
Otto Martin

KOODIKANNAN UUDELLEENKÄYTÖN

HAASTEITA

Diplomityö

Informaatioteknologian ja viestinnän tiedekunta

Tarkastajat: Terhi Kilamo

Timo Poranen

Marraskuu 2022



i

TIIVISTELMÄ

Otto Martin: Koodikannan uudelleenkäytön haasteita
Diplomityö
Tampereen yliopisto
Ohjelmistotuotanto
Marraskuu 2022

Viime vuosikymmeninä julkisesti saatavilla olevien koodikantojen määrä on kasvanut valtaisasti,
ja niistä haaroittaminen on helppoa. Voidaan siis olettaa, että uusien ohjelmistojen luominen
olemassa olevaa koodikantaa muokkaamalla tulee lisääntymään.

Tässä työssä tutkitaan koodikannan uudelleenkäytön haasteita muuten tavanomaisen yrityk-
sessä toteutetun ohjelmistoprojektin avulla. Tieteellisten julkaisujen perusteella päätetään kolme
seurattavaa aihealuetta (suunnittelu, dokumentointi ja resursointi), joihin määritellään yhteensä
yhdeksän seurattavaa haastetta. Haasteille määritellään selvityskriteerit sekä todennäköisimmät
riskit, ja näiden ilmaantumista seurataan projektin ensimmäisen vaiheen ajan. Projektista selos-
tetaan tausta, suunnittelu sekä toteuma, sekä kerrotaan, miten haasteet liittyvät kuhunkin näistä.
Haasteiden toimivuus analysoidaan ja arvioidaan, miten hyvin ne kuvastivat projektin etenemis-
tä ja lopputulosta. Lisäksi nostetaan esille, mitkä muut haasteet olisivat voineet olla hyödyllisiä
seurattavia.

Toiseksi näkökulmaksi koodikannan uudelleenkäyttöön otetaan ymmärrys koodikannasta. Luo-
daan luokittelu, jolla koitetaan seurata ymmärryksen kasvamista projektin edetessä ja katsotaan
mihin ymmärryksen tasoon päästään projektin ensimmäisen vaiheen aikana. Lopuksi arvioidaan
luokittelun toimivuutta. Esiin nostetaan myös etukäteen suunnittelemattomia koodikannan uudel-
leenkäyttöön liittyviä asioita, joita projektissa huomattiin.

Työn yleisenä tuloksena voidaan todeta, että uudelleenkäyttö oli hyödyllistä, mutta seurattavien
haasteiden valinta vaatii tarkkuutta. Muina huomioina painotetaan asiakastarpeiden tarkan selvittä-
misen merkitystä sekä tarvetta lisätyölle uudelleenkäyttöön liittyvvien luokittelujen luomiseksi.

Avainsanat: koodin uudelleenkäyttö, koodikanta, tapaustutkimus, ohjelmistoprojekti, luokittelu,
angular
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ABSTRACT

Otto Martin: Challenges of codebase reuse
Master of Science Thesis
Tampere University
Software Process
November 2022

In the the last few decades, the public availabilty of codebases has risen dramatically, and
forking from one is trivially easy. It can therefore be assumed that creating new software by reusing
existing codebases shall increase.

In this thesis the challenges of codebase reuse are investigated in a normal software project.
After a review of scientific studies, three categories (design, documentation, and human resourcing)
are determined within which reuse challenges are commonly found. Then, nine challenges are
defined, each with it’s own completion criteria and most likely risks. These are then followed
throughout the first phase of the software project. The background, design and events of the
software project are recounted, with notes how the challenges relate to these parts of the project.
The usefulness and validity of the challenges as representing progress in the project are then
estimated and analyzed. In addition, other potential challenges are raised for future use.

The level of understanding of the codebase is taken as an alternate viewpoint to reuse. A
classification is created to follow the increasing levels of understanding as the project proceeds.
The level of understanding reached at the end of the first phase of the project is detailed and the
usefulness of levels of undestanding as a system are appraised. Other unplanned topics related to
codebase reuse noticed during the project are also discussed.

As a general conclusion, codebase reuse was found to be useful, but choosing the challenges
to be followed requires care. More work is needed in creation of classification systems regarding
code reuse, as well as improving methods of customer requirements acquisition.

Keywords: code reuse, codebase, case study, software project, categorization, angular

The originality of this thesis has been checked using the Turnitin OriginalityCheck service.
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1. JOHDANTO

Tässä työssä käsitellään koodikannan uudelleenkäyttöä. Ohjelmistoja on tuotettu jo vuosi-

kymmeniä jatkuvasti kiihtyvällä tahdilla, ja avoimen lähdekoodin suosion yhä lisääntyessä

niiden koodia on myös julkisesti saatavilla ylen määrin. Nykyään on siis valtaisa määrä

koodikantoja uudelleenkäytettäviksi. Tietokoneiden tehokkuuden kasvun myötä ohjelmistot

voivat myös olla hyvinkin monipuolisia ja -mutkaisia kokonaisuuksia. Jos tällöin löydetään

haluttua toiminnallisuutta, on hyvin houkuttelevaa käyttää kaikkea mahdollista, jota on jo

valmiiksi tehty, ja tuottaa itse vain juuri sen verran koodia kuin tarvitsee. Koodikantojen

uudelleenkäyttö on siis tavanomainen osa nykyistä ohjelmistontuotantoympäristöä.

Tämän työn pääasiallisena kohteena on seuraava kysymys: Miten ohjelmistoprojektissa

voidaan reagoida haasteisiin, joita ilmaantuu olemassa olevaa koodikantaa uudelleen-

käytettäessä? Yleisemmin ohjelmistokehityksen haasteita, ongelmia ja kipukohtia on tut-

kittu paljon, ja myös uudelleenkäytön tutkimus on oma aktiivinen osa-alueensa. Valmiin

koodikannan muokkaaminen on todettu merkittävästi erilaiseksi tehtäväksi kuin uuden

ohjelmiston luominen ”puhtaalta pöydältä”. Tässä työssä yritetään siis selvittää, minkä-

laisia haasteita uudelleenkäyttöä harjoittava ohjelmistoammattilainen voi kohdata sekä

miten hänen kannattaa valmistautua selvitäkseen niistä. Haasteiden oheiskysymyksenä

seurataan, onko uudelleenkäytettävän koodikannan kanssa työskentelystä löydettävissä

nousevia ymmärryksen tasoja. Tämän voidaan toivoa helpottavan projektien edistymisen

seurantaa sekä työmääräarvioiden tekemistä koodikantoja uudelleenkäytettäessä.

Tämä työ on yhden ohjelmistoprojektin ensimmäistä vaihetta käsittelevä tapaustutkimus.

Työ on siis vahvasti laadullinen ja ensisijaisesti kuvaileva [21]. Työ on myös jossain määrin

toimintatutkimus, vaikkakaan selkeitä organisaation muutostavoitteita ei aseteta. Työ on

parhaiten nähtävissä jatkona yksittäisten tapausten esittelyille [13, 22] tai kulttuurien tutki-

miselle [7], joko ohjelmistokehittäjien kohdalla yleensä [16] tai yksittäisissä organisaatioissa

[1, 25]. Varsinainen työ on tehty ohjelmistoyhtiö Pinja Groupin Bioenergy and Recycling

-liiketoimintayksikölle. Työ koskee Angular- sovelluskehyksen avulla toteutettua selainliitty-

mää, jossa on uudelleenkäytetty toista Angular-pohjaista koodikantaa. Selainliittymän nimi

on ”Eräkäsittely”, ja sitä käytetään jäte-erien hallinnointiin.

Modernien kehitysympäristöjen avulla on helppo ottaa olemassa oleva koodikanta ja aloit-

taa tekemään siihen muutoksia. Kukaan ei tee näin ilman mitään tavoitetta, mutta on
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mahdollista tehdä niin ilman suunnitelmaa. Pikaiset muutokset ilman ymmärrystä koodi-

kannasta tuottavat kuitenkin todennäköisesti ohjelmiston, jossa on turhia vikoja, käytettä-

vyysongelmia sekä turvallisuusaukkoja. Suunnitelmallisuus ja ymmärryksen kerryttäminen

vähentävät mainittuja riskejä, mutta liiallinen teoreettisiin vaiheisiin jumittuminen vie lii-

kaa aikaa ja voi tuottaa käyttökelvottomia suunnitelmia – jossain vaiheessa on tartuttava

toimeen. Tämän työn toivotaan opastavan sopivan tasapainon löytämiseen ja tuovan

helpotusta lukijoilleen koodikantojen uudelleenkäytössä.

Luvussa 2 taustoitetaan tilannetta teoreettisemmin käymällä läpi koodin uudelleenkäyttöä

tieteellisestä näkökulmasta. Luvussa 3 esitellään työn metodi ja määritellään tutkittavat

haasteet sekä uudelleenkäytön vaiheet. Luvussa 4 avataan ohjelmistoprojektin lähtötilanne

yrityksen näkökulmasta sekä kuvataan projektin raamit. Luvussa 5 selostetaan, miten

projektin ensimmäinen vaihe suunniteltiin, miten koodin uudelleenkäyttö otettiin huomioon

suunnittelussa sekä mitä oletuksia ja suunnittelupäätöksiä tehtiin. Luvussa 6 eritellään,

mitä projektin ensimmäisen vaiheen aikana tapahtui, miten erilaiset uudelleenkäytön haas-

teet ilmenivät ja mitkä riskit toteutuivat sekä miten suunnitelmissa onnistuttiin pysymään.

Luvussa 7 analysoidaan tuloksia. Miten haasteista selvittiin, oliko ne määritelty hyvin ja

saatinko niiden avulla hyödyllistä tietoa? Luvussa 8 lopuksi koostetaan, mitä oli opittavissa

koodin uudelleenkäytöstä tämän projektin puitteissa.
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2. UUDELLEENKÄYTÖN TUTKIMUKSESTA

Koodikantana voidaan pitää yhden itsenäisen ohjelmakokonaisuuden tuottamiseen tarvit-

tavaa lähdekoodia, siihen olennaisesti liittyvää dokumentaatiota ja oheistiedostoja, sekä

kaikkien näiden yhteistä historiaa, eli niihin tehtyjä muutoksia. Uudelleenkäyttö taas on

hyvinkin perinteinen ohjelmoinnin apuväline, jossa käytetään aiemmin toimivaksi havaittua

koodia tai sen osia. Nykyisten laajojen ohjelmistokokonaisuuksien ja monimutkaisten tieto-

verkkojen aikoina suurin osa ”uuden” ohjelmiston toiminnallisuudesta on uudelleenkäytetyn

koodin ansiota [17].

Ohjelmakoodin uudelleenkäyttöä lienee tapahtunut ohjelmoinnin alkuajoista lähtien, mutta

tutkimusaiheena sen alku määritellään yleensä vuoden 1968 Nato-konferenssiin [5, 12].

Sittemmin aihe on muodostunut omaksi tutkimusalakseen, jolla on kansainvälinen konfe-

renssi (International Conference on Software Reuse), monia erilaisia aliaiheita sekä useita

näkökulmia tutkimukseen [18].

Tutkimuksen alkuaikoina huomio on keskittynyt enemmän korkeamman tason kielien tai

kehittyneempien suunnittelumallien tuomiin mahdollisuuksiin [12]. Paljon on kirjoitettu

erilaisista formalisoiduista menetelmistä, joilla koodin uudelleenkäytöstä voidaan saada

mitattavampaa tai luoda parempaa teoreettista pohjaa uudelleenkäytölle. Luonnollisesti

on myös tuotettu suuri määrä tapauskuvauksia sekä tehty kyselyitä. Vuosisadan vaihteen

jälkeisinä aikoina avoimen lähdekoodin lisääntyminen on muokannut tutkimusympäristöä

– avoimesti ja helposti saatavilla olevien koodikantojen määrä on nykyään valtaisa [17,

26]. Lisäksi vanhimmat projektit ovat jo useamman vuosikymmenen ikäisiä, joten niihin

on ehtinyt muodostua paljon ratkaisuja ja päätöksiä tutkittavaksi. Uusien tilastollisten

menetelmien ja suurten datamassojen myötä on myös ilmaantunut uusia tapoja tutkia

koodikantoja.

2.1 Koodin uudelleenkäytön lajit

Koodin uudelleenkäytössä on monia eri vastapareja tai jatkumoita, joiden avulla aihetta

voidaan tarkistella [11, 20]. Osa näistä on teoreettisempia tai vanhempaan käsitteistöön

liittyviä, mutta käsitellään seuraavaksi nykyaikaiselle ohjelmistosuunnittelijalle helposti

ymmärrettäviä näkökulmia.
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Pohjimmaisena jaotteluna koodin uudelleenkäyttöön liittyen on ajan suunta, joita on luon-

nollisesti kaksi: ohjelmisto voidaan suunnitella tulevaisuudessa uudelleenkäytettäväksi,

tai ohjelmistoa suunnitellessa voidaan harkita aiempien tuotoksien uudelleenkäyttöä [24].

Kolmantena tapauksena on vielä se, jossa toteutuvat molemmat; tällainen on esimerkiksi

ohjelmisto, johon on paketoitu useampia pieniä aiemmin toteutettuja toiminnallisuuksia

yhteisen rajapinnan taakse.

Toinen, ehkä lähestyttävin tapa pohtia uudelleenkäyttöä, on sen suunnitelmallisuus. Oleel-

linen osa ohjelmointia on datan säilytys, kopiointi ja muuttaminen, joten ohjelmoijan on

luontevaa myös kehittää prosessi, jossa hän etsii sopivaa jo kirjoitettua koodia, kopioi sen

itselleen ja muuttaa tarvittavat osat uuteen ohjelmaansa sopiviksi. Tällainen ad-hoc tai

opportunistinen uudelleenkäyttö on siis yleensä suunnittelematonta, ja melko helppoa,

kunhan ohjelmoija tietää, millaista koodia on olemassa tai pystyy ainakin olettamaan sen

olemassaolon [17, 19].

Vastakkaisessa ääripäässä ovat tarkat suunnitelmat ohjelmiston uudelleenkäytölle. Näitä

yksityiskohtaisempia suunnitelmia on yritetty luoda yleisemmin uudelleenkäytön tutkimuk-

sen alkuaikoina [5, 12]. Nykyään niiden käyttö on rajoitettu aloille, joilla on muutenkin

tarkemmat määrittelyt ja tiukemmat laatuvaatimukset kuten lääketiede, ilmailu ja avaruus-

tekniikka [3].

Kolmanneksi nostettakoon esiin saatavuuden käytännöllinen näkökulma: missä määrin

ohjelmoija pääsee koodiin käsiksi? Useimmin koodin uudelleenkäytöstä puhuttaessa aja-

tellaan varmaankin kopioitua koodia, mutta yhtä lailla viitattu koodi, esimerkiksi kirjastossa

tai sovelluskehyksessä, on uudelleenkäytettyä [11]. Kummassakin näissä on puolensa:

kopioitu koodi on muokattavissa juuri sellaiseksi kuin tarvitaan, siinä missä viitatun koodin

ympärille voidaan joutua tekemään muokkauksia jotta se saadaan tuottamaan tarvittavia

tuloksia. Toisaalta selkeä jaottelu oman ja viitatun koodin välillä voi helpottaa ongelmien

etsimistä, ja viitatun koodin parannukset tulevat suoraan käyttöön ilman, että niitä tar-

vitsee siirtää omaan koodiin. Muutosten siirto omaan koodiin käy myös ajan mittaan

työläämmäksi, kun oman ja alkuperäisen koodin erot kasvavat.

