaajalla on useampi työtehtävä omassa 
tehtäväjonossaan. 

 
Työtehtävän yksittäisiä osia on voinut tulla testaukseen jo aiemmin, mutta vasta viimeisinkin 
osan mentyä testaukseen, on työtehtävä virallisesti testausvaiheessa. 
 
 
 
 

(jatkuu) 
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Kuten suunnittelu- ja ohjelmointivaiheissa, testaukseen voi osallistua useampi testaaja. 
Tehtävällä on kuitenkin yksi vastaava testaaja, joka huolehtii työtehtävän tämän vaiheen 
hallinnoinnista. Tämä testaaja on sama kuin on kirjattuna työtehtävän  ”Testaaja” –
kenttään. 

 
Tavoitteellisesti testaajalla on tarkoitus olla yksi tehtävä työn alla ja mahdollisesti 
seuraava tehtävä odottamassa aloitusta. 

 
Mikäli testauksessa ilmenee ohjelmavirheitä (bugeja), siirretään työtehtävä takaisin 
ohjelmointiin, josta se palaa katselmoinnin kautta jälleen testaukseen. Tätä kierrosta 
tehdään kunnes tehtävä on testauksen puolelta hyväksytty. 

 

Vaihe: Odottaa tuotantoonsiirtoa (8 – od. 
tuotantoonsiirtoa) 
Tehtävästä vastaa tässä vaiheessa: Testauspäällikkö 

 

Työtehtäväkokonaisuus on kokonaisuutena testattu ja siirretty asennusjonoon, eli 
odottamaan asennusta huoltokatkossa. 

 

Vaihe: Tuotannossa (9 – tuotannossa) 
Tehtävästä vastaa tässä vaiheessa: Tilaaja 

 

Työtehtävän ohjelmistokokonaisuus on asennettu tuotantoon huoltokatkossa. 
 

Tässä vaiheessa työtehtävä palaa takaisin Tilaajalle, mutta ohjelmistoadministraattorin 
velvollisuutena on palauttaa työtehtävä edelliseen tilaan (8 – Odottaa tuotantoon siirtoa) 
ja kirjata vastuuhenkilöksi testauspäällikkö), mikäli tuotantoon asentaminen ei jostain 
syystä onnistu. Samassa yhteydessä OA toimittaa tiedon myös asianosaisille (esim. 
tilaajalle). 

 

Vaihe: Peruutettu (99 – peruutettu) 
Tehtävästä vastaa tässä vaiheessa: Tilaaja 

 

Työtehtävän toteuttaminen voidaan keskeyttää missä tahansa prosessin vaiheessa jostain 
syystä. Tässä tapauksessa työtehtävä siirretetään tilaan Peruutettu. 

 

2.2  Projektit ja työtehtävät 
 

Projekteissa työ tehdään projektin nimettyjen resurssien osalta projektissa eivätkä nämä 
tehtävät kulje työtehtäväprosessissa. Näin ollen näistä töistä ei tehdä erikseen 
työtehtävää, eikä niiden etenemistä seurata TestDirectoryn kautta. 

 
Projektin työtä voidaan kuitenkin teettää myös ohjelmistotuotanto-osastolla normaalin 
työtehtävämallin mukaisesti. Näin voidaan menetellä esimerkiksi silloin, kun projektin 
nimetyt resurssit eivät riitä ja tarvitaan lyhytaikaisesti lisää resurssia tekemään jokin 
yksittäinen kohta projektista tai tarvitaan tiettyyn spesifiin kohtaan 
erityisasiantuntemusta. Tällainen työtehtävä etenee normaalisti OTP-mallissa ainakin 
testauksen päättymiseen asti. 
 
 

(jatkuu) 



(liite 2 jatkoa) 
 

3 OTP - ROOLIT JA OHJEISTUKSET 
 

Työtehtäväprosessiin liittyvät seuraavat roolit ja tehtävät, jotka on esitelty tässä 
kappaleessa ohjeistuksen muodossa. Ohjeistus kertoo kunkin roolin kohdalla miten 
heidän tulee toimia työtehtäväprosessin eri vaiheiden suorituksen aikana. 

 

3.1  Yleisohjeistus 
 

Kun työtehtävä saapuu sinulle (sinut on nimetty työtehtävän Vastuuhenkilö:ksi), tarkista 
että 
”työtehtävän tila” on prosessin vaiheen mukainen. Korjaa oikeaksi, jos ei ole. 

 
Tarkista tehtävässä annetut sinua koskevat tehtävän aloitus- ja valmistumispäivämäärät, 
sekä työmääräarviot. Mikäli näet niissä ongelmia mistä tahansa syystä, ota yhteyttä 
esimieheesi. Vastaavasti tulee toimia, jos tulet tähän tulokseen tehtävän suorituksen 
aikana. 

 
Muista ehdottomasti kirjata omalla vastuullasi olevien päivämäärien toteutumat ja 
tilanmuutokset tehtävälomakkeeseen ajallaan! 

 

3.2 Tilaaja 

 

3.2.1  Suositeltava työtehtäväkokonaisuus 
 

Työtehtävän kirjaamisen osalta hankalin asia on määrittää työtehtävän kokonaisuus, eli 
vastata kysymykseen onko kyseessä yksi työtehtävä vai useampi pienempi työtehtävä. 

 
Työtehtäväprosessin ja tilanteen seuraamisen kannalta olisi suositeltavaa, että työtehtävä 
on selkeä kokonaisuus (ks. alla oleva lista) 

 
 Työtehtävä muodostaa yhden tuotantoon asennettavan kokonaisuuden, joka on 

tarkoitus asentaa tuotantoon kerralla. 
 

 Työtehtävä kohdistuu yhteen sovellukseen (optimi) 
 

 Työtehtävä kohdistuu yhteen sovelluskokonaisuuteen ja työtehtävässä tehtäväksi 
mainitut osat sovelluskokonaisuutta liittyvät oleellisesti toisiinsa. 

 
Esimerkki 1. Crystal Reports -raportti ja raporttidatan poimiva eräajo-ohjelma. Raportille 
halutaan lisätä uusia kenttiä. Tämän vuoksi sekä raportti että eräajo tulee toteuttaa 
kerralla. Kumpaakaan muutosta ei voi tehdä ilman toista. 

 
Käytännössä tulee tilanteita, joissa työtehtävän jakaminen useaan osaan ei tunnu 
järkevältä vaikka näin muodostettu työtehtävä ei täytä edelläolevia sääntöjä. 
Työtehtäväprosessi taipuu myös 
näihin tilanteisiin, mutta niihin liittyy joitakin ongelmia ja puutteita. Kappaleessa 2.3 on 
käyty 
lävitse tyypilliset tälläiset ongelmatilanteet ja niihin liittyvät tavat ratkaista asia. 
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3.2.2  Työtehtävän pakolliset tiedot 
 

Työtehtävän kirjaaminen edellyttää, että työtehtävälle annetaan pakolliseksi merkityt 
tiedot. Pakolliseksi merkityt tiedot on merkitty TestDirector työtehtävälomakkeeseen 
punaisella värillä. Tarkempi tieto kenttien sisällöstä ja merkityksestä löytyy kappaleesta 4. 

 
 

3.2.3  Työtehtävän siirtäminen ohjelmistotuotanto-osastolle 
 

Työtehtävä voidaan siirtää OTO:lle useassa vaiheessa. Käytännössä suurin osa tehtävistä 
tulee suoraan ohjelmointiin, mutta on myös mahdollista, että OTO työstää tehtävää 
vaatimusmäärittelystä lähtien. Nyrkkisääntönä voi pitää, että mikäli tehtävä siirretään 
ohjelmistotuotanto-osastolle tehtäväksi, valitaan työtehtävän tila oikein ja asetetaan 
vastuuhenkilöksi oto. Esimerkiksi ohjelmoinnin vaatimat edellytykset täyttävä työtehtävä 
siirretään ohjelmistotuotanto-osastolle kirjaamalla työtehtävän tilaksi 3 – odottaa 
ohjelmointia ja vastuuhenkilöksi oto. Työtehtävä siis kirjataan aina ohjelmistotuotanto-
osastolle eikä esim. suunnittelu- tai ohjelmointipäällikölle. 

 
Tätä ennen tilaajan tulee varmistaa, että 

 

 Pakolliset kentät on täytetty parhaan tiedon mukaan (ks. Kappale 3.2.2) 
 

  Käyttöosastolta mahdollisesti haluttava työ on mietitty ja kirjattu 
työtehtäväkuvaukseen ja mahdollisesti linkitetty käytön työtehtäväid tähän 
työtehtävään. Tällöin on myös annettava Käytönyhteyshenkilö, joka oleensä 
järjestelmäpäällikkönä toimiva henkilö. 

 

 Työtehtävän dokumentaatio on riittävällä, yleisten mallien edellyttämällä tasolla ja 
dokumenttien paikat on kuvattu. 

 

 Työtehtävädokumentteja ei tule liittää työtehtävään liitetiedostoina. 
Lisätietodokumentit joita ei ole tarve tallentaa verkkolevylle voidaan laittaa 
liitteitä (esim. ruudunkaappauksella saatu kuva sovelluksesta kun se kaatui tms). 

 
3.2.4  Työtehtävän seuranta 

 
Työtehtävän etemistä voi parhaiten seurata TestDirectorystä työtehtävä-id:tä 
seuraamalla. 

 

3.3  Suunnittelupäällikkö 
 

3.3.1  Työtehtävän saapuminen ja siihen liittyvät toimenpiteet 
 

Työtehtävän saapuessa suunnittelupäällikölle (Työtehtävän tilana on 1.1 – od. määrittelyä 
tai 2.1 
– od. suunnittelua ja vastuuhenkilö on oto) suunnittelupäällikkö tekee seuraavat asiat: 

 

 Tarkistaa tehtävän kuvauksen, yhteyshenkilöt sekä aikataulun. Jos tehtävä saapuu 
tilassa odottaa suunnittelua, tarkastaa myös määrittelydokumentaation 
riittävyyden 
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 Määrittelee työmääräarviot ellei tilaaja jo ole sitä tehnyt. 
 

 Allokoi tehtävälle vaatimusmäärittelijän, suunnittelijan tai testaussuunnittelijan. 
 

 Määrittää tehtävälle suunnittelun ja määrittelyn aikataulut. 
 

 Konsultoi tarvittaessa tilaajaa (esimerkiksi silloin, kun tehtävää ei saataisi 
aikataulun perusteella valmiiksi tilaajan määrittelemän toiveaikataulun puitteissa). 

 
 Asettaa työtehtävän kaikkien tekijöiden osalta 1-prioriteettiin, jos Tilaajan 

toiveaikataulu on asetettu liian tiukaksi ja tehtävä on pakko saada suoritettua 
toiveaikataulussa. 

 

 HUOM! Jos työtehtävä on jo suunniteltu tilaajan (esim. avainasiakaspäällikön tai 
asiakkaan suunnittelijat) toimesta, laitetaan työtehtävä suora ohjelmoinnin jonoon 
(tila 3-odottaa ohjelmointia). Näin toimittaessa tulee huolehtia siitä, että 
työtehtävän kuvaus / dokumentaatio vastaa ohjelmoinnin tarpeita. 

 
3.3.2  Työtehtävän siirtäminen määrittelyyn / suunnitteluun 

 
Kun työtehtävään liittyvät tekijät ja aikataulut on ratkaistu, tehtävä siirretään 
vaatimusmäärittelijälle / suunnittelijalle.  Tämä tapahtuu kirjaamalla työtehtävän tilaksi 
joko 1.2 – vaatimusmäärittelyssä tai 2.2-suunnittelussa  ja vastuuhenkilöksi 
Suunnittelija/vaatimusmäärittelijä . Tämän lisäksi suunnittelupäällikkö lähettää 
sähköpostiviestin manuaalisesti tehtävän tilaajalle ja/tai tuotealueen 
avainasiakaspäällikölle. 

 

3.4  Vastaava vaatimusmäärittelijä / suunnittelija 
 

3.4.1  Työtehtävän saapuminen vaatimusmäärittelyyn ja siihen liittyvät 
toimenpiteet 

 
Työtehtävän saapuessa vastaavalle vaatimusmäärittelijälle (työtehtävän tilana on 1.2 – 
vaatimusmäärittelyssä  ja vastuuhenkilönä on Vastaava vaatimusmäärittelijä), tekee 
vaatimusmäärittelijä seuraavat asiat: 

 

 Vaihtoehto 1. Olet vapaa aloittamaan työtehtävän, eli ei ole muita kesken olevia 
tehtäviä tai tehtäviä joiden aloitus on ennen tätä tehtävää. 

 
Kirjaa tällöin TD-työtehtävälomakkeen aikataulu-välilehdelle kohtaan 
Vaatimusmäärit. alkoi -päivämääräksi kuluvan päivän päivämäärän. 

 

 Vaihtoehto 2. Edellinen työtehtävä kesken tai aikaisempia aloittamatta 
 

Mikäli sinulla on syytä epäillä, että et ehdi suoriutua jonossa olevista työtehtävistä 
ennen uuteen työtehtävään merkittyä vaatimusmäärittelyn arvioitua aloituspäivää 
Vaatimusmäärit. alkaa, ota yhteyttä suunnittelupäällikköön 
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Muutoin suorita muut työtehtävät loppuun ja aloita työtehtävän tekeminen heti 
kun mahdollista. Tällöin toimit vastaavasti kuten vaihtoehdossa 1, eli kirjaa 
todellinen aloituspäivä kohtaan Vaatimusmäärit.alkoi 

 
3.4.2  Työtehtävän vaatimusmäärittelyn valmistuminen 

 

 Vaihtoehto 1. Kun työtehtävään liittyvät kaikki määriteltävät osat on kasassa, 
työtehtävä siirretään odottamaan odottamaan suunnittelua. Tämä tapahtuu 
kirjaamalla työtehtävän tilaksi 2.1 – Odottaa suunnittelua, vastuuhenkilöksi 
suunnittelupäällikkö, Vaatimusmäärit.loppui – päivämääräksi kuluva päivä sekä 
Vaatimusm.kesto pv –kenttään vaatimusmäärittelyyn kulunut todellinen aika 
päivinä (ei siis kalenteriaika). 

 

 Vaihtoehto 2. Vaatimusmäärittelyn ja suunnittelun tekee sama henkilö, jolloin 
työtehtävää ei tarvitse käyttää suunnittelun jonossa (vaihtoehto 1), vaan 
työtehtävän tilaksi kirjataan 
2.2 – Suunnittelussa sekä täytetään kentät Vaatimusmäärit.loppui, 
Vaatimusm.kesto pv, Suunnittelija –kenttään oma nimi sekä Suunnittelu alkaa –
kenttään arvioitu suunnittelun aloituspäivä. 

