f

- J Tampereen yliopisto

Heidi Poels

LEGACY-OHJELMISTON MODERNI-
SOINTI

Informaatioteknologian ja viestinnan tiedekunta
Kandidaattitutkielma
Joulukuu 2022



TIVISTELMA

Heidi Poels: Legacy-ohjelmiston modernisointi
Kandidaattitutkielma

Tampereen yliopisto

Tietojenkésittelytieteiden tutkinto-ohjelma
Joulukuu 2022

Ténd péivind suurimmassa osassa organisaatioita on kéytossé organisaation toiminnan kannalta
tirked ohjelmisto. Jos organisaatio on perustettu vuosikymmenii sitten, ohjelmisto on jo ikéénty-
nyt ja siséltdd tarpeettomia osia. Digitalisaation my6td ohjelmistojen méérén on kasvanut réjéh-
dysmdisesti, ja ohjelmiston yllépito on tirkeimpéd kuin koskaan. Legacy-ohjelmisto on vanhahko
ohjelmisto, joka ei enéd suoriudu tarkoitetusta tehtdvéstd toivotulla tavalla. Legacy-ohjelmiston
tunnusmerkkejé ovat ikd, laajuus ja hitaus. [&ltdan legacy-ohjelmisto on 20-30 vuotta vanha, ja
koodikannasta osa koodista on jo poistunut kéytdstd. Toinen tunnistava tekijd on koodikannan
laajuus. Laajuuteen vaikuttaa esimerkiksi vanhentunut koodi, jota ei olla poistettu koodikannasta.
Viimeisend tunnusmerkkind on legacy-ohjelmiston hitaus. Koska koodikanta on laaja ja ylimaé-
rdistd koodia on paljon, ohjelmiston kéyttd hidastuu.

Tutkielma on kirjallisuuskatsaus ja tutkin legacy-ohjelmiston tunnistavia tekijoité, sekd miten
legacy-ohjelmistoa voi modernisoida. Tutkimuskysymykseni on ”Miten legacy-ohjelmisto tun-
nistetaan ja modernisoidaan?” Tutkielmassa kéytetty aineisto on haettu Andor-tietokannasta ja
ScienceDirect-tietokannasta. Mukana on myds muutama ei-tieteellinen ldhde terminologian selit-
tdmistd varten.

Lehman kirjoitti 1990-luvulla kahdeksan ohjelmiston evoluutioon liittyvéd sddantod. Sdéntdjen
avulla ohjelmiston parissa tydskentelevé voi tunnistaa ohjelmiston kayttdytymistd, ja miten evo-
luutio néyttédytyy ohjelmistossa. Ndmi sdénnot ovat nykypdivandkin ajankohtaisia. Useat tyon
lahteistd viittaavat Lehmanin ohjelmiston evoluution sédéntdihin. Lehmanin sééntdjen perusteella
todetaan ohjelmiston olevan jatkuvasti muuttuva entiteetti. Ohjelmistoa tulee modernisoida sen
elinkaaren aikana niin kdyttdjatyytyvaisyyden kuin yllépidettdvyyden kannalta. Legacy-ohjelmis-
toa ei my0skéén voi poistaa, koska legacy-ohjelmistossa on usein litketoiminnan kannalta tarke&da
tietoa ja logiikkaa. Ilman kyseisté logiikkaa liiketoiminta ei toimi.

Legacy-ohjelmiston modernisointi on titen organisaatiolle tiarkeéd askel. Legacy-ohjelmiston
modernisointi tapahtuu valitsemalla organisaatiolle ja kehitystiimille sopivat menetelmét. Tdmén
tutkielman perusteella suosittelen koodin refaktorointia ja ketterin tyStavan omaksumista organi-
saatiossa. Tutkielma esittelee kaikkiaan neljd menetelméa, joista toimivin menetelméa saadaan yh-
distelemalld kahta tai useampaa menetelméé organisaatiolle sopivaksi.