Viittaaminen on nykyään läpeensä kyllästänyt ohjelmistokehityksen – mikäli ohjelman

haluaa saada tekemään mitään merkittävää, on järkevää käyttää olemassa olevaa koodia

toteuttamaan kaikki muu paitsi oma ydintoiminnallisuus. Koodin kopioinnin merkitystä ei

silti tule väheksyä. Esimerkiksi avoimen lähdekoodin maailmassa uuden haaran tekeminen

olemassa olevasta koodikannasta on yleistä, ja moni kehittäjä kopioi esimerkkejä olemassa

olevilta opassivuilta tai vastauksesta, jonka joku muu on saanut samaan ongelmaan [26].

Neljäs näkökulma koodin uudelleenkäyttöön on se, missä määrin koodi on ohjelmistosuun-

nittelijan hallinnassa. Tämä usein korreloi edellä mainitun kopiointi–viittaus -asetelman

kanssa, mutta ei aina. Vahvin hallinta ohjelmoijalla on tietenkin koodiin, jonka hän on itse

kirjoittanut, ja sen uudelleenkäyttö on yleensä helppoa ja luonnollista. Seuraavaksi tulevat
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tuttujen tai oman yrityksen tuottamat koodikannat, jotka ovat yleensä melko vapaata riistaa,

vaikka ne voivatkin olla toisen henkilön tai osaston vastuulla. Isompi hyppy hallinnan vähen-

tymisessä ovat ulkoiset kirjastot tai kaupalliseen käyttöön luodut komponentit (COTS, engl.

Commercial off-the-shelf), jotka voidaan ottaa osaksi ohjelmistoa, mutta joiden kehitys on

muiden käsissä. Vähiten kontrollia ohjelmiston suunnittelijalla on ulkoisiin palveluihin, joita

kutsutaan vain rajapintojen läpi.[3]

Yleensä suurempi hallinnan määrä on parempi asia muun muassa koodin luotettavuuden

sekä juuri itselle tarpeellisten muutosten aikaansaannin kannalta. Toisaalta tällöin kasvaa

myös oma vastuu, eikä pääse välttämättä hyötymään muita varten tehdyistä muutoksista.

Avoin lähdekoodi voi toimia laajalti tällä skaalalla – vaikka se olisi helposti käyttöön otetta-

vissa, siihen liittyvät (lailliset ja erityisesti tekijänoikeudelliset) velvollisuudet voivat rajata

sen käyttöä [26].

2.2 Ohjelmistosuunnittelun uudelleenkäyttö

Ohjelmistotuotannossa lähdekoodi on prosessissa mukana oleville toki näkyvin tuotos,

mutta samalla syntyy paljon muutakin. Koodista käännetty ja linkitetty (tai vaihtoisesti

tulkattu) ohjelma tai palvelu jonka suoritettava ohjelma tarjoaa, ovat toki eri asioita, mutta

kuitenkin suoraan koodista johdettavia. Kaikenlaisen ohjelmistosuunnittelun tuloksena

syntyy kuitenkin myös muuta dokumentaatiota. Ohjelmistoa varten on toivottavasti tehty

tarvemäärittelyjä, sitä on kehitetty tiettyjen suunnittelu- tai arkkitehtuurimallien perusteella,

sille on määritelty sisäisiä ja ulkoisia rajapintoja, sille on luotu tarpeen mukaiset ajoympäris-

töt sekä tehty testit, joilla toiminnasta voidaan varmistua, ja sen käyttöä varten on kirjoitettu

dokumentaatiota [5, 12, 14, 20]. Kaikki nämä ovat ohjelmistosuunnittelun artefakteja, ja

niitä voidaan uudelleenkäyttää siinä missä lähdekoodiakin [9].

Luonnollinen koodin uudelleenkäytön ympäristö ovat ohjelmistotuoteperheet. Tuoteper-

heen kukin ohjelmisto tietysti palvelee käyttäjäänsä oman osa-alueensa erikoistoiminnalli-

suuksilla, mutta vähintään käyttöliittymien halutaan olevan yhtenäisiä, ja usein myös muista

oheistoiminnallisuuksista löytyy yhteisiä kooditarpeita. Ohjelmistotuoteperheissä voidaan

kuitenkin myös hyödyntää muita suunnittelun oheistuotteita, kuten dokumentaatiota [3].

Toisaalta, vaikka monia suunnittelun oheistuotteita voidaankin hyödyntää, ohjelmistotuote-

perheen yhteisten ydintoimintojen uudelleenkäytön hallinta on olennaisin asia tällaisissa

tilanteissa [8].

2.3 Koodin uudelleenkäytön haasteet

Koodin uudelleenkäytön tutkimuksessa on tunnistettu monia eri haasteita, mutta kolme seu-

raavaa toistuvat säännöllisesti eri julkaisuissa: suunnittelu, dokumentointi sekä resursointi.

Verrataan näitä ristiin aiemmin mainituilla skaaloilla.
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2.3.1 Uudelleenkäytön suunnittelu

Uudelleenkäytön suunnittelun suhteen on luonnollisia yhdistelmiä, erityisesti ensimmäisenä

mainitun ajan suunnan suhteen. Uudelleenkäytettäväksi suunniteltu koodi korreloi vahvasti

toisena listatun suunnitelmallisuuden kanssa eli vastoin opportunistista uudelleenkäyttöä.

Aiemmin luotu koodi on yleensä käytössä komponenttien, kirjastojen ja sovelluskehysten

kautta, joten sen uudelleenkäyttöä suunnitellessa käyttäjällä on heikompi hallinta koodista.

Uudelleenkäytettäväksi tarkoitettua koodia suunnitellessa on päätettävä, kuinka rajattuun

tai monipuoliseen käyttöön koodi tehdään, kyettävä ennustamaan tulevia kooditarpeita

sekä dokumentoitava koodi niin hyvin, että uudelleenkäyttö on mahdollisimman helppoa

[7]. Tällaisen uudelleenkäytettäväksi suunnitellun koodin tuottaminen voikin olla varsin

kallista [5].

Suunniteltu koodin uudelleenkäyttö on nykyaikoina helpompaa, koska edellä mainittua

työtä on jo tehty paljon. Vaatii kuitenkin kokemusta sekä kykyä ennustaa tulevia tarpeita,

jotta projektiin saadaan valittua mahdollisimman hyvät koodipohjat [25]. Jos aikaa ja

vaivaa ei kuluteta arviointiin ja määrittelyyn ennen varsinaista ohjelmointia, voi sitä kulua

myöhemmin, jos uudelleenkäytettäviä osia pitää vaihtaa tai tuottaa itse.

2.3.2 Uudelleenkäytön dokumentointi

Kuten ohjelmistotuotannossa yleensä, myös uudelleenkäytössä dokumentoinnilla on suuri

merkitys koodin käytettävyyteen. Uudelleenkäytettäviksi suunnitelluissa ohjelmistoissa

voisi toivoa olevan hyvä dokumentaatio, sillä se laskee uudelleenkäyttäjän kynnystä ottaa

koodi käyttöön. Kyselyissä on kuitenkin todettu, että näissäkään tapauksisssa dokumen-

tointi ei ole riittävää [16], usein jopa ohjelmiston tekijöiden itsensä mielestä [15]. Tämä ei

sinänsä ole yllättävää, sillä dokumentointi on työlästä [8].

Uudelleenkäytön dokumentointia on tutkittu vähemmän. Uudelleenkäyttö kohdistuu yleen-

sä sellaiseen koodiin, josta on olemassa riittävästi dokumentaatiota [4]. Mikäli kyseessä on

koodi, jota halutaan käyttää suoraan, itse koodia tarvitsee ymmärtää, kun taas rajapinnan

läpi koodia käytettäessä dokumentaation tulee ilmaista riittävän selkeästi käyttömahdolli-

suudet ja -rajoitteet. Dokumentaation puute saattaa siis ajaa kopioimaan viittamisen sijasta,

mikäli vaihtoehtoisia koodikantoja ei ole. Jos niitä taas on, paras dokumentaatio tekee

rajapinnan käytöstä helpompaa ja se valitaan todennäköisemmin käyttöön. Käyttötarpeen

ollessa riittävän suuri, dokumentoinnin puute on haitallista, mutta ei estä uudelleenkäyttöä

[25].
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2.3.3 Uudelleenkäytön resursointi

Koodin uudelleenkäyttöön päädytään usein taloudellisista syistä, sillä se alentaa kustan-

nuksia [25] ja lisää tuottavuutta [18]. Pienimuotoisissa projekteissa asia yleensä onkin näin,

mutta suurempien koodikantojen myötä asia muuttuu monisyisemmäksi. Opportunistinen

uudelleenkäyttö on aluksi nopeaa ja siten aiheuttaa alkuun matalammat kustannukset,

mutta ajan mittaan siitä tulee aina vain kalliimpaa. Suunnitellun uudelleenkäytön kanssa

sen sijaan alussa kustannukset ovat korkeat, mutta ne madaltuvat ajan kuluessa [11].

Uudelleenkäytettäväksi tehdyn koodin kohdalla voidaan löytää vastaava tilanne: sen tuot-

taminen on kalliimpaa kuin koodin, jolle ei suunnitella uudelleenkäyttöä [1], mutta myö-

hemmin sitä käytettäessä saadaan kustannusetuja. Tämän takia ohjelmistotuoteperheiden

yhteisillä komponenteilla on saavutettavissa taloudellisia hyötyjä [7]. Tällöin tapahtuu

enemmän viittaavaa uudelleenkäyttöä ja yksittäisen ohjelmiston kehittäjällä on vähäisempi

hallinta yhteisiin komponentteihin.

Riippuu siis tilanteesta, kuinka kannattavaa uudelleenkäyttö on. Ohjelmistosuunnittelijan

kokemus ja tiedot potentiaalisesti uudelleenkäytettävistä koodikannoista vaikuttavat paljon.

Käytännössä kyseessä on siis taloudellinen vertailu uuden ohjelmiston tekemisen ja

olemassa oleman muokkaaminen tai sovittamisen välillä [3].

2.3.4 Tutkittavien haasteiden valinta

Edellä mainittujen selvitysten mukaan projektin isoimmat haasteet tulevat siis luultavasti

liittymään suunnitteluun, dokumentointiin sekä resursointiin. Uudelleenkäytön haasteista

on kirjoitettu valitettavan vähän, mutta projektien riskeistä löytyy kyllä tietoa [10, 23].

Selvitykset ja riskilistaukset yhdistettiin, arvioitiin ja karsittiin, ja tällä perusteella päätettiin

projektiin seurattavaksi valitut haasteet. Ne listataan lyhyesti alla ja yksityiskohtaisemmin

kohdassa 3.2.

• Suunnittelu

– Käytettävän koodikannan ymmärtäminen

– Asiakastarpeiden selvittäminen

– Kunnollinen toteutussuunnitelma

– Edistymisen seuranta

• Dokumentointi

– Koodipohjaan liittyvät tiedot

– Omien muutosten dokumentointi

– Riittävä käyttäjädokumentaatio
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• Resursointi

– Projektin toteuttajien vaihtuminen

– Toteutukseen varattu aika

Esitetyssä haastevalikoimassa on muutama potentiaalinen ongelma. Ensimmäinen on se,

onko kustakin kategoriasta valittu oikeat haasteet seurattavaksi. Toinen on se, tulevatko

suurimmat haasteet tässä projektissa löytymään edellä mainittujen kolmen kategorian alta

– jo pelkkä rajaaminen näihin kategorioihin jättää varmasti joitain haasteita näkymättömiin.

Tämä voidaan tietysti todeta vasta projektin toteutuksen jälkeen. Arviointi siitä, kuinka hyvin

tai huonosti haasteiden sekä kategorioiden valinnassa onnistuttiin, tulee siis tapahtumaan

luvun 7 loppupuolella.
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3. TUTKITTAVAT HAASTEET

Koodin uudelleenkäytön tutkimuksista kävi ilmeiseksi, että uudelleenkäytössä on monen-

laisia haasteita, ja kohdassa 2.3.4 valittiin lista haasteita tutkittavaksi. Näiden ilmenemistä

seurataan projektin yhteydessä, joten kyseessä on tapaustutkimus.

3.1 Tutkimusmenetelmät

Kuten luvussa 1 mainittiin, tapaustutkimukset ovat yleensä tavoitteeltaan kuvailevia ja

tiedonkeruu on laadullista; lisäksi niiden suunnittelu on joustavaa [21]. Tässä työssä ra-

joitetaan hiukan joustavuutta, mutta laajennetaan tavoitetta toivottavasti jossain määrin

tutkivaksi, ja ehkä myös hiukan uudelleenkäyttöä parantavaksi. Näkökulmia otetaan kak-

si: pääasiallisena näkökulmana ovat haasteet, toissijaisena näkökulmana koodikannan

uudelleenkäytön vaiheet.

Suunnitelmana on siis tutkia projektin aikana ilmaantuvia haasteita etukäteen päätettyjen

selvityskriteerien ja riskien avulla. Selvityskriteerit määrittävät tilan, jonka perusteella

haaste voidaan todeta selvitetyksi. Riskit taas ovat haasteiden mahdollisia negatiivisia tai

selvittämättömiä seurauksia, joiden voidaan todeta haitanneen projektia. Nämä yhteensä

muodostavat hypoteesit tekijöistä, joilla arvioidaan olevan eniten vaikutusta projektin

onnistumiseen. Tutkittavien kohteiden rajoittaminen tähän haaste – selvityskriteeri – riski

-sapluunaan vähentää joustavuutta vaikeuttamalla yllättävien löytöjen arviointia, mutta

toivottavasti antaa selkeämmän rakenteen työlle.

Tiedonkeruu tulee tapahtumaan pääasiallisesti omien muistiinpanojen keräämisenä pro-

jektin edetessä Pinjalle tehtävän työn ohessa. Muistiinpanot koostetaan omien ”Haaste”-

otsikoidensa alle (kohdat 4.5, 5.4 & 6.1.1), ja kerättyjä tietoja analysoidaan luvussa 7.

Triangulointia tämän pääasiallisen tietolähteen suhteen saadaan projektiin liittyvästä do-

kumentaatiosta sekä koodikannasta saatavasta numerodatasta. Aineiston ketju pyritään

säilyttämään selkeänä työn sisäisillä viittauksilla edellisiin ja tuleviin lukuihin tai kohtiin.

