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Ohjelmistojen ylldpito on ohjelmistokehityksen kallein vaihe. Kun ohjelmistoista tehddédn alusta
asti kestdvid, ylldpitovaiheessa sddstyy resursseja. Tutkielmassa selvitdn, mitd tiedeyhteisdé on
kirjoittanut ohjelmistojen kehittdmisesta siten, ettd niiden yllépito on mahdollisimman vahén tyol-
listdvaa ja halpaa. Léhteitd hain tietojenkésittelytieteen alan keskeisisté tietokannoista, ohjelmis-
toja kehittdvien organisaatioiden sivuilta ja eri teknologioita ja toimintamalleja kehittdneiden ta-
hojen sivuilta.

Tutkielman alussa esittelen joitakin keskeisid késitteitd. Sen jdlkeen esittelen artefaktit. Arte-
faktien rooli kestdvien ohjelmistojen tuottamisessa on keskeinen. Selvitin, ettd oikeaoppisella ar-
tefaktien hallinnalla on mahdollista purkaa ohjelmistokehitysprosessiin osallistuvien eri tahojen
siiloja. Artefaktit ovatkin keskeinen kommunikaatioviline ohjelmistojen kehityksessa.

Seuraavissa kolmessa luvussa tarkastelen ohjelmistokehityksen elinkaaren eri vaiheita. Késit-
telen erikseen vaiheen ennen ohjelmakoodin kirjoittamista, ohjelmakoodin kirjoitusvaiheen ja oh-
jelman ylldpitovaiheen. Kévi ilmi, ettd aikaisessakin vaiheessa luotuja artefakteja tarvitaan aina
yllapitovaiheessa asti, eika silloin vélttimatta ole endd mahdollista kommunikoida suoraan arte-
faktin kirjoittaneen tahon kanssa. Siksi artefaktit tulee sdilod huolellisesti.

Ohjelmistokehityksen elinkaarta késittelevissd kappaleissa tutustuin myds teknologioihin ja
ajatusmalleihin, joista on hyotyéd kestivid ohjelmistoja tuottaessa. Niitd on jatkuvasti kasvava
maiird, eikd yhden tyontekijdn ole mahdollista hallita niitd kaikkia. Se johtaa haasteisiin, joihin
tietojenkasittelyn koulutuksen ja alan jo tydskentelevien tulee vastata.

Ohjelmistokehitysala kehittyy nopeasti, ja sité tutkitaan paljon. Tietoa l0ytyy runsaasti, joskin
aivan uusimmista aiheista saattaa olla parempi etsid tietoa epétieteellisisté julkaisuista, esimer-

kiksi teknologian tai toimintamallin kehittdneen tahon julkaisemasta dokumentaatiosta.

Avainsanat: Ohjelmistotuotanto, Kirjallisuuskatsaus, Artefaktit, Kestéva ohjelmistokehitys,
Agile, DevOps

Témén julkaisun alkuperdisyys on tarkastettu Turnitin OriginalityCheck —ohjelmalla.



-11-

Sisallysluettelo

1 JORAANEO cccuneeinneriineriinirinieninsniensnecssnsicssssicsssssssssssessssesssssessssesssssessssssssssssssssnsssnss 1
2 Kisitteiden MAATittelyi.....coueeievverisivrrissercsssnrcssnrcssnnncsssencssnnecsnns 1
3 Artefaktit ohjelmistokehitysprojektin kommunikaatiossa .3
4 Ohjelmistoprojektin valmistelusta ja suunnittelusta .........cccoevvuereccccerrccsccnnrccnns 8
5 Kestavii ohjelmistoja modernein, ketterin menetelmin wee 11
6 Kestiavia ohjelmiston YIAPItoa .....c.eeievverievveriisverinssnrinssnnisssnrcssssnesssncssssresssnesnns 13
T KESKUSLEIU cuuceneeeneiiiiiiiiictiiiictinecnteestisaniseessesssisssesssnsssessssessssssssssssassssesssane 14
8 YHUeeNVELO..uueeeeeeiicnieintininniccntecniecsnnnesssnessssecsssescssesssssesssssesssssasssssasssssasssse 15

LANAEIUELERLO....coveueeeereneeeereeneeeereeneeereeeerceressesossssssssssssssssssssesssssssssssssssesssssssssosssssssosssnes 16



1 Johdanto

Ylldpito on ohjelmistokehitysprojektin kallein vaihe, se vie yhd enemmaén ohjelmistoke-
hittdjien aikaa ja sen vaikutukset ovat merkittdvidmmaét kuin koskaan (Jin, 2005). Eri ta-
poja suunnitella ohjelmistojen kehittdmistd on tutkittu paljon ja malleja ohjelmistojen ke-
hittimiseen on runsaasti. Eri tapoja toteuttaa sovelluksia on paljon, joista nyky&én ketterét
menetelmdt ovat hallitsevia. Ohjelmistojen ylldpito ndhddén merkittdvéna kuluerdni,
mutta yleispdtevdd mallia sen toteuttamiseen ei oikeastaan ole. Yksi tapa vahentdd kus-
tannuksia ohjelmistojen ylldpitovaiheessa onkin minimoida tarvittavien muutosten maa-
rdd ja kokoa jo aiemmissa vaiheissa tehtévilla ratkaisuilla.

Tutkielmassa tutkitaan, kuinka tehdé sellaisia ohjelmistoja, joiden muutos- ja ylldpi-
tokustannukset pysyvét pitkdlld tdhtdimelld matalina. Sellaisia ohjelmistoja kuvaillaan
kestdviksi ohjelmistoiksi. Tekemailld ohjelmistoista kestivid, on mahdollista pitdd niiden
yllapitokustannukset matalina. Tutkielmassa tutkin ohjelmistokehitysprosessia ja sen ai-
kana tehtdvien ratkaisujen vaikutusta lopputuloksena syntyvén ohjelmiston kestavyyteen.

