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CFD Cumulative Flow Diagram.

JBoss Sovelluspalvelin.

Kanban Tapa visualisoida tydomééra ja mahdollistaa prosessin jatkuvan kehittdmisen

Scrum Tapa kehittdd ohjelmistoja nopeasti ja sopeutuen tilanteisiin niiden tullessa
eteen.

SGML Standard Generalized Markup Language on ISO 8879:1986 standardi, jolla
maédritellddn geneerinen merkkauskieli.

SOAP Single Object Access Protocol, ohjelmistojen vilinen viestipohjainen
tietoliikenneprotokolla.

SPD Standard Product Database, toteutetun ohjelmiston nimi.

Sprint Tietyn mittainen ajanjakso, jonka aikana kehitetddn ohjelmistoa.

Stub Koodin osa, jolla korvataan hetkellisesti monimutkainen toteutus.

W3C World Wide Web Consortium kehittdd ja ylldpitdd internettiin liittyvia
tekniikoita ja standardeja.

XML Extensible Markup Language, kuvauskieli, jolla voidaan esittdd ja jisentdd
isojakin tietomaéria.

XP Extreme programming, yksi tapa kehittdd ohjelmistoa ketterélld
menetelmalla.

Qt Alustariippumaton ohjelmistojen kehitysympaéristo.
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TIIVISTELMA:

Tamén diplomityon aiheena on tuoteinformaation hallintajirjestelmén kehittiminen, joka
tehdddn toimeksiannosta kohdeyritykselle. Tyon tavoitteena on kuvata ohjelmiston
kehitysprosessia seké toteutettava ohjelmisto. Tuoteinformaation hallintajirjestelméan
voidaan tallentaa tuotetietoa ja tuoda se myds muiden ohjelmien kayttoon. Etuina néhtiin
ohjelmiston integroimisen olemassa olevaan konfigurointitydkaluun ja samalla saatiin
my0s kéyttoliittymd modernisoitua. Kaikki tiedot ovat tdlloin hallittavissa samasta
paikasta ja kayttdjien tyoskentely tehostuu. Tuoteinformaation hallintajirjestelmén
kehittdminen 1dhti liikkeelle asiakkaan vaatimusten kerddmisestd. Asiakkaan tarpeiden
ymmartdminen on kehityksen lopputuloksen kannalta erittdin olennaista. Asiakkaan
kanssa yhdessd kirjoitettujen vaatimusten pohjalta voitiin suunnitella millainen
jarjestelmasta tuli.

Ohjelmisto péddtettiin toteuttaa ketterdd ohjelmistokehitystd kayttden. Ohjelmiston
kehityksen kestdessd hyvinkin pitkdn aikaa oli mahdollista kdyttdd kehitysprosessissa
ensin Scrumia ja lopulta Kanbania. Kanbaniin siirryttiin, koska Scrum tuntui liian
byrokraattiselta ja tyoldaltd. Nédiden kahden ketterdn kehityksen menetelméin vélissd
kéytettiin myds hyvin kevennettyd Scrum-prosessia, jossa oli mukana oikeastaan vain
tyOtehtdvien arvioiminen. Yhteistd niille metodeille ovat pyrkimys tehdad pieni osa
kerrallaan valmiiksi. Koska tehtévit osakokonaisuudet ovat pienid, on tdlléin mahdollista
reagoida asiakkaalta tuleviin muutospyyntdihin nopeasti.

Lopputulokseksi aikaansaatiin  jdrjestelmd, jossa sdilytetddn ja hallinnoidaan
tuoteinformaatiota. Jéarjestelmd koostuu tietokannasta, sovelluspalvelimesta sekéd
asiakasohjelmasta. Asiakasohjelmaan syotetddn tuotetietoja ennalta maéadrdtyssd
muodossa. Johtuen tuotteiden erilaisuudesta, my0s tietojen esitystapa ja muoto voivat olla
hyvin erilaisia. Ohjelmistolla voidaan tietojen syottdmisen lisdksi myds ottaa kiyttdon
aikaisemmin sinne tallennettuja tietoja. Ohjelmisto on otettu tuotantokdyttoon ja sitd
kaytetddn kohdeyrityksessé aktiivisesti.

AVAINSANAT: Ohjelmisto, jarjestelmén kehittdminen, ketterd, tuoteinformaatio
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ABSTRACT:

The subject of this thesis is to develop a product information management system. This
software is developed as an assignment for the target company. The goal of the thesis is
to describe the software development process and what kind of software was actually
developed. Product information can be saved to the product information management
system and also the end data can be exported to other software. It was seen beneficial to
integrate the software to the existing configuration tool. At the same time user interface
could be modernized. All the data was located in one big software. This allows users to
work in more efficient way. The software development started by collecting requirements
from the customer. Understanding the customer’s needs is were crucial that the end result
is something that customer thinks it should be. With these requirements written in co-
operation with customer it was possible to design how the software was to be.

It was decided to implement the software by applying agile software methodology.
Because the software development process took lots of time it was possible to use
multiple agile methods. First Scrum was used and later Kanban. The move from Scrum
to Kanban was done because Scrum started to feel too bureaucratic and also too laborious.
Between these two agile methods very light Scrumbut was used. It basically used only
estimation process from Scrum. Common things for these two methods are the goal to
make a small fraction of the program ready at a time. Then the developed software is so
small it is possible to react quite fast to change requests received from the customer.

As the end result system was developed that allows to store and manage product
information. The system consists of a database, an application server and the end user
software. Product information is filled in the software in a predefined format. Products
that are entered can be really different and how the information is shown can vary a lot.
The software can also modify and utilize the existing data. The system has been taken
into production use and it is used actively.
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1 JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen taustaa

Kohdeyritykselld on erillinen ohjelmisto, johon tallennetaan toisen jarjestelmdn
tarvitsemia tietoja. Tdtd ohjelmistoa kutsutaan jatkossa nimelld SPD (Standard Product
Database). Se on ollut kdytdssd jo usean vuoden ja siind on huomattu puutteita ja
rajoitteita. SPD-ohjelmiston kéyttdoikeudet eivit ole yhtenevit kohdeyrityksen muiden
ohjelmien kanssa. Kéyttdoikeuksien hakeminen ohjelmistoon on hankalaa, koska se on
tehtdvd eri prosessin mukaan kuin muiden ohjelmien. Ohjelmisto on kokoelmia eri
ndkymid. Eri ndkymille on eri kdyttdoikeudet. Kayttdoikeudet jokaiseen nikyméin
pyydetéén eri paikasta ja eri henkil6t ovat vastuussa eri ndkymien oikeuksien antamisesta.

Kayttooikeuksien hallinnoiminen on myds téten hyvin hankalaa.

SPD-ohjelmiston ulkoasu on myds hieman vanhahtava nykymittapuulla. Ulkoasu ei
kuitenkaan ole suurin syy, miksi SPD halutaan uudistaa. Uusien ominaisuuksien
rakentaminen ohjelmistoon tulisi olemaan hyvin haasteellista monimutkaisen
tietokantarakenteen takia. Lisdksi sen alkuperdiset kehittdjat ovat siirtyneet muiden
téiden pariin tai lihteneet kokonaan yhtiostd. Ndmé syyt ovat varmasti olleet syité sithen
miksi ohjelmistosta péitettiin tehdd uusi versio. Lisdksi uuden version kehittimiseen on

osaltaan varmasti ollut vaikuttamassa rinnalla rakennettu uusi konfigurointitydkalu.

Konfigurointitydkalu on Windowsin pédlld ajettava ohjelma, jolla voi konfiguroida ison
automaatiojirjestelmédn toimintaa. Kyseinen konfigurointiotyokalu kayttdd SPD-
ohjelmiston tarjoamaa tietoa. Kyseisestd konfigurointiotyokalusta on olemassa myds
kaksi vanhempaa ohjelmaa. Se kiytinnossd yhdistdd molemmat vanhat tyokalut yhdeksi
tyokaluksi. Toisella vanhalla tydkalulla konfiguroitiin automaatiojérjestelméa ja toisella
tarkkailtiin kyseistd jarjestelméd, kun se on toiminnassa. Vanhempien tyokalujen kehitys
on lopetettu ja niihin tehdddn korjauksia endd vain, kun loydetéédn kriittisid ongelmia,

jotka estdvit tiettyjen toiminnallisuuksien kdyton. Uuden konfigurointityokalun kehitys



jatkuu edelleen vahvana. Se mahdollistaa kaikki toiminnot, mitd vanhemmatkin ohjelmat

ja lisdksi siithen on tehty paljon parannuksia ja uusia toimintoja.

Uuden konfigurointityokalun kehittdmisen perusteena oli saada kahden tyodkalun
toiminnallisuudet yhteen tyokaluun. Lisdksi uuden ohjelman Kkirjoittaminen
mahdollistaisi uudemman ja modernimman alustan kayttdmisen kehityksessd. Uusi SPD-
ohjelmisto haluttiin my0ds integroida huomattavasti paremmin konfigurointityokaluun
kuin  aikaisemmin oli tehty. Tietojen vélittiminen = SPD-ohjelmiston ja
konfigurointitydkalun vililld tapahtui aikaisemmin XML-tiedoston valitykselld, joka piti

ladata erikseen vanhan SPD-ohjelmiston export-toimintoa kayttden.

Tavoitteena on rakentaa uusi ohjelmisto, joka sisdltid vanhan SPD-ohjelmiston
toiminnallisuudet ja lisdksi uusia toimintoja uuden konfigurointitydkalun tarpeisiin.
Lihtokohtaisesti  SPD-ohjelmiston — sisdltimd informaatio on kdytdssd vain
konfigurointiotyOkalussa. Naéilld perusteilla néhtiin hyodyllisend sulauttaa SPD-
ohjelmisto osaksi konfigurointityokalua, siltd osin kuin se on mahdollista. Uuden SPD-
ohjelmiston sulauttaminen osaksi konfigurointiotyokalua tarjoaa suuria synergiaetuja.
Jarjestelmdn aikaisempi tuntemus mahdollistaa varsinkin alussa hyvin nopean
kehityksen. Olemassa oleva koodipohja tarjoaa paljon olemassa olevia toimintoja, joita

voidaan kdyttdd suoraan tai hyvin pienin muokkauksin.

Integrointi samaan tydkaluun tuo myos ongelmia. Yksi suurimpia ndistd on ohjelman
julkaiseminen. SPD-tydkalu on sidottu konfigurointityokalun julkaisusykliin, joka on
huomattavasti hitaampi kuin SPD-tydkalulla voisi olla. Samojen komponenttien
kayttimiselli on myds varjopuolensa. Komponenttien muuttuessa myods niiden

toiminnallisuus muuttuu paikoissa, joissa se ei ole vilttdmatta haluttua.

1.2 Tavoitteet ja tutkimusongelma

Diplomityon tavoitteena on toteuttaa ohjelmisto, jossa voidaan sdiléd ja hallinnoida

muiden ohjelmien tarvitsemaa tuoteinformaatiota. Tdma pitdd sisdllddn graafisen



ohjelmiston loppukayttéjille, tietokantapalvelimen kéyttoonoton sekd konfiguroinnin ja
ndiden kahden vélisen kommunikoinnin mahdollistamisen. Liséksi diplomitydssa
kuvataan kuinka ohjelmistoa on kehitetty, millaisia ratkaisuja on toteutettu ja mitd
tekniikoita on kéytetty. Diplomity0 keskittyy enemmén ohjelmiston graafiseen
loppukéyttédjille tarkoitettuun osuuteen ja kehitysprosessiin. Sovelluspalvelin ja muut

palvelimella sijaitsevat toiminnot jddvit vihemmadlle kisittelylle.

1.3 Tutkimuksen rakenne

Diplomitydn teoriaosiossa kuvataan ohjelmistossa kiytettyjd keskeisid tekniikoita,
ketterid kehitysmenetelmid ja kerrotaan testauksesta. Lisdksi kerrotaan taustaa
suuremmasta ohjelmasta, jonka osana diplomitydssé toteutettu ohjelma on. Oman ty6n
osuutta kuvaavissa kappaleissa kerrotaan ohjelmiston toiminnallisuuksia ja miten niitd on
toteutettu. Olennaisena osana kehitystd on ollut myds ohjelmiston testaus. Sitd kuinka
testaus on hoidettu, kuvataan yhden kappaleen verran. Ennen johtopditoksid annetaan
parannusehdotuksia asioihin, joita on huomattu kehityksen aikana. Niitd annetaan

teknisessd mielessd kuin myos kehitysprosessiin liittyen.
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2 OHJELMISTON KEHITYS KETTERILLA MENETELMILLA

Ketterdt kehitysmenetelmét ovat saaneet viime vuosina melkoista hypetystd osakseen.
Ketterélld kehitykselld tarkoitetaan tapaa, jolla ohjelmistoa kehitetddn. Agile alliancen
(2015a) mukaan ketterd ohjelmistokehitys on kokoelma menetelmid ja kdytdnt6jd, jotka
perustuvat ketterdn ohjelmistokehityksen julistukseen (Agile manifesto 2001a) ja
ketteriin periaatteisiin (Agile manifesto 2001b). Ketterd kehitys siis ei itsessddn vield
kerro tarkemmin kdytdnndistd ja tavoista, kuinka kehitys tapahtuu, sen avulla
maidritellddn vain padperiaatteet. Agile manifestoon (2001b) kuuluu kolme pééperiaatetta.
Ensimméinen on toimivan ohjelmiston arvostus ennen dokumentaatiota. Toisena
painotetaan yksilon ja kanssakdymisen arvostusta ennen menetelmid ja tyokaluja.
Kolmantena ndhdddn muutoksiin sopeutumisen parempana kuin alkuperiisissi
suunnitelmissa pitdytymistd. Niitd periaatteita noudattamalla ohjelmien laatu saadaan

paremmaksi, ainakin ketterdn ohjelmistokehityksen julistuksen mukaan.

Tuovinen (2017) katsoo, ettd projektit, jotka kayttavat ketterdd kehitystd ovat joustavia.
Tadmidn takia toimiva kommunikaatio on hyvinkin tirkedd. Ilman sitd ei saavuteta
joustavuutta. Tuovinen (2017) nidkee my0s, ettd asiakastyytyviisyys on tirkein laadun
mittari ja projektin tyontekijoiden tyytyvéisyys on tarkein laadun tae. Liséksi kehitystyo
pitéisi olla systemaattista. Ndma tulkinnat on saatu kdymalla 14pi ketterdan kehityksen 12
periaatetta. Ketterdt menetelmét ja prosessit nojaavat hyvin vahvasti muutokseen. On
ndhty, ettd muutos on vddjadamiton tilanne, projektissa joudutaan tekemédn hyvin

joustavia ratkaisuja projektin hallinnassa.

Seuraavissa kappaleissa on kerrottu joistakin yleisesti kdytossd olevista ketteristd

kehityksen menetelmisté.