Projektin oletetaan olevan melko tyypillinen ohjelmistoprojekti (kontrastina esimerkiksi

ainutlaatuiseen, kokeelliseen tai turvallisuuskriittiseen projektiin). Tämän takia ei tehdä

merkittäviä oletuksia, valmisteluja tai huomioita kohdistuen projektiympäristöön tai muihin

projektiin liittyviin asioihin.
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3.2 Eräkäsittely-projektin haasteet

Valitut haasteet tulevat ohjaamaan arviointia siitä, miten projekti onnistui. Ne on kuitenkin

määritelty vasta melko abstraktilla tasolla, joten tarkennetaan haasteita, sekä sitä miten

niistä selviämistä voidaan arvioida:

Haaste Selvityskriteeri Mahdollisia riskejä

Suunnittelu

Käytettävän koo-

dikannan ymmär-

täminen

Kysyttäessä osattaisiin kertoa jokai-

sen komponentin summittainen mer-

kitys

Eräkäsittelyyn jää tuntemattomia

osia, jotka aiheuttavat koodivelkaa

ja tietoturvariskejä

Asiakastarpeiden

selvittäminen

Yhteisesti hyväksytty määrittelydo-

kumentti

Tarpeellisten ominaisuuksien puuttu-

minen; asiakashyväksyntä jää saa-

matta

Kunnollisen

suunnitelman te-

ko toteutukselle

Projektisuunnitelmaan ei ole tarvin-

nut tehdä muutoksia, tai muutokset

on tehty yhteisymmärryksessä kaik-

kien tahojen kanssa

Toiminnallisuuksien luominen vai-

keutuu tai viivästyy

Edistymisen seu-

ranta

Projektipäällikkö voi todeta projektin

päätteeksi olleensa jatkuvasti tietoi-

nen projektin tilasta

Projektipäällikön väärä kuva projek-

tin tilasta voi aiheuttaa vääriä lu-

pauksia asiakkaalle tai häntä ylem-

mille tahoille

Dokumentointi

Koodipohjaan

liittyvien tietojen

saanti

Kaikissa koodipohjasta jääneissä

Eräkäsittelyn osissa on viite koodi-

pohjassa olevaan koodiin tai doku-

mentaatioon

Koodipohjassa tehtyjä parannuksia

on vaikeampi siirtää Eräkäsittelyyn

Omien muutos-

ten dokumentoin-

ti

Muut kuin yllä mainitut osat toteutta-

vat Pinjan dokumentointikriteerit

Ohjelmistossa on osia, joiden toi-

mintaa ei ymmärretä; näiden osien

uudelleenkäyttö tai jatkokehitys on

haastavampaa

Riittävän käyttä-

jädokumentaa-

tion teko

Asiakkaan käyttäjät osaavat käyttää

dokumentaatiota ja tietävät mihin ky-

symyksiin sieltä löytyvät vastaukset

Kehittäjien aikaa käytetään käyttä-

jien opastamiseen

Resursointi

Projektin toteut-

tajien vaihtumi-

nen

Toteuttajien vaihtuessa on tehty sel-

keä siirtosuunnitelma ja dokumen-

toitu siirtyvät tiedot

Ylimääräistä aikaa kuluu tilanteen

ymmärtämiseen; toteutetaan uudel-

leen jo tehtyä
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Haaste Selvityskriteeri Mahdollisia riskejä

Toteuttajille varat-

tu aika

Kaikille tekijöille on jatkuvasti resur-

soitu ainakin 20 % työaikaa joka viik-

ko

Yhtenäisen koodin teko vaikeutuu

Taulukko 3.1. Eräkäsittely-projektissa tarkasteltavat haasteet.

Haasteiden ilmentyminen tullaan näkemään tulevissa luvuissa esitettyjen kuvauksien pe-

rusteella. Haasteet ovat tietysti vain osittain tämän työn kirjoittajan hallittavissa – kahdessa

ensimmäisessä ryhmässä, eli suunnittelussa ja dokumentoinnissa, on asioita joihin kir-

joittaja voi vaikuttaa enemmän, mutta resursointi on enimmäkseen vain seurattava tekijä.

Resursoinnin haasteita ei silti tule väheksyä, sillä oman hallinnan ulkopuolella olevat riskit

ovat yleensä vakavimpia [10].

3.3 Uudelleenkäytön vaiheista

Toiseksi näkökulmaksi tässä työssä otetaan uudelleenkäytön vaiheet. Uudelleenkäytön

luokittelua erilaisiin vaiheisiin tai askeliin näyttäisi olevan tehty melko vähän. Yksi tapa

olisi jakaa prosessi viiteen osaan: irrotus, normalisointi, luokittelu, haku sekä sovittaminen

[14]. Tämä jako on kuitenkin enemmän komponenttipohjaisen prosessin kuvaus, eikä

välttämättä toimi kokonaisen koodikannan kohdalla. Tässä työssä otetaan hypoteesiksi

seuravat neljä vaihetta koodikannan varsinaiseen uudelleenkäyttöön:

1. Analysointi: koodikannan tutkiminen ja koodin lukeminen.

2. Ensikokeilut: ohjelmiston toimintaan tutustuminen pieniä muutoksia tekemällä.

3. Käyttö: itseluottamuksen lisääntyminen varsinaisia projektin vaatimia toiminnallisuuk-

sia luotaessa.

4. Sisäistys: kokonaiskuvan hahmottaminen, koodikannan kaikkien osien tarkoituksen

ymmärtäminen.

Vaiheiden ei oleteta kestävän yhtä pitkään eikä välttämättä tapahtuvan kiinteästi tässä

järjestyksessä. Koodikannoissa on yleensä erilaisia osia, joten ensimmäiset kolme vai-

hetta voivat toteutua rinnakkain näissä koodikannan eri osissa. Osat ovat kuitenkin myös

kytköksissä toisiinsa, joten neljännen vaiheen, eli todellisen sisäistämisen, saavuttaminen

vaatii kaikkien osien läpikäyntiä ja käyttöä. Kohdassa 7.2 arvioidaan, olivatko nämä neljä

vaihetta tunnistettavissa koodikannan uudelleenkäytössä.

Projektin alkaessa voidaan olettaa ohjelmoijan tietämyksen koodikannasta olevan nollassa,

ja sen edistyessä koodin kanssa työskentely luonnollisesti nostaa ymmärrystä koodikan-
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nasta. Toiminta lienee aluksi enimmäkseen lukemista, mutta hiljalleen koodia ruvetaan

lisäämään, muokkaamaan ja poistamaan. Toisaalta usein tehdään rajattuja kokeiluja en-

nen varsinaisia muutoksia ja vanhaa koodia voidaan vertailun vuoksi säilyttää uuden

yhteydessä mutta pois kommentoituna, ennen kuin se poistetaan kokonaan.

Ymmärrys koodikannasta kasvaa ajan myötä sen kanssa työskennellessä. Prosessi ei

yleensä ole kovin haastava, mutta aikaaviepä kylläkin. Tavat kerryttää ymmärrystä riippuvat

ohjelmoijan aiemmista tiedoista sekä luonteesta. Mikäli ohjelmistosta on jo aihetietämystä

(tiettyyn ammatti- tai asiantuntija-alaan liittyvä tieto ja kokemus, engl. domain knowledge),

voidaan koodikantaa tutkia ”ylhäältä alas”, yhdistäen tunnettuja ja oletettavia toiminnal-

lisuuksia koodin rakenteisiin. Toinen vaihtoehto on tutkia koodia ”alhaalta ylös”, jolloin

koodia lukemalla hiljalleen ymmärretään koko ohjelmiston rakennetta. Erilaisia työkaluja,

jotka voivat auttaa tässä prosessissa on monia, kuten koodin analysoijat sekä visualisointi-

ja profilointityökalut. Suora koodin lukeminen ja käytännön tutkiminen on kuitenkin yleensä

vahvin tapa ymmärtää koodikantaa.[13]
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4. OHJELMISTOTARVE

Käytännön tutkimuskohteena tässä työssä on uuden Eräkäsittely-ohjelmiston luominen.

Eräkäsittelyllä asiakas voi hallinnoida rekkojen kuormista luotavia massaeriä. Erien tar-

kempi rakenne sekä muut tietorakenteet on kuvattu kohdassa 5.2.

4.1 Projektihistoriaa

Eräkäsittely-projekti kokonaisuudessaan oli aloitettu 2019, ja sen alku oli rauhallisempaa

aikaa, jolloin tehtiin korkeamman tason määrittelyitä ja käytiin neuvotteluita asiakkaan

kanssa projektin laajuudesta sekä toimitettavista laitteistoista ja ohjelmistoista. Doku-

mentaatiota oli tästä syntynyt hiukan, olennaisimpana määrittelydokumentti sekä lista

tarvittavista näkymistä ja dialogeista.

Eräkäsittelyn toteuttava ryhmä kasattiin projektia aiemmin tuntemattomista henkilöistä

kevät-kesällä 2021. Tämä hankaloitti hiukan toteuttajien työtä, sillä asiakkaan hyväksymä

määrittelydokumentti jätti vielä paljon asioita epämääräisiksi1. Määrittelyä läpi käytäes-

sä nousi nopeasti esiin pitkä lista kysymyksiä, jotka pitäisi selvittää asiakkaan kanssa.

Potentiaalisista haasteista ainakin asiakastarpeiden selvittämisessä oli siis selkeitä riskejä.

4.2 Asiakasyrityksen tarpeet

Rekkojen kuormia sekä niihin liittyviä tietoja hallinnoidaan Pinjan Bioenergy and Recycling

-liiketoimintayksikön Once-järjestelmällä. Asiakkaana olevalla yrityksellä oli jo aiemmin

käytössä Once materiaalivirtojen hallinnassa, ja Onceen on Pinjalla aiemminkin tehty

monia erilaisia liittymiä. Once-järjestelmän periaatteena on kuitenkin tietty automaation

taso, ja koska asiakas halusi enemmän mahdollisuuksia hallinnoida tietoja käsin, tarvittiin

uusi ohjelmisto.

Ohjelmistolle tarvittaisiin ainakin seuraavat toiminnallisuudet:

• Kuorman muuttaminen eräksi

• Erän tietojen muokkaaminen

1”Erien hallinnasta sovitaan lisäksi projektin edetessä, esimerkiksi käyttöliittymän ja seuraavien asioiden
osalta.”
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• Useampien erien yhdistäminen yhdeksi eräksi

• Yhden erän jakaminen useammaksi

• Erän siirto varastopaikalta toiselle

• Erän poistaminen järjestelmästä

• Koostenäkymät varastoista

• Raporttien luonti eristä

Tämän toimintoryhmän ulkopuolella on tarvetta erilaisille muille toiminnallisuuksille, joista

osa hoidetaan Oncen sisällä ja osa ulkopuolisten tahojen järjestelmissä. Tässä työssä

keskitytään kuitenkin uuteen selainpohjaiseen ohjelmaan, jolla asiakas voi itse hallita

kuormista luotavia massaeriä. Tällaista ohjelmaa ei ollut suoraan käytettävissä, joten

sellainen tarvitsi luoda.

4.2.1 Ajallinen seuranta

Tärkeä osa Eräkäsittelyn toiminnallisuutta ovat erään liittyvät ajalliset määreet sekä niiden

suhteet toisiinsa:

• Erän historia: Jokaisesta erästä tulee olla mahdollista selvittää sen paikka erien

joukossa, eli mistä eristä se on luotu, miksi eriksi se on jaettu sekä myös miten sitä

on muokattu.

• Erän vanhin osa: Verotuksellisista syistä mikään erä ei saa olla järjestelmässä yli

kolmea vuotta. Kun eriä jaetaan, vanhempi-erän tietyn aikaleiman tiedon pitää siirtyä

kaikille lapsi-erille. Tärkeää on, että kun eriä yhdistetään, uuteen lapsi-erään pitää

jäädä tieto vanhimmasta vanhempi-erästä.

• Juokseva numerointi: Jokaiselle erälle annetaan erätunniste, jonka alkuosa on vuosi,

jolloin erä on luotu, ja loppuosa on juokseva numero kyseiselle vuodelle.

• Raportointi: Järjestelmästä on saatava ulos miltä tahansa annetulta ajanhetkeltä

raportti, joka kertoo kaikkien sillä hetkellä olemassa olleiden erien tiedot.

Parhaaksi tavaksi toteuttaa nämä vaatimukset todettiin se, että jokainen erän muutos luo

uuden erän tietokantaan, ja vanha erä tai erät merkitään käsitellyiksi. Tietokannassa olevat

erät muodostavat siis suunnatun verkon, jossa erät on ensin muodostettu kuormista, niille

on sitten tehty jokin määrä operaatioita, ja lopulta ne on merkitty poistetuksi.

4.2.2 Muita vaatimuksia ja tarpeita

Aikaan liittymättömiä tarpeita saatiin myös selvitettyä jonkin verran:

• Hyvin olennainen vaatimus on erien rahallisen arvon seuranta. Erän jälkeläisten
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arvo saa laskea alkuperäiseen erään nähden, esim. käsittelykustannusten myötä,

mutta arvo ei saa koskaan nousta.

• Käyttäjien pitää pystyä lisäämään, muokkaamaan ja poistamaan käytöstä varasto-

paikkoja.

• Varastopaikoilla on sijainti varastolla. Tähän on pohdittu joitain ruudukko- tai koordi-

naattiratkaisuja. Nimet kuitenkin riittävät yksilöimään varastopaikat, joten tällaisen

järjestelmän tarpeellisuus on kyseenalaista.

• Järjestelmä on käytettävissä useiden liittymien kautta. Yleensä tämä tulee tarkoitta-

maan Oncea tai Eräkäsittelyä pöytätietokoneelta, mutta Eräkäsittelyn käyttö mobiili-

laitteelta sekä erillinen kuljettajaterminaali saattavat olla myös mahdollisia käyttöliit-

tymiä.

• Epämääräinen mutta luonnollinen tarve on, että järjestelmässä ”tarvitsee olla samat

jutut” kuin tähän asti käytetyssä Excel-taulukossa makroineen. Määrittelydokumen-

tissa on muutamia aiheeseen liittyviä esimerkkejä, ja epäilemättä lisää voidaan

hiljalleen kerätä käyttäjiltä. Tämä on haastava tarve, mutta ilmeisesti kaikkea vanhaa

potentiaalisesti olemassa olevaa toiminnallisuutta ei kuitenkaan tarvitse toteuttaa.

Kokonaisuutena voidaan todeta, että määrittelyvaiheen lopuksi on saatu kohtuullinen

kuva tarpeellisista toiminnallisuuksista. Varsinainen määrittelydokumentti on kuitenkin sen

verran epätarkka, että määrittelyjä tullaan tarkentamaan ainakin suunnitteluvaiheen ja

mahdollisesti toteutuksenkin aikana.

4.3 Päätös koodikannan uudelleenkäytöstä

Edellisten alalukujen tarvemäärittely on tavanomainen osa ohjelmistoprojektia, mutta mi-

kään siinä ei vielä liity uudelleenkäyttöön, eli tässä vaiheessa olisi teoriassa voitu päättää

luoda kokonaan uusi ohjelmisto. Pinjalla on kuitenkin lähimenneisyydessä kehitetty Flow-

ja Track-ohjelmistot. Ne on suunniteltu tuoteperheeksi, tai ainakin sellaisen aluksi, joten

niiden käyttäminen koodipohjana olisi luontevaa [3]. Niillä on myös samankaltainen arkki-

tehtuuri ja kummassakin on käytetty samoja teknologiaratkaisuja: selainpuolella Angularia,

ja palvelinpuolella C# .Net. Flown suunnittelu aloitettiin vuoden 2020 alkupuolella ja toteut-

taminen saman vuoden jälkipuoliskolla, ja Track erotettiin siitä omaksi koodikannakseen

vuoden 2020 lopulla. Kummallakin oli oma kehittäjätiiminsä, mutta niiden välille on toteutet-

tu integraatioita, ja ylläpito ja jatkokehitys ovat saman tiimin vastuulle. Valinta koodipohjaksi

tapahtui siis näiden kahden ohjelmiston välillä seuraavista syistä:

• Haluttiin käyttää mahdollisimman modernia koodipohjaa.