 
3.4.3  Työtehtävän saapuminen suunnitteluun ja siihen liittyvät toimenpiteet 

 
Työtehtävän saapuessa vastaavalle suunnittelijalle (työtehtävän tilana on 2.2 – 
suunnittelussa ja vastuuhenkilönä on Vastaava suunnittelija), tekee suunnittelija 
seuraavat asiat: 

 

 Vaihtoehto 1. Olet vapaa aloittamaan työtehtävän, eli ei ole muita kesken olevia 
tehtäviä tai tehtäviä joiden aloitus on ennen tätä tehtävää. 

 

Kirjaa tällöin TD-työtehtävälomakkeen aikataulu-välilehdelle kohtaan Suunnittelu 
alkoi - 
päivämääräksi kuluvan päivän päivämäärän. 

 

 Vaihtoehto 2. Edellinen työtehtävä kesken tai aikaisempia aloittamatta 
 

Mikäli sinulla on syytä epäillä, että et ehdi suoriutua jonossa olevista työtehtävistä 
ennen uuteen työtehtävään merkittyä suunnittelun arvioitua aloituspäivää 
Suunnittelu alkaa, ota yhteyttä suunnittelupäällikköön 

 
Muutoin suorita muut työtehtävät loppuun ja aloita työtehtävän tekeminen heti 
kun mahdollista. Tällöin toimit vastaavasti kuten vaihtoehdossa 1, eli kirjaa 
todellinen aloituspäivä kohtaan Suunnittelu alkoi. 

 
Huom! Työtehtävällä voi olla merkittynä myös muita suunnittelijoita. Työtehtävän 
alkaminen kirjataan alkavaksi siitä, kun vastaava suunnittelija aloittaa työnsä. Vaiheen 
muut toteuttajat voivat siis periaatteessa aloittaa työnsä aikaisemmin tai myöhemmin. 
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3.4.4  Työtehtävän suunnittelun valmistuminen 
 

 Kun työtehtävään liittyvät kaikki osat on suunniteltu, työtehtävä siirretään 
odottamaan odottamaan ohjelmointia. Tämä tapahtuu kirjaamalla työtehtävän 
tilaksi 3 – Odottaa ohjelmointia, vastuuhenkilöksi oto, Suunnittelu loppui – 
päivämääräksi kuluva päivä sekä Suunnittelu kesto pv –kenttään suunnitteluun 
kulunut todellinen aika päivinä (ei siis kalenteriaika). 

 
Huom! Työtehtävällä voi olla merkittynä myös muita suunnittelijoita. Vastaavan 
suunnittelijan vastuulla on seurata myös näiden osien määrittelyn etenemistä. 

 

3.5  Ohjelmointipäällikkö 
 

3.5.1  Työtehtävän saapuminen ja siihen liittyvät toimenpiteet 
 

Työtehtävän saapuessa ohjelmointipäällikölle (Työtehtävän tilana on 3 – odottaa 
ohjelmointia ja vastuuhenkilö on oto) ohjelmointipäällikkö tekee seuraavat asiat: 

 

 Tarkistaa tehtävän suunnittelun riittävyyden ja suunnitteludokumenttien 
olemassaolon. 

 
 Valitsee tehtävälle oikean ohjelmointitekniikan. (Tilaaja voi myös ehdottaa tätä) 

 

 Määrittelee työmääräarviot ellei tilaaja jo ole sitä tehnyt. 
 

 Allokoi tehtävälle ohjelmoijat ja pääohjelmoijan. 
 

 Määrittää tehtävälle ohjelmointiaikataulun. 
 

 Määrittää tehtävälle alustavan testaustyömääräarvion ja testausaikataulun. 
Laajempien tehtävien osalta konsultoidaan testauspäällikköä. 

 

 Konsultoi tarvittaessa Tilaajaa (esimerkiksi silloin, kun tehtävää ei saataisi 
aikataulun perusteella valmiiksi Tilaajan määrittelemän toiveaikataulun puitteissa). 

 

 Asettaa työtehtävän kaikkien tekijöiden osalta 1-prioriteettiin, jos Tilaajan 
toiveaikataulu on asetettu liian tiukaksi ja tehtävä on pakko saada suoritettua 
Toiveaikataulussa. 

 
3.5.2  Työtehtävän siirtäminen ohjelmointiin 

 
Kun työtehtävään liittyvät tekijät ja aikataulut on ratkaistu, tehtävä siirretään 
ohjelmointivaiheeseen. Tämä tapahtuu kirjaamalla työtehtävän tilaksi 4 – ohjelmoinnissa 
ja vastuuhenkilöksi  Vastaava ohjelmoija). Tämän lisäksi ohjelmointipäällikkö lähettää 
sähköpostiviestin manuaalisesti tehtävän kaikille tehtävässä mukana oleville henkilöille. 
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Jos tehtävässä on useampi ohjelmoija tai testaaja, heille sähköpostiviesti lähetään aina 
manuaalisesti. 

 

3.6 Vastaava ohjelmoija 
 

3.6.1  Työtehtävän saapuminen ja siihen liittyvät toimenpiteet 
 

Työtehtävä siirtyy ohjelmointiin, kun se saapuu vastaavalle ohjelmoijalle (työtehtävän 
tilana on 4 – ohjelmoinnissa ja vastuuhenkilönä on sama ohjelmoija, jonka nimi on 
ohjelmoinnut/korjannut- kentässä). 

 
Vastaava ohjelmoija tarkistaa ensin, että työtehtävä on suoritettavissa annetun ajan 
puitteissa. Jos näin ei ole, hän ottaa yhteyttä ohjelmointipäällikköön. Sama pätee koko 
työtehtävän tekoaika: jos asetettu katselmointiinpäivä näyttää jäävän toteutumatta, ottaa 
hän yhteyttä ohjelmointipäällikköön, joka Tilaajan ja muiden asianosaisten kanssa miettii 
asiaan ratkaisun. 

 
Työtehtävän saavuttua ohjelmoijalla on kaksi vaihtoehtoa: 

 
Vaihtoehto 1. Ohjelmoija on  vapaa aloittamaan työtehtävän, eli ei ole muita kesken 
olevia tehtäviä tai tehtäviä joiden aloitus on ennen tätä tehtävää. 

 
Tällöin ohjelmoija kirjaa TD-työtehtävälomakkeen aikataulu-välilehdelle kohtaan 
Ohjelmointiin 
(toteu.) päivämääräksi kuluvan päivän päivämäärän. 

 
Vaihtoehto 2. Edellinen työtehtävä kesken tai jonossa tehtäviä joiden aloitus ennen tätä 

 
Mikäli ohjelmoijalla on syytä epäillä, että ei ehdi suoriutua jonossa olevista työtehtävistä 
ennen uuteen työtehtävään merkittyä ohjelmoinnin arvioitua aloituspäivää Ohjelmointiin 
(arvio), ottaa hän yhteyttä ohjelmointipäällikköön. 

 
Muutoin ohjelmoija suorittaa muut työtehtävät loppuun ja aloittaa työtehtävän 
tekeminen heti kun mahdollista. Tällöin aikatauluihin kirjataan todellinen aloituspäivä 
kohtaan Ohjelmointiin (toteu.) 

 
Jos työtehtävästä löytyy ohjelmointivaiheissa ohjelmaa muuttavaa toiminnallisuutta 
(esim. työtehtävään kohdistuu uusia vaatimuksia tai tarpeita), tuodaan nämä esille 
tilaajalle ja ohjelmointipäällikölle. Tilaajan vastuulla on tällöin neuvotella 
ohjelmointipäällikön kanssa uusien muutosten liittämisestä työtehtävään. 

 
Huom! Työtehtävällä voi olla merkittynä myös muita ohjelmoijia. Työtehtävän alkaminen 
kirjataan alkavaksi siitä, kun vastaava ohjelmoija aloittaa ohjelmoinnin. Muut ohjelmoijat 
voivat aloittaa ohjelmoinnin aikaisemmin tai myöhemmin. 

 
3.6.2  Työtehtävän saapuminen testauksesta korjattavaksi 

 
Testauksen löytämät bugit korjataan heti korkeimmalla prioriteetilla. 
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Jos korjausten tekeminen vaikeuttaa muiden työn alla olevien työtehtävien toteutusta, 
ota yhteyttä ohjelmointipäällikköön.  

 

3.6.3  Työtehtävän siirtäminen katselmointiin 
Kun työtehtävään liittyvät kaikki ohjelmoitavat osat ovat valmiit, työtehtävä siirretään 
katselmointivaiheeseen. Tämä tapahtuu kirjaamalla työtehtävän tilaksi 5 – 
Katselmoinnissa ja vastuuhenkilöksi Pääohjelmoijan. 

 
Huom! Työtehtävällä voi olla merkittynä myös muita ohjelmoijia. Toisin kuin työtehtävän 
saapumisen yhteydessä, työtehtävän siirtäminen katselmointiin katsotaan tapahtuneeksi, 
kun viimeinenkin työtehtävän osa on siirretty katselmointiin. Vastaavan ohjelmoijan 
vastuulla on seurata näiden osien ohjelmointityön etenemistä. 
 

3.7 Pääohjelmoija 
 

3.7.1  Työtehtävän saapuminen katselmointiin 
 
Työtehtävälle määrätty pääohjelmoija suorittaa ohjelmointityön teknisen katselmoinnin, kun 
työtehtävä siirtyy ohjelmoinnista katselmointivaiheeseen (työtehtävän tilana on  5 – 
katselmoinnissa  ja vastuuhenkilönä on tehtävän Pääohjelmoija). 
 

Huom! Työtehtävän osia voi tulla katselmoitavaksi ilman, että työtehtävän tila on siirretty 
katselmointivaiheeseen. Näin esimerkiksi silloin, kun työtehtävässä on useita tekijöitä. 
Vastaavan ohjelmoijan pitää huolehtia siitä, että hän ilmoittaa viimeisenkin 
kokonaisuuden lähetetyksi katselmoitavaksi ja tekee tarvittavat tilan siirron. 

 
3.7.2  Työtehtävän siirtäminen takaisin ohjelmoiintiin 

 
Ohjelmoitu kokonaisuus siirretään pääohjelmoijan toimesta takaisin ohjelmointiin silloin, 
kun katselmoinnissa havaittujen puutteiden korjaamiseen ei riitä yksi työpäivä tai kun 
katselmoinnissa löytyviä puutteita on paljon. Päätöksen työtehtävän siirrosta tekee 
pääohjelmoija oman näkemyksensä mukaisesti. Takaisinpäin siirrolla voidaan suorittaa 
tilastointia siitä, kuinka testausvalmiita ohjelmoijilta tulevat sovellukset ovat. 

 
3.7.3  Työtehtävän siirtäminen odottamaan testausta 

 
Kun katselmointi on koko työtehtävän kaikkien osien kohdalta hyväksytysti suoritettu, 
pääohjelmoija asettaa työtehtävälle Tila: 6 – Odottaa testausta ja vastuuhenkilöksi 
Testauspäällikkö.  

 

3.8  Testauspäällikkö 
 

3.8.1  Työtehtävän saapuminen testaukseen 
 

Työtehtävän saapuessa testauspäällikölle odottamaan testausta (Työtehtävän tilana on 6 
– Odottaa testausta ja vastuuhenkilönä on Testauspäällikkö), tekee testauspäällikkö 
seuraavat asiat: 
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 Tarkistaa tehtävän testaustason sekä arvion tasosta riippuen testaus- / 
operointiohjeiden riittävyyden. 

 

 Kirjaa työtehtävään vastaavalle testaajalle ohjeistuksen liittyen testien 
suorittamiskäytäntöihin sekä määrittelee PASS / FAIL -kriteerit. 

 

 Tarkistaa työtehtävän aikataulussa pysymisen testausvaiheeseen saavuttaessa ja 
keskustelee Tilaajan kanssa, jos tuotantoontoive on mahdotonta saavuttaa. 

 

 Allokoi tehtävälle testaajan tai testaajat. 
 

 Määrittää tarvittaessa tehtävälle tarkemman testaustyömääräarvion sekä säätää 
testausaikataulun kohdalleen. 

 
3.8.2  Työtehtävän siirtäminen testaukseen 

Kun työtehtävään liittyvät tekijät ja aikataulut on ratkaistu, tehtävä siirretään 

testausvaiheeseen. Tämä tapahtuu kirjaamalla työtehtävän tilaksi 7 – testauksessa  ja 

vastuuhenkilöksi vastaavan 
testaajan (samalla työtehtävän Testaaja-kentän henkilö). 

 
3.8.3  Työtehtävän siirtäminen takaisin katselmointiin 

 
Jos jokin pääohjelmoijan vastuulla oleva tehtävä tai valvontavastuu on testaukseen 
saapuessa vielä hoitamatta, käännetään työtehtävä takaisin katselmoijalle tilaan 5 – 
katselmoinnissa  ja vastuuhenkilöksi Pääohjelmoija sekä kirjataan lisäpyyntö selkeästi 
työtehtävään. 

 
3.8.4  Työtehtävän saapuminen hyväksyttynä testauksesta 

 
Työtehtävän saapuessa testauksesta (työtehtävän tila 8 – Odottaa tuotantoonsiirtoa  ja 
vastuuhenkilönä onTestauspäällikkö), kirjaa testauspäällikkö tehtävät testatuiksi 
seuraavan tuotantokandidaatin versioexceliin ja kiireellisessä tapauksessa (HOT FIX) 
informoi sekä ohjelmistoadministraattoria (OA) että tilaajaa tarpeesta siirtää muutos 
tuotantoon ensitilassa. 

 
Seuraavan tuotantokandidaatin sulkeuduttua hieman ennen huoltokatkoa TP käy läpi 
muutokset 
sekä kirjaa tuot.siirtoa odottaviin työtehtäviin ”tuotantoon asennettu”-päivän. 

 

3.9 Vastaava Testaaja 
 

3.9.1  Työtehtävän saapuminen ja siihen liittyvät toimenpiteet 
 

Työtehtävän saapuessa vastaavalle testaajalle (työtehtävän tilana on 7 – testauksessa  ja 
vastuuhenkilönä on Vastaava testaaja), tekee testaaja tekee seuraavat asiat: 
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 Vaihtoehto 1. Olet vapaa aloittamaan työtehtävän, eli ei ole muita kesken olevia 
tehtäviä tai tehtäviä joiden aloitus on ennen tätä tehtävää. 

 
Kirjaa tällöin TD-työtehtävälomakkeen aikataulu-välilehdelle kohtaan Testaukseen  
(toteu.) 
päivämääräksi kuluvan päivän päivämäärän. 