Johdannon jdlkeisessd kappaleessa méidrittelen joitakin tutkielmassa keskeisid kisit-
teitd, joita en muualla tekstissd méadrittele. Sen jalkeen késittelen artefakteja. Selitén, mitd
artefaktit ovat ja kerron niiden merkityksestd ohjelmistokehityksessa. Jatkan kertomalla
ohjelmistokehityksen elinkaaren ja artefaktien avulla ohjelmistokehityksen eri vaiheista,
ja kuinka niissd jokaisessa voi vaikuttaa prosessissa syntyvian ohjelmiston kestdvyyteen.
Etenen elinkaaren mukaisessa jarjestyksessa.

Tekstin varsinainen sisdltd on jaoteltu ohjelmistokehitysprosessin eri vaiheisiin. Eri
vaiheiden kautta tarkastelen, mitd asioita voi tehdd ohjelmistokehitysprosessin aikana,
jotta ohjelmiston julkaisunjélkeinen ylldpidon tarve vdhenisi, eli ohjelmistosta tulisi kes-
tavampi. Jaottelen prosessin kolmeen vaiheeseen. Ennen ohjelmoinnin aloittamista, oh-
jelman rakentamisen aikana ja julkaisun jalkeen. Jakamalla tutkielman vaiheisiin, pystyn
yhdistiméan tietyt ohjelmiston kestidvyytti parantavat toimet niitd vastaaviin ohjelmisto-
kehitysprosessin vaiheisiin. Tutkielman lopussa on keskustelua aiheesta ja yhteenveto

tutkielman keskeisimmasté sisallosta.

2 Kasitteiden méirittelya

Tate (2006) médrittelee kestdvian ohjelmistokehityksen ohjelmistokehitysmalliksi, jonka
tuloksena syntyy ohjelmistoja, joiden ylldpitokustannukset ovat mahdollisimman pienid.
Itse ohjelmistokehitysmalli koostuu kdytédnndisté ja periaatteista, jotka mahdollistavat op-

timaalisen ohjelmistokehitystahdin jatkuvasti. Kestdvd ohjelmistokehitys mahdollistaa



ohjelmiston vaatimien muutosten kustannusten ja miérdn pitdmisen matalana, samalla
kun kyky korjata niitd pysyy vakiona, kuten kuvasta 1 nidkyy. Kuvassa 2 on toisaalta ti-
lanne, jossa tiimin kyky vastata tarpeisiin heikkenee ajan myo6té, ja muutosten hinta ja

madri kasvaa.
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Kuva 1 Koodimuutosten hinnan muutos vikojen pysyessd matalana seké vastekyky
(Tate, 20006)
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Kuva 2 Koodimuutosten hinnan muutos vikojen kasaantuessa seké vastekyky (Tate,
2006)

Ohjelmistokehityksen elinkaari (Software development life cycle, SDLC) on Ruparelian
(2010) mukaan késitteellinen viitekehys tai prosessi, joka huomioi sovelluksen kehityk-
sen vaiheiden rakenteen sen varhaisesta toteutuskelpoisuudesta julkaisuun ja ylldpitoon

asti. SDLC-prosessin kuvaamiseen on useita malleja, joista Ruparelia kuvailee joitakin.

Agile Alliance jérjeston mukaan (Agile Manifesti, 17.4.2021) Agile on kattotermi jou-
kolle viitekehyksid ja menetelmid, jotka pohjautuvat Agile manifestiin ja sen taustalla
olevaan kahteentoista periaatteeseen. Agile menetelmid kutsutaan ketteriksi menetel-

miksi.



Kisittelen tutkielmassa ketterid menetelmid. Niistd esimerkki on Scrum. Schwaber &
Sutherlandin (Scrum guide, 2020) mukaan, Scrum on kevyt viitekehys, joka auttaa ihmi-
sid, tiimejd ja organisaatioita tuottamaan arvoa ratkaisemalla kompleksisia ongelmia jous-
tavasti. Tiivistetysti sanottuna Scrum tarvitsee Scrum Masterin luomaan ympiriston,
jossa:

1. Tuoteomistaja jirjestdd kompleksisen ongelman ratkaisemiseen tarvittavan tyon
tuotteen kehitysjonoon.

2. Scrum-tiimi tuottaa sprinttiin valitsemastaan ty0std arvoa tuottavan inkrementin.

3. Scrum-tiimi ja sen sidosryhmit tarkastelevat tuloksia ja mukauttavat sen pohjalta
seuraavan sprintin toimintaa.

4. Toistetaan kohtia 1-3.

Virallista madritelméé tdydentddkseni, Scrumin kehitysjakso eli sprintti on ajanjakso,
jonka aikana tehdéén tiettyjd Scrumiin kuuluvia vaiheita. Inkrementti taas on konkreetti-

nen askel kohti tuotteen tavoitetta.
3 Artefaktit ohjelmistokehitysprojektin kommunikaatiossa

Ennen kuin tarkastellaan itse ohjelmistokehitysprosessia, on syytd mainita artefaktit. Ar-
tefaktien tunnistaminen, luominen, hallinta ja jakaminen ovat keskeisid osia kestdvaa oh-
jelmistokehitysprosessia. Tdssd luvussa esitellddn viitteelle perusteet.

Ohjelmistokehitysprosessin aikana syntyy paljon muutakin kuin pelkkadd ohjelmakoo-
dia. Téllaisia ohjelmistokehityksen sivutuotteita kutsutaan artefakteiksi. Correria (2013)
esittelee artefaktit ohjelmistokehittéjien ohjelmistokehityksen aikana kerddména tietona.
Hénen mukaansa artefakteihin kuuluu kaikki 1dhdekoodista malleihin ja dokumentaati-
oon. Artefaktit ovat hdnen mukaansa paitsi keskeinen osa rakenteilla olevaa ohjelmistoa,
my0s kriittisid tiimien kommunikaatiolle ja tiedon sdilyttimiselle tulevaa kédyttdd varten.

Hénen mukaansa néitd artefakteja syntyy ja ne kehittyvit SDLC:n aikana keskendin
eriaikaisesti. Hin huomauttaakin, ettd tiimit usein keskustelevat ideoista, joista syntyy
vapaamuotoisia sisdlt6ja ja vasta sitten muodostuu konkreettisia artefakteja.