2.1 Scrum

Scrum on prosessimalli, jonka avulla on tarkoitus kehittdd monimutkaisia tuotteita (Agile

Alliance 2015b). Scrum ei ole tarkoitettu kdytettdviksi jonkin asian valmistukseen.
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(Schwaber Ken, Jeff Sutherland 2016). Schwaber ym. (2016) ja Agile Alliance (2015b)
molemmat katsovat, ettd Scrum pohjautuu hyvin vahvasti empiiriseen eli
kokemukselliseen prosessiin. Tieto pohjautuu kokemukseen ja pédtettivit asiat
pohjautuvat sithen miti tiedetdin. Scrumissa kdytetddn toistuvia ja kasautuva prosesseja,
joilla hallitaan riskejd ja ennustettavuutta. Scrumissa on kolme keskeistd asiaa, jotka
kaikki alleviivaavat Scrumin kokemuspohjaista luonnetta. Ndmé ovat ldpindkyvyys,

tarkastelu ja mukautuminen (Schwaber ym. 2016).

Lipindkyvyys mahdollistaa sen, ettd koko tiimi on tietoinen toistensa tehtavistd. Lisdksi
yhteisymmarrys siitd, mitd ollaan tekemissd, on myds osa ldpindkyvyyttd. (Agile
Alliance 2015b) Tarkastelu on tirkedd, koska silld tavalla ndhddédn, ollaanko menossa
kohti tavoiteltua lopputulosta vai onko poikettu sivuraiteille. Tarkastelu hoidetaan
Scrumissa  pdivittdisissd  palavereissa sekd  sprintin  katselmointipalaverissa.
Mukautuminen on hyvin oleellinen osa Scrumia. Kun tarkastusvaiheessa huomataan, etti
prosessi tai haluttu lopputulos ei ole tyydyttivd, on ryhdyttdvd heti korjaaviin

toimenpiteisiin, jotta projekti saadaan taas raiteilleen (Schwaber ym. 2016).

Scrum on hyvin prosessivetoinen tapa kehittdd ohjelmistoja. Silld madritelldén kehys,
jonka avulla padstddan haluttuun lopputulokseen. Scrum ei ota kantaa mitd tekniikoita
tulisi kéyttdd tai millaisia dokumentteja projektin aikana tulisi tehdd. Scrum ottaa kantaa

sithen, kuinka projektiryhmaén tulisi toimia ja tehdé yhteisty6ta. (Tuovinen 2017)

Scrumissa on neljd eri vaihetta, jotka ovat suunnittelu, valmistelu, kehitys ja julkaisu.
Suunnitteluvaiheessa luodaan perusta koko projektille. Siind my6s tehddin esitutkimusta
ja varmistetaan, ettd projekti on varmasti toteuttamiskelpoinen. Liséksi suunnitteluun
kuuluu my®s perinteinen vaatimusten kerddminen. Ne siirretdédn projektin backlogiin, jota
kutsutaan my0s tyolistaksi. Valmisteluvaiheessa vaatimuksia tarkennetaan ja niitd
priorisoidaan tirkeyden mukaan. Téssd vaiheessa yleensd my0s tehdddn jonkinlainen
prototyyppi tai alustava suunnitelma, kuinka ohjelma tullaan kehittimain. (Tuovinen

2017)

Kolmas vaihe Scrumissa on varsinainen kehitysty6. Kehitysprosessi on kuvattu kuvassa

1. Tama kehitysvaihe voidaan katsoa olevan koko Scrumin sydin (Schwaber ym. 2016).
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Kehittdminen on pilkottu sprintteihin, joiden kesto projektiryhmaistd riippuen voi olla
kahdesta kuuteen viikkoon. Alun perin kesto oli aina 30 paivaa.
24h

30 days

o)

Product Backlog Sprint Backlog Sprint

Working increment
of the software

Kuva 1 Scrum-prosessi (Wikimedia.org 2009).

Sprinttiin valitaan sopivat tehtévit kehityslistalta. Se on priorisoitu siten, ettd ideaalissa
tilanteessa listan huipulta otetaan sopiva miird tehtavid. Tehtévilistaa ylldpitad projektin
omistaja. Projektitiimi arvioi itse kuinka paljon t6itd he pystyvit ottamaan tyon alle
yhteen sprinttiin. Projektin omistajalla on yleensd oma nikemys mitid hin haluaa saada
tehdyksi. Jokainen kehityspiiva aloitetaan paivittiiselld tapaamisella, jossa kdyddan lapi
mitd henkil6t ovat tehneet, mitd he tulevat seuraavaksi tekeméén ja onko ollut ongelmia.
Tatd prosessia jatketaan sprintin loppuun asti, jonka jilkeen tiimin aikaansaannokset
kdydaan lapi sprintin katselmointipalaverissa. Tuotoksena voi olla esimerkiksi joku
dokumentti tai valmis osa ohjelmistoa, jota esitellddn. Tuotoksia peilataan vaatimuksiin,
joita suunnittelupalaverissa tehtiin sprintin alussa. Tédssé palaverissa on mukana henkil6t,
joita varten ohjelmaa tehddén. Niitd ovat yleensd projektin omistaja sekd muita projektin
sidosryhmiin kuuluvia henkil6itd. (Schwaber ym 2016, Tuovinen 2017 & Agile Alliance
2015b)
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Kaikki sprintin aikana tehdyt toiminnallisuudet tulisi olla siind kunnossa, ettd niiden
voidaan sanoa olevan valmiita kéytettdvdksi. Sprintin jdlkeen pidetddn sprint
retrospective -palaveri, jossa kdydddn tiimin sisélli 1dpi mitd voitaisiin parantaa.
Parannettavat asiat voivat liittyéd tyotapoihin, prosesseihin tai melkein than mihin vain.
Kun sprintti on saatu valmiiksi, aloitetaan uusi sprintti aivan samalla tavalla kuin
edellinenkin ja titd jatketaan niin kauan, ettd ohjelmiston katsotaan olevan valmis.

(Schwaber ym. 2016, Tuovinen 2017 & Agile Alliance 2015b)

Neljds vaihe pitdd sisdlladn ohjelmiston julkaisemisen tuotantokdyttoon. Riippuen
ohjelmistosta, néitd julkaisuja voi olla joko vain kerran tai mahdollisesti jopa jokaisen

sprintin jilkeen (Tuovinen 2017).

Schwaber ym. (2016) totetaa, ettd on hyvin mahdollista ottaa kiytt66n vain osan Scrumin
menetelmistd ja rooleista mutta tilloin ei ole endd kyseessd Scrum. Télle menetelmalle
on oma terminsd ScrumBut. Scrum.org (2017) mdidirittelee ScrumButin siten, etti
projektissa kdytetddn Scrumia mutta jokin asia ei toimi niin se jitetddn tekeméttd tai
tehdéén toisella tavalla kuin Scrumissa alun perin. Esimerkiksi kdytdimme Scrumia mutta

emme pidd piivittdisid statuspalavereja joka péivi, koska sithen menee liian kauan aikaa.

2.2 Kanban

Sana kanban on japania ja se tarkoittaa kirjaimellisesti visuaalista korttia tai taulua
(Andersson & Carmichael 2016). Téssd kappaleessa Kanbanilla tarkoitetaan
ohjelmistokehitykseen kéytettdvdd prosessia. Kanbania voisi hyvinkin kiyttid myos
muillakin aloilla. Alun perin autoyhtid Toyota kehitti sen optimoidakseen autojen
rakennusta. Jarjestelmén periaatteina oli tee vain se mikd tarvitaan ja silloin kun sitd
tarvitaan. (Toyota Motor Corporation 2017). Hukan vidhentdminen on myds olennainen
osa titd Toyota Production Systemid. Agile Alliancen (2015¢) mukaan Kanbanilla
annetaan tavat, joilla virtaavien kehitysprojektien kehitysté voidaan parantaa. Virtaavalla
projektilla tarkoitetaan sitd, ettd tyOtehtdvien voidaan katsoa virtaavan ldpi projektin

tiettyjen vaiheiden lipi. Virtaus (flow) onkin yleinen termi, jolla kuvataan tehtyé tyota,



14

joka virtaa ldpi projekti ilman, ettd sitd organisoidaan johonkin tiettyyn julkaisuun tai

muuhun kategoriaan (Agile Alliance 2015c).

Andersson & Carmichael (2016) mukaan ihmiset vastustavat muutosta. Kanbanin kolme
muutosten hallinta padperiaatetta onkin kehitetty timd mielessa. Aloita silld mité teet nyt.
Tama tarkoittaa sitd, ettd prosessit on ymmarrettdvé ja kuinka niitd hoidetaan. Kunnioita
nykyisid rooleja velvollisuuksia ja titteleitd ja tavoittele parannusta toimintoihin

vihittdisen muutoksen kautta.

Yksi Kanbanin pddperiaatteista on saada tietty tehtdvd kulkemaan koko prosessin lépi
mahdollisimman nopeasti. Valmiin tehtdvén on tarkoitus tuottaa arvoa asiakkaalle, titen
voidaankin katsoa, ettd Kanbanin keskidssd on siten asiakas (Agile Alliance 2015c).
Andersson & Carmichael (2016) katsovat, ettd tyotehtdvien midrda on rajoitettava, jotta
tyon alla olevat tehtdvit saadaan toimitettua nopeasti. Rajoitusten méddrd on hyvin
riippuvainen projektin tyontekijoiden madrdstd ja siitd, kuinka paljon eri tydvaiheita
yhdelld tehtavélld jérjestelmidssd on. Tami tehtdvdn tyon rajoittaminen vidhentidd
kehittéjien tarvetta vaihtaa turhaan tyotehtivid, joka vie yleensa paljon aikaa ja energiaa.
Rajoitukset luovat myods luonnollisen vetosysteemin. Télld tarkoitetaan sitd, ettd
tyOtehtidvit vedetddn mukaan kehitykseen, kun jollakin kehittdjdlld on aikaa ottaa tyo
vastuulleen. Normaalien projektien voidaan katsoa toimia pdinvastaisesti. Tyotehtiva
tyOnnetddn projektiin sisdédn, riippumatta siitd onko kenelldkddn aikaa sitd toteuttaa.
Rajoitukset tuovat helposti nikyviin prosessissa olevia ongelmia, silld jos prosessia on

jokin ongelma alkavat tyGtehtavit yleensd kasaantua tiettyyn kohtaan prosessia.

Kanbanin on tarkoitus mahdollistaa prosessin parantaminen. Jotta tdllainen on,
mahdollista, tdytyy prosessi ymmartdd. Ymmadrtdminen pitdd sisdllddn projektin
lapindkyvaksi tekemisen. Liséksi prosessia ja sen vaiheita taytyy tulkita (Lehtonen Teijo,
Seppo Tuomivaara, Ville Rantala, Marja Kénsild, Tuomas Mikild, Tero Jokela, Kaisa
Konnola, Matti Kaisti, Samuli Suomi, Minna Isoméki & Marko Ylitolva 2014). Prosessia
kuvataan yleensa visuaalisella taululla, jossa nakyvit tyotehtavit ja niiden tilat. Taulussa
voi projektista riippuen olla hyvinkin erilaisia tiloja. Lisdksi tilojen maardd ei ole

mitenkddn pakotettu tiettyyn méérdén. Power (2014) kertoo, ettd heidén projektissaan



15

kaytettiin tiloja suunniteltu, valmis, tyon alla, valmis ja hyviksytty. Yksi mahdollinen
esimerkki taulusta on esitetty kuvassa 2 (Andersson & Carmichael 2016). Tehtidvét
lahtevit taulun vasemmasta laidasta liikkeelle, josta ne siirtyvét eteenpéin oikealle aina

kun edellinen tila valmistuu.

COMMITMENT PELNWERY

PROPOSALS sE LEC-TED ACCEPTANCE

POCL OF IPEAS COMPLETE
anor:.a] Ready f_‘:nc}onq Ready

HEOoL]\ O\ B | 1]
Yy D [
| RE S .|

PEVE L_DPME NT

| ]
. s
DISCARDED < LEAD TIME .
1
J———f‘x Iters per
| PELNERY RATE  “time period

Kuva 2 Kanban-taulu (Andersson & Carmichael 2016).

Taulun vasempaan laitaan tulee tila, jossa tehtdvit ovat vasta idean asteella tai tehtavét
ovat jo jollain tasolla madritelty. Tdma lista voi olla jarjestetty prioriteettien mukaan
mutta se ei ole lainkaan pakollista. Kyseiselld tilalla voi olla useita nimid, esimerkiksi

tyOlista (backlog), suunniteltu tai ehdotukset.

Seuraavassa vaiheessa tehtdvd yleensd madritelldéin tarkemmin. Se mahdollisesti
pilkotaan pienempiin osiin, hylitddn kokonaan, suunnitellaan tarkemmin tai tehddin
kuten ehdotettu. Edelld mainitut vaihtoehdot eivét ole lainkaan ainoat mahdollisuudet.
Tilaa voitaisiin kutsua esimerkiksi erittelyksi tai valituksi. Tilan tarkoitus on valmistella
tehtévi toteutukseen. On huomioitavaa, ettd riippuen projektista titd tilaa ei valttimatta
ole lainkaan (Andersson & Carmichael 2016). Tilan voi korvata my0s yksinkertainen

valittu tai valmis. Nama tilat indikoivat, ettd tehtidvit ovat valmiita toteutukseen.
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Tilaan toteutuksessa, tyon alla tai kehityksessd kuuluu usein varsinaisen toteutuksen
ohella myds muutakin, yleensd testausta ja testien kirjoittamista. Kun kehittdja kokee
tehtdvin olevan, valmis siirtyy se tilaan valmis, valmis testattavaksi tai jotain vastaavaa.
Tyotehtdva ei yleensd vield ole valmis vaan se vaatii vield testaamista. Kyseinen tila ei
ole vélttdimaton mutta se on melko usein kédytossd (Lehtonen ym. 2014), koska silld
saadaan erotettua helposti erotettua tehtdvét, joiden toteutus on valmis mutta ei

valttamatti viela testattu.

Yleensid viimeisend oleva tila on ratkaistu, hyvéksytty tai valmis. Téssi tilassa tyotehtiva
on kokonaan hoidettu valmiiksi. Kun kehittdji on siirtdnyt tehtidvian tdhan tilaan, hdn ottaa
jonkun uuden tehtdvin tyon alle taulun vasemmasta reunasta. Tdhdn on muitakin
vaihtoehtoja riippuen mitd projektissa on sovittu. On myds mahdollista, ettd testaus on

priorisoitu ja kehittéja ottaa jotain testaustilasta.

On tirkedd seurata ohjelmiston kehityksen kulkua. Power (2014) esittdd, etti on
metriikkaa, joka kertoo mahdollisista tulevaisuudennikymistd ja toinen kertoo kehityksen
historiasta. Molemmista saa tirke#da tietoa. Tulevat indikaattorit auttavat ennakoimaan
mahdollisia ongelmia tai pullonkauloja. Historiatiedosta voidaan oppia ja korjata jo

toteutuneet ongelmat.