Avainsanat: legacy-ohjelmisto, legacy, perinnejérjestelmé, ohjelmiston modernisaatio, agile, ket-
teryys.

Tédmaén julkaisun alkuperéisyys on tarkastettu Turnitin OriginalityCheck — ohjelmalla.
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Idag anvénder en stor del organisationer mjukvara som dr viktig for organisationens verksamhet.
I organisationer som grundades for artionden sedan; 4r mjukvaran redan foraldrad och innehaller
onddiga delar. Med digitaliseringen har mangden mjukvara véxt exponentiellt, och underhall av
mjukvara &r viktigare &n ndgonsin. En legacy-mjukvara ér en féraldrad mjukvara, som inte langre
utfor de uppgifter mjukvaran var avsedd att utfora. Utmidrkande for legacy-mjukvara &r alder,
troghet och omfattning. Legacy-mjukvaran &r 20-30 dr gammal och en del, eller all, kod i data-
basen ér fordldrad. En annan identifierande faktor &r kodbasens omfattning. Omfattningen paver-
kas till exempel av foréldrad kod, som inte har tagits bort frdn kodbasen. En dldre mjukvara ar
ocksa ldngsam, vilket ar ytterligare en identifierande egenskap. Eftersom kodbasen ar omfattande
och det finns mycket extra kod, &r anvéindningen av mjukvaran trog.

Denna avhandling &r en litteraturgenomgéng och undersoker identifierande faktorer for dldre
mjukvara, och hur dldre mjukvara kan moderniseras. Forskningsfragan dr "Vad identifierar en
legacy-mjukvara och hur moderniseras det?”” Materialet som anvinds i avhandlingen har himtats
fran hamtats fran databaserna Andor och ScineceDirect. I avhandlingen har d4ven nagra icke-ve-
tenskapliga kéllor anvénts som stdd for att definiera terminologin.

Pa 1990-talet skrev Lehman atta regler relaterade till utvecklingen av mjukvara. Med hjélp av
dessa regler kan personer, som arbetar med legacy-mjukvara kdnna igen programvarans beteende,
och hur utvecklingen har skett. Dessa regler ér fortfarande relevanta idag. Flera kéllor hinvisar
till Lehmans regler for mjukvarans utveckling. Enligt Lehmans regler &r mjukvara en stindigt
dndrande enhet. Programvaran méste moderniseras under sin livscykel, bade pa grund av tillfred-
stéllelse hos anvéndare och underhéllbarhet.

Legacy-mjukvara kan inte heller raderas bort, eftersom legacy-mjukvara ofta innehéller in-
formation och logik som é&r viktig for organisationens verksamhet. Utan den logiken fungerar inte
foretaget. Att modernisera legacy-mjukvaran &r alltsé ett viktigt steg for organisationen. Legacy-
mjukvarans modernisering sker genom val av metoder som passar organisationen och utveckl-
ingsteamet. Baserat pa denna avhandling rekommenderas en refaktorering av koden och ett agilt
arbetssitt 1 organisationen. Avhandlingen presenterar totalt fyra metoder, fran vilka den mest ef-
fektiva nds genom att kombinera tvé eller flera metoder for att passa organisationen.

Nyckelord: legacy mjukvara, legacy, legacy system, modernisering av mjukvara, agil, agility.

Originaliteten i denna publikation har kontrollerats med Turnits OriginalityCheck-program.
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1 Johdanto