Downey & Power (2007) sanovat artefakteista, etté jos selvitettdisiin, mitd tietoja, tai-
toja ja kykyjé tarvitaan tietyn artefaktin tuottamiseen, olisi mahdollista rekrytoida osaajia,
joiden tiedot, taidot ja kyvyt vastaavat nykyistd paremmin tarpeita. Sittemmin onkin syn-
tynyt useita uusia rooleja henkildille, jotka osallistuvat ohjelmistojen kehittdimiseen,
mutta keskittyvdt nimenomaan joihinkin artefakteihin. Esimerkkejd tdllaisista uusista
rooleista on muun muassa DevOps-insinddri ja Cloud-insindori.

Downey & Power kertovat artefaktien merkityksestd ohjelmistokehitysprosessissa tar-
kemmin. He esittidvét idean, ettd ohjelmistokehitys on erindisten artefaktien, mukaan lu-

kien itse ohjelman, tuottamista. Kun ohjelmistokehitysti 1&hestytdén tdstd ndkokulmasta,



saavutetaan parempi ymmarrys ohjelmistokehitykseen liittyvistd tehtévistd ja sitd kautta
vaadittavista tiedoista, taidoista ja kyvyistd. He my0s toteavat, ettd nykyiselldén ohjel-
mistokehitykseen liittyvét roolit vaihtelevat paljon eri yritysten ja jopa eri projektien vé-
lilld. Siksi ohjelmistokehitysrooleja ei pystytty méérittelemddn yleisesti sovellettavalla
tavalla.

Mambrey & Robinson (1997) médrittelevét artefaktit reunaolioiksi (boundary object).
Néamaé oliot “kansoittavat useita toisiaan leikkaavia sosiaalisia maailmoja, ja tyydyttavit
jokaisen informationaaliset tarpeet”. Downeyn & Powerin artikkeli késittelee juuri tillai-
sia artefakteja, jotka tarjoavat rajapintoja kehitystiimin ja organisaation muiden osastojen
ja jopa muiden organisaatioiden vilille. Artefaktit ovatkin tarkeitd juuri siksi, ettd niiden
avulla on mahdollista kommunikoida ideoita eri osastojen vélillad. Téllainen kommuni-
kaatio on tdrked osa ohjelmistokehitysprosessia. Jos organisaatio on siiloutunut, eli tiimit,
osastot tai organisaatiot eivit keskustele keskenéddn, on havaittu, ettd tehokkuus heikke-
nee.

Esimerkkind siiloutumisesta johtuneista tuottavuusongelmista, ohjelmistokonsulttitalo
Eficode esittelee case-raportissaan (Eficoden blogi, 2020), kuinka autonvalmistaja Vol-
von ohjelmistokehitystiimit olivat siiloutuneet seitseméén eri siiloon. Siilot kéyttivit eri-
laisia tyokaluja samojen asioiden tekemiseen, mikd hidasti tuotantoa ja johti ohjelmisto-
kehitysprosessin merkittdvadn hidastumiseen. Artefaktien luominen, sdilominen ja jaka-
minen on téillaisten tilanteiden vélttimiseksi tirked osa ohjelmistokehitysprosessia.

Kommunikaation tirkeys korostuu myds siind, ettei Downeyn & Powerin mukaan ku-
kaan yksi kehitystiimin jdsen osallistu kaikkien artefaktien luomiseen. Kaikkien tietyn
ohjelmiston osan kanssa tydskentelevien on kuitenkin oltava perilld siihen liittyvistd ar-
tefakteista, joten on jirkevid, ettd kaikilla kehittdjilla on pédsy artefaktirepositorioon,
missd niiden tulisi olla jdsennelty ymmarrettdavilla tavalla.

Downey & Power tunnistavat, ettd artefakteja on enemman, kuin mitd kukaan yksi
thminen pystyy edes kédsittelemdan. He tekivat niistd diagrammin (kuvat 3 ja 4). Kuvasta
ndemme, kuinka artefakteja on paljon ja monenlaisia, vaikka esimerkiksi kaikki suunnit-
teludokumentit on kuitattu laatikolla, jossa lukee "Design documents", vaikka senkin

voisi vield eritelld lukuisiksi eri artefakteiksi.
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Kuva 3 Ensimmaéinen puolikas artefaktidiagrammista (Downey & Power, 2007)
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Kuva 4 Artefaktidiagrammin toinen puolikas (Downey & Power, 2007)

Downeyn & Powerin diagrammi on erittdin monimutkainen, mutta he myos jakoivat oh-

jelmistokehityksen neljddn eri vaiheeseen, jotta olisi mahdollista luoda korkeamman ta-



son kuva artefakteista. Ne ovat méirittely, valinta, hallinta ja rakentaminen. Heidédn mu-
kaansa projektin alussa kédytetdén runsaasti aikaa, jotta saadaan tunnistettua, millaista ky-
syntdd markkinoilla on. Mairittelyvaiheen lopputuloksena syntyy vaatimusmédrittely-
dokumentti.

Valintavaiheessa valitaan, mitd vaatimusmairittelydokumentissa eritellyistd ominai-
suuksista kehitetddan. Valinta perustuu ominaisuuksien rahalliseen tuottavuuteen ja asia-
kastyytyvéisyyden maksimoimiseen. Myds ominaisuuksien tekninen toteutettavuus huo-
mioidaan. Kaikki nima eri kriteerit esiintyvét toteutuskelpoisuusraporteissa (feasibility
reports). Néissd raporteissa on sisdltod esimerkiksi myynti ja markkinointi tiimeiltd seka
teknisiltd tiimeiltd. Kun toteutuskelpoisuus raportissa todetaan ominaisuuden olevan to-
teutuskelpoinen, se asetetaan tuoteaikajanalle.