Lapimenoaika kuvaa sitd kuinka kauan yksittdisen tehtdvan kestdd mennd kaikkien tilojen
lapi. Se siis kuvaa aikaa ideasta valmiiksi toiminnallisuudeksi. Power (2014) kertoo, etti
seuraamalla lapimenoaikaa he saivat paremman késityksen siitd, kuinka kauan tehtidvien
valmiiksi saattaminen kestdd. Tdméd antoi heille saman késityksen mitd heidén
asiakkaansa niki. Seuraamalla ldpimenoaikaa voidaan arvioida kuinka kauan vastaavien
toiminnallisuuksien tekeminen kestdd. Ongelmana voidaan ndhdi, ettd kun tehdddn
monimutkaisia asioita niin niiden ennustaminen ei onnistu suoraan ldpimenoajan

perusteella.

Kumulatiivinen virtauskaavio (CFD) esittdd kuinka paljon tydtehtdvid on eri vaiheessa
tiettynd ajanhetkend. Power (2014) ndkee kaavion hyvidnd tyokaluna niin tulevan
ennustamiseen kuin historiankin seuraamiseen. Kaaviosta voidaan lukea, kuinka hyvin

tiimi on toiminut. Kaaviosta ndkee myos hyvin pullonkauloja. Kaaviosta voi ennustaa,
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koska tiimi saa valmiiksi tietyn verran tehtidvid. Ennustamisessa taytyy kuinkin olla hyvin
varovainen, silld se ei kerro mitdén tyon alla olevien tehtdvien monimutkaisuudesta

(Power 2014).

2.3 Extreme programming

Ohjelmistokehityksessd yksi ongelmallisimpia asioita on muuttuvat vaatimukset ja
tarpeet. Ohjelman tilaaja pystyy harvoin listaamaan kaikki mahdolliset toiminnot, joita
hén ohjelmaan haluaa tai tarvitsee. Lisaksi tdydellisisd vaatimuksia on usein vaikea saada
paperille muuttumattomina. (Wells 2009). XP eli extreme programming yrittda ratkaista
muun muassa néitd ongelmia. Se on ketterd tapa kehittdd ohjelmistoja kayttden hyviksi

useita hyviksi todettuja kdytantdja (Beck 1999).

Beck (1999), kuvaa artikkelissaan kuinka kehitystd tehdddn pienind paloina jatkuvasti.
Kuvassa 3 Beck esittdd eroa vesiputousmallin, iteratiivisen spiraalimallin ja extreme
programming —menetelmén valilld. Yksi kehityssykli voi kestdd muutamista tunneista

viikkoihin riippuen siséllosta.

Aika Vesiputous Iteratiivinen Extreme programming
Analyysi
Suunnittelu
Toteutus
Testaus
Y

Kuva 3 Extreme programming suhteessa muihin kehitysmalleihin (Beck 1999).

Extreme programming nojaa hyvin vahvasti tiimityohon. Tiimi pyrkii 16ytdmédn

ongelmiin aina mahdollisimman hyvii ratkaisuja. Tiimityd korostuu varsinkin pareittain
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tehtdvissd ohjelmoinnissa. Kommunikointi on suuressa roolissa myds. Ilman kunnon
kommunikointia tiimi ei voi toimia kunnolla. Kommunikoinnin helpottamiksesi ja
vadrinymmarryksien vihentdmiseksi kehitystiimi sijaitsee samassa tilassa. Tilassa toimii

myds asiakkaan edustaja, jolta saa tarvittaessa tilaajan nikemyksen. (Wells 2009)

Ohjelmiston toimivuuden mittarina on testit. Extreme programming onkin testildhtoista
kehitystd. Testit kirjoitetaan ennen varsinaista toteutusta. Kaikki toiminnot testataan ja
kaikkien testien on mentdvd ldpi, jotta uudet toiminnot voidaan yhdistdd mukaan
ohjelmistoon. Yhdistdminen tapahtuu integroinnin kautta ja timén voi tehda vain yksi
kehittdja kerrallaan. Syy télle on se, ettd kaikki uusi koodi tulee néin testattua erikseen
eikd kahdesta eri paikasta tullutta uutta koodia jouduta testaamaan samaan aikaan. (Wells

2009) Taulukossa 1 on esitetty extreme programming —menetelmén padperiaatteet.

Taulukko 1. extreme programming —menetelmén péaéperiaatteet (Beck 1999).

Suunnittelupeli Asiakas valitsee tehtivit vaatimukset ja vain ne toteutetaan.

Pienet julkaisut Jérjestelmd laitetaan tuotantoon ennen kuin se on kokonaan

valmis. Uusi julkaisuja tehddin usein.

Metaforien kdyttd | Jarjestelmén kuvauksissa voidaan kiyttdd metaforia, jotta asioita

olisi yksinkertaisempi selittda.

Yksinkertainen Suunnittelu  perustuu  yksinkertaisuuteen.  Tee  vain
suunnittelu yksinkertaisen asia, joka ratkaisee ongelman.
Testit Kaikki toiminnot yksikkotestataan. Asiakas tekee toiminnalliset

testit kdyttotapauksille.

Uudelleenkirjoitus | Ohjelmistoa parannetaan uudelleen kirjoittamalla ja koodia

muokkaamalla. Testien on mentdvé ldpi muutoksien jilkeen.

Pariohjelmointi Kaksi henkil6d yhdessa tuottaa tuotantoon menevin koodin.

Jatkuva integrointi | Uusi koodi integroidaan ohjelmistoon mahdollisimman nopeasti.

Testien tdytyy mennd lédpi tai uutta koodia ei hyvéksyta.

Yhteinen Kehittéjat korjaavat virheitd mistd tahansa koodista, jos ndkevit

omistajuus sen olevan hyodyksi

Jatkuu...
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...Jatkuu.
Asiakas paikalla Asiakas on kehitystiimin saatavilla koko ajan.
Ei ylitoita Ylitoitd ei saa tehdd kahta viikkoa putkeen. Ylityon tekeminen
kertoo yleenséd ongelmista prosessissa.
Yhteinen tyotila Kehittéjat tyoskentelevit yhteisessa tyotilassa.

Saannot (just rules)

Kehittdjit sitoutuvat noudattamaan yhteisid sdantdja. Sdintoja
voidaan tarpeen mukaan muuttaa, kunhan sovitaan, kuinka asiat

hoidetaan jatkossa.
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3  TEKNIIKAT

Tassd kappaleessa on kuvattu padtekniikat, joita ohjelmistossa on kiytetty.

3.1 XML ja XML-skeema

Extensible Markup Language eli XML W3C:n kehittdmé avoin tiedon kuvauskieli. Silld
voidaan kuvata tietoa ihmisen ja koneiden ymmértdmissd muodossa. XML-kielen
suunnitteluperiaatteisiin kuului muun muassa se, ettd se on helposti kéytettdvissa
internetissd, XML-dokumentit ovat helposti luotavissa ja on oltava helppo kirjoittaa

ohjelmia, jotka prosessoivat XML-dokumentteja. (W3C 2008).

XML-dokumentti on rajoittuneempi versio SGML:sté, koska se kuvaa osittain SGML-
standardin. Se tarkoittaa standardia yleistd merkkauskieltd ja se on myds ISO-standardi.

(W3C 2008)

XML-dokumentilla on muutamia sdint6jé, joita sen on noudatettava. Dokumentti voi olla
oikean muotoinen (valid) ja hyvin muodostettu (well formed). Oikean muotoisen
dokumentin médrittdd tyyppimdiérittely, joka on esiteltivd ennen ensimmadistd XML-
elementtid. Tyyppimaédrittelylld voidaan antaa rajoitteita XML-rakenteeseen.
Tyyppimairittely pakottaa dokumentin sisdllon olemaan médrityksessd kuvatun
mukainen. Jos maédrittely ja varsinainen XML-dokumentti eivét vastaa toisiaan ei
dokumentti ole oikein muodostettu. Sellaisessa dokumentissa on myds vain yksi
juurielementti. Oikein muodostettu dokumentti seuraa myos XML-syntaksia. XML-
elementtien aloitus- ja lopetustagien on oltava oikeassa jirjestyksessi. Alkavaa tagia pitdd
aina seurata lopettava tagi ennen kuin uuden alkavan tagin voi luoda. Tagit voivat olla
sisdkkaisid. Jalkimmaiisend esitelty tagi pitdd sulkea ennen aikaisemmin esiteltyd tagia.

(WC3 2008)

XML-dokumentin ei ole pakko olla validi se voi olla vain hyvin muodostettu. Sellainen

dokumentti on syntaksiltaan oikea XML-dokumentti mutta siltd voi puuttua
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tyyppimadrittely tai sen sisdlto ei vastaa tyyppimaéérittelyd. Jos dokumentti ei ole hyvin

muodostettu se ei ole silloin XML-dokumentti. (W3C 2008)

XML-dokumenttia tulkkaavien prosessien tdytyy pitdd huoli siitd, ettd tulkattava XML
on oikein muotoinen tai hyvin muodostettua. Jos se ei ole kumpaakaan, tdytyy prosessien
antaa virhe tai kohtalokas (fatal) virhe riippuen tilanteesta. Normaalista virheesté prosessi
voi toipua ja jatkaa mutta kohtalokas virhe lopettaa XML-dokumentin késittelyn siihen

paikkaan. (WC3 2008)

XML-skeema on tapa médritelld XML-dokumentin rakenne ja siséltd. Skeema itsessdén
on XML-dokumentti, joten sen on toteutettava samat sdédnnot kuin normaalinkin XML-
dokumentin. Skeemalla on yleensa kaksi eri tehtdvdd. Sen avulla voidaan tarkistaa, onko
XML-dokumentissa skeemassa méaéritellyn kaltainen sisélto tai skeeman avulla voidaan

luoda XML-dokumentti juuri halutun kaltaiseksi. (WC3 2004)

Skeemassa voidaan médrittdd mink& nimisid elementtejd, missi jarjestyksessd ja kuinka
paljon niitd pitdd olla. Elementtien arvo ja minkd tyyppistd data on, voidaan myos
madrittdd skeemassa. Skeema rakentuu yksinkertaisista ja monimutkaisista elementeista.
Yksinkertainen elementti on yksi tietorakenne, esimerkiksi merkkijono. Monimutkainen
rakenne pitdd sisdllddn useita yksinkertaisia rakenteita, esimerkiksi pdivimadrin ja

merkkijonon. (W3C 2004)

32 Qt

Qt on alustariippumaton ohjelmistokirjasto ja kehitysymparistd. Sen alkuperdisilla
kehittdjilla oli tarve tehdd graafinen ohjelmisto, joka toimisi Unixissa, Windowsissa ja
Macintoshissa. Tdméd tarve loi perustan Qt:n idealle ja mahdollisti sen kehityksen
(Blanchette, J] & Summerfield, M. 2008: 13-14). Qt:lla on ollut vuosien mittaan useita eri
omistajia mutta alun perin Qt:n on kehittdnyt Norjalainen Trolltech. Qt:n ensimmiinen
julkinen versio julkaistiin toukokuussa 1995. Nokia osti Trolltechin vuonna 2008.

Nokialla oli useita Symbian-kdyttdjarjestelmélld varustettuja puhelimia ja yksi
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MeeGo/Harmattan-puhelin, joissa molemmissa Qt toimi ohjelmien kehitysympéristona.
Nokian valitessa Windows Phonen paiasialliseksi kdyttojarjestelmékseen puhelimiin tuli
Qt:sta Nokialle taakka ja se myytiin Digialle vuonna 2012. The Qt Company erityi
Digiasta omaksi yrityksekseen 2014. The Qt Company on Digian tytdryhtid. (Qt
Company 2016a)

Monet mieltdavit Qt:n pelkédstddn kéyttoliittymien suunnitteluun tarkoitetuksi alustaksi.
Qt kylla pitdd sisdlldéin peruskomponentit, joilla voidaan rakentaa monimutkaisiakin
kayttoliittymid tyOpoytikayttoon, mutta Qt on paljon muutakin. Qt siséltda tietokantojen
kasittelytoiminnot, XML-kirjaston, verkkokirjaston ja paljon muuta. Qt:lla voi
kiytinnossd tehdd ldhes kaiken mitd tyopdytidsovellukselta voi odottaa. Qt ei tosin ole
rajoittunut tyOpOytikayttoon, vaan sitd voidaan kiyttdd myoOs sulautetuissa laitteissa ja

esimerkiksi autoissa. (Qt Company 2017)

Qt:n suurimmaksi hyodyksi voidaan sanoa sen alustariippumattomuuden. Sama
lahdekoodi toimii wuseilla alustoilla muokkaamatta tai lihes muokkaamatta.
Mobiilijarjestelmien ja tyopoytdjarjestelmien ristiin kdyttiminen on mahdollista, mutta
kaytettdvyys ei vilttimatta ole télldin optimaalinen kaikille jirjestelmille. Qt tukee tilla
hetkelld kiytinnossd kaikkia moderneja kayttojarjestelmid, olivat ne sitten
mobiililaitteissa tai normaaleissa tietokoneissa. Muutamia esimerkkeji on Windows,

Linux, Android ja I0S. (Qt Company 2016d)

Toisena isona hyodtynd on se tosiasia, ettd Qt:lla kehitetty ohjelmisto kidyttdd lopulta
natiivia koodia ja on titen nopeampi kuin vastaava hiekkalaatikolla ajettava ohjelma.
Kehityskielend toimii yleensd C++, myos Pythonia voi kayttdd (PySide documentation
2016). C++-kielen kdyttd tuo myds omat ongelmansa, silld kehittdjin tdytyy itse hallita
muistinkadyttod. Erilaiset fiksut pointterit védhentidvét kehittdjdn tarvetta huolehtia
muistinkdytostd ja tdten vdhentivdt ongelmia, joita pointterien huolimaton kayttd

normaalisti aiheuttaa (Macieira 2009).

Qt-ohjelmistoja voi kehittdd usean eri lisenssin alla (Qt Company 2016b). Siitd on
saatavilla kaupallinen versio, jolloin Qt:n komponentteihin voi tehdd haluamiaan

muutoksia, eikd niitd tarvitse jakaa open source -yhteisolle. Lisdksi on tarjolla LGPL-
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lisenssin alainen versio, jolloin kehitysympériston saa ilmaiseksi kdyttoon, mutta talloin
on muutamia rajoitteita, joita pohtimaan joutuvat varsinkin kehittdjat, jotka haluavat pitda
lahdekoodinsa suljettuna. Kirjastoon ei saa tehdd muutoksia ilman, ettd sen julkaisee
vapaaseen kayttoon. Lisdksi staattinen linkkaaminen kirjastoon ei ole sallittua, silld silloin
kirjoitettu ldhdekoodi muuttuu LGPL-lisenssin alaiseksi (Qt Company 2016c¢).
Yrityksille tehtdvan rdatdloidyn ohjelman kanssa avoimen ldhdekoodin ratkaisu tulee

hyvin harvoin kyseeseen.
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4 TESTAUS

Testauksesta puhuttaessa on ensin hyvd maééritelld muutama termi. Nama termit ovat
virhe (error, mistake, bug), vika (fault, defect) ja hiri6 (failure). Virhe on ohjelmiston
poikkeamista maarittelystd. Perry (1999:6-7) méérittelee vian sisdltyvén ohjelmistoon,
mutta silld ei ole vaikutusta ennen kuin se vaikuttaa kéyttdjaan jollain tavalla. Vika on
titen virheellisen ohjelmakohdan suorittamista. Vika, joka vaikuttaa kdyttdjaan on taas
hiirio (Perry 1999:6-7). Hiirion voitaneen siis katsoa olevan vian erityistapaus. Perry
(1999:6-7) katsoo, ettd vika yleisimmin johtuu puutteellisesta toteutuksesta verrattuna
madrittelyyn, toteutus puuttuu ohjelmistosta kokonaan tai jotain on toteutettu

ohjelmistoon, vaikka sité ei ole méadrittelyssa vaadittu.