 

 Vaihtoehto 2. Edellinen työtehtävä kesken tai aikaisempia aloittamatta 
 

Mikäli sinulla on syytä epäillä, että et ehdi suoriutua jonossa olevista työtehtävistä 
ennen uuteen työtehtävään merkittyä testauksen arvioitua aloituspäivää 
Testaukseen (arvio), ota yhteyttä testauspäällikköön 

 
Muutoin suorita muut työtehtävät loppuun ja aloita työtehtävän tekeminen heti 
kun mahdollista. Tällöin toimit vastaavasti kuten vaihtoehdossa 1, eli kirjaa 
todellinen aloituspäivä kohtaan Testaukseen  (toteu.) 

 
Huom! Työtehtävällä voi olla merkittynä myös muita testaajia. Työtehtävän alkaminen 
kirjataan alkavaksi siitä, kun vastaava testaaja aloittaa sen testauksen. Muut testaajat 
voivat siis periaatteessa aloittaa testauksen aikaisemmin tai myöhemmin. 

 
3.9.2  Työtehtävän saapuminen korjauskierrokselta 

 
Korjatut bugit testataan heti. Jos testaus vaikeuttaa muiden työn alla olevien työtehtävien 
saamisesta toteutuksi, ota yhteyttä testauspäällikköön. 

 
3.9.3  Työtehtävän siirtäminen ReOpen-kierrokselle. 

 
Työtehtävä palautetaan vastaavalle ohjelmoijalle (  (Työtehtävän Tila ja Vastuuhenkilö: 
ohjelmoinnut/korjannut) kuten myös bugit, jotka ovat työtehtävään liittettynä sekä 
vaativat korjausta. 

 
3.9.4  Työtehtävän siirtäminen takaisin ohjelmoiintiin 

 
Työtehtävä siirretään takaisin ohjelmointiin silloin, jos ja kun testauksessa työtehtävässä 
löytyy bugeja. Työtehtävä siirretään vastaavalle ohjelmoijalle (asetetaan työtehtävä tilaan 
: 4 – ohjelmoinnissa ja vastuuhenkilöksi tulee vastaava ohjelmoija). Työtehtävän lisäksi 
siirretään ohjelmoijalle kaikki erikseen kirjatut bugit. 

 

Jos työtehtävästä löytyy testausvaiheessa ohjelmaa muuttavaa toiminnallisuutta (esim. 
työtehtävään kohdistuu uusia vaatimuksia tai tarpeita), kirjataan näistä bugit ja siirretään 
ne tilaajalle. Samalla tilaajaa tulee informoida asiasta. 

 
Tilaajan vastuulla on tällöin neuvotella ohjelmointipäällikön kanssa uusien muutosten 
liittämisestä työtehtävään. 
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3.9.5  Työtehtävän testauksen valmistuminen 
 

Kun työtehtävään liittyvät kaikki testattavat osat on hyväksytysti testattu, työtehtävä 
siirretään odottamaan tuotantoonsiirtoa. Tämä tapahtuu kirjaamalla työtehtävän tilaksi 8 
– Odottaa tuotantoonsiirtoa  ja vastuuhenkilöksi Testauspäällikkö. 

 
Huom! Työtehtävällä voi olla merkittynä myös muita testaajia. Toisin kuin työtehtävän 
saapumisen yhteydessä, työtehtävän siirtäminen odottamaan tuotantoonsiirtoa katsotaan 
tapahtuneeksi vasta silloin, kun viimeinenkin työtehtävään kuuluva osa on testattu. 
Vastaavan testaajan vastuulla on seurata myös näiden osien testauksen etenemistä. 
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4 ONGELMATILANTEITA JA RATKAISUJA 
 

Työtehtäväprosessissa on tunnettuja puutteita, joita ei erikseen kannata ratkaista 
työtehtäväprosessin kautta. Tässä kappaleessa kuvataan tyypilliset erikoistilanteet ja 
ratkaisusuositukset. 

 

4.1  Työtehtävä sisältää itsenäisiä osia, tuotantoon kokonaisuutena 
 

Tehtävään liittyy tyypillisesti kaksi tai useampi alitehtävää, jotka voidaan ohjelmoida ja 
testata alikokonaisuus kerrallaan. Tuotantoon siirto tehdään kokonaisuutena. 

 
Ratkaisu 1: Työtehtävä pilkotaan tilausvaiheessa useammaksi työtehtäväksi, jolloin OTO:n 
ja tilaajan kannalta työtehtäväprosessi toimii parhaalla tavalla ja tieto työtehtävän 
todellisesta tilanteesta on TestDirectorissa suoraan luettavissa. Yleinen malli on tehdä yksi 
päätyötehtävä, jonka DefectId:tä käytetään muiden työtehtävien työtehtävä_id -kentässä 

 
Ratkaisu 2: Mikäli työtehtävää ei haluta pilkkoa pienempiin osiin toimitaan siten, että 
työtehtävän kuvauksessa todetaan itsenäiset osat. Tämän jälkeen työtehtävän 
pääohjelmoija informoi testauspäällikköä kun itsenäinen osa on asennettu 
testausympäristöön. Tällöin testauspäällikkö voi käynnistää testauksen vaikka kaikkia osia 
ei ole vielä testauksessa. 

 

4.2  Työtehtävä sisältää itsenäisiä osia, tuotantoon osa kerrallaan. 
 

Käytännössä työtehtävä on kappaleen 4.1 mukainen, mutta sillä erotuksella että 
työtehtävä ei muodosta yhtä asennuskokonaisuutta, vaan voidaan viedä tuotantoon 
useammassa osassa. 

 
Suositeltava ratkaisu: Työtehtävä pilkotaan jo tilausvaiheessa useammaksi työtehtäväksi, 
jolloin OTO:n ja tilaajan kannalta työtehtäväprosessi toimii parhaalla tavalla ja tieto 
työtehtävän todellisesta tilanteesta ja tuotantoon asentamisesta on TestDirectorissa 
suoraan luettavissa. 

 
Vaihtoehtoinen ratkaisu: Toimitaan kuten 4.1 kohdalla sillä erotuksella, että jos tulee 
tarve viedä jokin osa tuotantoon niin OTO (käytännössä testauspäällikkö tai 
ohjelmointipäällikkö) itse jakaa työtehtävän kahteen tai useampaan osaan. Alkuperäisestä 
työtehtävästä poistetaan ne osat, jotka eivät siirry tuotantoon ja pois siirretyistä osista 
tehdään OTO:n toimesta uusi työtehtävä. 
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5 TYÖTEHTÄVÄLOMAKE 
 

Tässä kappaleessa on lyhyt kuvaus työtehtävälomakkeesta ja sen kenttien sisällöstä ja 
käyttötarkoituksesta. 

 

5.1  Työtehtävä-välilehti 
 

Alla olevassa kuvassa näkyy työtehtävälomakkeen työtehtävä-välilehti, josta löytyy 
työtehtävän kuvaus, luokittelutekijät ja työtehtäväprosessin eri vaiheiden vastuuhenkilöt. 
Kenttien tarkempi kuvaus alla. 

 
Kuva 1. Työtehtävävälilehti 

 
 

 
 

Laji: Kertoo onko kyseessä Työtehtävä vai Bugi tai kehitysidea. Työtehtävissä luonnollisesti 
vain yksi vaihtoehto, eli Työtehtävä. 

 
Tila: Kertoo missä työtehtäväprosessin vaiheessa tehtävä tällä hetkellä on. Tilat on 
kuvattu tarkemmin kappaleessa 2. 

 
Tehtävätyyppi: Luokittelutekijä, joka kertaa mikä on työtehtävän pääasiallinen tekninen 
alusta. Mikäli tehtävässä on useita eri tekniikoita, tähän valitaan tekniikka, joka on 
keskeisin tehtävän toteutuksen kannalta, eli tyypillisesti sen tekniikka joka on vastaavan 
ohjelmoijan vastuulla. Pääasiallinen käyttötarkoitus on tilastointitarpeet. 
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Tilaaja: Kuka on työtehtävän tilaaja ja siten omistaja Laskentakeskuksessa. Tyypillisesti 
esimerkiksi 
Avainasiakaspäällikkö. 

 
Tuotealue: Luokittelutekijä, jolla osoitetaan minkä asiakassektorin alle tehtävä kuuluu. 
Teknisesti yleisesti käytössä oleva 4-kirjaiminen lyhenne (esim. MLYL, MKNA jne). 
Pääasiallinen käyttötarkoitus on työtehtävien seuranta ja tilastointitarpeet. 

 
Suunnittelija: Tehtävän vastaava suunnittelija. Tähän henkilöön otetaan yksityiskohtien 
suhteen yhteyttä esim. ohjelmointi- ja testausvaiheen lisäkysymysten kanssa. 

 
Kokonaisuus: Luokittelutekijä, joka kertoo mitä pääohjelmistokokonaisuutta tehtävä 
koskee. Kokonaisuusvaihtoehdot vaihtuvat sen mukaan, mikä on tehtävän Tuotealue. 
Pääasiallinen käyttötarkoitus on tilastointitarpeet. 

 
Vakavuusluokka: Lisätieto ohjelmistotuotanto-osastolle, joka kertoo kuinka suuren 
painoarvon ja tärkeyden tilaaja on asettanut tehtävälle. Käytetään eri vaiheiden 
priorisoinnin apuvälineenä ja luokittelutekijänä tilastointitarpeissa. 

 
Ohjelman nimi: Vapaamuotoinen kenttä, jonne tyypillisesti tilaaja voi tarkentaa omia 
tarpeitaan tiedon siitä mitä ohjelmaa tai ohjelman osaa tehtävä koskee. Käytetään tilaajan 
omiin tarkoituksiin ja mahdollisesti tilastointiin. 

 
Testauksen taso: Uusi priorisointitekijä, jolla tehtävän tilaaja ja ohjelmistotuotanto-
osasto, voi määrittää kuinka kattavan testauksen tehtävälle on tarpeen tehdä. Käytetään 
testauksen laajuuden määrittämiseen ja tilastointitarpeisiin. 

 
Tuntikirjauspaikka: Vapaamuotoinen tieto jonne kirjataan työtehtävässä käytetty PlanMill 
työtuntikirjaustili. Mikäli työtehtävässä on tarve käyttää useita eri työtuntikirjaustilejä, 
löytyy tarkempi tieto työtehtävän kuvauksesta. 

 
Kirjaamisaika: Aikaleima, joka kertoo milloin tehtävä kirjattiin TestDirectoriin. 

 
Ohjelmoinnut/korjannut: Tehtävän vastaava ohjelmoija, joka vastaa työtehtävän 
ohjelmointivaiheen kokonaisuudesta. Työtehtävään mahdollisesti liittyvät muut 
ohjelmoijat on kirjattu työtehtävän kuvaukseen.  

 

Vastuuhenkilö: Henkilö, joka vastaa työtehtävän eteenpäinviemisestä kussakin 
työtehtäväprosessin vaiheessa. Vaiheet ja niihin liittyvät vastuuhenkilöt on kuvattu 
tarkemmin kappaleessa 2 

 
Testaaja: Tehtävän vastaava testaaja, joka vastaa työtehtävän testausvaiheen 
kokonaisuudesta. Työtehtävään mahdollisesti liittyvät muut testaajat on kirjattu 
työtehtävän kuvaukseen. 

 
Pääohjelmoija: Tehtävälle nimetty pääohjelmoija, joka on yleensä tehtävän 
sovellusalueen määrittämän sektorin pääohjelmoija. Pääohjelmoija tekee tehtävän 
ohjelmankoodin katselmoinnin ja muut pääohjelmoijan tehtävät. 
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Käytön yhteyshenkilö: Käytön yhteyshenkilö on kirjattu, kun tehtävään liittyy 
käyttöpalveluita koskevia työvaiheita. Näiden työvaiheiden hoitaminen on sovittu 
tehtävän ohjelmistotuotanto- osastolle vastaanottamisen yhteydessä. Tarkempi lisätieto 
löytyy työtehtävän kuvauksesta. 

 
Testaussuunnittelija: Tehtävän vastaava testaussuunnittelija, jonka vastuulla on 
toteuttaa tehtävän vaatima testaussuunnittelu. 

 
TyötehtäväId: Lista niistä Tuotannon virheet defecteistä, jotka liittyvät tähän 
työtehtävään. 

 

5.2  Aikatauluvälilehti 
 

Alla olevassa kuvassa näkyy työtehtävälomakkeen aikataulu-välilehti, josta löytyy 
työtehtävän eri vaiheiden arvioidut ja toteutuneet aikataulut, sekä ohjelmointi ja 
testausvaiheen arvioidut työmäärät 

 
Kuva 2. Aikatauluvälilehti 

 

 
 
 

Ohjelmointiaika (arvio): Arvio tehtävän vaatimasta kokonaisohjelmointityön määrästä 
työpäivinä. Mikäli tehtävässä on useita ohjelmoijia, jakauma eri ohjelmoijille löytyy 
tehtävän kuvauksesta. Tietoa käytetään tehtäväksiannossa ja tilastoinnissa. 
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Testausaika (arvio): Arvio tehtävän vaatimasta kokonais testaustyön määrästä työtunteina. 
Mikäli tehtävässä on useita testaajia, jakauma eri testaajille löytyy tehtävän kuvauksesta. 
Tietoa käytetään tehtäväksiannossa ja tilastoinnissa. 
 

Ohjelmointiin (arvio): Ohjelmointipäällikön määrittämä arvio tehtävän ohjelmointivaiheen 
aloitukselle. Arviopäivä merkitään tehtävän vastaavan ohjelmoijan arvioidun aloittamisen 
mukaan (myös mikäli tehtävässä on muita ohjelmoijia). Tietoa käytetään 
tehtäväksiannossa, seurannassa ja tilastoinnissa. 
 

Ohjelmointiin (toteu.): Työtehtävän ohjelmointivaiheen todellinen aloituspäivämäärä. 
Aloituspäivämäärä merkitään tehtävän vastaavan ohjelmoijan todellisen aloittamisen 
mukaan (myös mikäli tehtävässä on muita ohjelmoijia). Tietoa käytetään 
tehtäväksiannossa, seurannassa ja tilastoinnissa. 
 
Katselmointiin (arvio): Ohjelmointipäällikön määrittämä arvio tehtävän ohjelmointivaiheen 
päättymiselle, eli työtehtävän siirtämiselle katselmointiin. Arviopäivä merkitään aina sen 
mukaan milloin viimeinen tehtävän osa siirtyy katselmointiin (mikäli tehtävässä on useita 
ohjelmoijia) Tietoa käytetään tehtäväksiannossa, seurannassa ja tilastoinnissa. 
 