Hallintavaiheessa projektin julkaisu on méaéritelty ja ominaisuudet on hyviksytty. Sit-
ten sen rakennusta ohjaa projektisuunnitelma. Lopulta rakennusvaiheessa syntyy artefak-
teja, jotka liittyvat ohjelmiston tuottamiseen ja lopputuotteen asentamiseen. Kuvassa 5

kuvataan néihin vaiheisiin liittyvit artefaktit korkealla tasolla.
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Kuva 5 korkean tason luokittelu ohjelmistokehitysprojektin artefakteille (Downey &
Power, 2007)



Downey & Power huomauttavat vield, ettd kuvan 5 artefakteista on huomioitava, kuinka
moni eri rooli liittyi niiden syntyyn. He toteavatkin, etté artefaktit ovat kommunikaatiovi-
line, joka mahdollistaa yhteistyon eri osapuolten vilillé ja tukee paatoksentekoprosessia,

ja siten ne tdyttdvit Mambreyn & Robinsonin artefaktin méiéritelmén.

4 Ohjelmistoprojektin valmistelusta ja suunnittelusta

Edellisessé kappaleessa kuvasin Downeyn & Powerin neljé artefaktien luomiseen liitty-
véa tyovaihetta. Ndistd kolme - méérittelyvaihe, valintavaihe ja hallintavaihe - tapahtuvat
ennen varsinaisen ohjelmoinnin aloittamista.

Kun kestivad ohjelmistokehitysprojektia aloittaa, tulee mairitelld tarkasti, mitd 14hde-
tadn rakentamaan. Jos médrittelyvaiheessa ei synny riittdvéin kattavaa vaatimusmaaritte-
lydokumenttia, joudutaan korjaukset tehdd usein vasta julkaisun jélkeen, jolloin niiden
kustannukset ovat huomattavasti korkeammat. Tilanne on ilmentymaé teknisesti velasta.

Ramasubbu & Kermer (2019) toteavat, ettd tekninen velka juontaa suunnittelun, kehi-
tyksen tai julkaisun aikana valituista oikopoluista, ja se maksetaan korkoineen viimeis-
tadn ohjelmiston ylldpitovaiheessa. Ramasubbun & Kermerin mukaan artefaktien huoli-
mattomalla kisittelylld on haitallisia vaikutuksia ohjelmistosysteemin luotettavuuteen ja
pitkdn tahtdimen kehitykseen. Kun Taten mukaan ohjelmisto médritelldén kestiviksi, jos
sen muutos- ja ylldpitokustannukset pysyvét pitkélld tdhtdimelld mahdollisimman mata-
lina, on selvéa, ettd kestdvad ohjelmistoa kehitettdessa tulisi valttad teknisen velan synty-
mista.

Ryan & Wheatcraft (2017) kertovat, kuinka vaatimusmaéérittelyd tulisi tehdd. He to-
teavat, ettd vaatimusmadrittelyn tarkoitus on muuttaa erindisten entiteettien tarpeet muo-
dolliseksi kieleksi siten, ettd entiteettien aikeet ovat kaikkien osapuolten selkeédsti ym-
marrettdvissd. Entiteeteilld he tarkoittavat ohjelmiston vaatimuksia méérittelevid osapuo-
lia. He my®os esittelevét viitekehyksen, jota voi kdyttdd vaatimusmaéérittelyn tekemisessa.
Tallaisten viitekehysten kdytté onkin hyvé tapa vilttdd vadrinymmarryksiad madrittelyvai-
heessa, mistd voisi syntyé teknisen velan kaltaisia ongelmia SDLC:n myShemmissé vai-
heissa.

Pergl (2010) toteaa, ettd toteutuskelpoisuustutkimus ldhtee kdyntiin silld, ettd vaati-
musmaddrittelyn tuloksia analysoidaan. Tutkimuksessa selvitetdan, mitd resursseja on kiy-
tettdvissd, ja mitd resursseja vaatimusten tdyttiminen vaatii. Tdmén analyysin perusteella
muodostuu toteutuskelpoisuusraportti. Perglin mukaan tétd toteutuskelpoisuusraporttia,

josta kdytetdin myds termié vaihtoehtoanalyysi, kéytetdin projektin perustelemiseen. Se



vertailee eri toteutusvaihtoehtoja niiden taloudellisen, teknisen ja operationaalisen toteu-
tuskelpoisuuden perusteella. Pergl esittelee myds metodin, jota voi kéyttdd toteutuskel-
poisuustutkimusten tekemiseen vaatimusmaéaérittelydokumentaation perusteella.

Kun on méiritelty ohjelmistolle asetetut vaatimukset ja selvitetty toteutuskelpoisuus-
raportin perusteella, miten ja mitkd vaatimukset tdytetdéin, on aika tehdd projektisuunni-
telma. Projektisuunnitelmaan kuuluu Downeyn & Powerin mukaan aikataulu ja tyon ra-
kenteen erittely. Joissakin tapauksissa tehddin my0s varasuunnitelmia, joilla varaudutaan
tunnistettuihin riskeihin. Tdma tosin edellyttda, etti on tehty riskianalyysi.

Suunnitelmien tekeminen on kuitenkin vaikeaa, ja Gueorguiev ja muut (2009) analy-
soivatkin, ettd projektien johto ei pysty ennakoimaan ennakoimatonta, ja heidéin tulee va-
rautua sudenkuoppiin tietiméttd, mitd ne ovat. Siksi mitd huolellisemmin tehdédén riski-
analyysi, sitd enemmén sudenkuoppia on mahdollista tunnistaa, ja sitd paremmin niihin
voidaan varautua. Toisaalta mitd enemmaén aikaa kiytetdén riskien analyysiin ja projektin
suunnitteluun, sitd kauemmin kestdd, ettd tuote pidsee markkinoille. Timé taas johtaa
markkinaosuuden pienenemiseen ja kustannusten kasvuun Gueorguievin ja muiden mu-
kaan. Organisaatioiden onkin tirked tasapainotella kestdvyyden ja ketteryyden valilld, ja
sithen tasapainotteluun Gueorguiev ja muut tarjoavat tutkimuksessaan tydkalua.