Myers (1976) esittdd testaamisen prosessina, jossa ohjelmistosta 16ydettiisiin virheita.
Hénen mukaansa testitapaus, jossa ohjelmisto suorittaa oikean lopputuloksen ilman
virheitd on epdonnistunut testi. Myersin mukaan testaajien tulisi pyrkié testaamaan siten,
ettd etsitdén ongelmia eikd pyrité tarkistamaan, ettd ohjelmisto toimii kuten pitda. Myers
pitdd testaamista tuhoavana, jopa sadistisena prosessina ja titen tdmi selittdd sen miksi

monet ihmiset kokevat sen vaikeaksi.

Dijkstra (1970) esittdd, ettd testaamalla voidaan todistaa virheen olemassaolo mutta ei
koskaan niiden puuttumista. Jotta voidaan olla aivan varmoja, ettid koodissa ei virheitd
taytyy testata kaikki mahdolliset syotteet. Kaikkien sydtteiden testaaminen ei ole lainkaan
jarkevéd, silld tdhdn kuluu valtavasti aikaa. Dijkstra (1970) antaakin esimerkin, ettd
yksinkertaisessa kahden luvun kertolaskussa menisi 10000 vuotta kun kaikki mahdolliset
vaihtoehdot kdydéén 1dpi. Nykyisin laskentatehoa on reippaasti enemmaén kuin Dijkstran
aikaan, mutta nykyiselldkin laskentateholla téllainen laskutoimitus kestdisi toivottoman
kauan. Kantava ajatuksena kuitenkin on se, ettd koska kaikkea syotteité ei ole mahdollista

testata, on syytd valita testattavat arvot jarkevasti.

Ohjelmistoja onkin syytd testata koko sen kehitysprosessin ajan. Kuvassa 4Virhe.

Viitteen lihdetti ei l16ytynyt. on esitetty ohjelmistokehityksen v-malli. Tamén kyseisen
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tavan linkittdd ohjelmiston eri kehitysvaiheet ja eri testauksen vaiheet on esittdnyt

Forsberg ja Mooz (1995).

Vaatimusmaarittely

Jarjestelmatestaus

Testauksen suunnittelu
ja tulosten verifiointi

Arklkitehtuurisuunnittelu

el
-

Integrointitestaus

Moduulisuunnittelu Moduulisuunnittelu

Chjelmointi

Kuva 4 Ohjelmistokehityksen v-malli (Forsberg ym. 1995).

V-mallissa ohjelmiston kehitysprojekti jaetaan kahteen osaan, suunnitteluun ja
testaukseen. Ndiden kahden vilille jd4d varsinainen ohjelmiston toteutus. Mallissa on
useita vaiheita, jossa jokaista suunnitteluvaihetta vastaa aina testausvaihe. Nédin jokainen
suurempi suunnitelma tulee myds testattua. Testit maédritelldin samaan aikaan
suunnittelun kanssa. Testit ovat titen ajan tasalla koko ajan. V-malli nojaa hyvin vahvasti
perinteiseen vesiputousmalliin tuoden siihen testauksen osaksi jatkuvaa prosessia. Taina
(2009) listaa mallin hyviksi puoliksi sen, etté testausta tehddan koko projektin aikana eika
vain projektin lopussa, budjetin loppuessa ohjelmistoa on jo testattu ja

regressiotestauksen helppo suorittaminen testausdokumentaation avulla.

V-mallissa ndhdddn my6s huonoja puolia (Taina 2009), jotka ovat pitkélti samoja kuin
vesiputousmallissa. Nditd on muun muassa kankea eteenpdin menevé prosessi, joka ei
salli vaatimusten muuttumista. Asiakas ei nde valmista ennen kuin projekti on lopussa.
Aikataulun pettdessd projektia on vaikea saada takaisin aikatauluun. Dokumentaatiota

tehddidn enemman kuin vesiputousmalliin perustuvissa projekteissa.
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4.1 Mustalaatikkotestaus

Mustalaatikkotestauksessa ohjelmaa ajatellaan mustana laatikkona (Myers 1976).
Testaaja ei tiedd ohjelmiston sisdisestd toiminnasta mitddn. Testaaja on kiinnostunut
l6ytdiméén toiminnallisuudet, jotka eivédt toimi kuten ne on madritelty toimimaan.
Testitapaukset perustuvat tdysin ohjelmiston méadrittelyyn. Testaaja voi vaikuttaa sisddn

menevéin syotteeseen ja ndihda lopputuloksen.

Williams (2006) nékee, ettd mustalaatikkotestauksella pyritdédn testaamaan virheellisid tai
puuttuvia toiminnallisuuksia, rajapintojen virheitd, virheitd rajapintojen kayttimissa
datan rakenteissa, ohjelman omituiseen kiyttdytymiseen tai tehokkuuteen liittyvid
ongelmia ja lopuksi alustukseen ja lopetukseen liittyvid asioita. Kun nditd asioita
testataan, voidaan médritelld, toimiiko ohjelmisto méairittelyjen mukaan. Williams (2006)
katsoo, ettd testin kirjoittajan olisi syytd olla eri henkild kuin ohjelmiston kirjoittaja.
Mielelldédn sellainen henkild, joka ei tiedd lainkaan ldhdekoodin logiikkaa. Ohjelmoija
kirjoittaisi todennikoisesti testin, joka testaa sen mitd ohjelma tekee. Toinen henkilo
saattaa kirjoittaa testin siitd mitd asiakas haluaa. Asiakkaan vaatimukset ovatkin yksi asia,

joita tulisi testata hyviksymistesteissa.

4.2 Lasilaatikkotestaus

Lasilaatikkotestauksessa (Paakki 2003) testaajalla on kiytdssadn ohjelmiston ldhdekoodi.
Lasilaatikkonimitys tulee siitd, ettd ohjelmistoa ajatellaan laatikkona, jossa on
lapindkyvit seindt. Seinien ldpi ndhdddn ohjelmiston sisdinen logiikka.
Lasilaatikkotestausta kutsutaan myos rakenteelliseksi testaamiseksi. Testauksessa

syOtteet valitaan siten, ettd ohjelmiston eri haarat kdydain lapi.

Paakki (2003) listaa erilaisia kattavuusmittoja sille kuinka kattavasti ohjelmiston eri polut
kdydaan lapi. Polkukattavuudessa kdydddn kaikki mahdolliset polut ldpi. Téllaisen tason

saavuttaminen on kdytdnnossi hyvin harvinaista. Tdydellinen lausekattavuus saavutetaan
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(Naik & Tripathy 2008) jos kaikki lauseet on ajettu vidhintddn kerran.

Péatoskattavuudessa jokaisen ehdon kaikki eri vaihtoehdot kdyddan lapi.

4.3 Yksikkotestaus

Yksikkotestauksessa tutkitaan yleensd ohjelmiston pienimpien osien toimintaa. Osa voi
olla esimerkiksi moduuli, luokka tai metodi. N4ité osia testaamalla varmistutaan siitd, ettd
pienet osakokonaisuudet toimivat oikein. Tdssd kohtaa ei vield olla kiinnostuneita
suurempien kokonaisuuksien testaamisesta. Naik ym. (2008) kertovat, etti

yksikkotestausta on kahdenlaista: staattista ja dynaamista.

Staattinen yksikkdtestaus voidaan jakaa kahteen osaan, katselmointiin ja lapikdyntiin.
Naikin ym. (2008) mukaan katselmointi on tuotteen lapikédyntid askel kerrallaan muiden
kuin tuotteen tekijin toimesta. Jokaisella askeleella on ennalta méérityt tavoitteet.
Lapikédynnin esitteli Fagan (1999). Lapikédynnissa koodin kirjoittaja kéy ldpi tiimin kanssa
ohjelman toteutuksen manuaalisesti tai simuloidusti kdyttden ennalta méaarittyja
tilanteita. Molemmissa tavoissa lopputulos on lopulta sama. Ohjelmiston toteutus on
kéyty lapi muidenkin kuin koodin kirjoittaneen henkilon toimesta. Henkildt, jotka kayvit
koodia ldpi ilmoittavat mahdollisista ongelmista. Ndmd ongelmat tarpeen mukaan
korjataan, yleensd korjauksesta vastaa koodin alkuperdinen Kkirjoittaja. Mahdollisia
ongelmia voi olla esimerkiksi looginen virhe ohjelmiston logiikassa, riittiméton

dokumentointi kompleksisessa koodissa tai sovitusta tyylistd poikkeaminen.

Dynaamista yksikkotestausta kutsutaan myos ajettavaksi testaamiseksi. Dynaamisessa
yksikkotestissd ohjelman ympérille rakennetaan testitapaus, joka kutsuu testattavaa
yksikkod. Kuvassa 5 on esitetty tapa, jolla yksikoitd testataan erillisilld yksikkotesteilld
(Naik ym. 2008). Testin ajaja kutsuu testattavaa yksikkod sopivilla parametreilla. Lopulta
ajajalle saapuu myos paluuarvo. Paluuarvojen perusteella voidaan maérittdd, onko testi
ajettu onnistuneesti 14pi vai ei. Yksikkod voidaan kutsua niin monta kertaa kuin on
tarvetta, jotta kaikki tarpeelliset testitapaukset saadaan suoritettua. Testattava yksikko voi

kutsua toisia palveluita. Palvelut voivat olla toisia yksikoitd mutta yleensd kdytetddn
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tynkia (stub), jotka korvaavat toiset yksikot. Néin véltetddn mahdolliset ongelmat toisissa

yksikoissd. Toiset yksikot eivat vilttaméttd ole vield valmiita téssd vaiheessa.

Testin ajaja

Kutsu ja yksikon parametit Paluuarvot

Testattava yksikko

r'y
Kutsu Kuittaus

Stub

Kuva 5 Dynaaminen yksikkotestaus ympéristd (Naik ym. 2008).

Koodin kirjoittaja on yleensd yksikkdtestien suorittaja. Monissa tapauksissa yksikkdotesti
kirjoitetaan samaan aikaan ohjelmiston koodin kanssa. Joissakin tapauksissa jopa
etukdteen. Yksikkotestit voivat olla automaattisia tai niitd voidaan ajaa myds
manuaalisesti. Kun automaattisia testejd ajetaan sdédnnollisesti tai jonkun muutoksen

jalkeen ndhdéén helposti, ettd aiheuttiko muutos ongelmia jo tehtyihin yksikkotesteihin.
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5 OLEMASSA OLEVAN OHJELMISTON KUVAUS

Toteutettu ohjelma on lisikomponentti jo olemassa olevaan ohjelmistoon, joten sen taytyi
noudattaa myds sen arkkitehtuuria. Ohjelmisto koostuu kokoelmasta erillisid
komponentteja. Niitd on kehityksen aikana kertynyt jo yli 200. Ne toimivat itsendisesti
mutta voivat kutsua toisen komponentin palveluja julkisten rajapintojen kautta. Keskeisin
ndistd komponenteista on singelton-suunnittelumallilla toteutettu lataaja. Silld voidaan
ladata muita komponentteja. Ohjelman kdynnistyessa alustetaan vain muutama keskeinen
komponentti. Néitd ovat ydin, lataaja, kayttoliittymd ja kédynnistykseen liittyvit
komponentit. Niitd ladataan tietokoneen muistiin tarpeen mukaan. Kuvassa 6 on esitetty

ohjelmiston arkkitehtuuria korkealla tasolla.

F' N

Ohjelmisto —| Autentikaatio

palvelin

Autentikaatio

Kommunikaatio Vertailu Kayttolittyma Tuoteinformaatio

palvelin

Kaynnistys Lataaja Nalkymamalli L,

Ydin

Konfiguraatio XML

Kuva 6 Ohjelmiston arkkitehtuuri korkealla tasolla.

Ohjelmiston kdynnistyessd ladataan ydin, joka on vastuussa ohjelmiston tirkeimmisté
toiminnallisuuksista. Se on vastuussa siitd, ettd kéyttoliittymd ja muut tarvittavat

komponentit ladataan. Ytimelle rekisterdiddén paljon erilaisia palveluja, joista se pitdd
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kirjaa. Sen kautta hoidetaan myos hallittu ohjelmiston sammuttaminen. Kaynnistys-
komponentti hoitaa ohjelmiston kdynnistykseen liittyvié tehtévid. Ensimmaéisend se lataa
ja alustaa kaikki komponentit, jotka toteuttavat kidynnistysrajapinnan. Esimerkkind sen

muista tehtévistd on péivittid avattavaa konfiguraatiota annettujen sédéntdjen mukaan.

Nékymamalli on vastuussa ohjelmiston XML-muotoisen konfiguraatiotiedoston
kasittelystd. Ndkyméamallin vastuulla on my0s ohjelmistosta 16ytyvien puurakenteiden
rakentaminen. Ennen kuin ohjelmistolla voi tehdid mitddn jarkevad, taytyy sille antaa
konfiguraatio. Ohjelma pystyy luomaan konfiguraation my0s tyhjdstd, mutta yleisen
kaytdnnon mukaan, kun uutta konfiguraatiota aletaan tehdé, otetaan pohjaksi olemassa
oleva konfiguraatio koska siind on jo perusasiat kunnossa. Konfiguraatiotiedosto on
ohjelmiston tuottama lopputuote, sinne tallennetaan kaikki kéyttdjan tekemat asiat. Tdma
konfiguraatio lopulta ladataan automaatiojérjestelméédn. Ohjelmiston niyttamét rakenteet
ja kayttoliittymét tuotetaan dynaamisesti osittain tidmédn konfiguraation sisillon
perusteella. Tdmé kyseinen tiedosto voidaan tarvittaessa siirtdd kéyttdjalta tai koneelta

toiselle.

Kommunikaatiokomponentit hoitavat mahdollisia yhteyksid erillisiin jirjestelmiin tai
laitteisiin. Osa niistd hoitaa my0s ohjelmiston sisdistd viestintdd. Erilaisiin yhteyksiin on
rakennettu omat komponenttinsa koska kommunikointirajapinnat voivat olla hyvinkin
erilaisia. Esimerkiksi yksi kommunikaatiorajapinnan toteuttava komponentti tarjoaa
mahdollisuuden lukea XML-tiedostoja. Vertailukomponentin ainoa tehtdvi on vertailla
kahta asiaa keskendén ja raportoida muutokset ndiden vililla. Tietysté tilasta toiseen
vaihtaminen voi tuottaa tilanteen, jossa kéyttdjd haluaa ndhda tehdyt muutokset tai kahden

eri konfiguraationtiedoston eroavaisuudet voivat olla kdyttdjaa kiinnostavia asioita.