• Kummankin kehitystä jatketaan vielä aktiivisesti, joten asiantuntevan avun saaminen

tarvittaessa on helppoa.

• Eräkäsittelyä voitaisiin potentiaalisesti myydä laajemmalle asiakaskunnalle. Tällöin
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on tärkeää, että se on ulkoasullisesti samanlainen kuin Pinjan muut uudet tuotteet.

• Ylläpitotiimille on helpompaa, mikäli kaikissa ylläpidettävissä tuotteissa koodi on

mahdollisimman pitkälti samoilla periaatteilla tehtyä.

Track-ohjelmiston aiheena ovat sähköiset siirtoasiakirjat, kun taas Flow järjestää materiaa-

livirtojen hallintaa. Näistä kahdesta Flow on siis lähempänä Eräkäsittelyn aihealueita, sekä

se sisälsikin jo joitain komponentteja tarvittaville käsitteille, joten se valittiin koodipohjaksi.

Tämä ei kuitenkaan tarkoita, että Track välttämättä jätettäisiin täysin syrjään. Koska se

on myös haaroitettu Flowsta, sieltä voidaan ottaa koodia Eräkäsittelyyn, jos sopiva tarve

huomataan.

Huomioitakoon, että Pinjalla on myös monia muita Once-järjestelmään liittyviä järjestelmä-

kokonaisuuksia, joita olisi voitu käyttää Eräkäsittelyn pohjana. Nämä arvioitiin kuitenkin

liian monimutkaisiksi ja niiden ajateltiin sitovan uutta Eräkäsittelyä liikaa Oncen asiakas-

räätälöityyn malliin, halutun asiakasneutraalimman ratkaisun sijaan.

Aiempien määrittelyn ja asiakastarpeiden selvittämisen jälkeen on siis päästy ensim-

mäiseen varsinaiseen osaan koodikannan uudelleenkäyttöä. Tähän sisältyi seuraavia

vaiheita:

1. Käytettävissä olevien koodipohjien etsintä ja karkean tason arviointi.

2. Vaihtoehtoisten työsuunnitelmien hyötyjen ja haittojen arviointi. Mahdollisia työsuun-

nitelmia todettiin kaksi:

• Yksinkertainen haarautus vanhasta koodikannasta ja muokkausten teko siihen.

• Uuden koodikannan tekeminen ja osien kopioiminen pala kerrallaan vanhasta.

3. Korkean tason lukitsemispäätös: Haarautetaan uuden Eräkäsittely-ohjelmiston koo-

dikanta Flowsta, eli otetaan se koodipohjaksi.

Nämä vaiheet eivät siis ole samoja kuin kohdassa 3.3 mainitut uudelleenkäytön vaiheet,

vaan niistä ensimmäiseen päästään seuraavassa kohdassa.

4.4 Koodipohjan tutkiminen

Tietoa Flow-ohjelman toiminnasta ja toiminnallisuuksista kerättiin monella tavalla. Ensin

luettiin läpi ohjelman julkinen esittelymateriaali, jotta saataisin ymmärrys käyttäjän saa-

mista odotuksista ohjelmiston suhteen. Seuraavaksi ruvettiin käyttämään koodipohjasta

tuotettua ohjelmaa kokeellisesti, ja sitten hiljalleen siirryttiin tutkimaan lähdekoodia. Näitä

kahta toteutettiin rinnakkain samalla, kun ohjelman toiminnallisuutta opeteltiin. Lisäksi ke-

rättiin tietoa lukemalla ohjelman tuotannossa kertynyttä dokumentaatiota. Aihetietämyksen

vähäisyyden vuoksi koodipohjan tutkiminen tapahtui enimmäkseen koodiin tutustumalla

[13].
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Ohjelmaa käytettäessä tehtiin lista käyttöliitymän eri osista, tutkittiin, miten nämä osat

kytkeytyvät toisiinsa, ja näiden tietojen perusteella pääteltiin oletettavia käyttötapauksia.

Lähdekoodia läpi käytäessä havaittiin kohtia, joiden vaikutus ei ollut selvä tai joiden

toiminnallisuus oli normaalisti käyttäjältä piilossa. Näiden tutkimiseksi ohjelmaan tehtiin

pieniä muutoksia, joiden avulla sitten pystyttiin ymmärtämään paremmin koodin toimintaa.

Oleellisimmiksi osiksi Flown koodia havaittiin oheisjärjestelmät. Näihin sisältyvät valmis

rakenne ja kokonaisarkkitehtuuri, tiedonhakurakenne palvelinpuolen API:n suuntaan, sekä

monet käyttöliittymäkomponentit kuten taulukot, valikot ja dialogit. Ydintoiminnallisuuden

osalta käytettäviä osia oli vähemmän, mikä onkin loogista – jos ydintoiminnallisuudet

olisivat riittävän samankaltaisia, muokkaukset olisi voitu tehdä suoraan Flowhun uuden

ohjelmiston kehittämisen sijaan.

Koodin tutkinnan yhteydessä opittiin myös tärkeä erottelu: mitkä osuudet näkyvästä käyttö-

liittymästä olivat Angular-sovelluskehyksen toteuttamia ja mitkä Flow-koodissa toteutettuja.

Ensimmäisistä oli tietysti paljon virallista dokumentaatiota sekä helposti löydettäviä esi-

merkkejä erilaisilta verkkosivuilta, kun taas jälkimmäisten kohdilla apua oli pyydettävä

erikseen Flown kehitysryhmältä.

4.5 Koodipohjaan liittyvät haasteet

Haasteista käytettävän koodikannan ymmärtäminen jäi tässä vaiheessa kesken, ja arviolta

alle neljäsosaan koodista oli tutustuttu. Voidaan kuitenkin olettaa, että projektin jatkuessa

ymmärrys laajenee, joten lopullinen tuomio annettakoon vasta kohdassa 7.1.1.

Koodipohjaan liittyvien tietojen saantia Flown kehittäjiltä toteutettiin hiukan, mutta se jäi

enemmänkin epämuodolliseksi viestinnäksi ja hiipui pian projektin toteutusvaiheen alettua.

Laajempi tiedonkeruu olisi myös vaatinut enemmän heidän aikaansa, eikä tätä resursointia

oltu valmiita tekemään.

Koodipohjan tutkiminen oli melko selkeästi uudelleenkäytön vaiheista (3.3) ensimmäistä, eli

analysointia. Kaikkea koodia ei käyty läpi, joten analysointia tulee tapahtumaan jatkossakin,

mutta vähäisemmässä määrin. Toisaalta pieniä kokeilujakin tehtiin, eli paikoin siirryttin jo

uudelleenkäytön toiseen vaiheeseen. Saatuja tuloksia päästään käyttämään kohdassa

5.3.
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5. SUUNNITTELU

Eräkäsittely-projektissa suunnittelu oli melko kevyesti järjestetty. Pelkän suunnittelun vai-

hetta kesti vain muutama viikko, jolloin jatkettiin asiakasvaatimusten tarkennusta, sovittiin

toiminnallisuuksista korkeammalla tasolla sekä tehtiin summittaiset työmääräarviot. Tä-

män jälkeen alettiin ketterän ohjelmistokehityksen menetelmillä suunnitella ja toteuttaa

yksittäisiä ominaisuuksia, joita voitaisiin näyttää asiakkaalle.

5.1 Yleinen rakenne

Ohjelmiston perusarkkitehtuuriksi oli jo aiemmin päätetty nykyään yleinen tietokanta –

palvelinpuoli – selainpuoli, joista kaksi jälkimmäistä kommunikoivat yhdessä sovitun API:n

välityksellä. (Palvelinpuoli: palvelimen puolella tietoa hallinnoiva osa ohjelmistosta, engl.

backend; selainpuoli: selaimessa tietoa esittävä osa ohjelmistosta, engl. frontend; API:

sovellusohjelmointirajapinta, engl. Application Programming Interface.) Tällaisessa tilan-

teessa sekä palvelin- että selainpuoli voivat ottaa vastuuta toiminnallisuuksista sekä vaa-

timusten seurannasta, ja turvallisemmissa ohjelmistoissa kummatkin tekevät tarvittavia

tarkistuksia. Näin päätettiin myös yleensä yrittää tehdä Eräkäsittelyssä, joskin joissain

tapauksissa vastuu jätettiin vain yhdelle osapuolelle, mikäli toiselle osapuolelle tehtävä

olisi erityisen työläs. Selainpuolen ei katsottu tarvitsevan merkittävää abstraktointia tieto-

kannan tiedoista, joten palvelinpuoli siirtää monet tiedot sille melko suoraan, ja tietokannan

rakenteen suunnitteluun osallistuvat sekä palvelinpuolen että selainpuolen toteuttajat.

5.1.1 Selainpuoli

Selainpuoli eli ”frontend” toimii käyttöliittymänä asiakasyrityksen työntekijöille. Koko oh-

jelmiston tulee tietysti täyttää asiakasyrityksen määrittelemät vaatimukset, ja tämä on

selainpuolellakin ensisijainen suunnittelua ohjaava tekijä. Lähes yhtä tärkeänä tulee kui-

tenkin käytettävyys, sillä käyttäjinä ovat tässä asiakasyrityksen työntekijät, eikä yritys

hyväksyne projektia toteutetuksi, mikäli työntekijöiden on liian vaikea tehdä työtänsä. Tule-

vilta käyttäjiltä on siis myös selvitettävä heidän tarpeensa ja tapansa taltioida tiedot erien

käsittelystä tähän asti. Selainpuolen suunnittelussa rajoitutaan kuitenkin vain perusasioihin,

kuten tallennettavien tietojen muotoon ja erilaisten lomake-elementtien olemassaoloon.

Käyttöliittymäsuunnittelua tehdään siis toiminnallisella tasolla, ja tarkemmat yksityiskohdat
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Kuva 5.1. Eräkäsittely-ohjelmiston perusrakenne.

kuten asemointi, ikonien valinta ja värisävyt ulkoistetaan jollekin Pinjan käyttöliittymäasian-

tuntijalle.

Selainpuolen peruskäyttömalli on yksinkertainen. Käyttäjä näkee käsittelemättömien erien

listan, valitsee tavan jolla käsitellä erää tai eriä ja painaa nappia tai ikonia. Tällöin avautuu

dialogi-ikkuna, jossa pyydetään tarkemmat tiedot käsittelytavasta ja jossa on vähintään

yksi ja yleensä useampi muutettava tieto. Käyttäjän painaessa hyväksyntänappia tiedot

lähetetään palvelinpuolelle ja haetaan päivitetty käsittelemättömien erien lista. Tämän

perusmallin lisäksi on jotain lisätoiminnallisuuksia, kuten erien hakua ja suodatusta, mutta

suurin osa käytöstä tapahtuu tässä toimintasilmukassa. Kuormille ja varastopaikoille on

omat vastaavat käyttömallinsa pienemmällä määrällä toiminnallisuuksia.

5.1.2 Palvelinpuoli

Palvelinpuoli eli ”backend” tehdään omana ohjelmanaan puhtaalta pöydältä, joskin rin-

nakkain selainpuolen kanssa. Palvelinpuoli ei ollut tämän työn kirjoittajan vastuulla, joten

siihen ei muuten juuri viitata tässä työssä, mutta selitetään kuitenkin sen olennaisimmat

osat.

Palvelinpuolen pääasiallinen tehtävä on sovittaa eri tahoilta tulevat tiedot siten, että ne

muodostavat järkevän tietokokonaisuuden, ja tarjota tätä tietoa API-rajapintojen kautta. Li-

säksi saaduista tiedoista tarkistetaan, että ne eivät riko kohdissa 4.2.1 sekä 4.2.2 annettuja

vaatimuksia. Palvelinpuoli sisältää kaksi API-ryhmää: selainpuolen kutsumat sisäiset sekä

ulkopuolisten tahojen käyttämät. Ulkopuolisten API:en kautta kuormien tiedot syötetään

Oncesta Eräkäsittelyyn ja asiakkaan valtuuttamat muut tahot voivat syöttää luokittelutie-

toja sekä hakea raportteja käsitellyistä eristä. Palvelinpuoli saa nämä tarjoamansa tiedot

tietokannasta.
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5.2 Tietorakenteet

Ohjelmiston keskeinen tietorakenne on Erä. Se sisältää tavanomaisten kenttien (aikalei-

moja, tunnisteita, luokittelukoodeja, sijaintitietoja, erässä olevan aineksen määrä ja tyyppi)

lisäksi listat erän vanhempien ja lapsien tunnisteita sekä vapaakenttä-listan. Vanhempien ja

lasten tunnisteiden avulla ylläpidetään erien historiaa tai seurattavuutta. Vapaakenttä-listan

tarkoituksena taas on sisältää sellaisia tietoja, jotka ovat asiakaskohtaisia, esimerkiksi

heidän omia luokittelujaan tai tunnisteitaan.

Muita tärkeitä tietorakenteita ovat:

• Kuorma, erän pohjamuoto

– Asiakkaalla saattaa olla tarpeita käsitellä kuormaa kuin erää, mutta tällaiset

tapaukset hoidetaan Eräkäsittelyn ulkopuolella.

• Käyttöpaikka, joka sisältää Varastoja, joiden sisällä on Varastopaikkoja. Kaikkia

voi olla 0-n kappaletta, joskin tietysti vähintään yksi jokaista tarvitaan normaalia

toimintaa varten.

– Kaikilla näillä kolmella on vain muutama kenttä.

– Varastopaikka on tavanomaiselle käyttäjälle tärkein, koska Erät sijaitsevat

niissä.

– Käyttöpaikka on tärkeä asiakkaan eri toimintayksikköjen erottelun ja vertailun

kannalta.

Ohjelmiston tietorakenteet luotiin varsin tavanomaisella tavalla, eli asiakkaan tarpeiden

perusteella tehtiin lista yllä mainituista tietorakenteista sekä niihin tarvittavista tietueista,

jotka sovitettiin SQL-kantaan. Kullekin viidestä yllä mainitusta tietorakenteesta muodostet-

tiin oma taulu, ja tietueiksi vierasavaimia joilla ne saatiin liitettyä toisiinsa. Lisäksi luotiin

muutamia muita aputauluja.

Kiertotalousalalla toimivalla asiakkaalla on lisäksi tiettyjä vain heidän yrityksessään käytös-

sä olevia tietoja. Olennaisin näistä on ”jätejae”, jonka perusteella erien luokittelu tapahtuu.

Jätejae vaikuttaa myös siihen, millaisia eriä halutaan yhdistää, tai mitä uusia jätejakeita

voidaan erotella olemassa olevasta erästä. Jätejakeeseen liittyvät tiedot ovat käyttäjien

aihetietämystä, ja niihin liittyy vielä oma sisäinen luokittelunsa; jäkejakeita on yhteen-

sä tuhansia. Näiden syiden takia voitiin helposti todeta, että jätejaetiedot ovat käyttäjille

tarpeellista ja esitettävää tietoa, mutta niiden pohjalta ei Eräkäsittelyyn rakenneta toiminta-

logiikkaa. On siis käyttäjän (eikä ohjelmiston) vastuulla, että tehdyt toiminnot ovat järkeviä.