Samanaikaisesti, kun tehddin projektisuunnitelmaa, suunnittelutiimi alkaa suunnitella,
miltd ohjelmisto ndyttdd. Tavallinen suunnittelijatiimi koostuu ainakin kaytettivyysasi-
antuntijasta, kayttoliittymasuunnittelijasta, scrum masterista ja tuoteomistajasta. Kéytan-
nossd yksi tyontekiji voi tayttidd useita ndistd rooleista. Toteutuskelpoisuustutkimuksessa
on selvitetty my0s, kuinka paljon resursseja suunnitteluun tulee laittaa, mikd maaérittelee
suunnittelutiimin koon.

Vaatimusmaéadrittelydokumentin avulla kommunikoidaan suunnittelijoille, mitd omi-
naisuuksia tulee toteuttaa. Toteutuskelpoisuusraportilla taas kommunikoidaan, miten pal-
jon resursseja mihinkin kdytetdan, mika on sekin arvokasta tietoa suunnittelijoille. Suun-
nittelijatiimi taas tuottaa runsaasti artefakteja, joita kehittdjét tulevat kdyttamaan toteutta-
essaan ohjelmistoa. Ndin artefakteilla kommunikoidaan eri siilojen vililld. Kuvassa 6 esi-
telldén iteratiivinen suunnitteluprosessi, jota voi kadyttdd pohjana suunnittelu sprinteille.

Se my0s listaa, mitd artefakteja suunnitteluprosessissa syntyy.
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Kuva 6 Iteratiivinen suunnitteluprosessi ja siind syntyvit artefaktit (UXQB, 2020)

Maudet ja muut (2017) toteavat, ettd suunnittelijat ja kehittdjat usein tydskentelevit toi-
sistaan erilldén ja projektiin kuuluukin usein vaihe, jossa suunnittelijat luovuttavat pro-
jektin kehittdjatiimille. Téssd on vaarana, ettd keskeistd informaatiota jad kommunikoi-
matta. He my0s toteavat, ettd koska suunnittelijoilla ja kehittéjilld on eri osaamisalueet,
heidén tulee kysyé toisiltaan palautetta, jotta suunnittelijat pystyvét tuottamaan toteutus-
kelpoisia suunnitelmia, ja jotta kehittdjit pystyvit toteuttamaan saavutettavia, tyylikk&ita
ja hyvén kiyttokokemuksen omaavia ohjelmistoja. Pelkké artefaktien kautta kommuni-
kointi ei riitd, vaan tarvitaan suoria tapaamisia suunnittelijoiden ja kehittdjien vililla sit-
ten, kun joitakin suunnitteluartefakteja on luotu.

Maudet ja muut tunnistivat kolme suunnittelijoiden yleistd ongelmaa: Suunnittelijat
eivit kommunikoi jotakin yksityiskohtaa, suunnittelijat eivét ota jotakin tilannetta huo-
mioon ja suunnittelijat eivit ota teknistd rajoitetta huomioon. Ndmé ongelmat ovat kui-
tenkin sellaisia, ettd ottamalla kehittdjat mukaan suunnitteluprosessiin, niiltd véltytian.
Suunnitteluprosessi meneekin usein hieman piéllekkdin ohjelmoinnin aloittamisen

kanssa.
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5 Kestéavii ohjelmistoja modernein, ketterin menetelmin

Downeyn & Powerin mukaan sovelluksen toteuttamisen lopputuloksena, eli rakennusvai-
heen péatteeksi, syntyy toimiva ohjelmistotuote ja sithen mahdollisesti kuuluvat oppaat
ja ohjeet. Ohjelma ei kuitenkaan ole valmis, kun se julkaistaan.

Tate (2006) huomauttaa, ettd kestdva ohjelmistokehitys sisdltdd kaksi ketterdlle ohjel-
mistokehitykselle keskeistd konseptia - mukautuvien tiimien ja mukautuvien tuotteiden
rakentamista. Tate toteaakin, ettid ohjelmistot eivit ole koskaan valmiita, vaan niihin on
aina mahdollista tehdd muutoksia. Siksi niiden tulee olla mukautuvia ja muutosten teke-
misen tulee olla halpaa, jotta ohjelmisto kestdd ja tdyttda sille asetetut vaatimukset. Jos
ohjelmiston muokkaamisesta tulee liian kallista, se ei tule kestimiin aikaa, vaan kilpai-
levat ohjelmistot korvaavat sen.

Ohjelmiston mukautuvuutta ja muokattavuutta kutsutaan ohjelmistoteollisuudessa
skaalautuvuudeksi. Tate huomautti, ettd skaalautuvuus on ketterille menetelmille keskei-
nen ominaisuus, Rosenberg ja muut (2017) toteavat, ettd vaikka ketterien menetelmien
kéyttoonotto on johtanut merkittiviin edistysaskeliin ohjelmistokehityksen nopeuttami-
sessa, mutta varjopuolena ketterillda menetelmilld on usein juuri ongelmat ohjelmistojen
resilienssin ja skaalautuvuuden kanssa.

Rosenberg ja muut ovat todenneet oman kokemuksensa perusteella, ettd ketterien me-
netelmien varhaiset versiot ovat todella ketterid, mutta saavuttavat ketteryytensd huomi-
oimalla vain hyvén pdivian kdyttotapaukset, aiheuttaen edelld mainitut varjopuolet. He
toteavat, ettd Iihestymistavat kuten Scrum ja Kanban auttavat minimoimaan ketterien me-
netelmien ongelmia, mutta paremmille ohjelmistokehitysmetodeille on tarvetta.

Rosenberg ja muut ovat kehittineet oman mallinsa vastaamaan tdhin tarpeeseen. Hei-
din mallinsa Resilient Agilen etuna on, ettd kehittdjit pystyvit implementoimaan sovel-
luksen eri osia rinnakkaisesti. Osien yhteensopivuuden varmistamiseksi kdytetddn muun
muassa pientd madrdd standardisoituja suunnitteluaskelia ja kommunikaatiota artefaktien
vilitykselld. Heiddn kokeissaan useampi eri opiskelijaryhmi tyosti samaa ohjelmistoa
kolmen kuukauden jaksoina kahden vuoden ajan kommunikoimatta keskendin muuten
kuin artefaktien valitykselld ilman suurempia ongelmia. Heiddn kokeensa korostaa arte-
faktihallinnan roolia tiedon valittdmisessé ja sdilyttdmisessd ohjelmistokehitysprosessin
aikana.