Katselmointiin (toteu.): Ohjelmointivaiheen todellinen päättymispäivämäärä, eli todellinen 
päivämäärä työtehtävän siirtämiselle katselmointiin. Toteutunut päivämäärä merkitään 
aina sen mukaan milloin viimeinen tehtävän osa siirtyy katselmointiin (mikäli tehtävässä on 
useita ohjelmoijia). Tietoa käytetään tehtäväksiannossa, seurannassa ja tilastoinnissa. 
 
Testaukseen (arvio): Ohjelmointipäällikön alustavasti ja Testauspäällikön lopullisesti 
määrittämä arvio tehtävän testausvaiheen aloitukselle. Arviopäivä merkitään aina tehtävän 
vastaavan testaajan arvioidun aloittamisen mukaan (mikäli tehtävässä on muita testaajia). 
Tietoa käytetään tehtäväksiannossa, seurannassa ja tilastoinnissa. 
 
Testaukseen (toteu.): Työtehtävän testausvaiheen todellinen aloituspäivämäärä. 
Aloituspäivämäärä merkitään aina tehtävän vastaavan testaajan aloittamisen mukaan 
(mikäli tehtävässä on muita testaajia). Tietoa käytetään tehtäväksiannossa, seurannassa ja 
tilastoinnissa. 
 
Valmis (arvioitu): Ohjelmistotuotanto-osaston tehtävälle lupaama valmistumisajankohta. 
Valmistuminen tarkoittaa tässä tapauksessa sitä, kun ohjelma on siirretty odottamaan 
tuotantoon siirtämistä. Tietoa käytetään tehtäväksiannossa, seurannassa ja tilastoinnissa. 
 
Valmis (toteutunut): Tehtävän todellinen valmistumisajankohta, eli päivämäärä milloin 
testausvaihe saatiin hyväksytysti loppuun vietyä ja ohjelma on siirretty odottamaan 
tuotantoon siirtoa. Tietoa käytetään tehtäväksiannossa, seurannassa ja tilastoinnissa. 
 
Tuotantoon (toive): Asiakkaan toive / vaatimus sille milloin työtehtävän määrittelemä 
kokonaisuus pitää olla tuotantoon asennettuna ja siten käyttövalmiina. Toiveen kirjaa aina 
tilaaja. 
 
Tuotantoon asennettu: Huoltokatkon päivämäärä, eli milloin työtehtävän kokonaisuus on 
todella asennettu tuotantoon. 
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LIITE 1 – TYÖTEHTÄVÄPROSESSIN 
KAAVIOKUVA 

 

 



Liite 3 Ohjelmointistandardi 

 

 

3 Nimeämissäännöt 
 
3.1 Komponenttien nimeäminen 

 

3.1 Komponenttien nimeäminen  

 
 Taulukohtaiset, perustoimintoja tarjoavat da- ja bl-komponentit nimetään taulun 

perusteella (esim. MKNAblBovine). 


 Hakukomponenttien luokkamodulin alkuosa on sana Sel (sanasta selection) ja 
loppuosa se mihin toiminto kohdistuu. Esim. MLYLblSelParamChar. 


 Muiden komponenttien kohdalla alussa on toimintoa kuvaava nimi ja lopussa tieto siitä 

mihin toiminto kohdistuu. Esim. päivämäärän editointimodulin nimi olisi MLYLblEditDate. 
 

Assembly:n nimen rakenne on seuraava: 

 
Positio Selite 
1 – 4 Maatalouden Laskentakeskuksen 4 merkkinen sovellusryhmätunnus isoilla kirjaimilla, esim. 

MLYL 
5 - 6 Komponentin tyyppi pienellä kirjaimella: 

bp = eräajo-ohjelma 
da = tietokannan käsittelykomponentti. 
bl = business logiikka komponentti. HUOM! Myös EFESOS-templatilla luotu. 
ui = käyttöliittymäkomponentti. 
ct = User control. 
sl = Silverlight-komponentti 
ws = Web Service (ASMX + WCF) host 
ut = yksikkötestauskomponentti 

7 - Luokkamodulin nimi 
 

Huomaa seuraavat poikkeukset nimeämissäännöissä: 

 
  MLOYFX-solution:in alle  (vanha MLOYFX ja uusi EFESOS)  tulevissa komponenteissa 

käytetään tyypin jälkeen ylimääräistä –FX-liitettä, esim. 

 
MLYLblFXAuthentication 

 
  Mikäli on olemassa nimeltään täysin identtinen COM+ -komponentti ja siihen tehdään 

täysin identtinen .NET-versio, tulee nimien olla eriävät epäselvyyksien välttämiseksi. Tällöin 
nimeämiskäytäntö .NET-assembly:ssä on 

 
<sovellusryhmätunnus><tyyppi>NET<nimen vapaa osa> Esimerkki: 

- COM + : MLYLblWebLoad 
- .NET: MLYLblNETWebLoad 

 
3.2 Nimiavaruudet 

 

 
Nimiavaruus  yhdistää  tiettyyn  sovellusalueeseen  tai  sovellukseen  liittyvät  luokat   loogisesti  saman 
”kattokäsitteen” alle. Luokan ohjelmallinen identiteetti koostuu sen nimiavaruudesta ja luokan nimestä, 
esim. MLOY.MLYL.General.ExceptionHandling.ExceptionPublisher. 
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Luokalle annettava nimiavaruus koostuu korkeintaan neljästä (4) eri tasosta ja se 
muodostetaan seuraavasti: 

 
Taso Tunnus Lisäselite 
1. MLOY Kaikille luokille yhteinen, 

pakollinen juuri, joka identifioi 
luokan MLOY-luokaksi. 

2. Sovellusalueen juuri, esim 
MLYL,MKNA, SKNA, jne. 

Identifioi luokan käyttökohteeksi, 
ts. pätevyysalueeksi tietyn 
pääsovellusalueen. 

3. Ensimmäinen sovelluksen tai 
käyttötarkoituksen tarkentava 
alitaso. 

Identifioi luokan käyttökohteen 
sovellusalueen sisällä esim. 
tiettyyn sovellukseen. Esim. 
ProAgriaMaito 

4. Toinen sovelluksen tai 
käyttötarkoituksen tarkentava 
alitaso 

Tarkentaa edelleen 
käyttökohdetta esim. tiettyyn 
sovelluksen osaan. Tätä ei 
läheskään aina tarvita. 

 

Hyvä nimiavaruus on aina tapauskohtainen ja täysin yleispätevää ohjetta nimiavaruuden 
muodostamiseen ei voi antaa. Muilla kuin MLYL-sovellusalueella ei yleensä tarvita neljättä alitasoa. MLYL-
sovellusalueella neljäs taso tarvitaan usein siksi, että alueen käsitteellisen laajuuden vuoksi hierarkiasta 
tulee väkisinkin tuon mittainen, vaikka liikuttaisiinkin suhteellisen korkealla abstraktiotasolla. 

 
Sovellusalueen yhteiskäyttöinen nimiavaruus olisi kuitenkin nimettävä aina sanaa ”General” 
käyttäen. 

 
Seuraavassa on muutamia esimerkkejä 
nimiavaruusmäärittelyistä: 

 
  MLOY.MLYL.General.AspNet  ,  nimiavaruus,  joka  sisältää  yleisiä,  koko  ASP.NET-

arkkitehtuurin alueella käytettäviä luokkia. 

  MLOY.MKNA.ProAspa , nimiavaruus, joka sisältää ProAspa –Web-sivuston käyttämät luokat. 

  MLOY.SKNA.General , nimiavaruus, joka sisältää kaikkien SKNA-sovellusten käytettävissä 
olevia luokkia. 

 

 
3.2.1 Web Service –
proxyt 

 

 
Käytettäessä .NET-asiakassovelluksesta Web Service –palvelua palvelua varten generoidaan nk. proxy 
käyttämällä VS.NET:n Add Web Reference / Add Service Reference –toimintoa. Referenssin nimeksi (Web 
reference name) tulee antaa  mahdollisimman kuvaava  selväkielinen nimi (sana), mitään 
ehdotonta nimeämissääntöä ei ole. Yleensä hyvä nimi saadaan johdettua palvelun IIS-hakemiston 
nimestä. Jos esim. palvelu on asennettu hakemistoon MLYLwsCommonFeedService, sopiva nimi on esim. 
FeedService Tämä määrittelee samalla nimiavaruuden, jolla palvelun proxy-objekteja asiakassovelluksessa 
käytetään. Esim. esimerkissä mainittua proxyä kutsutaan vaikka seuraavasti (FeedDataService on palvelun 
sisältämä palvelu): 

 
FeedService.FeedDataService FeedServiceProxy 
= 
new FeedService.FeedDataServiceClient() 
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3.3 Kontrollien ja muuttujien nimeäminen 
 

Kontrollien ja muuttujien nimeämiseen tulee muutamia muutoksia verrattuna standardin 1. 
versioon. Uudistukset on pidetty maltillisina, jotta muutosten aikaansaama työmäärä pysyisi 
kohtuullisena. Lähinnä on haluttu karsia sellaiset tarpeettomat etuliitteet, joista on ollut 
enemmänkin haittaa kuin hyötyä. 

 

3.3.1 Kontrollien nimeäminen 
 

Kontrolleille annetaan  edelleen  etuliite  vanhaan  tapaan,  jolloin  ne  voidaan  erottaa  koodissa  
helposti muista muuttujista. Erona vanhaan on se, että ainoastaan yleisimmille kontrolleille 
käytetään kontrollin tyypin yksilöivää etuliitettä, muut kontrollit saavat teknologiaperustaisen 
yleisetuliitteen tai etuliitteen ct. Seuraavassa taulukossa on yhteenveto notaatioiden käytöstä eri 
tapauksissa. 

 
Kontrolli Etuliite Esimerkki 
ADO Data ado adoBiblio 
Combo box cbo cboEnglish 
(Command)    button    (pätee    kaikkiin 
painikkeisiin) 

 

cmd 
 

cmdExit 

Data grid dg dgTitles 
Date picker dtp dtpPublished 
DropDownList ddl ddlOldDates 
Form frm frmEntry 
Grid grd grdPrices 
GridView gv gvCustomers 
Image img imgIcon 
Label lbl lblHelpMessage 
Listbox lst lstPolicyCodes 
Menu mnu mnuFileOpen 
Option button / Radio button opt optGender 
Panel pnl pnlBugPanel 
Text box txt txtLastName 
AJAX-kontrolli (kaikki) ajx ajxCustomExtender 

 

Tapauksissa,  joissa  tarvittavaa  kontrollia  ei  löydy  tästä  listasta,  käytä  yleistä  etuliitettä  ct.  
Samaa etuliitettä käytetään myös kaikille itse tehdyille kontrolleille. Näissä tapauksissa voi 
harkinnan mukaan selventää kontrollin tarkoitusta lisää ottamalla muuttujan nimiosaan mukaan 
kontrollin nimen. 

 

3.3.2 Tietokantayhteysmuuttujat 
 

Olio Etuliite Esimerkki 
SqlConnection cnn cnnConnection 
SqlCommand cmd cmdGetBovineData 
SqlDataAdapter adp adpAdapter 
SqlParameter prm prmIdkar 
SqlDataReader drd drdBovineRowReader 
SqlTransaction tx txNewTransaction 
OleDbConnection cnn cnnConnection 
OleDbCommand cmd cmdGetBovineData 
OleDbDataAdapter adp adpAdapter 
OleDbDataReader drd drdBovineRowReader 
OleDbParameter Prm prmBovineId 
OleDbTransaction Tx txNewTransaction 
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3.3.3 Muut usein tarvittavat objektit 
 

Olio Etuliite Esimerkki 
ArrayList Alst alstParameters 
DataRowView Drv drvBovine 
DataSet Ds dsReportData 
DataTable Dt dtCustomer 
DataRow Dr drCustomer 
DataColumn Dc dcValidFromDate 
DataView Dvw dvwBovine 
Hashtable Hsh hshParameters 
Table Tbl tblBovine 
TableCell Tc tcCurrentCell 
TableRow Tr trCurrentRow 
XmlDocument Xml xmlOrderData 

 
Tyypitettyjä DataSet:teja käsiteltäessä käytetään kantatyypin etuliitettä, esim. 

 
_Bovine_BE.BovineDataTable dtBovine; 

 
3.3.4 Etuliitteet valikkoalkioille 

 

 
Menu caption sequence Menu handler name 
File Open mnuFileOpen 
File Send Email mnuFileSendEmail 
File Send Fax mnuFileSendFax 
Format Character mnuFormatCharacter 
Help Contents mnuHelpContents 

 
3.3.5 Muuttujien nimeäminen 

 

 
Tietotyyppi Etuliite Esimerkki 
bool Bln blnFound 
byte Byt bytRasterData 
sbyte Sbyt sbytCustomData 
char Chr chrFirstChar 
decimal Dec decAmount 
float Flt fltAmount 
double Dbl dblTolerance 
short Sht shtStatus 
ushort Usht ushtStatus 
int Int intQuantity 
uint Uint uintBigCounter 
long Lng lngDistance 
ulong Ulng ulngPositiveDistance 
string Str strFName 
DateTime Dtm dtmStart 
Struct St stEmployee 

   
 
 
 
 
 

(jatkuu) 



(liite 3 jatkoa) 
 

Muodostuneen muuttujanimen ensimmäinen kirjain valitaan muuttujan näkyvyyden  mukaisesti 
seuraavasti (Luokan globaalin muuttujan käyttö on sallittu vain todella hyvin perustellusta 
syystä. Aina tulisi käyttää aksessoreja.): 

 
Näkyvyys Kirjain Esimerkki 
Globaali g gstrFName 

Moduulitasolla näkyvä m mstEmployee 
Proseduuritasolla näkyvä  intCheckSum 

 

Jos muuttuja on rajapintatyyppinen, ts. osoittaa tyyppiin, joka alkaa ”I”:llä, käytetään etuliitteenä 
allaolevan tyypin (underlying type) mukaista etuliitettä, ei rajapinnan 

etuliitettä I. Esim. 

IQueryEngine QueryEngineML2000; 

3.3.6 Viittaustyyppisten muuttujien nimeäminen 
 

Viittaustyyppiset muuttujat, joille ei ole standardoitua etuliitettä (kpl. 3.3.2 – 3.3.3), nimetään 
jatkossa käyttäen nk. Pascal-notaatiota mahdollisimman kuvaavalla nimellä. Pascal-notaatiossa 
muuttujanimen kukin erillinen sana alkaa isolla kirjaimella, muut ovat pienellä, esim. 