Eräkäsittely esimerkiksi ei siis estä tekemästä muutosta, jossa metallijäte muuttuu yhtäkkiä

lasimurskaksi.

Jätejakeeseen liittyvät tiedot ovat selkeästi asiakaskohtaisia, ja niille luotavat esityskeinot
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aiheuttavat myös asiakaskohtaista koodia. Tässä havaittiin ristiriita alunperin tavoiteltuun

asiakasneutraaliin ratkaisuun (kohta 4.3). Päädyttiin kuitenkin arvioon, että nämä toimin-

nallisuudet olisivat eristettävissä omiksi komponenteikseen siten, että ne olisi helppo jättää

pois potentiaalisten muiden asiakkaiden näkymistä.

5.3 Muokkaussuunnitelmat

Yleisen suunnittelun ja kohdassa 4.4 tehdyn tutkimuksen jälkeen oli aika ruveta luomaan

suunnitelmia varsinaisen koodin suhteen. Koodi jaoteltiin neljään ryhmään riippuen koo-

din hyödyllisyydestä Eräkäsittelylle. Neljänteen ryhmään, eli poistettavaan Flow-koodiin,

kuuluvat ne osat joita seuraavissa kappaleissa ei mainita. Sitä ei sen vuoksi käsitellä nyt

tämän enempää (kohdassa 6.2.1 kylläkin), mutta kolme muuta ryhmää on tarpeen käydä

läpi tarkemmin.

Ennalleen jätettävä

Flow-koodissa oli paljon käytettäviä ja hyödyllisiä osia. Suurin osa näistä on nykyaikaisen

käyttöliitymän perustoimintoja, kuten näkymävalikko ja näkymät, välilehtirakenne, työka-

luvihjeet, opastustoiminnallisuus sekä käyttäjätiedot kuten yhteystiedot ja kielivalinnat.

Viimeisiin liittyvät API-kutsut ovat myös suoraan käytettäviä. Eräkäsittelylle kriittisiä ovat

valmiit taulukkorakenteet sekä niiden oheistoiminnot kuten tulosten haku, järjestäminen ja

sivutus, sekä sarakkeiden järjestyksen ja näkyvyyden muuttaminen. Ulkoasua vahvasti

määrittävät CSS-tiedostot tullaan myös jättämään ennalleen.

Käytetään muokkauksin

Muokkausten jälkeen käytettäviä osia löytyi myös jonkin verran. Näistä tärkeimpiä ovat

tietojen haku ja tallennus, eli API-kutsut sekä Angularin NgRx-kirjastoon perustuva ra-

kenne (olennaisimpina Store ja Effects). Nämä tarvitsee tietysti muokata vastaamaan

Eräkäsittelyn tietorakenteita, mutta yleisempi toimintarakenne voidaan pitää samana. Käyt-

täjän kirjautuminen jätetään ulkoisesti samanlaiseksi, mutta käytettäviä API-kutsuja pitää

muuttaa, koska kirjautuminen tehdään eri järjestelmää vasten. Samaten käyttöoikeuksien

hallintaan on olemassa oma alijärjestelmänsä, jota voidaan osin käyttää, mutta se tulee

vaatimaan muutoksia ainakin käyttöpaikkojen suhteen. Muut näkymät pitää korvata, mutta

ylläpitonäkymää voitaneen käyttää pienin muutoksin.

Uudet kokonaisuudet

Ydintoiminnallisuuksista löytyivät tietysti ne kohdat, joissa eniten tarvitsee tuottaa uut-

ta koodia. Näitä ovat uusien tietorakenteiden määrittely, uudet näkymät sekä dialogit ja
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siirtymät niiden välillä, sekä uudet, esimerkiksi nimenomaan kiertotalouteen liittyvät kom-

ponentit. Eräkäsittelyn näkymiksi on päätetty kuormat, erät, varastot ja ylläpito, joista

kokonaan uusia ovat kolme ensimmäistä. Dialogeina tehdään kuorman muuttaminen eräk-

si, erähistoria, ja erän muokkaaminen, yhdistäminen, jakaminen, siirto ja poisto; lisäksi

varastopaikalle luonti, muokkaus ja poisto sekä vastaavat käyttöoikeuksille. Iso osa käyttä-

jälle näytettävästä tekstistä (suomi ja englanti) tarvitsee kirjoittaa komponenttien luonnin

yhteydessä.

5.4 Suunnittelun haasteet

Sunnitteluvaiheen lopuksi asiakastarpeiden selvittämis-haasteen suhteen vaikutti hyvältä.

Eräkäsittelylle oli suunniteltu melko yksinkertainen toimintamalli, jonka asiakas hyväksyi.

Tämä oli valitettavasti myöhemmässä valossa kovin optimistinen katsanto (kohta 6.1).

Toteutukselle tehty suunnitelma vaikutti tässä vaiheessa niin ikään onnistuneelta, sillä

arviot mahdollisista viivästymisestä olivat viikkojen kokoluokassa. Suunnitelma oli kuiten-

kin sen verran korkealla tasolla, että jälkikäteen katsottuna sen voidaan todeta olleen

puutteellinen. Toisaalta ketterän ohjelmistokehityksen tapauksessa yhtenä periaatteena

on, ettei suunnitelmia tehdä tarkasti liian pitkälle etukäteen.

Omien muutosten dokumentointi suunniteltiin projektinhallintajärjestelmän tikettien, ku-

vaavan koodaustyylin sekä muutosjoukkojen tallentamisen yhteydessä lisättävien viestien

varaan, ja näissä onnistuttiin melko hyvin alun haparoinnin jälkeen. Tämän voidaan katsoa

olleen parannus projektin aiempaan dokumentaation tasoon verrattuna (4.1).
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6. TOTEUTUMA

Suunnitelmat ovat erittäin hyödyllisiä, eikä mitään suurempaa projektia saataisi toteutettua

ilman suunnitelmaa. Toisaalta, kuten herrat Burns1 ja Moltke2 ovat osuvasti todenneet,

suunnitelman ja toteutuneen asian välillä voi olla iso ero.

6.1 Projektin aikalinja

Eräkäsittely-projektin toteutus aloitettiin vuoden 2021 kesäkuussa. Suunnitelmana oli, että

projektin ensimmäisen vaiheen tuotokset olisivat olleet asiakkaalla käytössä vuoden 2022

alussa, mutta loppujen lopuksi näin tapahtui vasta vuoden 2022 syyskuussa. Projekti toteu-

tettiin Scrum-mallilla kahden viikon sprinteillä, joita tahdittivat lyhyet päivittäiskokoukset ja

tunnin mittaiset viikkokokoukset, joissa arvioitiin tuloksia ja tehtiin tarkemmat suunnitelmat

seuraavaksi viikoksi tai kahdeksi. Kuukauden tai parin välein pidettiin korkeamman tason

tilannekatsauksia.

Eräkäsittely-projektia lähdettiin toteuttamaan kolmen henkilön voimin. Aikataulutuksesta,

resursoinnista ja projektin dokumentoinnista vastasi projektipäällikkö, arkkitehtuuripää-

töksistä sekä tietokannan ja palvelinpuolen toteutuksesta vastasi vanhempi ohjelmisto-

suunnittelija, ja tämän työn kirjoittaja vastasi selainpuolen toteutuksesta. Kahdella ensinnä

mainitulla oli myös muita työtehtäviä.

Järjestelmä vaikutti toimivan alkuun hyvin. Flowsta haaroitettuun koodikantaan tehtiin ensin

pieniä muokkauksia, laajuutta hiljalleen kasvattaen, ja saatiin tuotettua toimivaa koodia,

joka toteutti haluttuja toiminnallisuuksia. Oltiin siis uudelleenkäytön (kohta 3.3) toisessa

vaiheessa eli ensikokeiluissa. Muutamien eri osa-alueiden kokeellisten muokkausten

jälkeen ymmärrys kokonaisuudesta oli kasvanut siinä määrin, että päästiin siirtymään

kolmanteen vaiheeseen eli käyttöön. Ymmärryksen koettiin myös olevan riittävää, että

voitiin poistaa paljon käyttämätöntä koodia (6.2.1).

Vuoden 2021 loppua kohti päästessä kaksi asiaa kuitenkin aiheutti syyn epäillä aikataulun

pitävyyttä. Ensinnäkin rupesi paljastumaan, että asiakkaan todelliset tarpeet olivat kirjattuja

1”Kuin hiirten tuumat, ihmisten myös käyvät hukkaan / Ja hallaan sortuu toiveet sen, ken uskoi kukkaan.”,
suom. Aila Meriluoto, Peltohiirelle (To A Mouse), Robert Burns

2Mukaellen: ”Mikään suunnitelma ei selviydy kohtaamisesta vihollisen kanssa.”, Militarische Werke,
Helmuth von Moltke
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vaatimuksia laajempia. Tämä aiheutti projektipäällikölle lisää töitä sekä asiakasvaatimusten

hallinnoinnin että asiakaskontaktien ylläpidon takia. Toiseksi, projektin vanhempi ohjelmis-

tosuunittelija lähti marraskuussa 2021 Pinjalta. Hänen kohdallaan korvaava henkilö saatiin

suhteellisen kivuttomasti tilalle, mutta jonkin verran hiljaista tietoa tietysti katosi.

Vuodenvaihteessa järjestettyjen testaustilaisuuksien yhteydessä kävi ilmi, että asiakkaan

toiminnalliset tarpeet olivat merkittävästi yksityiskohtaisempia kuin yleiskäyttöinen toiminta,

johon Eräkäsittely oli suunniteltu. Projektin vetäjä ja asiakkaan edustaja selvittelivät asiaa

muutaman viikon, jonka jälkeen uudeksi valmistumistavoitteeksi laitettiin maaliskuun loppu.

Tässä vaiheessa voitiin valitettavasti todeta, että asiakastarpeiden selvittämis-haasteessa

oli epäonnistuttu.

Palvelinpuolesta vastannut henkilö vaihtui helmikuussa taas, nyt edellisen kuitenkin pysyen

Pinjalla ja periaatteessa valmiina auttamaan arkkitehtuuriasioissa ja muissa korkeamman

tason päätöksissä. Seuraavien kuukausien aikana toiminnallisuutta saatiin asiakkaan tah-

tomaan suuntaan, mutta samalla yleiskäyttöisyyden ja asiakasneutraaliuden tavoitteista

joudutiin tinkimään. Jouduttiin myös toteamaan, että maaliskuun loppuun mennessäkään

projekti ei tulisi olemaan valmis. Projektipäällikkö kävi läpi asiakasvaatimusten suman

ja erinäisten asiakaskeskustelujen jälkeen projektin ensimmäisen vaiheen vaatimukset

saatiin lukittua ja tavoitteeksi päätettiin kesäkuun loppu. Kerääntyneitä asiakasvaatimuksia

ja tarpeita siirrettiin jonkin verran projektin toiseen vaiheeseen tai sitä myöhemmin toteutet-

tavaksi. Jatkuvien asiakasvaatimusten tarkennuksien ja muutoksien takia tarkemman käyt-

täjädokumentaation teko oli tässä vaiheessa hyödytöntä, ja siihen liittyvän haasteen riskit

realisoituivat siten, että asiakkaan käyttäjien opastus tapahtui enimmäkseen testauspala-

verien yhteydessä. Samoin jatkuvien muutosten seurauksena oman koodin dokumentointi

jäi vähemmälle.

Nyt rajattujen toiminnallisuuksien toteuttaminen eteni kohtuullisesti, joskin projektipäällik-

kö vaihtui toukokuun lopussa ja asiakaspalavereja ruvettiin pitämään viikossa useampi.

Muutaman viimeisen kuukauden aikana paineet saada lopultakin aikaan toimiva ohjelmisto-

kokonaisuus kasvoivat ja asiakaskohtainen räätälöinti jatkoi lisääntymistään. Tänä aikana

selain- ja palvelinpuolen toteuttajien välinen kommunikointi toimi yhä hyvin päivittäistasolla,

mutta syvällisempi arkkitehtuurin, tietokannan ja rajapintojen suunnittelu jäi vähälle, jonka

seurauksena muodostui jonkin verran teknistä velkaa. Tämä ei liity suoraan projektin to-

teutussuunnitelman puutteellisuuteen, mutta paremman suunnitelman olemassaolo olisi

voinut estää velan kertymistä.

Loppujen lopuksi projektin ensimmäinen vaihe saatiin päätökseen elokuussa 2022, mutta

viivästymä kesäkuun lopusta elokuun loppuun ei kesälomien takia ollut oikeasti kahta

kuukautta vastaava. Asiakas pääsi tässä vaiheessa tekemään testausta merkittävässä

määrin, joka lisäsi korjauksien suhteellista osuutta työmäärästä, mutta myös muutamia

aiemmin määrittelemättömiä toiminnallisuuksia piti vielä lisätä. Syyskuussa 2022 Eräkäsit-
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tely siirrettiin tuotantoon ensimmäisen käyttöpaikan osalta ja asiakas oli valmis jatkamaan

suoraan projektin toiseen vaiheeseen. Tieto koodikannan sisällöstä on siinä määrin laaja,

että voidaan katsoa päästyn uudelleenkäytön neljänteen vaiheeseen (kohta 3.3).

6.1.1 Haasteet toteumassa

Haasteista heikoimmin onnistuttiin asiakastarpeiden selvittämisessä. Aiempi näkemys

(kohta 5.4) kääntyi hiljalleen epäuskon kautta turhautumiseen, kun toiminnallisuuksien

tarkentaminen asiakkaan kanssa toi jatkuvasti niistä esiin uusia ja monimutkaisempia

piirteitä.

Samoin toteutussuunnitelmassa jouduttiin muuttuvien asiakasvaatimusten takia vuoden

2022 alkupuolella toteamaan muutamaan kertaan projektin viivästyminen. Tästä seurasi

jonkin verran kitkaa asiakassuhteeseen, mutta yhteisymmärrys korjatusta toteutussuunni-

telmasta saatiin kuitenkin aina aikaan.

Aiemmin tarkastelemattomista haasteista edistymisen seurannassa voidaan katsoa on-

nistutun. Projektiin liittyvät palaverit saatiin pidettyä säännöllisesti ja seurantatyökaluja

käytettiin, vaikkakaan ei ehkä täysimittaisesti niiden mahdollisuuksiin verrattuna. Projektia

seuraavilla ylemmillä tahoilla Pinjassa oli oikea tieto projektin tilasta, ja projektin venymi-

nen johtui muista tekijöistä kuin seurannan puutteesta; seuranta jatkui ennallaan vaikka

aikataulutavoitteet muuttuivat. Ainoa edistymisen seurantaa haitannut ongelma oli keväällä

2022 tapahtunut asiakasvaatimusten kasautuma, mutta siitäkin selvittiin ihan hyvin.

Ensimmäiseksi resursointiin liityyväksi haasteeksi oli arvioitu projektin toteuttajien vaih-

tuminen, ja tämä uhkakuva tosiaan toteutui useampaan otteeseen. Ensimmäisessä ja

kolmannessa tapauksessa suunnitelma ja dokumentointi riittivät, mutta palvelinpuolen vas-

taavan vaihtuessa toisen kerran tiedonsiirto ja vastuiden selvittäminen jäi liian vähäiseksi.