Ohjelmistoa voivat kdyttdd vain henkilot, joilla on sithen oikeus. Tdméa varmistetaan
autentikointikomponentilla. Kayttdjaprofiilissa on miéritelty kayttdjin eri tasot. Tasot
madrddvit mitd kayttdjd voi tehdd tai mitd hin saa nihda. Kayttdjalld on oltava yhteys
autentikointipalvelimeen tietyin véliajoin muuten ohjelmaan ei pédédse kirjautumaan
sisddn. Talla hetkelld palvelimeen on oltavat yhteydessé vihintdén kahden viikon vilein.

Jos yhteyttd palvelimeen ei ole, kéyttdoikeus tarkistetaan paikallisesta
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valiaikaistiedostosta. Jos yhteyttd autentikointipalvelimeen ei ole muodostettu kahteen
viikkoon, ei ohjelmistoon pidse endd sisddn ennen kuin kdyttdja on tunnistautunut

uudestaan palvelimella.
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6 OHJELMISTON KEHITYSPROSESSI

Uuden toiminnallisuuden tai korjauksen kehitysprosessi on esitetty kuvassa 7.
Pédperiaatteena prosessissa on, ettd toiminnallisuus on valmis, kun se on testattu ja

toimivaksi todettu.

Vaatimus

v

Muutos

v

Testin kirjoitus Korjattavaa

v )

Kehittaja testaa -
Kaorjattavaa

O\

Koodin validointi Koodin katselmointi

>

Asennuspaketin teko Korjattavaa

Y

Toinen kehittdjdtestaa|

h

Hyvaksynta

Y

—
_ Vaatimus valmis
L2almus vaimis

Kuva 7 Toiminnallisuuden kehitysprosessi.

Uusi toiminnallisuus tai korjaus ldhtee liikkeelle uudesta vaatimuksesta tai bugiraportista,
jossa kuvataan haluttu toiminto. Kehittdjd toteuttaa kyseisen toiminnallisuuden ja
kirjoittaa sille testit. Tilanteesta riippuen testiksi voi riittdd manuaalisesti ajettava uuden

julkaisun yhteydessé ajettava testi tai sitten automaattisesti ajettava yksikkotesti. Testien
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kirjoittamisen jélkeen kehittdjd itse testaa, ettd toteutettu toiminnallisuus ldpdisee
kirjoitetut testit. Tarvittaessa kehittdjd korjaa toiminnallisuutta, jotta se ldpdisee testit.
Kun kehittdjad on tyytyvdinen toiminnallisuuteensa ja sen ldpéistessa testit annetaan se
eteenpdin. Vihintdin yksi toinen kehittdjd katselmoi koodiin. Samaan aikaan koodille
ajetaan automaattinen validointi tdma tarkoittaa kdytdnnossd koodin kééntdmistd. Taten
saadaan automaattisesti palautetta mahdollisista syntaksivirheistd tai jos koodipohja on
muuttunut versionhallinnassa eikd uuden toiminnallisuuden koodi ole enéé yhteensopiva.
Jos validoinnista tai katselmoinnista tulee jotain huomautettavaa, korjaa alkuperdinen
kehittdjd ndméd puutteet ja ajaa testit uudelleen. Kun katselmointi ja validointi on saatu
hyvéksytysti ldpi, tehddin ohjelmistosta asennuspaketti automaattisesti. Talla
asennuspaketilla toinen kehittdjd ajaa samat testit kuin alkuperdinen kehittdjd, jotta
varmistutaan, ettd toiminnallisuus oikeasti toimii. Télldin padstdédn myd0s tilanteeseen, etti
toiminnallisuuden kehittdjd ei ole ainut henkild, joka on testin ajanut. Hyvéksytystd

testistd seuraa toiminnallisuuden valmistuminen.

6.1 Scrum-kehitysprosessin kéytto projektissa

Ohjelmiston kehittdmisvaiheessa kéytettiin hyvinkin ldhelle oikeanlaista Scrumia
projektitiimin osalta. Projektin omistaja ei oikeastaan ollut mukana prosessissa niin
paljon kuin Scrum edellyttdd. Monet projektin omistajalle kuuluvat asiat jaivat Scrum-
mestarin (Scrum master) harteille. Lisdksi vaatimukset kerdttiin etukéteen kdyttamatta
Scrum-mallia. Muita erikoisuuksia verrattuna Scrumiin oli, ettd sprinttiin oli mahdollista
ottaa uusia tydtehtdvid sprintin ulkopuolelta. Téssd tosin noudatettiin yleensd hyvin

linjausta, ettd jos jotain uutta otetaan sisddn, tdytyy jotain muuta pudottaa pois.

Mielestini ohjelmiston kehittiminen toimi hyvin Scrumin kéytintdjd noudattaen. Kun
projektissa vdhennettiin kehittdjien madrdad kahteen henkiloon, alkoi Scrumin
kdyttaminen tuntua hieman turhalta ja vaivalloiselta. Siitd siirryttiinkin hyvin
yksinkertaiseen tehtdvavetoiseen malliin, jossa tehtdvid priorisoitiin tuleviin ohjelmiston

versioihin karkealla tasolla ja sen jilkeen tehtdvit toteutettiin. Jos jotakin tehtividd ei
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ehditty tehdd siirrettiin se seuraavaan versioon. Myos vaihtoehtoinen toiminto oli
mahdollista, eli jos kaikki tehtévit tuli tehdyksi, otettiin listalta vain uusia tehtdvid tyon

alle.

6.2 Kanban-kehitysprosessin kiyttd projektissa

Projektissa otettiin kdyttoon vuoden 2017 aikana Kanban-menetelmaii, silli ongelmana
vanhassa prosessissa oli, ettd valmiiksi toteutetut tydtehtdvat jdivat pitkdksi aikaa
odottamaan testaamista. Kanbanilla on tarkoitus parantaa nidkyvyytta siitd mitd kukin
kehittdjd on tekemissd ja kokonaiskuvaa siitd, missd tilassa eri tyStehtdvit milloinkin

ovat.

Kuvassa 8 on esitetty projektin tiloista automaattisesti luotu kumulatiivinen virtauskaavio
ennen Kanbanin kéyttoonottoa. Suurehkosta sinisesté alueesta korkeussuunnassa voidaan
ndhdi, ettd valmiiksi toteutetut tehtdvét odottavat pitkén aikaa testausta. Lopulta ne
tulevat testatuksi ldhes samaan aikaan. Syy téllaiselle toiminnalle on ohjelmiston
julkaisupdiv, sen ldhestyessa kaikki oli lopulta testattava. Kuvasta kdy myos ilmi se, ettéd
tehtévid on tyon alla liilan monta samaan aikaan. Tdmin voi nédhda katsomalla punaista
aluetta. Punaisen vérin pitdisi olla hyvin ohut pystysuunnassa mutta se on melko paksu
varsinkin aikajanan loppupédssé. Tehtdvét jadvit siis roikkumaan védrién tilaan tai ennen
yhden tehtdvin valmistumista otetaan seuraava jo tyon alle. Ruskean virin korkeus kuvaa

tehtévilistalla jéljelld olevia tyotehtdvid. Vihred véri kertoo valmistuneista tyotehtadvista.



35

Reacy
Yalidete
Cngoing

== Planned

- Baddogz

Kuva 8 Kumulatiivinen virtauskaavio projektissa ennen Kanbanin kayttoonottoa. X-
akselilla tehtédvit ja y-akselilla kulunut aika muodossa kk/pv.

Kuvassa 9 on esitetty projekti Kanbanin kiyttdonoton jialkeen. Kanbanin kidyttdonoton
jdlkeen testausta odottavien tehtdvien médrd on véhentynyt merkittiavésti. Tyon alla
olevien tehtdvien méérd on pysynyt myos hyvin vakiona. Huolestuttavaa tosin on, etti
valmiiksi tulleiden tehtdvien méairéd ei myoskdin ole noussut pitkdén aikaan. Tyolista on
lahinni vain kasvanut. Suurin syy sille, miksi tehtévid ei valmistunut oli se, ettd projekti
oli tdlloin hyvin vahvasti uuden laajennuksen suunnitteluvaiheessa. Kehittdjt
suunnittelivat uutta ndkymaa ohjelmistoon ja se kdytannossé lopetti kehityksen olemassa
olevilta ndkymiltd. Laajennukseen tehty ty0 ei ndy tdssd kaaviossa, silld sithen liittyvét
tehtidvit eivit ole pddtyneet Kanban-taululle, vaikka ndin syytd olisi ollut syyta.
Optimaalisessa tilanteessa tyotehtdvia tulisi tasaisesti valmiiksi eikd kuvassa olisi pitkid
vaakasuoria linjoja. Tdma kertoo siitd, ettd projektissa tehddén liian isoja tyotehtavia tai
tyon alla olevat tyotehtivit eivit edisty lainkaan. Voitaisiin sanoa, ettd koko ajan ylospéin

nousevat kayrat kertoisivat projektista, jossa tapahtuu mitattavaa edistysta.
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Kuva 9 Kumulatiivinen virtauskaavio projektissa Kanbanin kdyttoonoton jilkeen. X-
akselilla tehtédvit ja y-akselilla kulunut aika muodossa kk/pv.

Kuvassa 10 on esitetty projektissa kdytossd oleva Kanban-taulu. Tehtdvét ovat aluksi
queue-tilassa. Tama4 tila siséltda tehtivid, joiden oikeellisuudesta ei ole vield varmuutta.
Néamai tehtdvit tdytyy hyviksyéd, jotta ne siirtyvét varsinaiselle listalle. Queue-lista ei
yleensd ndy koko kehitystiimille, sillé sielld olevat tehtdvit eivit ole oleellisia kehittdjilla.
Projektin vetdja seka asiakas, jolle ohjelmistoa tehdddn, kdyvit listaa l4pi tietyn véliajoin.
Listalta nostetaan uusia tehtdvid backlog-tilaan tai tehtdvét suljetaan kokonaan. Backlog
on priorisoitu tehtdvilista, jossa tdrkein tehtdvd on péddllimmaiisend. Tehtdvit ovat
numeroitu tirkeysjirjestyksen mukaan. Pieni numero tarkoittaa suurinta prioriteettia.
Numero on yleensd suuntaa antava, kehittdjilld on hieman valtaa sithen mité tehtdvié he
valitsevat listalta. Tarkeimmat tehtdvit saavat numerot 1-9. Toiseksi tirkeimmat menevit
kategoriaan 10 — 99 ja kaikki loput saavat arvot sadasta ylospéin. Tehtévilld voi olla my6s
sama prioriteettinumero. Tehtdvidt on priorisoitu yhdessd asiakkaan ja kehitystiimin

kanssa.



Queue

12354 Create new type to database

123456 Some other nice task that is
really needed at some point

87654 More nice tasks that someone

Backlog

12222 Task has been prioritized and
will be done first

1
13422 Task being done next based on

riority number
priority -

45444 Task that is next in line waiting
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Breakdown
46432 Task s taken in to work process

Kalle, Koodari

65565 Tasks I5 being broen in smaller
‘tasks if needed

Tienvieri, Ville

‘On-going

23415 This task Is being Implemented
currently.

Tienvieri, Ville

12432 Task is waiting to be validated
and tested
Kalle, Koodari

Resolved

5432 This case is tested and done

65755 Case i tested and doi

be released in version -

7.7Betad

e, will

7.78etad

tobeimplemented

priority. Fix this fast.

really wants to have
10

2354 Some new task in backlog
24243 More tasks in backiog

6566 Even more tasks in backlog

14

Kuva 10 Projektin Kanban-taulu.

Breakdown-tilassa tehtdva mééritelldén tarkemmin. Tehtdvéit myos pilkotaan pienempiin
osiin, jotta toteutus kestdisi enintdén viisi tyOpéivdd. Optimiksi asetettu tehtdvén pituus
on yhdestd kolmeen paivddn. Kanban-listalla ndkyy, kuka on ottanut asian hoitaakseen.
On-going-tilassa tehtdvdd toteutetaan ja koodi katselmoidaan. Validate-tila on varattu
testaukselle ja testitapauksen tarkastamiselle. Kdytdnndssi timaé tarkoittaa sitd, ettd toinen
kehittéji ajaa testin ldpi ja tarkastaa, ettd testi on jirkevd. Tarvittaessa puutteellinen testi
kirjoitetaan uudelleen tai jos toteutuksesta 10ytyy ongelmia, niin nekin korjataan.
Resolved-tila kertoo siitd, ettd tehtivd on nyt valmis. Tehtdvdn kohdalla lukee

ohjelmistoversio, jossa tehtiva julkaistaan.

6.3 Ohjelmiston laadunvarmistus

Projektin alussa ohjelmiston testaukseen ei oikein kiinnitetty suurtakaan huomiota.
Ohjelmistoa kehitettiin eteenpdin ja minkdénlaisia testejd ei tehty. Voitaneen sanoa, ettéd
kehitysti vietiin eteenpdin erilaisten prototyyppien avulla. Lopulta saavutettiin piste, kun
todettiin, ettd ohjelmisto on tarpeeksi kypsd, niin sitd on syytd alkaa testata. Testien
kirjoittaminen oli tdssd vaiheessa kehitystd valtava urakka, joka kuitenkin oli pakko
tehdd. Kaikista valmiiksi saaduista toiminallisuuksista kirjoitettiin testit, joilla voitiin
tarkastella, ettd toiminnallisuudet toimivat maddritysten mukaan. Testit kirjoitettiin
Testlink-tyokaluun, jolla voidaan hallinnoida testejd. Testlinkilldi on helppo myos

muokata olemassa olevaa testid toimintojen muuttuessa. Ajettavat testit olivat kaikki
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manuaalisesti ajettavia. Testejd ajettiin tarpeen mukaan eli aina ennen kuin ohjelmisto
annettiin asiakkaalle kéytettdviksi. Alkuun kaikki testit ajettiin jokaisella kerralla. Tama

el alkuun ollut suuri ongelma, sillé testien mééra oli kohtuullinen.

Projektin  kuluessa vaatimukseksi nousi, ettd kaikki tehdyt muutokset tai
toiminnallisuudet vaativat testin. Uusi toiminnallisuus vaati kdytdnnossd aina uuden
testin kirjoittamista tai olemassa olevan testin paivittdmistd. Tdmén vaatimuksen johdosta
testien madra kasvoi hurjasti. Jos muutos oli bugikorjaus, viittaus olemassa olevaan testiin
saattoi olla riittdva. Tdmaén takia joistakin testeistd tuli myos liian monimutkaisia koska
yhteen testiin lisdttiin uusia vaiheita testaamaan jotain uutta toimintoa. Tédssé vaiheessa
testien suorittamista jouduttiin rajoittamaan, kun ohjelmisto haluttiin antaa eteenpdin
loppukayttéjille, silld kaikkien testien ajamisessa olisi mennyt kohtuuttoman kauan.
Lisdksi kaikkia testejé ei olisi ollut mielekista testata, silld ohjelmistoon tehdyt muutokset
eivit valttamattd kohdistuneet kuin tiettyihin testeihin. Testeistd alettiin ajamaan nyt aina
pieni vakiokokoelma, jolla varmistuttiin siitd, ettd ohjelmiston kriittiset perustoiminnot
toimivat. Liséksi ajettiin kaikki testit, joita oli muokattu tai testiin liittyvad

toiminnallisuutta oli muokattu.