Jotta voi siis tehdid kestévid ohjelmistoja, tiytyy ne tehdi siten, ettd ne skaalautuvat

hyvin. Ketterdt menetelmit ovat hyva tapa tehda ohjelmistoja, mutta kehitykselle on sijaa,
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jotta ohjelmistokehitys ei ole vain nopeaa, vaan tuloksena syntyy myds kestévid ohjel-
mistoja. Ohjelmistojen mukautuvuus ja muokattavuus paranee myds, jos otetaan kayttoon
toisen jokseenkin tuoreen ohjelmistokehitysmenetelmén, DevOpsin, periaatteita.

DevOps, joka on yhdistelmé sanoista development ja operations, on vield jokseenkin
tuore termi, joka esiteltiin vuoden 2008 Agile-konferenssissa Torontossa. Sille ei ole yhti
oikeaa mairitelmié. Diaz ja muut (2018) méérittelevit sen ldhestymistavaksi, johon si-
saltyy ohjelmistokehityksen tavat, jotka kannustavat nopeaa ja usein tapahtuvaa ohjel-
miston ominaisuuksien toimitusta samalla, kun varmistetaan ohjelmakoodin laatu ja tuo-
tantoympadriston jatkuvuus. Vaikka méiritelmid on monia, ne yleisesti siséltdvit koodin
laadun varmistamisen ja tiuhan koodintoimitustahdin, yleensa eri tekniikoita, kuten koo-
din vertaisarviointia ja CI/CD-putkea hyddyntden. Leiten ja muut (2019) madrittelevét
continuous integration/continuous delivery -putken prosessiksi, jossa varmistetaan, etti
ohjelmiston repositorioon kommitoitu versio on aina toimiva.

DevOps-ajatusmallissa keskeisté on, ettd ohjelmistokehittéjét tyoskentelevit ldheisesti
organisaationsa IT-operaatiotiimin kanssa. Leiten ja muiden mukaan nykypéivina ohjel-
mistoprojekteissa on joku, jota voi kuvata tittelilld DevOps-insindori. Hénen tehtdvaansa
kuuluu esimerkiksi tuotantoympériston ja CI/CD-putken hallinta. Rooliin siséltyy kéy-
tannon DevOpsin toteuttaminen, eli kaikki toiminta, jolla voi nopeuttaa koodin toimitus-
tahtia ja varmistaa sen laatua.

DevOps-insinddrien tyonkuvaan kuuluu myos usein ohjelmointiympariston pystytti-
minen. Jotta ohjelmistoista voi tehdé todella skaalautuvia, on niiden hyva olla alustasta
riippumattomia, eli niiden tulee toimia laitteesta ja kiyttdjarjestelmasté riippumatta. Sitad
varten on kehitelty teknologioita kuten Docker-kontit ja niiden hallintaan Kubernetes.

Zhang ja muut (2018) toteavat, ettd kontittaminen (containerization) on vallankumous
CI/CD tyonkulkuun. He madrittelevit kontittamisen virtualisaatioteknologiana, joka
mahdollistaa sovelluksen paketoimisen yhteen kaikkien sen riippuvuuksien ja ajoympé-
riston kanssa. Tdma paketti eli kontti on kevyt itsendinen yksikkd, ja Docker on ndiden
konttien teollisuusstandardi.

Monimutkaisemmissa sovelluksissa yksi Docker-kontti ei riitd, vaan tarvitaan use-
ampi. Vuonna 2014 Google julkaisi Kuberneteksen Docker-konttien hallinnoimiseksi.
Kuberneteksen avulla Docker-konteista on mahdollista muodostaa verokosto, jonka jo-
kaisesta solusta, joka koostuu konttiryhmasti, pddsee kasiksi kaikkiin muihin soluihin,
joilla jokaisella on oma uniikki IP-osoitteensa. Sittemmin on julkaistu muitakin kontin-
hallintaympaéristdjd, mutta Kubernetes on, kuten Docker, teollisuusstandardi.

DevOps-insindorien lisdksi Cloud-insindorit edistdvit skaalautuvien ohjelmistojen
tuotantoa. Ardagna ja muut (2014) huomauttavat, ettd pilviteknologiat ovat radikaalisti
muuttaneet tapaa tehdd ohjelmistopalveluja. Pilviteknologia mahdollistaa nykyajan kes-

taville ohjelmistoille keskeisen skaalautuvuuden mahdollistavan ominaisuuden. Nyt on
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mahdollista, ja usein ohjelmistotuotannon kannattavuudelle vélttimitontd, maksaa ohjel-
mistojen tarvitsemista pilvipalveluista sitd mukaa, kun niitd kayttd4. Esimerkkeind pilvi-
palveluista on vaikkapa ohjelmistojen tarvitsema laskenta ja ohjelmistojen hostaus.
Kisittelin kappaleessa runsasta méaarai eri teknologioita, joita tulee kéyttia, jotta pro-
jektin tuloksena syntyvistd ohjelmistoista tulee kestédvia, ja niiden ylldpito ja jatkokehitys
on sujuvaa. Yksittdisen ohjelmistokehittdjdn onkin haastavaa tehdé kestdavéa ohjelmistoa,

kun hénen tulisi osata ainakin perusteet niin monesta eri asiasta.
6 Kestivii ohjelmiston yllipitoa

Rehman ja muut (2018) toteavat, ettd ylldpitotyd on jopa puolet ohjelmistosysteemiin
kéytettdvistd tydmadrastd ja keskeinen vaihe ohjelmistokehityksen elinkaaressa. He huo-
mauttavat, ettd Lehmanin evoluutiolain mukaan ohjelmistojérjestelmaa (software system)
tulee muuttaa jatkuvasti tai siitd tulee vihemmaén hyodyllinen. Samalla he toteavat, etti
tutkijoiden ja insinoorien keskuudessa kdydéddn paljon keskustelua siitd, kuinka suuren
suosion saavuttanutta Agile-ohjelmistokehitysmenetelméi tulisi soveltaa ohjelmistojen
ylldpitoon. Agilella ei ole sisddnrakennettua ohjelmistojen ylldpitoon tarkoitettua meka-
nismia. Rehman ja muut pyrkivét tutkimuksessaan kuvaamaan, kuinka yllépitoa tulisi
Agilella tehda.