Tédmin tutkielman avulla haluan tutkia legacy-ohjelmiston tunnusmerkkejd ja ehdottaa
ratkaisua legacy-ohjelmiston modernisointiprosessiin. Tutkielman menetelmé on kirjalli-
suuskatsaus. Legacy-ohjelmistolla tarkoitetaan ohjelmistoa, jonka alkuperdisestd kehi-
tyksestd on kulunut vuosia (Merriam-Webster, 2022). Ajan saatossa ohjelmistoon on li-
satty toiminnallisuuksia ja tehty korjauksia (Rajlich, 1997). Tamé johtaa koodikannan
paisumiseen tilanteeseen, jolloin koodikannan ylldpito on tyoldstd, jopa mahdotonta
(Rajlich, 1997). Taméan perusteella voisi paitelld, ettd legacy-ohjelmistolla tarkoitetaan
siis ohjelmistoa, jonka alkuperdisestd kehityksestd on kulunut aikaa, eikd ohjelmisto tdyti
endd nykyisid vaatimuksia ohjelmiston toiminnasta. Ohjelmisto kehitetdén organisaation
ydintoiminnan ympdérille (Colosimo, 2009). Témén takia legacy- ohjelmistot ovat orga-
nisaation selkéranka, ja niissd yhdistyy kaikki organisaation tieto yhteen paikkaan (Colo-
simo, 2009). Jos ohjelmisto lakkaa toimimasta, koko organisaatio kirsii tistd (Colosimo,
2009). Tyypillinen ratkaisu koodin modernisointiin voi olla vanhan ohjelmiston taydelli-
nen hylkddminen, mutta timé on harvoin mielekas ratkaisu juuri legacy-ohjelmiston tér-
keyden takia (Colosimo, 2009).

Suunnitellaan siis toinen ratkaisu muutoksen muodossa, toisin sanoen ohjelmiston
modernisointia. Modernisoinnilla tarkoitetaan koodin muuntamista nykyaikaisempaan
muotoon. Modernisoinnin mukana tulevat koodimuutokset vaihtelevat paljon. Pienim-
milld&n muutos voi olla yksittdisen metodin refaktorointi. Suurimmillaan muutos voi olla
laajamittainen uudelleenrakentaminen. Legacy-ohjelmiston laajuuden takia yhdentyyppi-
nen muutostapa harvoin riittdd. Koodiin kohtaan A voi riittdd nopeahko refaktorointi, kun
taas kohtaan B pitdé suunnitella arkkitehtuuri ja toiminta kokonaan uudestaan. Usein mo-
dernisaation paétoksien takan on tarve siirtdd legacy-ohjelmiston nykypdivédisempéddn inf-
rastruktuuriin kilpailukyvyn séilyttamiseksi. (Colosimo, 2009)

Yksi vaikeuttava tekiji legacy-ohjelmien modernisoinnissa on sanasto. Kaksi yleista
termid, joita kdytetdén usein vaihtovuoroisesti, on ylldpito ja evoluutio. Ndma eivat kui-
tenkaan tarkoita samaa asiaa ohjelmiston kehityksessd. Ohjelmiston ylldpidolla tarkoite-
taan pienien virheiden (ns. bugien) korjaamista, kun evoluutiolla puolestaan tarkoitetaan
ohjelmiston jatkuvaa kehitystd yksinkertaisemmasta ja huonommasta tilasta parempaan
tilaan. Ylldpitoon liittyy kaikki tukitoimet, joita suoritetaan ohjelmistoon toimituksen jal-
keen. Evoluutioon liitetddn kaikki toimet, jotka muuttavat ohjelmiston rakennetta tai toi-
minnallisuutta parempaan tai toimivampaan suuntaan, esimerkiksi kdytettavyyden lisaa-
minen tai uuden toiminnallisuuden lisdys. (Tripathy, 2014) Tdmén tutkielman puitteissa
tutkin ohjelmiston kehitystd ohjelmiston evoluution kannalta. En sisdllyté ylldpitoon liit-

tyvid kohtia, koska mielesténi ylldpito kuuluu ohjelmiston huoltoon riippumatta sen idsta.