Projektin testauksesta vastasivat péddosin samat henkilot, jotka ovat ohjelmistoa
kehittaneet. Testejd pyrittiin jakamaan siten, ettd testin kirjoittaja ei suorita testid, jonka
oli kirjoittanut. Té@ma oli varsinkin projektin loppupuolella ollut hieman hankalaa koska
kehittdjid oli vain muutama. Lisdksi kehittdjdt muokkasivat testejd hyvin vapaasti, joka

saattoi johtaa siihen, ettd yhta testid oli muokannut kaikki kehittdjét.

Testlink-ohjelman piivittyminen projektin kuluessa aitheutti myds ongelmia. Olemassa
olevaa testid ei voinut projektin alkuvaiheessa lainkaan muokata. Testisté piti tehdd uusi
versio. Télloéin vanha versio jdi muistiin ja my0s kaikki ajetut testit jdivét talteen.
Péivityksen yhteydessa tullut muutos mahdollisti olemassa olevien testien muokkaamisen
ilman uuden version tekemistd. Tdma aiheutti ongelmia, jos testi oli ajettu ja sitd oli

muokattu. Téll6in ei ollut endd mahdollista ndhd4d muokatun version vanhempaa siséltoa.

Projektin testaus ja laadunvarmistus kehittyi koko ajan parempaan suuntaan. Téstd

hyvénd esimerkkind voidaan pitdd jatkuvan integroinnin jirjestelmén kayttoonottoa
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(Continous integration system). Jarjestelmd tarkkailee versionhallintaympéristod ja
kadntdd 1dhdekoodin jokaisesta muutoksesta. Télld tekniikalla 16ydetdén hyvin nopeasti
kohdat ldhdekoodista, jotka antavat kééntéjéstd virheitd. Suurin hyoty on tilanteissa, kun
lahdekoodissa on konflikteja ja kehittdjd on vahingossa laittanut v Lisdksi jarjestelmi
rakentaa asennuspaketin kyseisestd muutoksesta. Asennuspakettia ei tehdd vélttamatta
jokaisesta muutoksesta, silld asennuspaketin tekemisessd kuluu noin 30 minuuttia.
Muutokset, jotka tulevat asennuspaketin tekemisen aikana menevit jonoon ja kun on aika

tehdd seuraava asennuspaketti, otetaan sithen mukaan kaikki uudet muutokset.

Projektissa oli kiytossd koodikatselmointi. Kaytettava tyokalu oli Gerrit. Katselmointi oli
osa kehitysprosessia. Jokainen tehty muutos tiytyi katselmoida ja hyvéksya jonkun muun
tai muiden kehittdjien toimesta. Kehittdjilld oli mahdollista kommentoida koodia ja antaa
parannusehdotuksia. Alkuperdinen kehittdjd voi my0s vastata kommentteihin ja
perustella omaa kantaansa, jos koki olevansa oikeassa. Koodi hyviksytidén antamalla sille
arvosana -2 ja +2 vililtd. +2 tarkoittaa suoraa hyviksyntdi eli koodi on kunnossa. +1
tarkoittaa sité, ettd kehittdjan mielestd koodi on hyvd mutta hin haluaisi jonkun muun
vield varmistavan tdimén. Usea +1 ei tarkoita, ettd tila muuttuisi +2 tilaan vaan jonkun
tdytyy antaa +2 hyvidksyntd manuaalisesti. Nolla-tilanteessa kayttdjilla ei ole halua ottaa
kantaa koodin laatuun mutta hin saattaa kysyé jotain. Negatiiviset -1 ja -2 tarkoittavat
sitd, ettd koodissa on korjattavaa. -1 Tilanteen kehittdjd korjaa yleensd itse. -2 on hyvin
harvoin kéytetty ja se tarkoittaa, ettd timd koodi ei missdédn tilanteessa saa pédsti
versiohallintaan. Tadmin arvion antaja joutuu todenndkoisesti itse tekemddn jotain
muutoksia koodiin. Kun koodin muutos oli onnistuneesti hyviksytty Gerrit-

jarjestelmaissa, niin silloin koodi siirtyi automaattisesti versionhallintaan.

Projektin  testaus ja laadunvarmennus saatiin hyville tasolle. Muutamia
parannusehdotuksia olisi automaattiset kdyttoliittymén testaukset. Talld tavalla testejd
voitaisiin ajaa huomattavasti useammin kuin manuaalisia testejd. Ongelmana voidaan
ndhdi yllapidettdvyys ja hinta. Ison jarjestelmén testien kirjoittaminen kestdd kauan ja
lisédksi monet kaupalliset testiympdristot ovat kohtuuttoman kalliita. Testien
ylldpidettdvyys on hintaakin suurempi ongelma, silld osa kayttoliittymén

testiympdristdistd ei ymmarrd edes pientd muutosta kéyttoliittymédn. Tama vaatii sitten
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testien paivitystd. Jotkut jirjestelmét ovat hieman kehittyneempié eikd pienet muutokset

aiheuta ongelmia jo olemassa olevaan testiin.

Huomattavasti halvemmalla pééstiisiin tekemilld yksikkotestausta. Yksikkotestejd
alettiinkin kirjoittamaan ohjelmiston uusin toiminallisuuksiin. T&lloin testattavat osiot
voitiin suunnitella testaus mielessi pitden. Olemassa olevan 1dhdekoodin yksikkdtestaus
tulisi varmasti olemaan melkoisen ty0lds ja aikaa vieva operaatio. Tétd ldhdekoodia ei ole
alun perin suunniteltu yksikkotestattavaksi, joten kaikkien osien jarkevé testaaminen ei
varmasti olisi helppoa. Kiytdnndssd ldhdekoodia pitidisi kirjoittaa uusiksi melko isoilta
osilta, ettd yksikkdtestien kirjoittaminen olisi mahdollista. Yksikkotestien hyvéni
puolena voitaneen pitdd sitd, ettd niilld saadaan kiinni ongelmia, joita kehittdja ei voinut

kuvitella muutoksen aiheuttavan.

Ohjelmistoa siis testattiin vdhintddn kahden henkilon toimesta ennen kuin uusi vaatimus
hyvéksyttiin valmiiksi. Tdmén liséksi ennen uuden ohjelmistoversion julkaisua ajettiin
ohjelmalle hieman kattavammat testit. Ndilld testeilld oli tarkoitus saada kiinni
mahdolliset ongelmat, joita joku muu korjaus tai ominaisuus on aiheuttanut. Téllaisia
virheitd 10ytyy ajoittain. Ajettavilla testeilld on neljd mahdollista tilaa, jotka ovat: ei
ajettu, ldpdisty, estetty ja epdonnistunut. Kaikki testit alkavat tilasta ei ajettu. Testaajat

vaihtoivat testin tilaa aina tarpeen mukaan.

Lépdisty tilanne saavutetaan, kun kaikki testin vaatimat asiat onnistuvat. Kun ongelmia
tulee eteen, muutetaan testit tilaksi epdonnistunut. Tama4 tilanne vaatii aina selkedn syyn.
Se tiytyy raportoida testin kommenttikenttidn. Liséksi testaajan tdytyy luoda uusi Mantis
bug tracker -raportti. Kyseiseen tyokaluun kirjataan kaikki uudet vaatimukset ja virheet.
Estetty-tilanne on melko harvinainen. Siini testitapaus on yleensd hyvin puutteellinen tai
jokin poikkeava tilanne estdd testin ajon. Esimerkkind voisi olla tarvittavan laitteiston
saatavuus tai ohjelma ei edes kdynnisty. Myds mika tahansa muu tilanne, joka estéda testin
suorittamisen testitapauksessa kuvatulla tavalla. Estetyssd tapauksessa on samat
vaatimukset kuin epdonnistuneessa testitapauksessa eli luodaan uusi bugiraportti ja
kommenttikentdn kautta linkitetddn testi sithen. Kuvassa 11 on esitetty epdonnistunut

testitapaus testiraportissa.
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View dependencies usage in spesific view

Test plan: Project 6.7 RC1
TestLink URL: Link o

Test description: | This case validates that when view dependency is changed the data in view
is updated correctly

Notes: Mantis ticket: 123456

Column A value is not updating when changing dependency

Kuva 11 Testin tarkempi kuvaus testiraportissa.

Kun kaikki testit on ajettu, laaditaan niistd testiraportti. Siihen tulee yhteenveto
testituloksista. Kaikkien tulosten jakauma esitetéén ensin piirakkakaaviomuodossa ja sen
jéilkeen ne listataan yksitellen taulukossa. Testin yhteydessd on kiyttdjén kirjoittama
viesti testin lopputuloksesta. Testin onnistuessa viestid ei yleensé ole mutta estetyssa- ja
epdonnistuneessa tilanteessa ongelmasta on lyhyt kuvaus, seké suora linkki Mantis bug
tracker-ohjelmistoon, josta 10ytyy tarkemmat tiedot ongelmasta. Kuvassa 12 on esitetty

pieni ote testiraportista.
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Test exacution averview
socked
(0,0%%) f—\
Motnn |
(0,07%) |
Falled (3,7%)

Passad
[90, %)

B Passed (90,7%) [ Faled (3,2%) [ Blocked (0,00%) Mot run (0,00)

Automatic | Passed | Failed | Test Passed %

Manual Blocked | Mot run Execution
Yo

Project 6.7 RCL 0/54 49/5/0/0 100 ag

Test Name Status

Import from database

Passed
Codes import dialog functionality Fassad
Add code Passed

Attributes created when enabling code
Aftributes import ignoring unsupported attributes.

Passed
Passed
Passed
Find next available item -
Passed
Passed

Modbus/TCP wizard Import configuration data

ModbusiTCP omitted addresses

Kuva 12 Ote testiraportista.
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7 OHJELMISTON TOTEUTUS

7.1 Toteutetun ohjelmiston arkkitehtuuri

Kuvassa 13 on esitetty toteutetun ohjelmiston korkean tason arkkitehtuuri.

~

e
Chjelmisto ~
— Sovelluspalvelin

_ L
<6>

Puu rakenne

XML data

Kayttdliittyman
rakentaja

/—)? Rajapinta

i !

Kopioi Hae

Kommunikaatio
komponentti

Rajapinta

. Kirjoita Muokkkaa
Paakomponentti !

) ) Tietokanta
XML skeema

A

Kuva 13 Tuoteinformaatio-ohjelmiston korkean tason arkkitehtuuri.

Ohjelmisto koostuu palvelinpdédn toiminnallisuudesta ja kdyttdjan koneelle asennettavasta
ohjelmasta. Samalla palvelimella on tietokanta- ja sovelluspalvelin. Ohjelmiston sisilld
on komponentteja, joilla hoidetaan erilaisia asioita. Pddkomponentti on vastuussa siité,
ettd kayttdjalle ndytettidvit tiedot ovat ajan tasalla. Se pitdd kirjaa myos kayttdjan
tekemistd muutoksista. Kommunikaatiokomponentti hoitaa kaiken tietojenvélityksen
ohjelman ja palvelimen vililld. Muut komponentit voivat kéyttdd kommunikaatio
komponentin palveluita tarpeen mukaan. Palvelut ovat tiettyjen tietojen hakemista

ohjelmistosta tai tietojen tallentamista ohjelmasta tietokantaan.
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Kommunikaatiokomponentin avulla voidaan ohjelmaan hakea XML-muotoinen
puurakenne, jossa kaikki ohjelman kayttimét tiedot sijaitsevat. Naméi tiedot on jaettu
ndkymiin. Ne noudattavat ennalta méaérdttyd muotoa, joka on madritelty XML-
skeemassa. Niakymaét halutaan néyttdd kédyttdjélle tietylld tavalla. Sitd varten ohjelmassa
on komponentteja, jotka hoitavat kayttoliittymén ndyttdmisen. Yksinkertaisten ndkymien
kayttoliittymit luodaan kéyttden ndkymin rakennuskomponenttia. Se osaa tehdd XML-
madrittelystd kayttoliittyman. Kayttoliittyman luonti edellyttdd, ettd konfiguraation tiedot
ovat tietyn muotoista. Vapautta sen rakenteeseen tarjoaa nikymédkonfiguraatio-
maidritteet, jotka mahdollistavat hyvin monipuolisia tapoja kertoa, miltd kayttoliittyma
ndyttdd. Monimutkaisemmat ndkymét vaativat erillisen kayttoliittymakomponentin, joka
osaa ndyttdd tiedot halutulla tavalla. Kuvassa 14 on esitetty, kuinka instrumentin tiedoista

tuotetaan kayttoliittyma dynaamisesti kdyttden ndkymén méadrittelya.

Node xpath: (Jjouri/nakymal/vl.3/konfiguraatio/instrumentit/item)
< 1L Tem:

citemIdresimerkki id</itemId>

cykaikkd-mv</ yvksikkd:

iven - Konfiguraatio XML
i ™
R Kayttdlittyman maarittely

aDel
Value>Yksikko: </ Value
fLabel
fElementtl
TexthboX From = "XNpath">yksikko<,/Texthox:
ElemanTTl
Elemenctl
Xpacth>tila</Xpach>
Combobox
Value Ame - jannite mittans -V_TTLA ATalue
Value ames = "wirta mittauns A_"I"IL.E[ Walue
fLombobox
FElemenTEl A

Kayttdliittyman
rakentaja

Kayttoliittyma ,L

Yhsikk: J&nnite mittaus ™

Kuva 14 Kayttoliittyméan luonti dynaamisesti.
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Konfiguraatiossa, joka on XML-muotoinen, on kuvattu sen hetkisen arvon, jonka
loppukéyttdjd on tietylle komponentille asettanut. Kéyttoliittymén miérittely hoidetaan
myos erillisen XML-muodossa olevan tiedoston kautta. Siind on, madritelty millaisilla
komponenteilla arvot halutaan ndyttdd ja mistd ohjelmisto hakee arvot varsinaisesta
konfiguraatiosta. Sijainti perustuu XPath-polkuun. Sijainnin voi ilmoittaa absoluuttisena
polkuna tai se voi olla suhteellinen edellisiin kayttoliittymédn méérittelyihin. Yleensd kun
on tiedossa, ettd tiettyjd rakenteita on vain yksi niin tdlle annetaan absoluuttinen sijainti.
Rakenteille, joita voi olla useita samanlaisia tai hieman erilaisia annetaan suhteellinen
sijainti. Kayttoliittyman médrittelyssd voi myds rajoittaa arvoja, joita kiyttdja voi syottaa.
Esimerkiksi tekstikenttddn voitaisiin sallia vain numeeriset arvot tai alasvetovalikkoon
madritellddn vain tietyt arvot. Kéyttoliittymédn rakentaja muodostaa niistd kahdesta

lahtdarvosta halutun kayttoliittymén.