Tästä oli mm. seurauksena tilanne, jossa aiempi vastaava pystyi toteamaan että tietystä

asiasta oli sovittu mutta uusi vastaava ei tätä tiennyt. Asiaan todennäköisesti liittyi se, että

tässä tapauksessa edellinen vastaava pysyi Pinjalla töissä, joten hänen ajateltiin olevan

tarvittaessa paremmin saavutettavissa.

Sen sijaan toinen resursoinnin haaste, toteuttajille varattu aika, ei merkittävässä määrin

toteutunut. Vaikka projektin muilla tekijöillä oli muitakin vastuita, ne eivät vieneet projektilta

aikaa sillä tavoin että se olisi vaikuttanut projektiin. Projektin loppupuolella vaihtunut

uusi projektipäällikkö ei välttämättä käyttänyt 20 % työajastaan projektiin, mutta työ oli

tässä vaiheessa onneksi enimmäkseen toteutusta, testausta ja ilmaantuneiden vikojen

korjaamista.
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6.1.2 Projektin tulevat vaiheet

Seurattavista haasteista eniten tehtävää tulevissa projektin vaiheissa jäi dokumentaation

puolella, sillä sekä käyttäjädokumentaatio että oma dokumentointi tarvitsevat vielä lisä-

työtä. Myös tulevien vaiheiden toteutussuunnitelma on luotava, ja tämä tullee vaatimaan

ensimmäisen vaiheen viimeisten kuukausien päätösten ja ratkaisujen jälkikäteismäärittelyä

sekä tarkentamista. Muina toimenpiteinä tulevat olemaan ainakin seuraavat:

• Käyttöliittymän siistintää; esimerkiksi projektin ensimmäisen vaiheen lopussa lisätty-

jen elementtien parempaa sijoittelua.

• Eräkäsittelyn sisäisen opastustoiminnallisuuden sisällön luonti.

• Raportteihin liittyvien toiminnallisuuksien lisääminen.

• Palvelin- ja selainpuolien vastuunjaon selkeyttäminen.

• Projektin alkupuolella toteutetun koodin uudistaminen.

• Kopioidun koodin vähentäminen yhteisillä kantaluokilla ja rajapinnoilla.

6.2 Muutokset koodikantaan

Flown koko koodikanta pidettiin mukana projektin alkuajan, sillä se toimi esimerkkinä

koodaustyylistä ja -tavoista sekä lähdemateriaalina uusia komponentteja rakennettaessa.

Muokkaukset tehtiin melko lailla käytännöllisen uudelleenkäytön hengessä, eli kopioitiin

Flown koodia muokaten sitä Eräkäsittelyn tarpeisiin [6]. Muokkausten järjestys määrittyi

kahden tekijän perusteella: ensinnäkin, mitkä toiminnallisuudet ovat Eräkäsittelyn ydintoi-

mintaa, ja toisaalta, minkä komponenttien kanssa tarvittavat muokkaukset olisivat vähäi-

simpiä? Tämän takia aloitettiin ensin Erä-näkymällä ja siinä erien esittämiseen vaaditulla

taulukolla, jonka jälkeen lisättiin muutama dialogi eri tavoille käsitellä eriä. Flown näkymien

esittäminen käyttöliittymässä lopetettiin seuraavaksi eli käytännössä heti, kun ensimmäi-

nen oma näkymä oli saatu toimimaan. Kuormat vaativat myös oman näkymänsä ja sinne

listauksen, mutta tämä tehtävä oli riittävän samankaltainen erien esittämisen kanssa, joten

se sujuikin jo nopeammin. Vastaavasti jatkettiin, luoden ensin uusia komponentteja vanho-

jen pohjalta ja osaamisen kertyessä myös suoraan itse kokonaan uusia komponentteja

tuottaen.

Projektin ensimmäisen vaiheen lopun koodikannasta kerättiin myös muutamia numeroar-

voja vertailtavaksi sekä koodipohjaan että Flown nykytilaan. Tavumäärältään Eräkäsittely

on pysynyt samassa kokoluokassa kuin koodipohja, kun taas Flown koko kasvoi tällä

välin noin 80 %. Rivimäärissä sen sijaan Eräkäsittely ja Flow ovat kasvaneet noin 80 %

koodipohjaan verrattuna. Tiedostomäärässä Eräkäsittely kutistui noin 10 % siinä missä

Flow kasvoi 40 %. Flow luonnollisesti jatkoi kaikilla mittareilla kasvuaan, siinä missä koodi-

pohjan muokkaaminen Eräkäsittely-ohjelmaksi on aiheuttanut paljon koodin poistamista,
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korvaamista ja muokkausta. Rivimäärän kasvu lienee merkki siitä, että tyyli on muuttunut

jollain tavalla vähemmän tiheäksi.

6.2.1 Vanhan koodin poisto

Syksyllä 2021, kun Eräkäsittelyä oli kehitetty muutamia kuukausia, rupesi koodikannan eri

osien merkitys tulevaisuudessa selkenemään, joten sitä ruvettiin luokittelemaan seuraa-

vaan neljään listaan:

• Luotu itse

• Vanha, säilytetään

• Vanha, säilytys epävarmaa

• Vanha, poistetaan

Epävarmojen tapausten kohdalla tarkennettiin epävarmuuden syihin. Joissakin osissa

suoraa yhteyttä yleisesti käytettävään koodiin ei näkynyt, mutta Flow-ohjelmisto on riit-

tävän monimutkainen, että yhteys saattaisi olla olemassa, tai koodi saattoi olla harvoin

käytettävää. Toinen tekijä oli koodin potentiaalinen käyttö tulevaisuudessa – mikäli tällaista

voitiin kuvitella, se olisi myös syy olla poistamatta koodia. Loppujen lopuksi toimittiin varo-

vaisuusperiaatteella, eli huonosti ymmärretyt koodin osat todettiin säilytettäväksi kunhan

ne eivät vaikuttaneet turvallisuuteen liittyviin asioihin kuten sisäänkirjautumiseen.

Vuoden 2021 marraskuussa, eli kun projektista oli kulunut noin yksi kolmasosa, tehtiin

iso Flow-koodin poisto-operaatio. Poistohetken valitsemiseen vaikutti eniten riittävästi

kerääntynyt ymmärrys projektin tarpeista – voidaan siis katsoa, että oltiin ainakin tietyssä

mielessä päästy kohdassa 3.3 määriteltyjen uudelleenkäytön vaiheista neljänteen eli

”Sisäistys”-vaiheeseen. Tärkeä syy oli myös tarve vähentää turhan koodin olemassaolon

aiheuttamaa henkistä kuormaa. Muuna hyötynä poistossa oli myös, että angular-koodista

selaimen käyttöön luotavan sovelluspaketin kääntäminen nopeutui.

Kokonaisuudessaan poiston ajoittaminen onnistui melko hyvin. Kun myöhemmin tarvitsi

vielä muutamia kertoja selvittää koodin toimintatapoja, tämä tehtiin joko käymällä githu-

bissa etsimässä pienempiä yksityiskohtia tai avaamalla koko Flow omana projektinaan

ja etsimällä sieltä. Myöhemmin, ymmärryksen koodikannasta kasvettua riittävästi, tehtiin

vielä lisäksi pienempiä poisto-operaatioita koodista, jonka tarpeettomuudesta oli tullut

varmuus.

Voidaan myös huomioida, että koodin poistossa modernin ohjelmointiympäristön kyky

ilmoittaa ongelmista on hyvin hyödyllinen. Poistoa voidaan tehdä sekä ohjelmiston juuresta,

jolloin IDE hälyttää puuttuvien riippuvuuksien aiheuttamista virhetilanteista (yleensä punai-

sella) sekä lehdistä, jolloin tulee hennompia varoituksia käyttämättömistä komponenteista

tai viittauksista.
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6.2.2 Muokkaamaton koodi

Projektin ensimmäisen vaiheen lopuksi käytiin Eräkäsittelyn sen hetkinen koodi läpi verra-

ten alkuperäiseen Flow-koodiin. Koodiriveistä noin puolet oli alkuperäisiä ja tiedostoista

noin kolmasosa. Muokkaamatonta koodia läpi käydessä havaittiin, että eniten koodia oli

käyttöliittymään liittyen. Tämä on luonnollista, sillä tavoitteena oli uudelleenkäyttää näitä

osia ja siten vähentää projektin työmäärää. Näiden lisäksi lopustakin koodista suurin osa

on varsinaista toiminnallisuutta tukevaa. Hiukan löytyi myös koodia, joka oli joko varmasti

tai ehkä turhaa. Näistä ensimmäiset poistetaan tai toiset jätetään osaksi koodikantaa aina-

kin tällä erää. Kohdassa 5.3 suunnitellut osat säilytettiin, ja alla on lisäksi eritelty hiukan

tarkemmin muita ennalleen jätettyjä ominaisuuksia:

• Käyttöliittymä

– Yleiskäyttöiset: esim. kellonajan ja päivän valinta -komponentti sekä taulukkoi-

hin ja lokalisointiin liittyviä toiminnallisuuksia

– Tyylimuutokset ruudun koon mukaan

– Virheilmoituksiin liittyviä toimintoja

• Kantaluokkia

• Palvelinpuolen kanssa kommunikointiin liittyvää koodia

• Kehityksen apuvälineitä (DevMode- ja Beta-merkintä)

6.2.3 Muokkaukset vanhaan koodiin

Flow-koodin uudelleenkäyttö onnistui melko hyvin ja pitkälti kohdassa 5.3 suunnitellun

mukaisesti, mutta joitain poikkeuksia tietysti tuli. Käyttöoikeuksien hallinta oli ollut Flown

sisäistä, mutta Eräkäsittelyssä se siirrettiin Oncen puolelle, joka vain jakoi Eräkäsittelyl-

le tiedot oikeuksista. Käyttöpaikan tärkeys väheni, ja sen sisäistä toimintaa piti hiukan

muuttaa. Ylläpitonäkymä oli yhä käsitteenä tarpeellinen, mutta suurin osa sen sisällöstä ja

toiminnallisuudesta piti muuttaa. Välilehtimäisiä alinäkymiä sekä poistettiin että palautettiin

projektin eri vaiheissa. Ulkoasun suurempia linjoja ei muutettu, mutta lisäyksiä tehtiin ja

yksittäisten komponenttien esitystä muokattiin.

Flown koodipohjaan tehtyjen muokkausten lisäksi projektin loppupuolella tehtiin myös

muokkauksia sellaiseen itse aiemmin tehtyyn koodiin, jonka luomiseen liittyvät pohdinnat

ja päätökset olivat ehtineet jo osittain unohtua. Useimmissa tapauksissa nämä palautuivat

mieleen nopeasti, mutta muutamassa kohdassa tehtiin pieniä virheratkaisuja ennen kuin

päästiin kiinni alkuperäiseen ideaan. Tällaiset tapaukset asettavat hiukan kyseenalaiseksi

ajatuksen, että uudelleenkäytön ”Sisäistys”-vaiheeseen (kohta 3.3) voitaisiin koskaan

oikeasti päästä, mikäli koodikanta on riittävän iso.
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6.2.4 Uudet toiminnallisuudet

Suurin osa uuden koodin kirjoittamiseen kuluneesta ajasta meni eri dialogien sekä uusien

komponenttien tuottamiseen. Projektin alkupuolella onneksi tunnistettiin tietyt erään liittyvät

perustiedot sekä tarpeet niiden esittämiselle että syöttämiselle. Näihin tarkoituksiin tehtyjä

komponentteja käytettiinkin sitten jatkuvasti uudelleen miltei kaikissa erien käsittelyyn liitty-

vissä dialogeissa, ja niiden avulla oli helppoa tuoda mukaan uusia tietueita. Jonkun verran

uusia komponentteja piti myös tuottaa jätteiden käsittelyyn liittyvien koodien syöttämistä

varten.

Isoimmaksi henkilökohtaiseksi haasteeksi projektissa paljastui sellaisten uusien toiminnal-

lisuuksien lisääminen, joissa tarvittiin RxJS- tai NgRx-kirjastoja (nämä lisäävät reaktiivisen

ohjelmoinnin ominaisuuksia Javascriptiin ja Angulariin). Näitä oli Flow-koodissa toteutettu

jonkin verran erilaisia, joten niistä pystyi kopioimaan perusrakenteen käytännössä identti-

seksi, ja aluksi näin tehtiinkin. Myöhemmin tarvitsi tuottaa uutta NgRx:n effects-tyyppistä

toimintalogiikkaa, ja tällöin tarvittava ajattelutapa, jossa toiminta onkin reaktiivista sekä

asynkronista ja pitkälti paluukutsuihin perustuvaa, oli hyvin vierasta aiempiin ohjelmointiko-

kemuksiin verrattuna. Asiaan saatiin kuitenkin loppujen lopuksi apua Flown kokeneemmilta

tekijöiltä. Tämä oli haaste, jota ei oltu kohdassa 2.3.4 osattu kunnolla ennakoida, joskin sen

voidaan katsoa liittyvän riittämättömään koodikannan ymmärtämiseen ja tietojen saantiin

koodipohjasta sekä resursoinnin ongelmiin.

6.3 Aiemmat suunnitteluratkaisut

Olemassa olevan kooditietämyksen hyödyntäminen jäi melko vähäiseksi. Projektin ensim-

mäisinä kuukausina tapahtui enemmän tiedonkeruuta Flow-projektin väeltä, mutta ajan

mittaan tämä loppui. Jonkun verran rohkeammin olisi ehkä pitänytkin kysyä asioita, mutta

toisaalta oma osaaminen tietysti nousi projektin edetessä. Oman osaamisen lisääntyminen

helpotti myös tiedonhakua julkisesti saatavilla olevista lähteistä.

Vuoden 2022 alkupuolella rupesi käymään ilmi, että Flown käyttämä tiedonhaku ja -

säilyttämisratkaisu (NgRx ja sen Store) oli, vaikkakin sinänsä toimiva, Eräkäsittelyssä

turhan monimutkainen. Store on nimensä mukaisesti tapa säilyttää tietoja, joka on sinänsä

hyödyllinen, jos näkymät vaihtuvat, mutta käsiteltävä suurempi kokonaisuus on sama.

Eräkäsittely on pikemminkin sarja pieniä operaatioita, joiden seurauksena tietokanta

muuttuu hieman joka operaation jälkeen, ja erät esittävän taulukon sisältö pitää vastaavasti

myös päivittää. Kevyempää hakuprosessia testattiin, ja se havaittiin toimivaksi, joten

todettiin, että tästä lähtien käytetään sitä uusissa toiminnoissa ja korjataan vanhoja sitä

mukaa kun tilanne sallii. Alkuperäisessä koodikannassa olleen menetelmän käyttö oli

kuitenkin sinänsä oikeutettua, sillä projektin alussa ei ollut ymmärrystä sen huonoista

puolista, ja alkuperäiseen oli helpompi ja nopeampi tehdä muutokset, joilla saatiin aikaan
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asiakkaalle näkyviä tuloksia.