Toinen vaikeuttava tekijd legacy-ohjelmiston modernisoinnissa on muistaa katsoa ko-
konaisuutta. Ohjelmisto on ainiaan muuttuva kokonaisuus, eikd ohjelmiston muuttumi-
nen lopu modernisaatioprosessin jilkeen. Lehman (1996/2005) on tutkinut ohjelmiston
evoluutiota ja kehittidnyt tutkimuksen perusteella kahdeksan sddntdd, jotka kuvaavat oh-
jelmiston evoluutioprosessia. Nami kahdeksan sdintdd ovat tarkeitd vield tdndkin péi-
véni, koska ohjelmistoja on valtava mééri, ja on tirked ymmartéa, miten ohjelmisto ke-
hittyy alusta loppuun. Ymmarryksen avulla kehittéjét voivat tehdé tietoon perustuvia paa-
toksid ohjelmiston kehityksen suhteen, arvailun sijaan. (Lehman, 1996/2005)

Erilaisia toitd legacy-ohjelmistojen modernisoinnista on olemassa runsaasti, mukaan
lukien tutkimuspapereja, teknisid raportteja ja kirjoja. Olemassa oleva kirjallisuus keskit-
tyy usein tiettyyn yksityiskohtaan, eikd kokonaisvaltaisia teoksia ole kovinkaan paljon.
Mielesténi on tirked ymmartda ohjelmisto kokonaisuutena. Kokonaisuuden ymmarrettyd
modernisointiprosessi on helpompi pilkkoa eri vaiheisiin, jolloin lopputulos on koko-
naisuus erillisien palojen sijaan.

Tédmin tutkielman tavoitteena on tutkia legacy-ohjelmistojen tunnusmerkkejé, seké
miten legacy-ohjelmistoja voidaan ldhted modernisoimaan. Tutkimuskysymykseni on
”Miten legacy-ohjelmisto tunnistetaan ja modernisoidaan?”. Paitin sisdllyttdd nelja eri
prosessia koodin modernisoimiseen. Témén tutkielman ulkopuolelle jéi piivityskeinot,
kuten infrastruktuurin péivitys ja jirjestelmin siirtiminen pilvipohjaiseen ymparistoon.
Témin tutkielman puitteissa keskityn ohjelmiston modernisaatioon. Tutkielman lopputu-
los on, ettd yhdistelemailld useita modernisaatiotapoja, riippuen ohjelmiston tilasta ja or-
ganisaation resursseista, saadaan paras prosessi ohjelmiston modernisaatiota varten. Mie-
lestdni paras yhdistelmé on refaktorointi scrum-tydskentelytavan kanssa.

Luvussa 2 esittelen tutkielman kirjoittamiseen kaytetyt tutkimusmenetelmit ja avaan
hakusanoja ja kiytettyja tietokantoja. Luvussa 3 esittelen ohjelmiston evoluutioon liitty-
vid vaiheita. Luvussa 4 teen katsauksen legacyn tunnusmerkkeihin. Luvussa 5 tutkin eri

modernisaatiotapoja. Luvussa 6 esittelen ratkaisuehdotuksen tutkimuskysymykseen.

2  Tutkimusmenetelméa
Téma tutkielma on kirjallisuuskatsaus. Olen hakenut kirjallisuutta kahdesta tietokannasta,
Andor ja ScienceDirect.

Tein ensimmadiset haut Andor-tietokantaan hakusanoilla legacy software”, soft-
ware evolution”, ”software lifecycle AND legacy” ja lifecycle management”. Andorista
16ytyi paljon ldhteitd ja jouduin varhain suorittamaan karsintaa ldhteiden joukosta. Loy-
dettydni ensimmaiset ldhteet siirryin ScienceDirect-tietokantaan. Andorin hakujen koke-
muksella osasin jo arvioida mitkd hakusanat tuottivat 1dhimmaét tulokset. Hain ha-
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kusanoilla "legacy software”, “idea to legacy”, ’software lifecycle”, ’software lifecycle



management” ja “lifecycle management” AND legacy. Néiden alustavien hakujen perus-
teella sain selkedn kuvan siitd, mitd aiheesta on jo kirjoitettu. Lahteen sisdllyttdmiskriteeri
oli ensimmaéisen haun aikana otsikon ja tiivistelmén siséllon yhdistelma. Jos ndma vai-
kuttivat lupaavilta, siséllytin lahteen.