Tietokannan ja ohjelmiston vélissid oleva sovelluspalvelin ottaa vastaan ohjelmistolta
tulleet pyynnot ja vastaa nithin méératylla tavalla. Sovelluspalvelimena on kéytetty JBoss

6.1 Enterprice Application Platformia.

Palvelimella sijaitsee PostgreSQL-tietokanta. Siitd on kdytdssd versio 8.4.20. Tietokanta
sisdltdd kaiken ohjelmiston varsinaisen sisdllon. Sisdllolld tarkoitetaan tietoa, jota
ohjelman kayttdja tuottaa. Tieto on tallennettu XML-muodossa. Tietokannassa on myds
madritelty XML-skeemarakenteita, joissa on mééritelty varsinaisten tietojen rakenne.
Niitd skeemoja kdyttden ohjelma osaa kéyttdjdn pyynnostd luoda uutta tietoa aina
oikeassa muodossa. Ndmid skeemat ovat versioituja. Tdstd on hydtyd, kun halutaan
paivittdd skeemojen rakennetta. Kdytannossd kaikki skeemojen rakenteeseen tehdyt
muutokset vaativat uuden version tekoa, silld vanhempaa versiota voidaan kayttaa
jossain. Kiytetyn skeeman muokkaaminen voisi aiheuttaa erikoisi ristiriitatilanteita

kaytettaviin tietoihin.
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7.2 Kommunikaatio palvelimelle

Kaikki ohjelman ja palvelimen vilinen kommunikaatio tapahtuu SOAP-protokollan
avulla (W3C 2007). Kommunikaatio tapahtuu asynkronisesti. Ohjelmistossa on
madritelty tiedosto, jossa kerrotaan tarvittava osoite, autentikointitiedot ja aikakatkaisun
arvot. Néilld tiedoilla ohjelmisto osaa toimittaa kaikki pyynndt oikealla palvelimelle.
Ohjelma ldhettdd pyynnon, jossa on tunnus, versionumero ja pyynnon tiedot. Palvelin
tulkkaa saamansa pyynnon ja kdy hakemassa sité vastaavan tiedon tietokannasta. Lopulta
palvelin vastaa pyyntdon palauttaen vastauksen ennalta méaaritellyssd muodossa. Kaikki
kyselyt tapahtuvat XML-muodossa. Kuvassa 15 on esitetty yksinkertaistettu
sekvenssikaavio, jossa esitetddn kuinka kayttdjdn tekemdt muutokset siirtyvdt SPD-
ohjelmistosta tietokantaan ja kuinka ohjelmiston nékymien tiedot saa ladattua

ohjelmistoon.
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LA Ohjelmista Sovelluspalvelin ) 8
Kay’rltaja Tletulfanta

:Tietojen hakeminen

| Lataa nakyma

|
i
1
F
|
|
i
|
|
ol
l

Hae Makyman data annetuilla parametreilla

Hae nakymén data tietokannasta

< XML-muodossa olevat tiedot

: Tietojen tallentaminen :

Tallenna Makyma
—_—

Siirra nakyman tiedot palvelimelle

|
|
|
i
|
|
|
|
|
i
|
|
|
|
i
i
|
|
|
T
i
|
|
|
|
|

L I

>

|

|

! Tallenna nakyman tiedot tistokantaan

' Tieto onnistuiko tallennus !
[

Tieto onnistuiko tallennus ! !
>3 |

Kayttajd Ohjelmisto Sovelluspalvelin T‘em'éta

Kuva 15 Tietojen lataaminen ja tallentaminen.

Liitteessd 1 on esitetty kysely kokonaisuudessaan, jolla voidaan pyytda tietyn ndkymén
tietyn version tiedot. Téssd kyselyssd tarvitaan ndkymédn tunniste ja versio pakollisina
tietoina. Lisdtietona voi lisdksi antaa profiilin tunnisteen, joka kertoo minka profiilin
tiedot haetaan. Jos profiilien tunnistetta ei anneta, haetaan kaikilla mahdollisilla
profiileilla. Niiden kdytt6tarkoitus oli alun perin hyvid idea mutta niiden kédyttaminen jii
ainoastaan yhteen nikyméiéin ja muiden nidkyminen kanssa ndmi aiheuttavat 1dhinni

ongelmia.
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Taulukossa 2 on esitetty tirkeimpien kyselyjen tunnukset ja lyhyet kuvaukset siitd mité
kyselyt mahdollistavat. Ohjelmiston dokumentaatiosta 16ytyy lisdd vihemmain kéytettyja

kyselyja.

Taulukko 2. Ohjelmiston ja palvelimen vélisten kyselyjen listaus.

Viestin tunnus Viestin kuvaus

GetViewVersions Hae listaus kaikista versioista, joita tietystd nidkymaistd on
saatavilla.

GetNextUniquelD Hae wuusi yksilollinen tunniste. Tunnisteella yksiloidddn

nikymén sisdlld olevia tietoja. Tunniste on yksilollinen

kaikkien kiyttdjien kesken.

GetViewComments | Hae tiettyyn ndkymin versioon liittyvdt kommentit, joita

kayttdjét ovat tuottaneet.

GetViewlnfo Hae ndkymddn liittyvaad tietoa. Tieto pitdd sisdllddn muun

muassa tiedon siitd mitd versiota XML-skeemasta nikyma

kéyttaa.
GetViewData Hae ndkymain tietyn version tiedot tietokannasta.
CreateRevision Luo ndkymaistd uuden version perustuen edellisiin tietoihin.

Nékymalle luodaan samalla uusi versionumero.

SaveData Nékymin tiedot korvataan uusilla kdyttdjan antamilla tiedoilla.

Tallennettujen tietojen versionumero pysyy samana.
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7.3 Nikymien lataaminen ja ndyttdminen

Ohjelmiston tarkoituksena on sdilyttdd kdyttdjén tuottamaa sisdltod. TAma sisdltd voidaan
ottaa kdyttoon muissa ohjelmiston osissa tai jopa tdysin muissa ohjelmissa. Koska muut
palvelut kayttavét sisdltod, tdytyy tdmain sisdllon eri elementit olla yksiloitavissa. Sisidllon
yksilditdvyys on hoidettu versioimalla. Ohjelmistossa on erilaisia ndkymid, jotka
sisdltavit eri tyyppista tietoa. Nakymaét voivat myds olla riippuvaisia toisista nakymista.
Nékymien vilille tehtiin viittaus, joka mahdollisti sen, ettd nikymien tietoja ei tarvinnut
monistaa useaan paikkaan kiytettdviksi. Kuvassa 16 on esitetty tapa, jolla ndkymén
siséllossd viitataan toiseen nikymédan. Huomioitavaa tdssé on se, ettd yksi nakyma voi

viitata useampaan kuin yhteen ndkymaéan.

<Versioning ViewVersion = "3.0">
<Dependency>
“ViewID=Nakymal</ViewID>
“ViewVersion>2.0</ViewVersion>
</ Dependency:
<Dependency>
CViewID=Nakyma2 </ ViewID:>
<ViewVersion>2.5</ViewVersion>
</ Dependency>
</ Versioning:

Kuva 16 Nikymaén riippuvuuksien méérittely.

On my6s mahdollista, ettd nikyma on riippuvainen kahdesta tai useammasta nakymasta
toisen nadkymaén kautta. Télld hetkelld ndkymilld on aina vain riippuvuus suoraan yhteen
nidkymaiin. Mahdollinen toinen riippuvuus tulee sitten ensimmadisen riippuvuuden kautta.
Teknisesti olisi mahdollista, ettd ndkyma olisi suoraan riippuvainen kahdesta nikymaésta.
Téllaista tilannetta ei ohjelmassa vield ole tullut vastaan. Ndkymien mahdolliset

riippuvuussuhteet on esitetty kuvassa 17.



50

Makyma 3 :> Makyma 2 MNakyma 1

Makyma 4

Kuva 18 Nikymien riippuvuussuhteita.

Nékymien sisédltdmit tiedot haetaan aina tietokannasta, johon ne on tallennettu
versioituna. Ohjelmistolla niistd voidaan luoda uusia versiota. Kuvassa 18 on esitetty
yhden nédkymén mahdolliset versiot. Jokaisella ndkymalld on aluksi vain tydversio, Work.
Tydversio on aina viimeisin saatavilla oleva versio mutta kun muita versioita ei ole niin

se on myos ainut versio.

10 |::> 1.1 :: > 12

Y

20

<

3.0

Y

40 I::> 4.1
Work (i :

Kuva 17 Nidkymaén versiointi.

<
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Tdhdn tyoversioon kayttdjat pddasiassa tekevdt muutoksiaan. Tydversioon tehdyt
muutokset kirjoitetaan aina edellisen muutoksen piélle. Tdmd mahdollistaa useat
muutokset ilman, ettd pitdisi tehdd uusi versio jokaisen muutoksen jdlkeen. Koska
tyoversiota ei ole julkaistu sitd ei voi viedd muihin ohjelmiin, jotka kéyttivdat SPD-
ohjelmistossa tuotettua tietoja, ilman erityisoikeuksia. Ndmé oikeudet on saatavilla vain
muutamalla ohjelmiston padkayttdjalla. Tyoversion katsotaan olevan valmis vasta kun se
on julkaistu. Kun kéyttdjat ovat tyytyvdisid, ettd tyoversio alkaa olla valmis, siitd voi

julkaista uuden standardin.

Standardin julkaiseminen tarkoittaa kaytdnnossd kopion ottamista sen hetkisestd
tyoversiosta. Uusi standardi numeroidaan aina muodossa x.0, jossa x on yhtd suurempi
luku kuin edellinen standardi. Standardin julkaisun hetkelld juuri tehty standardi ja
tyoversion sisédltd ovat identtisid pois lukien versionumeroa. Tydversiota voi tdmén
jalkeen muokata taas normaalisti. Voidaan ajatella, etti tydversio on aina viimeisin versio

nidkymén tiedoista.

Standardeista voi tarvittaessa tehdd myds standardikohtaisia julkaisuja (revision). Muutos
kohdistuu aina valittuun standardiin. Standardikohtaisten julkaisujen luonti eroaa
tyOversiosta siten, ettd vain yhdessd istunnossa tehdyt muutokset ovat mahdollisia.
Néiden muutosten jidlkeen tehdddn aina uusi standardikohtainen julkaisu. Sen teko
kasvattaa jalkimmaistd numeroa aina yhdelld. Standardikohtaisen julkaisun pohjaksi
otetaan aina edellinen julkaisu ja muutokset lisdtddn sithen. Standardikohtaisen julkaisun
tekeminen on yleensd melko harvinaista, niitd tehddén vain silloin kun olemassa olevaan

standardiin on paissyt suurempi ongelma, joka pitdd saada korjattua.

Niin jélkikéteen ajateltuna standardikohtaisten julkaisujen tekeminen olisi pitidnyt olla
vastaavanlaista kuin tydversion tekeminen, tdlloin olisi ollut mahdollista useamman
kayttdjan tehdd muokkauksia ja versionumero kasvaisi vasta sitten kun kéyttdjit ovat siti

mieltd, ettd kaikki muutokset on saatu mukaan.

Oleellisena komponenttina ndkymésséd on Systems explorer, joka koostuu puurakenteesta
ja pudotusvalikosta. Puussa on tarjolla kaikki ndkyméén kuuluvat tietorakenteet. Nama

on esitetty kansioissa. Kansioiden sisdlld on nithin kuuluvat tarkemmat tiedot.
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Valitsemalla joku puun lapsista avautuu kdyttoliittyma, jossa ndytetddn valitun lapsen
tiedot. Nakymien vaihtaminen tapahtuu ohjelmistossa yksinkertaisesti puun yhteydessi
olevasta pudotusvalikosta. Tdmé on esitetty kuvassa 19. Valitsemalla uusi ndkyma

vaihdetaan puuhun kyseisen nédkymén sisalto.

Systems explorer &

4 7 General
» [ Enumerations
4|7 Instruments
» [d Analogue
» [ Digital
» LA PWM

4 |7 Applications

» L1 Enumerations

Kuva 19 Nidkymaén valinta ja ndkymain datan listaus.

Oletuksena ladattavan nikymain versio on tydversio. Syy tdhdn on yksinkertaisesti se, ettd
tyoversiota kéyttdjat muokkaavat useimmin. Nikymédn versiota voi vaihtaa
pudotusvalikosta, joka on sijoitettu Systems explorer-ikkunan alle. Version vaihtaminen
korvaa sen hetkiset tiedot uusille. Version vaihtamisen jilkeen puun tiedot ja rakenne
péivitetddn vastaamaan uutta valittua versiota. Jos kayttdjalli on tallentamattomia
muutoksia, ndméd muutokset menetetdin, jos version vaihtaminen vieddén loppuun asti.

Muutosten hévittdmisestéd varoitetaan. Version valinta on esitetty kuvassa 20.
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Manage Standards & X
Makyma 1 |Waork

Kuva 20 Version valinta.

Versiot ovat jirjestetty nousevassa jérjestyksesséd ja tyoversio on aina padllimmadisend.
Niékymén tietojen lataamisen jdlkeen tarkistetaan, onko ndkyméi riippuvainen jostain
toisesta ndkyméstd. Kun nidkymaélld on jokin riippuvuus, tdytyy tdmai tietty ndkymén
versio hakea. Tatd tarkastelua jatketaan niin kauan, kun saavutaan tilanteeseen, jossa
uudella ndkymaélld ei ole endd riippuvuuksia. Télldin version vaihtaminen on valmis.
Kaikkien nakymien haetut tiedot vieddédn niille varattuun XML-rakenteeseen. Tdmén
jalkeen valittua ndkymén versiota voi kayttdjd alkaa kdyttdmain. Version vaihtamisen ja

riippuvuuksien aiheuttama nékymien versioiden lataaminen on esitetty kuvassa 21.
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Vaihda nakyman
versiota

i
l ™y

Lataa uudet tiedot tietokannasta

K.orvaa vanhat tiedot
uudella

Lataa nakyman tiedot johon riippuvuus 10ytyi

Onko tiedoissa
rippuvuuksia?

-

Kylla

Ei

ersion vaihto on
valmis

Kuva 21 Nikyman riippuvuuksien lataaminen.

Yksittdinen nikyma aktivoidaan valitsemalla System explorer-puusta lapsikomponentti
tai kansio, jolle on mairitelty kéyttoliittyma. Kuvassa 22 on esitetty yhden mahdollisen
instrumentin  kéyttoliittymd.  Kayttoliittymédssd  on  kidytetty  tekstikenttid,
alasvetovalikkoja, taulukkoa sekd valintaruutuja. Lisdksi kayttoliittymékomponenttien
ryhmittelysséd on kéytetty ndkyméttomié asettelukomponentteja, jotka asettavat nakyvit

komponentit sopivalle etdisyydelle toisistaan.
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Instrument: Test analogue

Instrument display name
Test display 1.1
Update periods

Pericd

10ms v

Analogue instrument configuration

Electrical unit: Hz W

Internal unit: mv W

Display unit: my W
|:| Operation range

Linear interpolation

Electrical [Hz] Engineering [mV] Internal

4 0 0
3 0 0

Kuva 23 Yhden instrumentin kdyttoliittyma.