 
LastTestMilking 

 
Tämä siis tarkoittaa, ettei yleisissä viitaustyyppisissä muuttujissa enää käytetä obj-

etuliitettä. Esimerkkejä: 

//Joukko lähetettäviä koelypsyjen liiketoimintadokumentteja 
ProcessTestMilkingSet TestMilkingSet = new ProcessTestMilkingSet(); 

 
//Sel-komponentti, jolla haetaan käyttäjän 
tietoja. SelUserData UserDataSelection = 
new SelUserData(); 

 

3.3.7 LINQ-kyselymuuttujien nimeäminen 
 

LINQ-kyselyissä käytetään muuttujanimissä samoja sääntöjä kuin viittaustyypeissä eli 
etuliitteitä ei käytetä ja kukin muuttuja nimetään mahdollisimman kuvaavasti. Tämä koskee 
sekä tulosmuuttujia että kyselyn sisäisiä ”taulumuuttujia”. Esimerkki: 

 
 

//Kysely, joka hakee kokoelmasta karjat, jotka ovat voimassa. 
var ListOfValidIdkars = 

from ListOfIdkars in alstIdkarList 
where 

ListOfIdkars.ValidDueDate > DateTime.Today 
select ListOfIdkars; 

 

3.3.8 Vakioiden nimeäminen 
 

Vakiot nimetään jatkossa uudella tavalla. Vakion nimestä poistetaan näkyvyys- ja tyyppitunnisteet ja 
vakion nimi kirjoitetaan kokonaan isoilla kirjaimilla, erotellen vakion yksittäiset sanat alaviivoilla, esim. 

 
public const string DEFAULT_EMAIL_ADDRESS = “ohjelmistoadmin.mloy.fi”; 

 
private const int MAXIMUM_NUMBER_OF_ITERATIONS = 100; 
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3.4 Tyypitettyjen DataSet:ien nimeäminen Sel-luokissa 

 
HUOM! Sel-luokkien käyttö ei ole enää EFESOS-kehyksen ohjelmointimallin mukaista. Seuraavassa 
mainitut säännöt koskevat siis etupäässä vanhojen sovellusten ylläpitoa. 

 
Mikäli  Sel-luokan   (kts.  MLOYFX-spesifikaatio)  hakupalvelu   palauttaa   tyypitetyn   DataSet:in,   on  ko. 
DataSet:n luonnissa noudatettava seuraavia nimeämissääntöjä: 

 
1. DataSet:n tiedostonimi on seuraavaa muotoa: [Sel-

luokan nimi].[hakupalvelun nimi].SEL.xsd Esim. 

SelUserIdkar.GetAllUserIdkarByIdkar.SEL.xsd 

2. DataSet:n nimi (Name) on muotoa 
 

[Sel-luokan nimi].[hakupalvelun nimi].SEL 
 
 

3.5 Enumeroitujen tyyppien nimeäminen 
 

Enumeroidut tyypit muodostetaan seuraavan käytännön mukaisesti. Tyypit nimetään enumeroitavan koodin 
perusteella liittämällä etuliite ml ( esim. BovineSex  mlBovineSex ). Poiketen vanhasta COM- standardista 
etuliitettä ei enää lisätä itse arvoihin. Syynä tähän on se, että itse enumeraation tyyppi tarvitaan aina arvoa 
käytettäessä, muuten koodi ei käänny. Niinpä vanhaa käytäntöä noudattaen etuliite tulisi turhaan toistettua 
ja lausekkeista tulisi tarpeettoman pitkiä. 

 
Esim.   Eläimen sukupuolen (Bovine taulu, bovinesex kenttä) määrittelevä enumeroitu tyyppi nimetään 
seuraavasti: 

 
public enum mlBovineSex{ 

Bull = 0 
Cow = 1 
Ox = 2 
Unknown = 9 

} 
 

Uudet yleiset enumeraatiot lisätään MLYL-kirjaston  MLYLblEnum.dll –assembly:yyn. Toisin kuin 
aiemmin, kaikki  yleiset  enumeraatiot  on nyt sijoitettu  tähän  samaan  assembly:yyn, tosin  
sovellusaluekohtaisiin lähdekooditiedostoihin. 

 
3.5.1.1 Muuttujan deklaroiminen enumeroiduksi tyypiksi 

 
Muuttujat nimetään sen mukaan, mitä tietotyyppiä enumeroidun tyypin alkiot edustavat. 
Vastaavasti toimitaan, jos parametri on enumeroitua tyyppiä. Niitä ei siis nimetä etuliitteellä ml- 

Esim 1. Muuttujan deklaroiminen. 

 
mlBovineSex intBovineSex; 

 
Esim 2. Parametrin nimeäminen. 

 
public void A(mlBovineSex intBovineSex) 
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3.6 Rajapintojen nimeäminen 
 
 

Tyyppi Etuliite Esimerkki 
luokkamoduli I ISetRecommendationBulls 

 

Interface:t nimetään siis lisäämällä luokkamodulin nimen alkuun iso i-kirjain. 
 

3.7 Aksessorien nimeäminen 
 

Aksessorien (properties) käytössä noudatetaan seuraavia sääntöjä. 

 
  Nimien tulee olla mahdollisimman kuvaavia. 

  Nimissä ei saa olla tyyppi- tai näkyvyystietoa (siis ei unkarilaista notaatiota). 

  Aksessorin käsittelemän luokkamuuttujan nimen tulee olla 

muotoa m<tyyppitunnus,jos on><aksessorin nimi> 

Esimerkiksi  aksessori  RequestData  ja  sitä  kuvaava  luokkamuuttuja  määriteltäisiin  
luokkaan seuraavasti: 

 
public class MyClass 
{ 

private string mstrRequestData;  
…  
public string RequestData  
{  

get  
{  
return mstrRequestData;  
}  
set  
{  
mstrRequestData = value;  
}  

}  

}  

 

HUOM! Mikäli aksessoriin ei liity muuta koodia kuin muuttujan palautus ja /tai asetus (ei siis 
tarkistuksia tms.), on sallittua käyttää myös lyhyttä ja tiiviimpää määrittelyä. Esim. em. aksessori 
voitaisiin määritellä myös näin: 

 
public string RequestData{get;set;} 

 

4 Ohjelmointiympäristö 
 

MLOY:n ohjelmoijan ohjelmointiympäristö koostuu seuraavista osista: 
 

- Käyttöjärjestelmänä 
o Windows XP Prof. (ServicePack 3) TAI 
o Windows 7 Enterprise 

 
- Ohjelmointivälineenä Visual Studio 2008 (ServicePack 1). 
- Tietokantana SQL Server 2008 Developer Edition 
- Mallinnusvälineenä Visio 2000, 2003 tai 2007 ( Standard tai Pro ). 
- Microsoft Office 2007 
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5 Ohjelmointisäännöt 
 

5.1 Ohjelmakoodin ryhmittely 
 

 
Ohjelmakoodin sisentämisessä käytetty tabulaattoriarvo on neljä ( 4 ). 

Seuraavia sääntöjä tulee noudattaa ohjelmakoodin ryhmittelyn suhteen: 

1. Proseduurien välillä aina vähintään yksi tyhjä rivi. 
 

Esim. 

 
public void A(int intA) 
{ 
} 

 
public void B(int intB) 
{ 
} 

 
2. Proseduurin deklaraatioiden ja varsinaisen ohjelmakoodin väliin yksi tyhjä rivi. 

 
Esim. 

 
public void A(int intB) 
{ 

int intCounter; 
 
Ohjelmakoodia … 

} 
 

3. Aaltosulut laitetaan aina kukin omalle rivilleen, kuten edellisissä esimerkeissä on tehty. 
 

5.2 Poikkeuskäsittely 
 

 
Poikkeuskäsittelijöitä ei laiteta jokaiseen metodiin. Poikkeuskäsittelijä vaaditaan, mikäli yksi tai useampi 
seuraavista pätee: 

 
1. Metodi on määritelty sovelluksen juuritasolla (Esim. WinUI-tapahtumakäsittelijät ovat juuritason 

metodeja.). 
2. Metodissa on manuaalista siivousta tarvitsevia objekteja (avoimet stream:it,  
TransactionScope-objektit yms.). 
3. Poikkeus vaatii muuten välittömän erityiskäsittelyn. 
 

Mikäli poikkeuskäsittelijä tehdään, sen perusrakenne on seuraavan esimerkin mukainen. 

 
public void MethodA(int intB) 
{ 

try 
{ 

Koodia… 
} 

catch(….) 
{ 

//Käsittelijä poikkeukselle, joka halutaan käsitellä erityisesti.. 
} 
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catch(Exception ex) 
{ 

//Käsittelijä yleiselle poikkeukselle 
Käsittelykoodi.. 

} 
} 

 
Poikkeus otetaan kiinni sovelluksen juuritason alapuolella ainoastaan silloin, jos siihen liittyen kirjataan 
kontekstikohtaista lisätietoa, jota ongelmanselvittelyssä voidaan hyödyntää tai poikkeukseen liittyen 
täytyy tehdä välittömästi jotain muuta aktiivisen metodin näkyvyysalueella kuten roskien keruuta. 
Jatkossa on ehdottomasti kiellettyä kirjoittaa poikkeuskäsittelijää, joka ainoastaan nostaa poikkeuksen 
ylöspäin. Tämä on resurssien haaskausta, koska .NET CLR hoitaa noston automaattisesti, jos poikkeusta ei 
käsitellä. 

 
Kontekstikohtaisen datan lisääminen poikeukseen tehdään käyttäen MLOYException-poikkeusta. 
MLOYException-konstruktori voi saada sovellusryhmän, sovelluksen nimen, käyttäjätunnuksen jne. Näiden 
käyttö riippuu sovelluksesta ja on siis tarveharkintaista. Erityisesti nk. infokenttien käyttö saattaa joissain 
tapauksissa olla hyödyllistä. Niihin voidaan tallentaa mielivaltaista kontekstitietoa merkkijonomuodossa. 
Seuraava esimerkki kirjaa lisätietokenttään BovineId:n, jota käsiteltäessä poikkeus nousee. 

 
private void MethodA(int intBovineId) 
{ 

try 
{ 
//Koodia, joka käsittelee BovineId:tä 
} 
catch(Exception ex) 
{ 

throw new MLOYException(ex.Message,ex, strModificator, 
APPGROUP, APPLlCATION, 
“BovineId=” + intBovineId.ToString()); 

} 
} 

 
Lisäksi on syytä huomata, että hyvän ohjelmointitavan mukaista ei ole aina automaattisesti ottaa kaikkia 
poikkeuksia kiinni yhdessä catch() –lauseessa, vaan mikäli selvästi etukäteen tiedetään mahdollisia yksittäisiä 
poikkeuksia, joiden sattuessa voidaan tehdä järkeviä toipumistoimia tms., nämä poikkeukset tulee ottaa 
kiinni omiin blokkeihinsa. Esim. Tiedostonkäsittelyssä voisi poikkeuskäsittelyn rakentaa vaikkapa 
seuraavasti. 

 
try 
{ 
 //Koodia… 
} 
catch(System.IO.DirectoryNotFoundException ex) 
{ 
 //Käsittely tälle virheelle… 
} 
catch(System.IO.FileNotFoundException ex) 
{ 
 //Käsittely tälle virheelle… 
} 
 //Muut poikkeukset 
catch(Exception ex) 
{ 
 //Oletuskäsittely 
}  
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Jos metodissa käytettävä paikallinen objekti varaa .NET:n ulkopuolisia resursseja, ts. se toteuttaa 
IDisposable-rajapinnan, on  Dispose()  –metodia  kutsuttava  eksplisiittisesti  finally-blokissa  esim. 
seuraavasti: 

 
public void MethodA(int intB) 
{ 

DisposableObject GreedyObject = new DisposableObject(); 
try 

{ 
} 

Koodia…catch(Exception ex) 
{ 
} 
finally 
{ 

 
} 

} 
throw; 
 
GreedyObject.Dispose(); 

Muuten ei tarvitse erikseen tuhota objekteja, ts. asettaa niitä null:ksi, vaan tässä voi luottaa .NET:in 
roskienkeruualgoritmiin. Mutta todellakin kaikki muu cleanup on objektille tehtävä tarvittaessa, kuten 
streamin sulkeminen Close() -metodilla yms. 

 
Juuritason  poikkeuskäsittelijän tehtävänä on kirjata poikkeus ProgramErrors-tauluun (mikäli sovelluksen 
määrittely tämän vaatii). Kirjaukseen käytetään MLYLblFXExceptionPublisher-assemblyn palveluja. Tarkempi 
kuvaus on MLOYFX-dokumentaatiossa.  

 

5.3 Yleistä suunnittelusta 

 
5.3.1 Ohjelmakoodin jakaminen moduleiksi ja komponenteiksi 

 
Kun suunnittelet ohjelmakoodin kirjoittamista ja sen mahdollista jakamista metodeiksi, luokiksi ja 
komponenteiksi muista seuraavat asiat: 

 
- Isot metodit ovat vaikeita lukea ja ylläpitää. Selkeämpää ja helpommin ylläpidettävää koodia 

syntyy,  kun  metodin  toiminnallisuus  jaetaan  useampiin  alimetodeihin,  jotka  suorittavat 
jonkin osan metodin toiminallisuudesta. 

- Jos sinulla on syytä uskoa, että tulet tarvitsemaan samaa toiminnallisuutta myös muissa 
ohjelmissa, niin sijoita metodi omaan luokkamoduliin. Myöhemmin tämän moduli voidaan 
myös saattaa toisten ohjelmoijien saataville. 

- Jako komponentin ja yhteisen luokan välillä on vaikeampi. 
o Luokkaan   ei   sovi   laitettavaksi  metodit,   joiden   sisäinen   toiminta   on  herkkää 

muuttumaan. Tämä siksi, että toiminallisuuden muuttuessa joudutaan  kaikki sitä 
käyttäneet ohjelmat kääntämään uusiksi. 

o Luokkaan  sopii  parhaiten  erinäiset  alhaisen  tason  käsittelyrutiinit.  Korkeampaa 
bisneslogiikkaa sisältävät toiminnallisuudet olisi syytä sijoittaa komponenteiksi. 

 
5.3.2 Rajapinnat 

 
Pyri pitämään rajapinnat tilattomina aina kun se vain on mahdollista ja luontevaa. Tilattomuudella siis 
tarkoitetaan sitä, että kukin luokan metodikutsu tekee hyvin määritellyn täydellisen toiminnon ilman, että 
on olemassa mitään ennakkovaatimuksia esim. muista edeltävistä metodikutsuista. Nyrkkisääntönä voisi 
sanoa, että jos luokalla on parametrillisia konstruktoreja ja/tai aksessoreja, se on tilallinen. 
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Tilattoman rajapinnan etuna on se, että luokan mahdollinen hajautus on helpompaa ja siihen on enemmän 
mahdollisuuksia. Palvelinresurssien optimointi on myös helpompaa. Yleensä BL-komponentit ovat aika 
luontevasti tilattomia. Toisaalta yhteiskäyttöiset luokat on usein luontevinta toteuttaa tilallisluonteisina. 
Tällaisten luokkien käyttö on yleensä prosessin (AppDomain) sisäistä, ja rajapinnat saattavat olla 
monimutkaisiakin. Tilaton rajapinta vaatisi kaiken tilatiedon välitystä metodien parametreissa, mikä 
muodostuu nopeasti kömpelöksi ratkaisuksi. 