6.4 Siirrot vanhasta koodikannasta uuteen

Alun perin suunnitelmaan kuului, että Flowsta (tai Trackistä) voitaisiin siirtää koodin pa-

rannuksia Eräkäsittelyyn. Näin ei kuitenkaan ole tapahtunut, ja todennäköisyys että näin

päästäänkään tekemään lienee aika matala. Suurin syy tähän on resurssien puute, eli

projektin muut tarpeet ovat ajaneet koodin ylläpidon edelle, ja toinen merkittävä syy on tuo-

teperhetavoitteen katoaminen. Koodipohjaan liittyvien tietojen saannin haasteen voidaan

siis pitkälti katsoa menettäneen merkityksensä.

Asiakaskohtaista räätälöintiä tapahtui enenevässä määrin projektin loppua kohti, mutta

se ei sinänsä estä koodisiirtojen tekemistä. Hakemistorakenne on kuitenkin säilynyt sa-

mana, eikä jäljellä olevia Flown tiedostoja ole käytännössä juurikaan uudelleennimetty,

joten periaatteessa aivan tavallisen haarojen vertailun pitäisi toimia. Tarvetta tällaiselle

olisi: esimerkiksi 2022 helmikuussa huomattiin virhe, joka sattumalta oli samaan aikaan

huomattu myös Flowssa. Kyseinen koodikorjaus kopioitiin Eräkäsittelyyn heti kun se oli

Flowssakin korjattu.

Projektin ensimmäisen vaiheen päätyttyä tutkittiin lyhyesti nykyisen Flown ja Eräkäsittelyn

koodikantojen eroja. Valitettavasti suurin osa muutoksista oli ainakin sen verran moni-

mutkaisempia, että niiden järkevä siirto vaatisi tiedonkeruuta Flow-tiimiltä. Tämä lienee

epätodennäköistä, sillä kommunikaatio heidän kanssaan hiipui aika lailla projektin alun

jälkeen (4.5).

6.5 Muutokset suunnitelmien ja toteuman välillä

Asiakkaan hyväksymän ensimmäisen määrittelydokumentin pohjalta pidettiin viikottain

kokouksia, joiden perusteella tarkennettiin tarpeita ja tuotettiin ohjelmaan tarvittavia toi-

minnallisuuksia. Toisaalta projektia toteutettaessa huomattiin myös sisäisesti asioita, jotka

oli suunnitteluvaiheessa unohdettu, kuten syötteen tarkastelu sekä esitettäviin tietoihin

lisättävät selvennykset. Asiakkaan puolelta tuli myös muutoksia, sillä toista suunnitelluista

ulkoisista järjestelmistä ei saatukaan käyttöön, jolloin sieltä tulevien tietojen tuontitavat

Eräkäsittelyyn muuttuivat.

Ensimmäiset muutokset tapahtuivat jo melko pian projektin aloittamisen jälkeen. Asiakas

ei pystynyt selventämään varastopaikkojen koordinaatteja (kohta 4.2.2) tavalla, joka olisi

ollut yksinkertaisesti toteutettavissa ja toimisi eri käyttöpaikoilla, joten ne jätettiin pois.

Maaliskuussa 2022 tapahtuneen testauksen yhteydessä käyttäjät ilmoittivat, että suunnitel-

lut erien yhdistäminen ja jakaminen (4.2) olivat melko raskaita toimintoja. Kävi ilmi, että

kummassakin oli oikeastaan kaksi tapausta: yksinkertaisempi, jossa jätejae ei muuttunut,
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ja monimutkaisempi, jossa jätejae muuttui. Kumpikin toiminto eriytettiin kahdeksi siten että

vanhoille, jätejakeita muokkaaville toiminnoille annettiin uudet nimet ”sekoita” ja ”erottele”.

Vanhan nimen säilyttäneet toiminnot korjattiin yksinkertaisemmiksi, jossa vain muutamaa

perustietoa sai muokata.

Kevään 2022 aikana toisaalta myös poistui toiminnallisuutta. Jo pitkään mukana ollut

varastopaikkojen hallinta päätettiin siirtää Oncen puolelle siten, että siellä olevat tiedot

siirtyisivät säännöllisesti Eräkäsittelyyn. Tämä vaati hiukan lisätyötä palvelinpuolelle ja

vähensi Eräkäsittelyn selainpuolen vastuita, mutta toisaalta varastopaikkojen esitystapaan

piti myös tehdä muutoksia.

Kaikki muutokset eivät kuitenkaan ole yhtä helposti määriteltävissä kuin yllä esitellyt.

Kevään 2022 aikana kävi hiljalleen selväksi, että projektissa aiemmin suunniteltu asia-

kasneutraalius ei tulisi toteutumaan. Tarve saada lähikuukausien aikana asiaksyritykselle

toimiva järjestelmä ajoi yli suunnitelmista tehdä yleiskäyttöisempi ohjelmisto, ja Eräkä-

sittelystä – ainakin tällä erää – syntyi asiakkaalle räätälöity ohjelmisto, jossa näkyvät

heidän omat tietorakenteensa. Tämän myötä myös kohdassa 5.2 mainitun vapaakent-

tälistan merkitys väheni, ja lopullisessa versiossa siellä ei säilytetty mitään tietoja. Se

jätettiin kuitenkin pohjaratkaisuksi mikäli tällaista toiminnallisuutta kaivattaisiin myöhem-

min. Alkuperäinen suunnitelma (4.3) vanhan koodipohjan perusteella tehtävästä uudesta

tuoteperheen jäsenestä [3] ei siis loppujen lopuksi toteutunut. Asiakaskohtaisia toiminnalli-

suuksia ja tietorakenteita on kuitenkin pyritty eristämään omiin tiedostoihinsa siinä määrin,

kuin työmääriä lisäämättä on ollut mahdollista.
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7. TULOKSET

Luvussa 3 esitettiin asiat, joita haluttiin tutkia tämän työn puitteissa. Ensisijainen kysy-

mys oli, minkälaisia haasteita tulisi vastaan koodikannan uudelleenkäytössä sekä miten

niistä selvittäisiin. Toissijaisena tehtävänä oli koettaa havainnoida, olisiko koodikantaan

tutustumisessa ja käyttöön otossa tunnistettavia vaiheita. Tässä luvussa kootaan nämä

tulokset ja tarkastellaan tämän työn puutteita ja heikkouksia sekä projektin aikana ilmaan-

tuneita haasteita, joita olisi ollut hyödyllistä tutkia. Lopuksi esitellään muutamia työn aikana

huomattuja seikkoja.

7.1 Haasteiden tulokset

Projektissa seurattavien haasteiden valitseminen kohdassa 2.3.4 oli kohtuullisen vaikeaa.

Luettujen lähteiden sekä oman kokemuksen perusteella voitiin arvioida todennäköisiä

haasteita, mutta niiden merkittävyys projektille nähtiin vasta toteuman myötä. Yleisellä

tasolla voidaan sanoa, että haasteiden valinta onnistui kohtuullisen hyvin: joistain selvittiin

hyvin, joistain joten kuten ja jotkin vaikeuttivat projektia merkittävästi. Olennaisempaa on,

että useimmat haasteista tulivat merkityksellisellä tavalla esiin projektin aikana.

7.1.1 Suunnittelu

Ymmärrystä käytettävästä koodikannasta oli tarkoitus kasvattaa eniten projektin alkupuolen

suunnitteluvaiheessa, mutta toteutusta ruvettiin tekemään melko pian, jonka seurauksena

tämän haasteen tavoitetilaan eteneminen hidastui. Kohdan 4.5 ennustus kuitenkin toteutui,

ja tietoa koodikannasta kertyi ajan mittaan hyvin. Muokkaamatonta koodia tutkiessa (6.2.2)

voitiin arvioida, että tuntemattomia osia oli vain muutamien komponenttien verran, joten

selvitys-kriteerissä voidaan katsoa onnistutun riittävän hyvin.

Asiakastarpeiden selvittämis-haaste oli arvioiduista haasteista se, jossa selkeimmin epä-

onnistuttiin. Suunnitteluvaiheessa ei saatukaan asiakkaalta todellisia tarpeita (5.4, 6.1.1),

ja niihin jouduttiin palaamaan useasti myöhemmin (6.1). Osasyynä tähän olivat aiemman

dokumentaation vähäisyys (4.1) sekä yleinen vaikeus saada yhdellä kertaa riittävän tarkka

tieto asiakkaalta, jotta oltaisiin saatu tehtyä kunnollinen toiminnallinen määrittely jota toteut-

taa itse ohjelmointityössä. Asiakasodotusten hallinnoinnin vaikeus ja asiakasvaatimusten
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ymmärtämisen tärkeys tulivat siis jälleen kerran todistetuiksi [10].

On vaikeampi arvioida, kuinka hyvin onnistuttiin haasteessa kunnollisen toteutussuun-

nitelman tekemiseksi. Tilanne vaikutti ensimmäisten kuukausien aikana hyvältä (5.4).

Myöhemmin muutoksia tarvitsi kyllä tehdä, mutta näistä onnistuttiin sopimaan (6.1.1), joten

selvityskriteeri sinänsä täyttyi. Silti aikaa kului ensimmäiseen suunnitelmaan verrattuna yli

tuplasti (6.1), joka on jo selvästi laskettavissa haitaksi, jonka vuoksi toiminnallisuuksien

luominen viivästyi. Ottaen huomioon myös projektin loppupuolella ilmaantuneet ongelmat,

kokonaisuutena on todettava, että tässäkin haasteessa epäonnistuttiin.

Edistymisen seuranta oli oletettua pienempi ongelma. Kohdan 6.1.1 perusteella voidaan

todeta siitä selvityn hyvin ilman minkään merkittävien haittojen realisoitumista. Valitut

selvityskriteerit sekä riskit vaikuttivat myös järkeviltä.

7.1.2 Dokumentointi

Koodipohjaan liittyvien tietojen saanti oli haasteena periaatteessa kelvollinen, mutta jälki-

käteen katsottuna se oli kuitenkin määritelty heikosti sekä turhan kunnianhimoisesti. Flown

tekijöillä ei ollut aikaa selittää riittävästi koodipohjan yksityiskohtia (kohta 4.5), eikä se

loppujen lopuksi ollut tarpeenkaan Eräkäsittelyn toiminnan kannalta. Haittana parannuk-

sien siirto Flow-koodikannasta ei ole suoraan tekemisissä sen kanssa, löytyykö niihin

viite Eräkäsittelystä, sillä versionhallintajärjestelmä osaa kyllä löytää muutokset. Kaikeksi

epäonneksi haasteen merkittävyys myös pitkälti katosi projektin aikana (6.4), joten tämän

haasteen hyöty ja mielekkyys jäävät epäselviksi.

Omien muutosten dokumentointi ei vaikuttanut aluksi merkittävältä haasteelta (5.4), mutta

projektin loppupuolella dokumentointi ei ollut siinä määrin tarkkaa kuin olisi ehkä tarpeel-

lista (6.1). Eräkäsittelyn toimintojen monimutkaistumisen ja koodikannan laajentumisen

myötä tähän haasteeseen on onnistuttu vastaamaan heikommin – vaikka koodikannan

ymmärrys on hyvä, muutoksia ei ole siinä määrin riittävästi dokumentoitu että ulkopuolisen

olisi helppo ymmärtää eroja Flowhun nähden.

Käyttäjädokumentaation teko jäi projektin 1. vaiheessa melko olemattomaksi, joten tämän

haasteen selvittämisessä epäonnistuttiin. Olennaisimpina syinä olivat asiakastarpeiden

lisääntyminen ja muuttuminen, joka sekä söi aikaa dokumentaation teolta että aiheutti

epävarmuutta lopullisen dokumentaation sisällöstä (6.1). On toivottavissa, että Eräkäsitte-

lyn ominaisuuksien asetuttua voidaan projektin tulevien vaiheiden aikana (6.1.2) saada

dokumentaatio kuntoon.
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7.1.3 Resursointi

Resursoinnin kohdallakin haasteita ilmestyi (kohta 6.1.1), mutta niiden vaikutukset jäivät

vähäisiksi ainakin tämän työn osalta – Pinjan ylemmillä tahoilla turhautumista projektin

venymiseen saattoi hyvinkin olla. Venyminen ei kuitenkaan liittynyt resursointiin, ja, kuten

tunnettua, projektin loppua kohden väen lisääminen projektiin ei välttämättä olisi muuten-

kaan juuri auttanut [2]. Kohdassa 3.2 arveltiin, että tämän työn laajudessa ei ollut suuria

mahdollisuuksia vaikuttaa resursointiin, ja tämä piti paikkansa.

7.1.4 Valittujen haasteiden toimivuus

Projektissa ei ilmaantunut merkittäviä haasteita, jotka eivät olisi sopineet selkeästi mille-

kään päätetylle kolmelle osa-alueelle, joten sinänsä valitut haasteet olivat riittäviä. Olisi

varmasti voitu myös kehittää lisää potentiaalisia haasteita, jotka eivät sitten olisi tulleet

projektissa esiin, mutta niiden tuoma lisä tähän työhön olisi ollut vähäinen.

Arvioiduista haasteista dokumentoinnin alle sijoitetut olisi voitu määritellä paremmin, ja

kaikissa niissä haasteen vaikeutta nostivat erilaiset resursointi-ongelmat. Kiinteästi varattu

aika suunnitteluun, erityisesti projektin alun jälkeen, olisi luultavasti myös auttanut. Projektin

toteuttajien vaihtumisella useampaan kertaan oli myös lievä odottamaton haitta, sillä se

hiukan laski tämän työn tekijän yleistä motivaatiota ja kiinnostusta projektiin. Haasteet

sopivat kategorioihinsa melko hyvin, tosin edistymisen seurannan haasteen olisi voinut

sijoittaa myös resursoinnin alle.

7.1.5 Ilmaantuneita haasteita

Projektissa nousi esiin monia haasteita, joita ei osattu ennakolta olettaa. Merkittävin näistä

oli kommunikointi asiakkaan kanssa. Aihetta on sivuttu monesti asiakasvaatimusten osalta,

mutta myös muuten yhteisen ymmärryksen saavuttamiseen liittyviä ongelmia nousi esiin

epäsäännöllisen jatkuvasti. Tämä haaste voisi kuulua toteutuksen, kommunikoinnin tai

asiakassuhteen alle, riippuen luokittelutavasta.

Toinen suuri etukäteen tunnistamaton haaste oli aikataulussa pysyminen, joka on nähtävis-

sä siinä että projektin suunniteltua valmistumisaikaa piti siirtää kahdesti (6.1). Ensimmäisen

siirtokerran jälkeen puhuttiin myöhemmistä vaiheista, mutta vasta toisen siirtokerran jäl-

keen ne saatiin määriteltyä riittävän tarkasti. Nämä ongelmat johtuvat eniten kunnollisen

toteutussuunnitelman puutteesta, jonka potentiaaliseksi haitaksi aihe onkin merkitty; myös

muutaman muun haasteen riskeissä sivutaan ajankäyttöä. Omana haasteenaan tämä aihe

olisi kuitenkin ehkä saanut paremmin huomiota. Aikataulussa pysyminen olisi haasteena

saattanut sopia joko suunnittelun tai resursoinnin alle.