He huomauttavat, ettd ohjelmistojen ylldpidon voi jakaa neljddn eri kategoriaan: mu-
kautuvaan, korjaavaan, hiovaan ja ennaltachkéisevéan. Lisdksi he toteavat ohjelmistoke-
hityksen ylldpidon elinkaaren jakautuvan neljdéin vaiheeseen. Kyseinen elinkaari alkaa
esittelyvaiheesta, jossa ilmenee ensimmaiset ongelmat. Kasvuvaiheessa ilmenee syvem-
main tason teknisid ongelmia. Kypsyysvaiheessa saavutetaan merkittdvda parannusta ja
supistumisvaiheessa systeemid paikkaillaan, kunnes se korvataan.

Cortellessa ja muut (2010) toteavat, ettd on tehty paljon tutkimusta metodeista ja tyo-
kaluista, jotka pystyvit ennustamaan ja arvioimaan yllépitovaiheessa olevan ohjelmisto-
jarjestelmin laatua. Laatu mééritelldan eri ominaisuuksien perusteella, kuten suoritusno-
peuden tai luotettavuuden avulla.

Lenarduzzi ja muut (2017) tekivit systemaattisen kirjallisuuskatsauksen edeltdvén nel-
jankymmen vuoden ajan ohjelmistojen yllapitomallitutkimuksista. He totesivat, kuten
Cortellessa ja muut, ettd aihetta on tutkittu paljon, mutta Lenarduzzi ja muut toteavat, etta
mallit ovat liian spesifejd, eikd vertaisarvioituja, eiké niistd ole juuri kidytdnnon hyotya.
Niiden soveltaminen vaatii hyvin spesifin tilanteen ja osaamista, jota keskiverto ohjel-
mistokehittdjilld ei ole. Ohjelmistojen ylldpitomallien tutkimusala ei heiddn mukaansa

tuota mitddn yleishyodyllisid malleja, vaan aina vain kasvavan méérén erilaisia malleja.
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Tapa miten ohjelmistoja ylldpidetddn ei tule siis suoraan tieteen kentdltd, vaan on muo-
toutunut ohjelmistokehitysteollisuudessa. Rehman ja muut toteavat, ettd ylldpitoa hoide-
taan yleensd erillisilld ylldpitotiimeilld, jotka suorittavat tiettyjd tehtévid ohjelmiston yl-
lapitamiseksi. Niitd tehtdvid suoritetaan, kunnes ohjelmisto korvataan. Tehtavit koostu-
vat jonkun kéyttdjin tekemistd muutospyynndstd, josta tehddén muutossuunnitelma, joka
toteutetaan, verifioidaan, validoidaan ja julkaistaan.

Koska ylldpitotiimit koostuvat usein eri ihmisistd kuin ohjelmiston kehittényt tiimi,
tieto ylldpidettdvén jérjestelmén toiminnasta tapahtuu usein pitkélti artefaktien valityk-
selld. Ohjelmistojen ylldpito usein ulkoistetaan, eikd ylldpitdjilla ole valttimatta suoraa

Koska ohjelmistojen ylldpito on niin ty6llistdva ja suuri osa SDLC-prosessia, sen tyo-
méiirdn vihentdmiseen on kehitetty erilaisia tydkaluja. Dudekula ja muut (2012) totesivat
systemaattisessa kirjallisuuskatsauksessaan, ettd testiautomaatio on kypsé tieteenala,
mutta samaa ei voi sanoa teollisista testiautomaation sovelluksista. Sittemmin testiauto-
maatiota on otettu laajempaan kayttoon myos teollisuuden puolella.

Ramler ja muut (2014) kertovat, kuinka heidédn tutkimuskohteensa on hyddyntényt tes-
tiautomaatio viitekehysta (Test automation framework) siten, ettd jokainen muutos ohjel-
mistoon laukaisee automaattisen ohjelmakoodin kdéntdmisen ja testiprosessin. Siten voi-
daan varmistua siitd, ettei muutoksilla ole tahattomia sivuvaikutuksia. Tdma prosessi ta-
pahtuu osana CI/CD-putkea, ja on yleistynyt jo teollisuusstandardiksi samalla, kun me-
netelmét kuten DevOps ja teknologiat kuten Jenkins ovat valloittaneet alan.

Vaikka ohjelmistojen yllépito on ty6lésta ja suurin osuus ohjelmiston elinkaaresta, yl-
lapitoprosessia on pyritty tehostamaan, ja titd tyon méidrda vihentdmadn. Tédssd onkin
pitkilti onnistuttu, mutta se on vaatinut erilaisia ulkoisia tyokaluja, eiké yleistd, ainakaan
mitdédn laajaa suosita saavuttanutta, yllapitomenetelméa ole pystytty madrittelemédén tie-
deyhteison toimesta. Uusista ohjelmistoista tulee joka tapauksessa nykyédén yha kesta-
vampid, ja ne vaativat alempaa vihemman ylldpitoa. Ohjelmistojen yllépito on kuitenkin

mielestdni SDLC-prosessin tdrkein kehityskohde.