Jokaiseen komponenttiin voidaan maiéritelld tarvittaessa validointiehtoja. Esimerkiksi
tietty kenttd ei saa olla tyhjd tai taulukon ensimméinen arvo pitdd olla pienempi kuin

seuraava arvo. Jos ehdot eivit tdyty niin ohjelma antaa tédsti virheviestin kuten kuvassa

23 on esitetty.

|'J Errors (1) | | _f_\, Warnings {I]}l| | i) Notes (0}

Type  Time Descripticn
& R-T 1%:2%34 UlName field cannot be empty. Please enter a value,

Kuva 22 Virheviesti puuttuvasta arvosta.
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8 PARANNUSEHDOTUKSIA

Tassd kappaleessa kdyddan ldpi asioita, joissa on huomattu ongelmia projektin aikana ja

kuinka nditd asioita olisi voinut parantaa tekemalld ne toisella tavalla.

Tietokannaksi olisi mahdollisesti voinut harkita esimerkiksi jotain nosql-
dokumenttikantaa. Nykyinen PostgreSQL-kanta, jossa on XML-tietoa sisdll4, on turhan
raskas. Lisdksi PostgreSQL ei mahdollista osittaista XML-tiedon suoraa syOttimistd
yhteen tietokannan soluun vaan koko solun sisdltd on Kkirjoitettava sinne
kokonaisuudessaan uudestaan. XML on myds hydtykuorman kannalta melkoisen huono
tallennusmuoto. Varsinkin suurilla tietoméérilld hy6tykuorman osuus on suhteettoman
pieni, koska XML-kielen rakenteet aiheuttavat melko paljon ylimdardistd kuormaa ja
tekstipohjaisena muotona se vie paljon tilaa. Toisaalta, koska kannan sisédltd on
muodossa, jota tyOkalu voi kéyttdd suoraan, niin vastaanottavan tai ldhettdvin
ohjelmiston ei tarvitse tehdd muunnosta toiseen muotoon. Témid mahdollistaa

nopeamman tietojen siirtimisen tietokannasta ohjelmistoon.

Tietyissd ndkymissd olisi ollut hyvd kayttdd valmiiden Qt-alustan tarjoamien
helppokdyttomallien sijaan alustan paremmin muokattavissa olevia malleja.
Puunékymaéssd, jossa on yli 10000 rivid, ndkymén ja mallin suorituskyvyn heikkous on
helposti havaittavissa. Puun rakentaminen kestdd noin 30 sekuntia, joka on todella pitka
aika odotuttaa kayttdjad ennen kuin mitddn voi tehdd. Ylld olevassa tapauksessa on
kaytetty QStandardltemModel-komponenttia, joka tarjoaa helpon tavan syottda
puurakenteeseen eri muodossa olevaa tietoa. Kyseistd mallia on kéytetty yhdessd
QTreeview-luokan kanssa. Sen valinta osui kohdalleen mutta QStandardltemModel olisi
ollut syytd rakentaa itse periyttien se QAbstractltemModel-rajapinnasta. Tdlld omalla
luokalla oltaisiin péadsty eroon kaikesta turhasta késittelysta. Liséksi tietojen kisittely olisi
ollut merkittdvisti verran helpompaa itse tehtyjen rajapintojen avulla. Ylldpidettivyys
olisi ollut huomattavasti helpompaa periytetyllda mallilla. Huonona puolena olisi ollut
kehityksen hitaus alkuvaiheessa, silld aivan suoraviivaista uuden mallin ottaminen

kayttdon ei ole.
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Puun rakennuksen hitaus ei tosin pelkdstidén johdu kaytetyistd malleista ja ndkymistd vaan
myds tavasta, jolla tietoa malliin syStetddan. Télld hetkelld kaikki tiedot syotetdén malliin
heti, vaikka tiedon voisi sy6ttdd malliin myds vasta tarvittaessa. Yksi esimerkki tillaisesta
toiminnasta on kuvattu Fowlerin (2011) esittiméssd lazy loading -patternissa. Toinen
mahdollisuus latauksen nopeuttamiseen olisi tdyttdd puun sisdlto erillisissd sdikeissi.
Puussa on pahimmassa tapauksessa vain kolme tasoa. Suurin osa sisédllostd keskittyy
tasoille kaksi ja kolme. Pelkéstddn ensimmadisen tason puukomponenttien lataamisen
kirjoittaminen sdikeiden avulla mahdollistaisi huomattavasti nopeamman puun tayton.
Mahdollisia rajoitteita tai ongelmia voisi aiheuttaa useat samanaikaiset XML-arvojen

kyselyt.

Tdhéan mennessi asiakas on ollut hyvin tyytyvédinen komponentteihin, jotka on saatu
valmiiksi. Tyytyvéisyys ei tosin ole ollut aina taattu ensimmaéisesti versiosta ldhtien. Osia
toiminnallisuuksista on jouduttu tekemdian uudestaan tai jatkokehittiméadn, jotta asiakas
on ollut tyytyvdinen. Tdhén johtaneita syitd on ollut ollut useita. Né&itd ovat olleet
mahdolliset vaarinkdsitykset toteuttajan ja asiakkaan vélilld. Aina kaikki tieto ei ole aina
litkkunut muuttumattomana kehittéjélle. Asioita on saatettu kéyda lipi palavereissa, jossa
toteuttaja ei ole ollut mukana ja sitten kokousmuistioon sydtettdessd asia on saattanut
muuttaa muotoaan. Asiakas ei ole aina ensimmadiselld kertaa tiennyt mitd on halunnut,
vaan mielipide on perustunut hataraan mielikuvaan asiasta. Tillaiset tilanteet ovat
korjautuneet siten, ettd kun asiakas on pddssyt itse kokeilemaan toiminnallisuutta, niin
télloin on saatu palautetta, ettd toiminnallisuuden pitddkin toimia toisella tavalla. Tatad

iterointia on joissakin tapauksissa jouduttu tekeméédn useampaan kertaan.

Koska ohjelmistoa kehitettiin toteutusvaiheesta ldhtien ketterid menetelmid kéyttden, oli
huomattavasti nopeampaa reagoida uusiin toteutuspyyntoihin kuin olisi ollut mahdollista
perinteistd vesiputousmallia kéyttden. Kokonaisuutena kehityksen ei voida sanoa olleen
ketterdd kehitysti silld asiakas oli sitoutunut pidemmaéksi aikaa ohjelman rahoittamiseen.
Oikeassa ketterdssd kehityksessd rahoituksen jatkamisesta olisi pédtetty aina iteraation
valmistumisen yhteydessd. Varsinkin ketterdn ohjelmistokehityksen julistuksessa (Agile
manifesto 2001a) esitetyt kaksi asiaa toteutuivat tdmédn ohjelmiston kehityksen

yhteydessd todella hyvin. ”Kokemuksemme perusteella arvostamme: Vastaamista
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muutokseen enemmain kuin pitdytymistd suunnitelmassa” ja “toimivaa ohjelmistoa
enemman kuin kattavaa dokumentaatiota.” Ndm4 kaksi asiaa vdhensivit huomattavasti

turhan tyon tekemistd ohjelmiston kehityksen aikana.

Koska ohjelmistossa on edelleen monia ndkymid, joita voitaisiin toteuttaa, on syytd
miettid tdrkeimpid asioita, joita voitaisiin parantaa tulevaisuudessa. Turhien
prototyyppiversioiden tekeminen on ensimmdiinen asia, jota tulisi vélttdd. Ensimmainen
toteutettu prototyyppi jiéd helposti taustalle kdyttoon. Prototyyppien tekeminen on ihan
hyviksyttdvad mutta oman kokemukseni mukaan ne on syytd hyliti kokonaan ja aloittaa
varsinainen kehitys puhtaalta poydéltd. Jos ensimmdiinen prototyyppi on hyvin
puutteellinen, kuten ne usein ovat, tulee uusien toiminnallisuuksien kehittdminen sen
paille hyvin hankalaksi. Vaikka kehittiminen ei olisi hankalaa niin yleensd
yllapidettdvyys kuitenkin kérsii. Tdma tuli esille tehdyssé puundkymissé, joka perustui
ensimméiseen prototyyppiin, johon on jdlkikdteen lisdtty valtavasti erilaisia
ominaisuuksia. Nyt virheiden korjaaminen tai uusien ominaisuuksien lisddminen olisi

hyvin aikaa vievé prosessi.

Kun uusia toiminnallisuuksia aletaan toteuttamaan, olisi syytd miettid kunnolla tapa, jolla
kaikki tarvittavat ominaisuudet saadaan tehtyd. Mielellddn kannattaa vield hieman yli-
suunnitella ratkaisu. Téll4 tarkoitetaan sieti, ettd ratkaisusta tehddin yleispitevampi tai
monikdyttdisempi kuin aluksi tuntuu jarkevéltd. Tétd ylisuunnittelua ei kannata tehdd
pienimpiin asioihin vaan l&hinnd suuriin kokonaisuuksiin. Pienissd asioissa niiden
tekeminen lilan monimutkaisina kostautuu pidempani kehitysaikana. Lisdksi kaikkien
ratkaisujen ei aina tarvitse olla tdysin yleispédtevid. Suuremmissa kokonaisuuksissa hyvi

suunnittelu sdédstda lopulta monelta ongelmalta.

Ohjelmiston ollessa osa vield isompaa kokonaisuutta olisi ollut syytd ottaa suunnitteluun
ja kehitykseen mukaan enemmaén mielipiteitd muilta henkil6iltd. Nyt ohjelmisto on hyvin
pitkdlle yhden tai muutaman ihmisen suunnittelun tulosta. Tdméa asia liittyy ehkd
enemman prosessiin, kuinka ohjelmistoa kehitettiin. Tdssd prosessissa olisi parannettavaa

tulevaisuudessa.
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Ohjelmiston kehityksen aikana on usein priorisoitu toisia toiminnallisuuksia toisten yli.
Tdma on aivan normaalia kehitysti ja tdtd tapahtuu ldhes paivittdin. Valilld ongelmaksi
muodostuu se, ettd asiakas pitdd monia eri asioita tirkedmpina kuin ohjelmistoa kehittava
taho. Télloin ohjelmiston laatu tai ominaisuudet saattavat karsid. Esimerkkini téllaisesta
voidaan ottaa vaatimus, joka ohjelmistolla oli melkein alusta asti, liittyen usean kayttijan
mahdollisuuteen tallentaa tietokantaan tietoa samaan aikaan. Saman paikan
muokkaaminen ei tarvinnut olla mahdollista samaan aikaan, vain selkedsti eri
kokonaisuuksien tallentaminen. Asiakas néki, ettd tima toiminnallisuus ei ole lopulta niin
tirked ja nyt tallentaminen on mahdollista vain kokonaisuus kerrallaan. Timé& on johtanut
sithen, ettd kun useat kéyttdjat haluavat muokata samaa tietoa, vain se, joka tallentaa
nopeimmin saa omat muutoksensa lépi ilman suurta vaivaa. Kyseinen toiminnallisuus on

edelleen tulevien asioiden listalla mutta sen toteutusajankohdasta ei ole mitddn tietoa.
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9 JOHTOPAATOKSET

Diplomitydssd toteutettiin tdysin rddtdloity ohjelmisto kohdeyrityksen tarpeisiin.
Ohjelmistolla hallinnoidaan suurta tuoteinformaation méirdd. Tyon alussa tutustuttiin
aithealueen teoriaan kdytetyiden tekniikoiden ja ketterien kehitysmetodien osalta. Lisdksi
ohjelmiston testaamisen teoriaa tutkittiin kirjallisuudesta, koska testaaminen on myds
hyvin térked osa-alue ohjelmiston kehittdmisessd. Koska ohjelmisto on osa isompaa
kokonaisuutta, kuvattiin myds osa pddohjelmiston rakenteesta, jotta saatiin parempi
kokonaiskuva kehyksestd, jossa ohjelmistoa kehitettiin. Diplomityon péétavoite oli
ohjelmiston kehittdminen ja ohjelman kehitysprosessin kuvaaminen. Téten niitd
molempia kuvataan omissa kappaleissaan. Ohjelmistoa kehitettiin usean vuoden ajan ja
sind aikana on tehty paljon hyvii ratkaisuja, mutta on myods huomattu asioita, jotka eivét
toimi niin hyvin. Parannusehdotuksia ohjelmiston tiettyihin toteutustapoihin tai

ohjelmiston kehitysprosessiin on pohdittu yhden kappaleen verran.

Voidaan sanoa, ettd diplomitydlle asetetut tavoitteet saavutettiin, silld toteutettu
ohjelmisto saatiin valmiiksi tydpoytdsovelluksen, palvelinpuolen kuin my0s niiden
vilisen kommunikaation osalta. Ohjelmiston kehitysprosessin kuvauksessa seurattiin
projektin vaiheita, kun kdytettiin Scrumia ja lopulta siirtymistd Kanbaniin. Syyni ketteréin
menetelmén vaihtamisella oli Scrumin koettu kankeus verrattuna Kanbaniin. Testaus
kuului olennaisena osana kehitysprosessiin ja jokainen toiminnallisuus on testattu aina

vahintdan kahden henkilon toimesta.

Tété kirjoittaessa ohjelmiston kolme ndkymai on saatu tuotantokdyttoon. Neljds ndkyma
on my0s valmiina mutta sité ei ole otettu tuotantoon koska projektille ei ole 16ydetty uutta
omistajaa edellisen omistajan vaihdettua toisiin tyotehtiviin. Toivottavasti viimeinenkin
ndkyma saadaan oikeaan kéyttoon, jotta siithen tehty tyod ei valu hukkaan. Tuotantoon
ehtineistd nikymistd ei ole tullut bugiraportteja pitkdén aikaan. Tamé osaltaan kertoo

siitd, ettd ohjelmiston vakaus ja kypsyys ovat hyvélli tasolla.
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LIITTEET

LIITE 1. Ndkymin datan lataaminen

Viestin tyyppi | GetViewData
Viestin versio | 1
Kuvaus Kysy XML tietorakenne nikymaén tietylle versiolle
Pyynti kysely Kentti(polku) Kuvaus Miiiri
Request/ Kyselyn juuri 1
Request/View Nikymén nimi 1
Request/Version Nékymén versio 1
Request/Profiles Lista ndkymin profiileista, | 0-1
jotka palautetaan.
Request/Profiles/Profile | Profiilin nimi 0-*
<Request>
<View>Niakymil</View>
<Version>3.4</Version>
<Profiles>
<Profile>General</Profile>
<Profile>Application</Profile>
</Profiles>
</Request>
Vastaus Kentti(polku) Kuvaus Miiri
kyselyyn Response Kyselyn juuri 1
Response/Data Jokainen vastaus pitdd | 1
sisdllddn data noden
Response/Data/* Kyselyyn saatava
vastaus XML muodossa
Response/Error Virhetiedot jos jotain | 1
meni vikaan
<Response>
<Data>

<NikyméinData>Hydtydataa</ NakyménData >
</Data>
</Error>

</Response>

Virheet

Geneeriset virheviestit