Alustavan haun jilkeen aloitin l&hteiden karsimisen. Karsinta tapahtui johdannon ja
yhteenvedon lukemisella, ja jos ldhde ei sopinut aihepiiriini, karsin sen ldhteen pois.
ScienceDirect-tietokannasta 16ydettyjen ldhteiden perusteella kdvin uudemman kerran
Andorissa hakemassa tdsméhaulla ldhteitd, joita oli kdytetty muissa artikkeleissa. Hain
talloin kirjoittajan nimelld tai tutkimusartikkelin otsikolla. Yksi esimerkki on Lehmanin
(2005) ohjelmiston evoluutioon liittyva tutkielma, johon viitattiin toisessa tutkielmassa.

Ensimmaéisessd haussa en katsonut vuosilukuja kovin tarkkaan. Aloin kiinnittdd huo-
miota kirjoitelmien vuosilukuihin vasta karsintavaiheessa. Pyrin sisdllyttiméén ainoas-
taan ldhteitd, jotka on kirjoitettu viimeisen 7—10 vuoden sisélld. Ainoat poikkeukset ovat
taustatietoon liittyvdd ldhdettd, joissa mielestdni on selkeésti kuvattu aihepiiriin liittyvad
perustietoa.

Loydettyéni relevantin ldhteen, joka sopii sisédllyttdmiskriteereihin, aloitin 1dhteen
tarkemman lukemisen. Siséllyttdmiskriteerit olivat 1) ldhde olisi tieteellinen (poissulkien
sanojen ja kasitteiden selitykset), 2) ldhde késittelee legacy-ohjelmiston modernisointi-
prosessia, 3) ldhde kuvaa legacy-ohjelmiston tunnusmerkkejd. Lopullisista ldhteistd
17/25 14hteestd sopi sisdllyttdmiskriteereihin.

Luin kolmannella kerralla artikkelin otsikot ja jokaisen otsikon sisdllon ensimmaiset
lauseet. Halusin tissd vaiheessa varmistaa artikkelin siséllon relevanttiuden tutkimusky-
symykseeni, mutten vield halunnut syventya artikkelin yksityiskohtiin. Tdssd vaiheessa
alleviivasin térkeitd kohtia, jos sellainen tuli vastaan. Jos huomasin alleviivaavani useam-
pia kohtia jo alussa, sain késityksen, ettd ldhteestd on aiheeseeni hyodtyé ja lahde oli viral-
lisesti siséllytetty. Téssd vaiheessa viisi ldhdettd karsiutui pois, ja minulle jdi 12 ldhdettd
kiteen. Vasta neljannelld lukukerralla tutustuin syviéllisesti tekstiin, kopion alleviivatut
kohdat tekstitiedostoon ja aloitin referoinnin. Syvéllisen tutustumisen jdlkeen hain vield
taydentdvid ldhteitd. Kdytin samoja sisdllyttdmiskriteereitd, ja samaa lukutyylid tdydenta-

viin lahteisiin.

3 Ohjelmiston kehitysvaiheet

Lehman (2005) on kirjoittanut 1970—1990 viliseni aikana kahdeksan sddntoé ohjel-
miston evoluutioon liittyen ja miten ndma sdénnot vaikuttavat ohjelmistoon. Lehmanin
saannot liittyvit ohjelmiston modernisaation, koska ohjelmisto ei ole staattinen entiteetti.
Kun ohjelmistoa modernisoidaan, pitdd muistaa ohjelmiston evoluution myds timédn mo-
dernisaation jilkeen. Lehmanin sdénnét ovat aiheellisia vield tdndkin pdivdnd koska ne

kuvaavat ohjelmistoa kokonaisuutena. Sdintdjen kehityksen jilkeen niitd on tutkittu ja



validoitu ohjelmistoalalla, ja ovat osoittaneet pitdvénsa vield pakkansa. Témén tutkielman
puitteissa esimerkiksi Tripathy (2014) ja Bennett & Rajlich (2000) ovat viitanneet Leh-
manin sddntdihin.