 
BL-luokkia tehtäessä tulee rajapinta määritellä erikseen ja eri lähdekooditiedostoon kuin varsinainen 
toteuttava luokka, mikäli luokka ei jo valmiiksi peri jotain toista luokkaa. Esim. koodattaessa luokkaa 
MyEventClass ei metodeja määritellä suoraan luokan määrittelyyn, vaan seuraavalla tavalla: 

 
IMyEventClass.cs: 

 
interface IMyEventClass 
{ 

DataSet InitEvent(int intIdkar, DateTime dtmCheckDate); DataSet 
ProcessEvent(DataSet dstEvent, string strModificator); 

} 
 

MyEventClass.cs: 

 
public class MyEventClass : IMyEventClass 
{ 

 

public DataSet InitEvent(int intIdkar, DateTime dtmCheckDate) 
{ 

… 
} 

 
public DataSet ProcessEvent(DataSet dstEvent, string strModificator) 
{ 

… 
} 

} 
 

Lähdekooditiedostot ovat kuitenkin yleensä samassa projektissa ts. ne käännetään samaan assembly:yyn. 
Tämän   menettelyn  yhtenä  tarkoituksena  on  mahdollistaa  helpompi  tynkien  käyttö  ja  faktorointi 
tarvittaessa. 

 

5.4 Transaktiot 
 

Transaktioita  vaativan  liiketoimintalogiikan  toteutus  riippuu  siitä,  onko  sovellus  toteutettu  käyttäen 
vanhaa MLOYFX- vai uutta EFESOS-kirjastoa. MLOYFX-mallissa transaktiot toteutetaan MLOYFX-kirjaston 
businessdokumenttimallia käyttäen, kun taas EFESOS-mallissa hyödynnetään .NET:n omaa LINQ to SQL – 
ohjelmointimallia, joka tarjoaa itsessään transaktiot. MLOYFX-/EFESOS-spesifikaatioissa on kuvattu 
tarkemmin transaktioiden käyttötapa. Seuraavat pääsäännöt voidaan kuitenkin mainita tässä. 

 
1. Älä käytä eksplisiittisiä transaktioita ellei ole pakko. Yleensä tämä onnistuu businessdokumentin 

rakenteen suunnittelulla operoitaessa yhden tietokannan alueella. 
2. Käytä hajautetun (usean tietokannan välisen) transaktion toteutukseen System.Transactions – 

palveluja, mieluiten TransactionScope-objektia hyödyntäen. 
 

Huomaa, että ServicedComponent-periytettyjä luokkia ei saa käyttää transaktionhallintaan. Niiden käyttön 
liittyy useita ongelmia kuten tarve rekisteröidä ne COM+:n alle yms. 
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5.5 Hajautus 

 

 
Toistaiseksi kaikki .NET-komponentit ja sovellukset operoivat yhden koneen sisällä. Näin ollen myöskään 
hajautusta ei toistaiseksi yleisesti toteuteta. Tämä tulee kyseeseen siinä vaiheessa, kun edustapalvelin ja 
komponenttipalvelin erotetaan toisistaan. Kun hajautus toteutetaan, tekniikkana tulee olemaan Windows 
Communication Foundation (WCF) sen odotettavissa olevan elinkaaren pituuden vuoksi. Uudet EFESOS- 
palvelut on rakennettu tätä silmälläpitäen siten, että ne voidaan faktoroida käytettäviksi joko paikallisessa 
tai etämoodissa. Paikallinen moodi vastaa arkkitehturaalisesti nykyistä ASPX-arkkitehtuuria, jossa sekä 
sivusto että sen liiketoimintakomponentit ovat samassa prosessissa (Appdomain). Etämoodi taas käyttää 
EFESOS-palveluja WCF-rajapintojen kautta hyödyntäen nk. Application Metadata Repository –palvelua. 
Toistaiseksi EFESOS-kehystä käytetään vielä paikallisessa moodissa. 
 

5.6 Web Services 
 

ASMX Web Services- / Windows Communication Foundation (WCF) -palveluja luotaessa on noudatettava 
muutamia yhteisiä sääntöjä, jotka käsitellään seuraavassa. 

 
Kullekin Web Service-luokalle on määriteltävä URI-tyylinen nimiavaruus, joka yksilöi palvelun koko 
internet:in alueella. Mikäli nimiavaruutta ei anneta, VS.NET käyttää oletuksena nimiavaruutta 
http://tempuri.org. Palvelu toimii yleensä tällöinkin hyvin, mutta hyvän WS-käytännön mukaisesti 
tuotantoonmeneville palveluille on määriteltävä ”oikea” nimiavaruus. Tämä tehdään seuraavasti: 

 
1. ASMX Web Service (lähinnä enää ylläpidollista merkitystä) 

 
[WebService(Namespace="http://www.mloy.fi/WebServices/MyService")] 
public class MyService : WebService 
{ 

…. 
} 

 

2. WCF Web Service 

 
[ServiceContract(Namespace=”http://www.mloy.fi/WebServices/MyService”)] 
public interface IMyService 
{ 

…. 
} 

 
Käytettävä nimiavaruus on siis http://www.mloy.fi/WebServices/[Palvelun nimi] . Tämä ei osoita fyysisesti 
olemassaolevaan virtuaalihakemistoon, vaan sen tehtävänä on ainoastaan varmistaa, että MyService –
palvelu erottuu muista WWW:ssä mahdollisesti löytyvistä MyService-palveluista. 

 
Myös palveluille, jotka toteutetaan suoraan Web Service –tekniikalla, täytyy rajapinta määritellä erikseen 
kappaleessa 4.3.2 esitetyllä tavalla. 

 

 
5.7 Eräajot 

 
Eräajosovellusten ohjelmointi noudattelee toistaiseksi vanhaa mallia, ainoastaan ohjelmointikieli vaihtuu 
C#:ksi. Vanha VB-eräajo-ohjeistus on siis edelleen käyttökelpoinen. C#.iin siirtyesssä tyyppikirjastona 
käytetään luonnollisesti MLYLFXEnum-assembly:ä eikä enää vanhaa MLYLBatchLibraryType- COM- 
tyyppikirjastoa. Enumeraatiot on käännetty kokonaisuudessaan C#-kielisiksi eikä vanhaa kirjastoa enää saa 
käyttää, vaikka se COM –interop:n kautta onkin mahdollista. 

 
 
 

(jatkuu) 
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Eräajoihin on toteutettu omia apukirjastoja MLYLblFXBatchJobGeneral-assembly:yyn. Samoin on olemassa 
erityinen eräajojen projektitemplate, joka löytyy 

 
G:\MLOY\Ohjelmistotuotanto\Yleinen\Ohjelmointi\NT- Ohjelmointiympäristö\Yleiset.NET\Dokumentit\Työohjeet 
 

5.8 Muutosten hallinta 
 

Aidoissa oliokielissä, jollainen C# myös on, yksi kaikkein vaarallisimpia asioita on kantaluokan 
toiminnallisuuden muuttaminen. Mikäli kantaluokan toteutus muuttuu siten, että se esim. käyttää omia 
protected- datajäseniä ja –metodeja eri tavoin kuin aikaisemmin, voi tämä aiheuttaa vaikeasti jäljitettäviä 
ongelmia   periytetyissä   luokissa,   jotka   perustavat   toimintansa   tiettyihin   oletuksiin   kantaluokan 
toiminnasta. Tämä ongelma tunnetaan tietojenkäsittelytieteen teoriassa ns. ”särkyneen aliluokan” 
ongelmana. 

 
Tavallisessa BL-ohjelmoinnissa on varsin harvoin tarvetta kovin mittavaan periymishierarkian käyttöön. 
Varsinainen luokkahierarkia on yleensä toteutettu lähes kokonaisuudessaan geneerisissä kirjastoissa, 
erityisesti MLOYFX:ssä. Jos kuitenkin huomaat tarpeen muuttaa yleiskäyttöistä kantaluokkaa, muista että 

 
  Ominpäin mitään muutoksia ei saa tehdä, ei edes silloin, kun kyseessä on ”ihan pikku juttu”. 

Asiasta on ilmoitettava vähintäänkin pääohjelmoijalle. 

  Muutos vaatii aina selvityksen siitä, minne kaikkialle muutos voi vaikuttaa, ts. on 
selvitettävä assembly:t, jotka käyttävät muutettavaa kantaluokkaa. Selvitys voi johtaa hyvinkin 
siihen lopputulokseen, ettei muutosta voi turvallisesti tehdä suoraan haluttuun kantaluokkaan, 
vaan on tehtävä kokonaan uusi kantaluokka. 

  Usein  turvallisin  ratkaisu  on  määritellä  kokonaan  uusi  versio  kantaluokasta  antamalla  
uuden luokan nimen perään uusi versionumero, esim. BaseClass -> BaseClass20 . Tämä vaatii 
luonnollisesti ”find-replace –operaation” kaikkialla, missä uusi versio halutaan ottaa käyttöön, 
mutta toisaalta ratkaisu ei varmasti riko mitään olemassaolevaa. Menetelmää on käytetty 
perusmallina MLOYFX- ja EFESOS-kantaluokissa. 

 

5.9 Projektiasetukset 
 

VS.NET-ympäristössä luotaessa uutta projektia projektin oletusasetukset, jotka löytyvät valikosta Project 
- 
> Properties ovat pääpiirteissään toimivat. Seuraavat asetukset on asetettava 
erikseen: 

 
Asetus Arvo 
Application -> Default namespace Assembly:ssä käytettävä oletusnimiavaruus 
Build -> Suppress Warnings 1591 (poistaa turhia XML-varoituksia) 
Build -> XML Documentation File [Projektin nimi].xml 

 

 

6 Kommentointi ja dokumentointi 
 

 
Dokumentointiin ja kommentointiin on yksi yleispätevä ohje: Liikaa ei voi dokumentoida/kommentoida. 
Esitelty käytäntö luo pohjan dokumentaatiolle, mutta sen laatua se eitakaa. Laadukas 
dokumentointi/kommentointi syntyy, jos dokumentointi tehdään ajatuksella. 

 
HUOM!  Maatalouden  Laskentakeskuksen    käytännön  mukaisesti  kaikki ohjelmakoodin  kommentointi 
tapahtuu suomeksi. Mikäli tämä ei ole jossain yksittäisessä tapauksessa mitenkään mahdollista, voidaan 
erillisellä järjestelyllä kommentoida englanniksi. Asiasta voi jutella ohjelmointipäällikön kanssa. 
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Uusi kommentointistandardi on huomattavasti aikaisempaa kevyempi. Vanhassa standardissa oli useita 
epäkohtia, joita on pyritty nyt korjaamaan: 

 
  Kommenttiblokit sisälsivät huomattavan paljon tarpeettomia osioita, joita ei käytännössä 

juurikaan käytetty. 

  Kommenttiblokkien pituus suhteessa lähdekoodin rivimäärään oli useissa tapauksissa täysin 
ylimitoitettu. Tämä hankaloitti itsessään koodin hahmottamista, vaikka kommentoinnin pitäisi 
nimenomaan selkeyttää koodia! 

  Kommentoinnissa oli selvää toisteisuutta .Esimerkiksi luokkien/metodien nimet oli toisinnettu 
blokkeihin täysin tarpeettomasti, samoin mahdollisen structure-osion sisältö oli käytännössä 
kopio itse metodin sisäisestä kommentoinnista. 

  Kommenttiblokit sisälsivät vaikeaselkoisia muotoiluelementtejä, joita ei koskaan käytetty 
alkuperäiseen tarkoitukseensa. 

 

6.1 C#-luokkien dokumentointi 
 

 
C#-luokkamäärittelyn eteen tulee seuraavanlainen kommenttiblokki: 

 
/// <summary> 
/// [1] 
/// </summary> 
/// <remarks> 
/// Created 
/// [2] 
/// Changes 
/// [3] 
/// </remarks> 

 
1. Tähän tulee modulin lyhyt kuvaus 
2. Modulin luontipäivämäärä ja tekijöiden nimet. 
3. Muutoksen  päivämäärä,  tekijä,  mahdollinen  defectid  sekä  riittävän  tarkka  kuvaus  tehdystä 

muutoksesta. Tälle tasolle ei merkitä muutoksia esimerkiksi proseduurien sisäiseen toimintaan. 
Ne merkitään proseduurien dokumentaatioon. Merkittäviä asioita ovat esimerkiksi proseduurien 
lisäys/poisto, uudet globaalit muuttujat tai muut merkittävät muutokset modulin toimintaan. 
Tiedot sijoitetaan otsikon alle seuraavasti: 

 
[1. päivämäärä] [1. muutoksen tekijä] 

([1 .DefectId]) [Muutoksen kuvaus] 
([2. DefectId]) [Muutoksen kuvaus] 
jne. 
.... 

[2. päivämäärä] [2. muutoksen tekijä] 
 
 

([1 .DefectId]) [Muutoksen kuvaus] 
jne. 

 
Esimerkkimuutosblokki: 
 

Changes 

09.09.2005 Eka Koodari 
 (T1111) Korjattu metodia GetBovineDataSet(). 
  (T2222) Lisätty Metodi GetReport(). 

10.10.2005  Toka Koodari 
 (T3333) Uudelleenkoodattu GetReport()-metodi. 

 
 
 

(jatkuu) 



(liite 3 jatkoa) 
 

Oman harkinnan mukaan voidaan esim. samaan työtehtävään kiinteästi liittyvien defektien korjaukset 
lisätä muutoshistoriaan myös ryppäänä. Esim. ylläoleva blokki muuttuisi tällöin seuraavasti:  

Changes 

09.09.2005 Eka Koodari 
 (T1111, T2222) Korjattu metodia GetBovineDataSet().Lisätty Metodi GetReport (). 

10.10.2005  Toka Koodari 
 (T3333) Uudelleenkoodattu GetReport()-metodi. 

 
6.2 C# -metodien kommentointi 

 
Ennen jokaista julkista tai suojattua metodia on kommenttiblokki, joka noudattaa seuraavaa rakennetta. 
Osioita, joihin ei ole kirjoitettavaa, tulee jättää kokonaan pois. Esimerkiksi <remarks> - osio lisätään siis 
vasta siinä vaiheessa, kun metodia todella ensimmäisen kerran muutetaan. 