7 Keskustelu

Ohjelmistokehitysprosessin aikana syntyvia artefakteja on tutkittu paljon. Kuitenkin ny-
kyédén tunnistetaan tarpeita uudenlaisille artefakteille, kuten esimerkiksi design systee-
meille, joista ei ole vield kovin paljoa tutkimustietoa, vaikka ne ovat laajassa kadytossa.
Jos tutkii jotakin periteisempdd artefaktia, kuten vaatimusmaédrittelydokumenttia, tutki-
mustietoa 10ytyy runsaasti. Kyseiset tutkimukset tarjoavat méaarittelyji, analyyseja ja vii-
tekehyksid, joita yritykset voivat hyodyntdd tehdessddn omia vaatimusmiérittelyjéén.

Vastaava patee moniin muihinkin artefakteihin.
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Uusimpien artefaktien tapauksessa kuitenkin parhaat ldhteet 10ytyvét sen sijaan alan
yritysten julkaisemasta dokumentaatiosta. Esimerkiksi, jos haluaa selvittdd, kuinka tehda
hyvé design system, vaikuttaisi olevan hyvé ajatus tutkia kuinka olemassa olevat arvos-
tetut design systemit on tehty. Niisté julkaistu tutkimustieto on tilld hetkelld varsin sup-
peaa, eikd juuri tarjoa tietoa, joka olisi hyddyllistd niiden suunnittelussa.

SDLC:n joka vaiheessa syntyy runsaasti artefakteja, ja jokainen vaihe vaatii erilaisia
taitoja, joita kukaan yksi ihminen ei voi tdysin hallita. Siksi johtotehtdvit kuten scrum-
master ja ohjelmistoarkkitehti ovat aina vain haastavampia rooleja, kun heidén tulee hal-
lita tétd kaikkea. Myos tekijoiltd vaaditaan jatkuvaa opettelua, jotta he pysyvit mukana
oman osaamisalueensa nopeassa kehityksessd. Koulutuksen on vaikea vastata tdhin no-
peaan kehitykseen, eikd tietojenkdsittelytieteen tutkinnoissa ole tilaa ndiden asioiden
opetteluun, vaan se on jokaisen alalle haluavan omalla vastuulla. Toisaalta laajeneva
méiérd rooleja ohjelmistokehitysprojekteissa lisdd vaihtoehtoja alalle pyrkiville.

Yhden ihmisen onkin vaikea hallita kaikkea mitéd kestdvan ohjelmiston kehittiminen
siséltdd. Toisaalta ohjelmistot, joita pystyy kehittimédn yksin ovat suhteellisen pienid,
joten niiden ylldpitokin on yksinkertaisempaa, eiki kestivyys ole silloin yhti tarkedd kuin
isojen jarjestelmien tapauksessa. Jokaisen modernin ohjelmistokehittdjan on kuitenkin
hyva ainakin tietdd erilaisista ohjelmistojen kestidvyyttd edistivistd tyOtavoista ja tyoka-
luista. Niistd merkittdvintid kestdvyysparannusta tarjoavista on hyva opetella omienkin
ohjelmistojen tekemisté varten perusteet. Start up -yritykset ja muut pienet ohjelmistoyri-
tykset arvostavat kyseistd osaamista, silld heiddn harvoin on tarpeen soveltaa kaikkia kes-
tavyystyokaluja syvillisesti.

Uusia menetelmid ohjelmistojen kehittdmiseen syntyy jatkuvasti. Viime aikoina alaa
on vallannut Value Stream Management ajattelumalli. Sen tarkoituksena on tunnistaa ja
mitata, missd vaiheissa syntyy arvoa ja mistd 10ytyy pullonkaulat kehityksessé. Siten on
mahdollista allokoida resursseja oikeisiin paikkoihin. Malli my®&s tyd bisnespuolen pois
siilostaan ja auttaa heitd ymmartdimain mitd teknologiapuolen tyontekijat tekevat. Muita-
kin uusia malleja ja tydkaluja on runsaasti. Omasta mielestdni niithin kannattaa tarttua
vasta, kun ne saavuttavat tietyn kriittisen massan kayttdjii, jolloin niiden osaajille alkaa

olla riittavasti kysyntéé ja niiden ympérille alkaa muodostua kypsé yhteiso.

8 Yhteenveto

Ohjelmistokehitysprosessi on kehittynyt viime vuosina merkittdvasti. Erityisesti ohjel-
mistojen kehittdmisen aikana hyddynnetddn runsaasti uusia teknologioita ja toimintamal-
leja. Jotkut teknologiat ja mallit mahdollistavat ohjelmistojen kehittimisen nopeammin,
kun taas jotkut tuovat lisdd vakautta ja vdhentdvit muutosten aiheuttamia tahattomia si-

vuvaikutuksia.
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SDLC-prosessin kallein ja tydldin vaihe on ylldpitovaihe. Kehittimalla kestdvié ohjel-
mistoja on mahdollista minimoida julkaistuun ohjelmistoon tehtdvien muutosten maira
ja kustannukset. Ohjelmistoista on mahdollista kehittdd kestavampid hyodyntdmalld kir-
joa eri ohjelmistokehitysmalleja ja —teknologioita SDLC-prosessin joka vaiheessa. Niitd
kaikkia ei voi hallita kukaan yksi ithminen, vaan tarvitaan useita tiimejd, joissa on run-
saasti erilaisia taitoja ja tietoja omaavia asiantuntijoita.

Jo ennen ohjelmakoodin kirjoittamisen aloittamista ja vield pitkddn ohjelmiston jul-
kaisun jilkeen syntyy artefakteja. Artefaktien avulla tietoa vilittyy tiimeiltd toisille, ja
siten ohjelmistojen kehittdmisprosessiin osallistuvat eri tiimit saavat tarvitsemansa taus-
tatiedon. Artefakteja hyodyntdmallad viltytdédn eri siilojen vélisilta ristiriidoilta. Artefak-
tien sdilytys, hallinta ja kdyttd ovatkin tarkeitd osia nykyaikaista ohjelmistojen kehitti-
misti, ja kaikilla prosessin osallisilla tulee olla paasy heille relevantteihin artefakteihin.
Artefaktit ovat nousseet yha tirkedmpidn rooliin, kun ohjelmistokehitysprosessiin osal-

listuvien asiantuntijoiden méari ja roolikirjo ovat kasvaneet.
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