Kolmas ilmaantunut haaste, jota ei ennakoitu, oli liian vaikeista tehtävistä selviäminen.
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Näitä ilmaantui yksi, kohdassa 6.2.4 mainittu uusien NgRx-pohjaisten toiminnallisuuksien

lisääminen. Haaste oli enemmän henkilökohtainen, liittyen omien kykyjen rajallisuuden

hyväksymiseen sekä itsearviointiin, joten sen luokittelu on varsin hankalaa, mutta voisi

ehkä sopia resursoinnin tai koulutuksen alle.

Projektin toteuttajien motivaatio on myös hiukan epämääräisempi haaste. Tämän työn teki-

jällä selvimmin innostusta projektin tekemiseen laskivat jälkimmäisellä puoliskolla tapahtu-

neet muutokset, joiden mukaan Eräkäsittelyä ei rakennettaisikaan asiakasneutraaliksi eikä

tuoteperheyhteyttä Flowiin säilytettäisi (6.4). Kumpaakaan ei tehty selkeänä päätöksenä

vaan enemmänkin tilanteen toteamisena, eikä näistä seurannut mitään uudelleensuunnit-

telua, vaan töitä jatkettiin normaalisti. Motivaatioon liittyvän haitan luokittelu on vaikeaa,

mutta se olisi ehkä sopinut resursoinnin tai toteutuksen alle.

7.2 Uudelleenkäytön vaiheiden arviointi

Tämän työn alussa otettiin hypoteesiksi, että koodikannan uudelleenkäytössä olisi löy-

dettävissä neljä vaihetta (kohta 3.3). Koodipohjaa tutkittaessa (4.4) olivat 1. ja 2. vaihe

selkeästi tunnistettavissa, ja toteutuksen (6.1) aikana olisivat nähtävissä sekä 2. ja 3. vaihe

ja loppupuolella jopa 4. vaihe.

Selkeän vaihejaottelun vasta-argumenttina on isoin koodinpoisto-operaatio (6.2.1). Koodis-

ta poistettiin niitä komponentteja, joiden tiedettiin olevan tarpeettomia – niiden kohdalla

oltiin päästy enintään 1. vaiheeseen. Koodikannan kokonaisymmärryksen ja asiakastarpei-

den perusteella ne voitiin kuitenkin katsoa tarpeettomiksi. Se, että tämä poisto onnistui

melko hyvin, viittaisi siihen että ymmärryksen oli ainakin jotenkin oltava 4. vaiheessa, mikä

tuntuu ristiriitaiselta. Osittain sama pätee muokkaamattomaan koodiin (6.2.2), jolle vain 1.

ja 4. vaihe ovat mielekkäitä tiloja. Vaiheiden määrän voisi myös ehkä vähentää kolmeen.1

Toinen aihe, jota vaihejaottelu ei ottanut kunnolla huomioon, oli uusien asioiden oppiminen

ja tuominen koodikantaan, sekä sen vastakohtana unohtaminen. Selkeä uudessa asiassa

onnistuminen oli omien Angular-rajapintoja toteuttavien komponenttien luonti. Toisaalta

riittävän pitkään koskemattomana olleen koodin merkityksen saattaa unohtaa (6.2.3).

Lisäksi vastaan tuli myös ohjelmistotarpeita, jotka olivat liian haasteellisia (NgRx-ongelmat,

6.2.4).

Uudelleenkäytön vaiheet eivät siis toimineet annettuna mallina erityisen hyvin, mutta

erittelemällä koodikanta yleensä ja komponenttiryhmät omiksi seurattaviksi osioikseen

tämänkaltainen malli voisi toimia. Näiden vaiheet voisivat myös poiketa toisistaan ja

kuvata omia puoliaan paremmin. Yksittäisten komponenttien seuranta tällä tavoin lienee

turhan vaivalloista, mutta toiminnallisuuksiin liittyvät komponenttiryhmät, joilla on joku oikea

käytännön tarkoitus, olisivat sopivia seurattavia.

1Esimerkiksi: ”epäröivä”, ”työkalu” ja ”sisäistys”.
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7.3 Heikkoudet ja ongelmakohdat työssä

Koodin uudelleenkäytön arviointi ei ole helppoa. Voidaan tehdä numeerisia tai kaavoilla

määriteltyjä arvioita siitä, kuinka paljon aikaa koodin uudelleenkäyttö säästi [22], mutta

ainakin tässä työssä tällaisissa arvioissa virhemarginaali on aivan liian suuri, jotta arvio

olisi hyödyllinen. Tähän ovat syynä ainakin projektin määrittelyn heikkous (kohta 4.1) ja

resurssien vähyys. Ottaen huomioon, että projektin kesto yli kaksinkertaistui alun aika-

arvioista, voidaan olettaa että muutkin arviot olisivat olleet epäluotettavia.

Pääasiallinen käytetty tietolähde, eli huomatut asiat omina muistiinpanoina, ovat subjek-

tiivisia. Niille ei myöskään tehty tiettyä muotoa tai ajallisesti tarkkaa keräyssuunnitelmaa.

Sen sijaan niitä kerättiin kun projektissa huomattiin seikkoja, jotka liittyivät seurattaviin

asioihin eli määriteltyihin haasteisiin tai uudelleenkäytön vaiheisiin. Tämän takia työtä ei

voida nähdä kovinkaan neutraalina – joskin haasteissa epäonnistumisen esittelyllä sekä

hyväksymisellä voidaan väittää ainakin jonkinlaista itsekritiikkiä harjoitetun.

Muina tietolähteinä käytettiin suunnitellusti koodikannasta laskettuja numeroarvoja (6.2,

6.2.2), ja lisäksi saatiin tehtyä pieniä kyselyitä muille projektin kanssa tekemisissä olleille

Pinjan työntekijöille. Projektin dokumentaatio-ongelmien (7.1.2) takia dokumentaation

käyttö tietolähteenä oli vähäisempää kuin suunniteltiin (3.1). Nämä triangulaation keinot

eivät valitettavasti tuoneet merkittävästi uusia näkökulmia tuloksiin.

Työn validiteettia eli tarkoituksenmukaisuutta arvioitaessa voidaan käyttää neljää näkö-

kulmaa: rakenteellista, sisäistä ja ulkoista validiteettia sekä tekijäriippumattomuutta [21].

Rakentellisesti tämä työ on validi, sillä on siinä on tutkittu suunniteltua asiaa asetettujen

tutkimuskysymysten puitteissa. Sisäinen seurattavuus on myös kohtuullisella tasolla, sillä

haasteet on eriytetty melko hyvin ja niiden toimivuutta on pohdittu, muun muassa aiemmin

tässä luvussa. Ulkoisen näkökulman eli yleistettävyyden kohdalla on vaikea sanoa varmas-

ti, mutta työn huomiot vaikuttaisivat olevan linjassa sen kanssa, mitä tapaustutkimuksista

yleensä saadaan. Työn suurin heikkous on sen riippuvuus tekijästä tai tutkittavasta koh-

teesta, eli toistettavuuden voidaan olettaa olevan melko huono, sillä tiedonkeruu on ollut

hyvin vahvasti työn tekijän varassa.

Haasteista käytiin jo aiemmin (7.1.5) läpi sellaisia, joita ei oltu osattu ennakoida, ja sivuttiin

haasteiden kategorioita. Tieteellisten lähteiden perusteella määriteltyjä haasteiden katego-

rioita pohdittiin jo niitä määritellessä (2.3.4), ja vaikka ne kohtuullisesti toimivatkin, parempi

kategorisointi olisi voinut ohjata myös haasteiden määrittelyä ja arviointia paremmaksi.

Samalla tavoin ohjasi tuloksia haasteiden valinnan kohdalla tehty päätös seurata useam-

pia haasteita pinnallisemmalla tasolla. Olisi saattanut olla parempi valita vain muutama

haaste (esimerkiksi yksi joka kategoriasta) mutta seurata niitä yksityiskohtaisemmin. Alus-

sa päätetty tiukempi haasteiden seuranta rajoitti ehkä vähän liikaa mielenkiintoisempien

tulosten löytämistä. Liian helposti itsekseen hoituvien haasteiden vaihtamineen joihinkin
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ilmaantuneisiin (7.1.5) olisi voinut tuoda esiin tällaisia hyödyllisempiä tuloksia [21].

7.4 Työn aikana kertyneitä huomioita

Tämän työn päätavoite oli kuvailevuus (kohta 3.1), mutta oltiin valmiita avaamaan tutkivia

näkökantoja jos mahdollista [21]. Merkittävin odottamaton löytö oli koodikannan jaottelu

neljään ryhmään, jota hahmoteltiin jo kohdassa 5.3 ja varsinaisesti käytettiin kohdassa

6.2: poistettava, ennalleen jätetty, muokattu sekä uusi. Tämä jako syntyi melko lailla

itsestään, tuntui intuitiiviselta ja vaikuttaa yksinkertaiselta selittää. Jaottelu myös helpotti

koodikannan ymmärtämistä ja ohjelmiston suunnittelua, ja koodin siirtyminen ennalleen

jätetystä poistettavaksi tai muokatuksi – tai sen tarkoituksellinen jättäminen tähän ryhmään

– kaikki kertovat jotain oleellista edistymisestä koodikannan uudelleenkäytössä. Tämän

työn puitteissa ei enää ole resursseja tutkia tarkemmin koodin siirtymistä näiden ryhmien

välillä, mutta toivottavasti jaottelu on käytännöllinen työkalu jollekin tulevaisuudessa.

Numeroarvollisissa muutoksissa ei tullut vastaan mitään erityisen yllättävää. Koodin muuttu-

minen vähemmän tiheäksi (6.2) antaisi syytä epäillä, että se on myös tyylillisesti muuttunut

alkuperäisestä, joka voi heikentää sen yhtenäisyyttä Flown kanssa ja siten vaikeuttaa ylläpi-

dettävyyttä (4.3). Muokkaamattoman koodin määrää tutkittaessa (6.2.2) havaittiin, että sitä

on varsin paljon. Tämä antaa tukea näkemykselle, että Flow-koodikannan uudelleenkäyttö

oli hyödyllistä ja säästi aikaa.
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8. YHTEENVETO

Haasteet ja niistä selviäminen ovat usein käytetty näkökulma, jonka kautta tutkiskella ihmi-

selämää, ja tähän liittyvä neuvojen jakaminen ja vastaan ottaminen on niin ikään kaikkia

ihmisiä yhdistävä kokemus. Ohjelmistotuotanto on hyvin pieni osa-alue ihmiselämästä, ja

siinä koodikantojen uudelleenkäyttö vastaavasti useampaa kertaluokkaa pienempi osa-

alue. Pieni on tässä tapauksessa kaunista, sillä aihealueena tämä oli vihdoin riittävän

rajattu, että sitä pystyi tutkiskelemaan diplomityön aiheena. Työtä aloitettaessa toiveena oli

koittaa löytää jotain uutta sanottavaa näistä haasteita, mutta loppujen lopuksi suurin osa

tästä työstä on kulunut haasteiden rajaamiseen, seuraamiseen ja kuvailuun, kuinka niistä

selvittiin tai ei selvitty. Työn kirjoittajan hento toive on, että lukija saa kerrotuista seikoista

jotain neuvoja tulevaisuudessa kohtaamiinsa haasteisiin.

Haasteiden seuraamista toteutettiin melko tavanomaisen ohjelmistoprojektin puitteissa.

Projektin alussa päätettiin yhdeksän seurattavaa haastetta, ja projektin edetessä niistä

tehtiin muistiinpanoja. Projektin ensimmäisen vaiheen päätyttyä voidaan sanoa, miten

onnistuttiin: kolmesta selvittiin hyvin, kahdesta osittain, ja kolmessa epäonnistuttiin. Koodi-

pohjaan liittyvien tietojen kohdalla tapahtui siinä määrin muutoksia että siitä selviämistä ei

voida määritellä.

Haasteiden tutkimuksen tasolla tämä viimeinen oli haasteista hyödyllisimpiä, sillä se opetti

haasteiden seurannasta ja määrittelystä enemmän kuin haasteet, joista suoriuduttiin hyvin

ja vaivatta. Vastaavasti asiakastarpeisiin liittyvässä haasteessa epäonnistuttiin selkeäs-

ti projektin suhteen, mutta haasteiden tutkimisen näkökulmasta oli hyödyllistä havaita,

miten ongelmia ilmaantui ja miten niistä koitettiin selvitä. Dokumentoinnissa havaittujen

ongelmien korjaukset jäävät projektin seuraavaan vaiheeseen, joten niiden korjaamisesta

saatavia opetuksia ei valitettavasti saatu tähän työhön mukaan.

Koodikannan ymmärryksen oli tarkoitus tuoda toinen näkökulma tutkimukseen [21], mutta

valitettavasti kävi ilmi, ettei luokittelu ollut riittävän robusti. Toisena näkökulmana se kuiten-

kin auttoi katsomaan koodikannan uudelleenkäyttöä muutoin kuin rykelmänä haasteita,

joten kyllä siitäkin oli hiukan hyötyä.

Työhön näin jälkikäteen katsottuna ilmaantui jossain määrin teemaksi luokittelu. Työn teki-

jälle se on eräs luontainen tapa koittaa ymmärtää maailmaa, joten tätä ei välttämättä voi

pitää yllätyksenä. Tämä oli erityisesti akateemista taustoitusta tehdessä vähän ongelmal-
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lista, koska erilaista jaottelua tai luokittelua koodin uudelleenkäytöstä löytyi aika heikosti.

Toinen luku onkin nähtävissä pyrkimyksenä luoda luokittelulla työlle rakennetta. Toivotta-

vasti ohjelmistotutkimuksen puolella kehitetään lisää erilaisia käytännön luokitteluja.

Haasteiden ryhmittely toimi ihan hyvin, mutta muunlaiset kategoriat – esimerkiksi ”asia-

kassuhde” tai ”kommunikointi”, ”toteutus” ja ”koulutus” – voisivat nekin antaa hyödyllisiä

näkökulmia. Henkilökohtaisen motivaation merkityksen huomaaminen projektin edetessä

nosti esiin pohdinnan, voisiko sitä ja sen haasteita seurata.

Tämän työn itsensä suurin haaste oli pitkäaikainen ja jatkuva muistiinpanojen kerääminen.

Motivaation suhteen oli yllättävää, että tietojen keruu tai kirjoittaminen ei ollut niinkään

vaikeaa, mutta projektissa tapahtuneet muutokset – asiakasneutraaliuden katoaminen

sekä työtovereiden vaihtuminen – tuntuivat vahvemmin motivaatiota heikentäviltä tekijöiltä.

Koodikannan uudelleenkäyttö tuntui silti oikealta ratkaisulta, ja sitä voidaan haasteineenkin

suositella kaikille vaihtoehtona kokonaan uuden koodikannan luomisen sijaan.

Kokonaisuutena työ toteutti tavoitteensa melko hyvin. Projektin aluksi arvioitiin potenti-

aalisia haasteita ja niitä seurattiin projektin edetessä. Osa valituista haasteista vaikutti

oleellisesti projektin edistymiseen ja niissä nähtyjä riskejä toteutui. Tuloksena voidaan

todeta, että ohjelmistoprojektin haasteiden seuraaminen on hyödyllistä eikä kovin vaikeaa.

Aihetta kannattaa kuitenkin lähestyä dynaamisesti, haasteita ja haasteryhmiä tilanteen

mukaan muokaten.
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