 

 
/// <summary> 
/// [1] 
/// </summary> 

/// <param name="[parametrin 1 nimi]">[2]</param> 
/// <param name="[parametrin 2 nimi]">[2]</param> 
/// <returns>[3]</returns> 
/// <remarks> 
/// [4] 

/// </remarks> 

 
1. Metodin lyhyt kuvaus 
2. Metodin parametrin kuvaus. 
3. Metodin mahdollisen paluuarvon kuvaus 
4. Metodin    muutoshistoria,    rakennetaan    samoin    kuin    C#-luokkamäärittelyssä,    seuraavalla 

poikkeuksella: 

  Created-tietoa ei kirjata metodien kommenttiblokkiin. Tämä on tarpeeton tieto, koska 
tieto lisäyksestä tulee aina kuitenkin kirjata luokkatason kommenttiblokkiin. 

 
VS.NET generoi rungon automaattisesti, jos blokki luodaan VS.NET:in editorissa näppäilemällä valmiin 
metodiesittelyn ylle kolme kenoviivaa (”///”). Kullekin parametrille generoituu <param> -elementti, jonka 
name-attribuuttiin tulee valmiiksi parametrin nimi. Kuvaus kirjoitetaan sitten itse elementin tekstiksi. Jos 
metodi ei ole void-tyyppinen, generoituu myös <returns> -elementti. 
 

Huomaa vielä seuraavat poikkeukset: 

 
  Oletuskonstruktorille  ei  tarvitse  tehdä  kommenttiblokkia  lainkaan,  jos  siinä  ei  tehdä  mitään 

erityistä. Esim. tavallinen oletusarvojen asetus ei ole ”erityistä” logiikkaa. 

  Aksessorille riittää pelkästään kuvaustekstin sisältävä <summary> -blokki, jos aksessori ainoastaan 
palauttaa tai asettaa luokkamuuttujan arvon eikä sisällä tavallisuudesta poikkeavaa 
lisälogiikkaa. 

  Tapahtumankäsittelymetodeihin  (painikkeet  yms.)  liittyviä  .NET-standardiparametreja  ”object 
sender” ja ”EventArgs e” ei pääsääntöisesti tarvitse kommentoida lainkaan,ellei ko. parametreja 
käytetä johonkin erityistarkoitukseen. Yleensä siis riittää generoidut tyhjät 
parametrikommenttirungot. Huomaa kuitenkin, ettei tama päde itsemääriteltyihin 
tapahtumaluokkiin (ts. luokkiin, jotka on itse periytetty EventArgs-luokasta). 
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6.3 Enumeraatioiden, vakioiden ja datajäsenten kommentointi 

 
Sekä enumeraatiot, että luokkatason datajäsenet ja vakiot kommentoidaan yksinkertaista <summary> - 
blokkia käyttäen: 

 
/// <summary> 
/// [1] 
/// </summary> 
/// <remarks> 
///  [2] 
/// </remarks> 

 
1. Kuvaus 
2. Muutoshistoria, jos on. Ei käytännössä juurikaan tarvittane, jolloin koko <remarks> -osio jätetään 

pois. 

 
6.4 Ohjelmakoodin kommentointi 

 

 
Ei ole olemassa hyvää syytä, miksi ohjelmakoodia ei kunnolla kommentoida. Monesti vedotaan siihen, et tä 
kommentointiin kuluu liikaa aikaa tai koodia on hankalaa pukea selväkieliseksi. Ohjelmoinnin kanssa 
samanaikaisesti tapahtuva kommentointi ei vie paljoa ylimääräistä aikaa. Hyvä nyrkkisääntö on myös, että 
jos ohjelmakoodi on liian hankalaa kommentoitavaksi, on se vielä hankalampaa ymmärtää ilman 
kommentointia. Syytä on silloin arvioida ohjelmakoodin logiikkaa uudelleen. Hyvää ohjelmakoodia ei yleensä 
ole hankala kommentoida. 

 
6.4.1 Kommentoinnin yleiset ohjeet 

 

 
Ohjelmakoodia kommentoitaessa on hyvä pitää mielessä muutama yleinen periaate: 

 
1. Dokumentoi koodin tarkoitus. 

 
Kommentista tulisi selvitä miksi asia tehdään niinkuin tehdään. Vastaa siis kysymykseen 
'miksi'. Vastaus kysymykseen 'miten' todennäköisesti iteroi ohjelmakoodia sellaisenaan 
ja   ei   kerro   mitään   uutta.   Samasta   syystä   tulisi   välttää   muuttujien   käyttämistä 
kommenteissa. 
 
Esim. 
 

if(intBovineAge > AGE_LIMIT) 
getGroup(intBovineID); 

 
Kommentti a) Väärä tapa 

//Jos intBovineAge > AGE_LIMIT kutsu SetGroup-metodia. 

Kommentti b) Oikea tapa 
//Jos lehmä on riittävän vanha siemennettäväksi, aseta sen suositusryhmä. 
 
Ensimmäinen  esimerkkikommentti  iteroi  ohjelmakoodia  ja  ei  kerro  mitään  uutta. 
Jälkimmäinen antaa jo paremman kuvan siitä mitä tapahtuu ja miksi. 

 
2. Tuo koodin logiikka ja sen takana oleva ajattelu selvästi esiin. 

 
Ohjelmakoodissa voi olla osia, jotka jostain syystä eivät noudata hyvää ohjelmointitapaa tai ovat 
muuten logiikaltaan/toteutukseltaan hankalia ja vaikeasti ymmärettäviä.Tälläisissä tapauksissa on 
syytä selittää miksi/miten asia tehtiin. 
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Esim. 

 
for(intIndex = 0;intIndex < astrBovineNames.length;intIndex++) 
{ 
lstHidden.AddItem(); 
} 
 
for(intIndex = 0;intIndex < lstHidden.ListCount;intIndex++) 
{ 
astrBovineNames[intIndex] = lstHidden.List[intIndex]; 
} 
 
Kommentti a) Väärä tapa 

 
//Järjestä lista käyttäen ListBox:ia.. 

Kommentti b) Oikea tapa 

//Lisää nimitaulukon alkiot piilotettuun ListBox-kontrolliin, jonka sorted-attribuutti 
//on asetettu True:ksi. Näin lista-alkioiden iterointi palauttaa arvot järjestettyinä. 

 
3. Selitä virhekäsittelyt aina erityisen huolella. 

 
Virhekäsittely sisältää useasti kriittisintä toimintalogiikkaa ja sen kommentointiin tulee 
kiinnittää erityistä huomiota. 
 
Poikkeuksista osa saattaa olla vaarattomia. Tälläisiä ovat esimerkiksi fokuksen asetuksesta  
syntyvät poikkeukset.  Mikäli poikkeuskäsittely jostain syystä käännetään 'pois' päältä, ts. virhe 
hylätään catch() –blokissa, on se aina dokumentoitava. Esim. 

//Hylätään virheet, jotka aiheutuvat siitä, ettei lomake voi vielä käsitellä fokus- 
//tapahtumaa. 
 

try 
{ 

 txtName.Focus(); 
} 

catch 
{ 
} 

 
Monesti varsinainen poikkeuskäsittelijä käännetään pois päältä koska halutaan tutkia koodin 
suorituksen jälkeen tapahtuiko sen yhteydessä virheitä. Yleinen tapaus on tietueen lisäys 
tietokantaan insertillä. Tällöin ei tutkita ennen lisäystä oliko kannassa jo kyseistä tietuetta, vaan 
tutkitaan heti insertin jälkeen syntyikö duplikaatista kertovaa poikkeusta. 

 
Kaikki tilanteet, jossa normaalista ja dokumentoidusta virhekäsittelystä poiketaan, tulee selittää 
huolella. Eli miksi näin tehtiin, mitä virheitä odotettiin ja mitä virheen syntyessä tehdään. 

 
4. Kiinnitä erityistä huomiota koodissa oleviin käännekohtiin. 

 
Kommentoinnin kannalta  oleellisia kohtia  ovat koodin  ns. käännekohdat,  eli kohdat, 
jossa koodin suorituspolku voi haarantua. 
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1. if - lauseet 
 

Ennen jokaista if-lausetta tulee olla kommentti. Erittäin yksinkertaisten if- lauseiden 
kohdalla voidaan käyttää varovaista tarveharkintaa. 

 
2. switch-case-lauseet 

 
switch-case - lauseet ovat monesti vielä monimutkaisempia kuin if - lauseet ja ne tulee  
kommentoida  hyvin. Käytännössä  siis tulee kommentoida  jokainen 
'case'. 

 

 
3. Loopit ( for , do ... while, foreach ) 

 
Jokaisella loopilla on aina tarkoituksensa, joka ei välttämättä ole itsestäänselvä. Kirjoita siis 
ennen looppia kommentti, jossa selität mitä loopissa tapahtuu ja miksi. 

 
4. SQL-Lauseet 

 
Tärkein logiikka ohjelmakoodissa sijaitsee yleensä SQL-lauseiden sisällössä. Selvitä 
kommentissa miten ja miksi SQL-lause muodostetaan. 

 
 

5. Kirjoita selviä ja kokonaisia lauseita. 
 

Muista, että kommentit ovat ihmisiä varten. Huono kommentti ei auta ketään ja voi olla jopa 
harhaanjohtava. Hyvät kommentit ovat ymmärrettäviä myös otettuna pois koodin yhteydestä. 

 
1. Käytä aina kokonaisia lauseita. 

 
Lauseiden lyhentely ja tiivistäminen ei loppujen lopuksi säästä paljoa aikaa ja kohta,  
jonka tiputit pois, saattaa olla lukijan kannalta oleellinen. 

 
2. Älä käytä muita kuin virallisia lyhenteitä. 

 
Älä turhaan käytä lyhenteitä. Lyhenteet, jotka ovat sinulle selkeitä, voivat olla toiselle 
hepreaa. Käytä ainoastaan lyhenteitä, jotka ovat virallisesti hyväksyttyjä tai mielummin älä 
käytä niitä lainkaan. 

 
3. Käytä isoja kirjaimia kiinnittämään huomiota erityisen tärkeisiin kommentteihin. 

Erityisen   tärkeät   kohdat   kommentoinnissa   voidaan   kirjoittaa   käyttämällä 
pelkästään isoja kirjaimia sisältäviä sanoja, eli ns. uppercase:ssa ja käyttämällä 
TODO: -alkuliitettä. Esim. 

//TODO: ÄLÄ UNOHDA MUUTTAA TÄTÄ ENNEN TUOTANTOONPANOA 
TempObject = new TempHommeli(); 
 
VS.NET tunnistaa TODO: -määreet ja niistä saa ikkunaan nopeasti listauksen. 

 

 
6.4.2 Kommentoinnin tekniset ohjeet 

 

 
Kommenttien ulkoasun suhteen tulee noudattaa seuraavaa käytäntöä. 

 
1. Proseduurien ja modulien kuvaukset 
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Kommenttiblokki tulee ennen luokan/metodin/aliohjelman deklaraatiota, katso esimerkki 
kappaleesta 6.1. 

 
2. Inline-kommentit 

 
Kommenttimerkkinä käytetään  kahta  kenoviivaa  (  // ), joka  sisennetään  samalla  tasolle kuin 
ohjelmakoodi. 

 
Esim. 

 
// Jos eläin on lehmä, aseta siemennyspäivä. 
if(intBovineSex == mlBovineSexEnum.mlCow) 
{ 

// Kasvata laskuria. 
intCounter ++; 

 

// Aseta siemennyspäivä. 
drCows[InseminationDate] = …. 

} 

 
6.4.3 Koodiblokkidirektiivien (#region) käyttö 

 

 
VS.NET:ssä on mahdollisuus jakaa ohjelmakoodia blokkeihin. Blokit voidaan editorissa  avata tai sulkea, 
jolloin esim. ison luokan toiminnan hahmottaminen on usein helpompaa. Seuraavassa annetaan perusohjeet 
blokkien käytölle. Blokkien käyttö on pakollista. 

 
C#-luokan perusblokkirakenne on seuraava: 

 
public class SampleClass 
{ 

 
#region Enumeraatiot 

//Tänne luokan määrittelemät enumeraatiot 
#endregion 

 
#region Vakiot 

//Tänne luokan määrittelemät vakiot (julkiset + yksityiset) 
#endregion 

 
#region Datajäsenet 

//Tänne yksityiset luokkamuuttujat (member variables) 
#endregion 

 
#region Konstruktorit 

//Tänne luokan konstruktorit 
#endregion 

 
#region Aksessorit 

//Tänne luokan aksessorit (properties) 
#endregion 
 
#region Julkiset metodit 

//Tänne luokan julkiset metodit 
#endregion 
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#region Yksityiset metodit 

//Tänne luokan yksityiset (private + protected) metodit 
#endregion 

 
#region Tapahtumakäsittelijät 

//Tänne tapahtumakäsittelijät + muut callback-metodit. 
#endregion 

 
} 

 
Huomaa, että 

 

  Vain  ne  blokit,   joihin   tulee  ohjelmakoodia,   kirjoitetaan.  Jos  ko.   blokille   tulee   kuitenkin 
myöhemmin tarvetta, se on laitettava omalle paikalleen. 

  Blokkimäärittelyjen väliin tulee aina yksi tyhjä rivi, samoin blokin sisälle ennen ohjelmakoodia ja 
koodin jälkeen. 

  Blokkiin saa määritellä aliblokkeja oman harkinnan mukaan. Esim. Tapahtumakäsittelijät blokki 
voisi rakentua seuraavasti: 

 
#region Tapahtumakäsittelijät 

 
#region Painikkeet 

//Painikkeiden käsittelijät 
#endregion 

 
#region DataGrid-kontrollit 

//DataGrid-kontrollien käsittelijät 
#endregion 

 
#endregion 

 
6.5 XSD-skeemojen kommentointi 

 
EFESOS-ohjelmointimallissa generoidaan aikaisemmasta poiketen XSD-skeematiedostoja, joista varsinaiset 
C#-luokat generoidaan. Skeematiedostot kommentoidaan kevyesti seuraavien ohjeiden mukaan. Huomaa, 
ettei skeemoista generoituja C#-luokkia kommentoida. Näille kommenteille kävisi huonosti 
generoitaessa luokkia uudelleen. 

 
Lisää skeematiedoston keskeisten kompleksityyppien (xs:complexType) alkuun yleiskommentti, joka 
kertoo tyypin käyttötarkoituksen. Käytä <!--  -konstruktiota, esim. 

 
<xs:complexType name="CustomerInfo"> 

<!—Asiakkaan perustiedot, jotka voidaan näyttää 

eläinlistan otsikkotietoina--> 

<xs:sequence> 

<xs:element name="CustomerID" type="xs:int" 

minOccurs="1" maxOccurs="1" /> 

<xs:element name="CustomerName" type="xs:string" 

minOccurs="1" /> 

</xs:sequence> 

</xs:complexType> 

 

Yksittäisiä  elementtejä  ei tarvitse erikseen kommentoida, elleivät ne kuvaa  oleellisella tapaa objektin 
hierarkkista rakennetta tai ellei niiden merkitys ole itsestään selvä jo nimen ja kontekstin perusteella. 
Poikkeuksena ovat hakuparametrit, jotka on aina kommentoitava. Esimerkkejä: 
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<xs:complexType name="PaymentHeader"> 

<!—-Yksittäisen laskun otsikkotiedot--> 

<xs:sequence> 

<xs:element name="PaymentID" type="xs:int" 

minOccurs="1" maxOccurs="1" /> 

 
<!—-Laskurivit--> 

<xs:element name="PaymentRowList" 

type="PaymentRowList" minOccurs="1" maxOccurs="1" /> 

</xs:sequence> 

</xs:complexType> 

 
<xs:complexType name="GetPaymentDataListRequest"> 

<!—-Hakuparametrit--> 

<xs:sequence> 

<!—-Mistä päivästä alkaen laskut haetaan--> 

<xs:element name="PaymentsFrom" type="xs:datetime" 

minOccurs="1" maxOccurs="1" /> 

</xs:sequence> 

</xs:complexType> 

 

Sen sijaan yleiskommenttiblokkeja ei tarvitse laittaa sellaisiin tyyppeihin, joiden käyttötarkoitus  on itsestään 
selvä jo nimeämiskäytännön perusteella. Näitä ovat mm. 

 
  Kokoelmatyyppit (XXXList) 

 

7 Apuvälineet 
 

Seuraavassa kuvataan apuvälineistöä, jota voi hyödyntää kirjoitettaessa standardinmukaista 
koodia. 

 
7.1 Koodisnipetit 

 

 
VS.NET 2005 esittelee uuden tehokkaan mallin rutiininomaisen ohjelmointityön minimoimiseksi, 
koodisnipetit. Snipettien ideana on kapseloida usein tarvittavat koodiblokit omiin tiedostoihinsa, joista ne 
saadaan VS.NET:n koodieditorissa IntelliSense-tekniikan  avulla käyttöön. Eräässä mielessä kyse on 
siis kooditemplateista. Snipettejä käyttämällä rutiininomainen ohjelmakoodin kirjoitus vähenee 
huomattavasti ja aika voidaan paremmin käyttää itse ongelman koodaamiseen. 

 
MLOY:n  C#-standardia   tukemaan   on  toteutettu   useita   valmiita   snipettejä,   jotka   löytyvät   
VSS:stä hakemistosta 

 
MLYL\Yleiset.NET\v2.x\Snipetit 

 
Seuraavassa on snipeteistä lyhyt kuvaus. 
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Nimi Tiedosto Tarkoitus 
MLOY Using-yleiset MLOY Using Yleiset.snippet Lisää kaikkein yleisimmin 

tarvittavat MLOYFX-kirjaston using- 
määreet 

MLOY Using-BL MLOY Using BL.snippet Lisää BL-luokan useimmin 
tarvitsemat MLOYFX-kirjaston 
using-määreet. 

MLOY Regions MLOY Regions.snippet Lisää luokkaan standardinmukaiset 
#region-direktiivit. 

MLOY Lyhyt kommenttiblokki MLOY Lyhyt 
kommenttiblokki.snippet 

Lisää  standardinmuotoisen  lyhyen 
kommenttiblokin (ei parametreja). 
HUOM! Vanha formaatti, ei uusiin 
tiedostoihin! 

MLOY Sel-luokka MLOY Sel-luokka.snippet Lisää  Sel-luokan  rungon.   HUOM! 
Älä tee Sel-luokkia EFESOS- 
sovelluksiin! 

MLOY Page v2.0 MLOY Page v2.0.snippet Lisää ASP.NET 2.0:n mukaisen sivun 
code behind-luokan rungon. 

 

Snipetit saa käyttöön kopioimalla ne VS.NET 2008:n hakemistoon 
 

C:\Program Files\Microsoft Visual Studio 9.0\VC#\Snippets\1033\Visual C# 

 
Windows 7: Documents\My Documents\Visual Studio 2008\Code Snippets\Visual C#\My Code Snippets 

 
Koodieditorissa listan saa esiin helpoimmin näppäinkomennolla CTRL K + X. 

 

8 Versionhallinta 
 

 
Visual Studio .NET:ssä hallinnoitava perusyksikkö on Solution, joka   sisältää N kpl projekteja. 
Tyypillisesti solution sisältää ainakin 

 
  Pääsovelluksen (WinForms-sovellus, ASP.NET sivusto,..) 

  Pääsovelluksen käyttämät komponentit (Class library). 

  Sovelluksen asennuspaketin (Setup project) 
 

Kun solution käännetään, käännetään kaikki sen alaiset projektit. Samalla pääsovelluksen ajohakemistoon 
kopioituvat kaikki sen referoimat komponentit. Oletusideologia .NET:ssä on eräänlainen 
”hiekkalaatikkomalli”. Kukin sovellus käyttää komponenteista niitä versioita, jotka sen ajohakemistosta 
löytyvät. Komponentista voi  olla useita eri  version omaavia kopioita eri sovellushakemistoissa näiden 
kopioiden häiritsemättä mitenkään toisiaan. Tässä mallissa assembly-dll menettää tavallaan asemansa 
versioinnin perusyksikkönä. 

 
Kun toteutetaan suuria sovelluskokonaisuuksia, sovelluksen osituksen, ts. solution-rakenteen suunnittelu 
(solution partition) on erittäin tärkeä työvaihe. Huonot ositusratkaisut johtavat myöhemmin hankalaan 
käännösten hallinnointiin ja/tai erillisten sovelluskomponenttien paikallistamisongelmiin. Seuraavassa 
käsitellään yleisesti käyttöönotettavat ositusmallit. 

 
Microsoftin P&P –malleissa (patterns and practises) esitetään kolme perusositusvaihtoehtoa : 

 
  Single Solution Partition 

 Perusmalli,  yhden  solution:in  (master  solution)  alle  sijoitetaan  kaikki  sovelluksen 
projektit. Toisistaan riippuvat projektit referoidaan käyttäen projektireferenssejä. 
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  Partitioned Single Solution Partition 
o Sovellusta hallinnoidaan edelleen yhden solution:in kautta, mutta kaikkia sovelluksen 

käyttämiä projekteja ei sijoiteta enää suoraan tämän solution:in alle, vaan omiin erillisiin 
solution:eihin, ”alijärjestelmiksi”. Pääsolution referoi projektit näistä erillisistä 
solution:eista edelleen käyttäen projektireferenssejä. 

  Multi-Solution partition 
o Ei ole master solution:ia. Osat käännetään erillisiä solution:eita käyttäen. 

 
Näistä Multi-Solution-mallia ei juurikaan suositella. Valinta tehdäänkin kahden ensimmäisen vaihtoehdon 
välillä. Single Solution –malli on yksinkertaisin, mutta siinä on monia ongelmia. Yksi on solution:eiden valtava 
koko. Tämä on havaittu jo useissa projekteissa. Esimerkiksi ProAgria Maito -solution sisältää dokumentin 
kirjoitushetkellä 25 projektia. Ja tämä on vain alkua. Kyseisessä luvussa eivät ole vielä mukana tarvittavat 
MLOYFX-/EFESOS-kehyksen assembly:t, jotka on jaettu yli 50 projektiin. Mikäli kaikki nämä olisivat yhden 
solution:n alla, olisi työasemaan ladattava yli 70 projektia, mikä on todella paljon. Toinen ongelma on se, 
että tässä mallissa solution:in alle tulee paljon myös yleiskäyttöisten assembly:jen projekteja. Näitä ei 
haluttaisi yleensä sijoittaa ensisijaisesti sovelluskohtaisten hakemistojen alle, koska niiden löytäminen 
hankaloituisi ja yleinen hierarkinen rakenne rikkoutuisi. Ja kuinka hoidettaisiin yksikkötestaus? 
Yksikkötestauksessa tarvittava projekti täytyisi sekin sijoittaa sovelluskohtaisen solution:in alle, minne se ei 
todellakaan kuuluisi. Master solution:in alle kuuluisivat lähinnä integraatiotestauksessa tarvittavat projektit. 

 

On selvää, että hallinnointiin tarvitaan useampia tasoja. Tähän Partitioned Solution –malli tarjoaa ratkaisun. 
Sijoitetaan yhteiskäyttöisten kirjastojen projektit omiin solution:eihinsa. Yhteiskäyttöisyys voi olla joko täysin 
sovellusalueesta riippumatonta (MLYL) tai sovellusalueen sisäistä (esim. MKNA). Nämä erilliset solution:it 
sisältävät tyypillisesti kaksi projektia: Itse assembly:n (class library) projektin sekä assembly:n 
yksikkötestauksessa käytettävän projektin. Koska EFESOS-assembly:t ja monet MLYL-alueen assembly:istä   
referoidaan   käytännössä   lähes   jokaiseen   projektiin,   EFESOS-   ja   MLYL-assembly:t referoidaan aina 
suoraan tiedostoreferensseinä seuraaviin hakemistoihin, joiden siis on oltava jokaisessa työasemassa, jossa 
.NET-kehitystä halutaan tehdä: 

 
C:\Komponentit.NET\MLOYComponents\v3.5\MLOYFX. 
 
C:\Komponentit.NET\MLOYComponents\v3.5\MLYL. 

 
EFESOS- ja MLYL-assembly:istä ylläpidetään versiokirjastosta aina viimeisimpiä versioita. Kaikkien 
tuotantoon menevien asennuspakettien kääntämiseen on käytettävä näitä versioita. MLYL-assembly:t on 
sijoitettu MLYL.root-nimisen solution:in alle. 

 
Asioiden havainnollistamiseksi kuvitellaan, että ollaan luomassa ASP.NET-sivustoa ProAgriaLehmätieto. 
Sivuston nimi on luonnollisesti master-solution:in nimi. Sivusto käyttää BL-käsittelyyn 
MKNAblBovineStatisticsEvent-assemblyä. Tämä assembly puolestaan käyttää yleiskäyttöistä 
MLYLblBovineUtils-assembly:ä. Kuvitellaan edelleen, että kumpaakaan näistä kahdesta assembly:stä ei ole 
toteutettu. Eli olemme suunnitteluvaiheessa huomanneet osan toiminnoista sijoittuvan mukavasti 
MLYLblBovineUtils-assembly:yyn. Kysymys kuuluu, kuinka ositus tehdään. 

 
Ensi tuntumalta MKNAblBovineStatistics-projektin voisi laittaa suoraan ProAgriaLehmätieto-solution:in alle. 
Tapahtumankäsittelijäassembly:t ovat kuitenkin sellaisia, että ne tulisi sijoittaa pikemminkin asianomaisen  
sovellusalueen alle. Tämä siksi, että jos ko. tapahtumia myöhemmin  saapuu  muista lähteistä, käsittelijä ei 
enää käsitteellisesti kuulu ainoastaan alkuperäisen ASP.NET-sovelluksen kontekstiin. Entä 
MLYLblBovineUtils? Koska  se on tarkoitettu täysin yleiskäyttöiseksi,  se kuuluu vielä vähemmän 
ProAgriaLehmätieto-solution:in alle.Sen oikea paikka on MLYL.root –solution:ssa ja sitä käyttävään 
solution:iin se referoidaan tiedostoreferenssinä. 

 
Näin päädymme kuvan 1 mukaiseen ositusratkaisuun: 
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ProAgriaLehmätieto.sln 

VSS 

ASPS 

ProAgriaLehmätieto 

ProAgriaLehmätieto.csproj 

SetUpProAgriaLehmätieto 

SetUpProAgriaLehmätieto.vdproj 
 

 
 
 

 
MKNAblBovineStatisticsEvent.sln C:/Komponentit.NET/MLYL/v3.5/MLYL 

 

 
 
 
 

VSS 
MKNA 
ProAgriaLehmätieto 
Komponenetit 
MKNAblBovineStatisticsEvent   MLYLblBovineUtils.dll 
MKNAblBovineStatisticsEvent 
MKNAblBovineStatisticsEvent.csproj 
MKNAblBovineStatisticsEventTest 
MKNAblBovineStatisticsEventTest.csproj 
 

 
 
 
 
 

Kuva 1. Esimerkin ositus 
 
Nuolet kuvaavat projektireferenssejä solution:ien välillä. Myös MKNAblBovineStatisticsEvent-solution sisältää 
kuvassa yksikkötestiprojektin.  
 

Kaikkiaan .NET-malli vaatii enemmän suunnittelua kuin vanha malli, jossa toimittiin pitkälti projektikohtaisesti. 

Kuitenkin lyhyesti kiteytettynä perussääntö on: Yleiskäyttöisen assembly:n projektia ei saa sijoittaa suoraan 

sovelluskohtaiseen solution:iin vaan sitä varten on tehtävä oma ”aliyksikkö” eli oma solution. 
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1. Try-Catch-virhekäsittely näyttöjen (esim. ASPX) event handlereihin. Tavoite on käyttää Try-
catch:iä ainoastaan sovelluksen päätasolle (esim. eräajoissa Executor-luokka). Ei Try catch:iä, 
joka vain nostaa virheen eteenpäin (näitä löytyy vanhoista koodeista, mutta älä jatka tätä 
perinnettä).  

2. NULL-tarkistukset objektien ja nullable-tietokantakenttien käsittelyyn.  

3. Nollalla jakojen tarkistus.  

4. Vakiot käytössä kovakoodauksen sijaan.  

5. Riittävä kommentointi (heti koodia kirjoitettaessa, ei jälkikäteen).  

6. Resurssitekstit ja resurssitekstivakiot käytössä.  

7. Metodien parametrit kommentoitu hyvin => Intellisense.  

8. Kommentti-blokkien käyttö muutenkin kuin copy-paste:ttamalla väärät tiedot metodille. 
Snippetit käyttöön, kun ne kerran on tehty.  

9. Summary-elementin käyttö moduulitason muuttujissa SEKÄ enumien sisällä olevissa arvoissa, 
mikä ainakin joskus helpottaa, kun hiirellä näkee, mitä muuttuja mahdollisesti sisältää muualla 
koodissa.  

10. QueryString-arvoille ainakin perustyyppivalidointi ennen käyttöä  
 

 