Ensimmaéinen sddnto on jatkuva Kkehitys: ohjelmisto kehittyy jatkuvasti. Jos ohjel-
misto ei kehity muuttuu se véhitellen vihemmaén tyydyttdviksi. Lehmanin ensimméinen
saantd mukautuu orgaanisen olion kehitykseen. Ainoana erona on ohjelmiston kehityksen
jatkuva palautesilmukka. Palaute ohjelmistossa tulee ulkopuolelta, kun organismin muu-
tostarve tulee organismin sisiltd. (Lehman, 1996/2005)

Toinen sdintd, kasvava monimutkaisuus, mukailee Lehmanin mukaan termody-
namiikan toista lakia. Kun ohjelmistoa muutetaan, ja muutoksen pdille tulee muutos,
jonka pédlle tulee muutos, johtaa timé ohjelmiston entropiaan. (Lehman, 1996/2005) En-
tropia tarkoittaa tilaa, jossa ohjelmisto on epijarjestyksessi, kaaoksessa (Merriam-Webs-
ter, 2022).

Kolmas sdénto, itsesidtely, viittaa kehitystiimiin, joka kehittdd organisaation oh-
jelmistoa. Tiimin edut ja tavoitteet eivdt ainoastaan koske ohjelmiston valmistumista,
vaan ulottuu paljon pidemmaille. Esimerkkind yrityksen johto on elin, jota kiinnostaa ke-
hitystiimin edistymien. Johto on tdimén takia luonut eri mittareita, joilla kehityksen edis-
tymistéd voidaan pitdé silmilla. (Lehman, 1996/2005)

Neljannesséd sdénnossd, vakauden sdilyttiminen organisaatiossa, otetaan ajan-
kayttd huomioon, ja kuinka paljon aikaa kehitykseen kiytettddn. Yleinen olettamus on,
ettd ohjelmiston kehitykseen kdytetty aika madréatdan johdon toimesta. Vaikka johto val-
voo kehityksen toimintaa, kehitys on usein ulkoisten voimien rajoittama, kuten ammatti-
taidollisen henkildston saaminen projektiin. (Lehman, 1996/2005)

Viides sddntd, perehtyneisyys, ottaa huomioon ohjelmiston tarpeelliset muutokset.
Mitd enemmadn muutoksia ja lisdyksid ohjelmistoon tulee, sitd vaikeampi asianomaisten
on pysyad mukana ohjelmiston sen hetkisen toiminnan tilasta, sekd tietdd mitd heiltd vaa-
ditaan. Tyon edistymisen nopeuteen ja laatuun vaikuttaa kuinka nopeasti osallistujat saa-
vat tarvittavan tiedon ohjelmiston toiminnasta. (Lehman, 1996/2005)

Vaikkakin kuudes, jatkuva kasvu, sddnto vaikuttaa pdiltd pdin samanlaiselta kuin
ensimmadinen sddntd, on niilld kahdella merkittdvd ero. Ensimmiinen sidinto liittyy ke-
hittyneen ohjelmiston toimintaan ja kdyttdjan kdyton véliseen kuilun. Kun ohjelmisto ei
endd toimi kdyttdjin haluamalla tavalla syntyy kehityksen ja muutoksen tarve. Kuudes
sadntd puolestaan koskee ohjelmiston kehityksen alussa saatujen kuvausten siséllytti-
mistd, tai poisjittdmistd, ohjelmistoon. Eri rajoitusten takia osa vaatimuksista jitetdén
pois ja osia muutetaan. Kun ohjelmisto on paéssyt kdyttéjille asti kdyttdon ovat juuri nima
poisjddneet tai muutetut toiminnallisuudet usein turhautumisen takana. (Lehman,
1996/2005)



Seitsemads sddntd, laadun heikkeneminen, koskee ohjelmisto laadun takaamista.
Ohjelmisto, joka on aikaisemmin toiminut halutulla ja tyydyttavalld tavalla, alkaa jossain
vaiheessa kayttdytyméédn odottamattomalla tavalla. Heikentyminen liittyy jatkuvan kehi-
tyksen vaatimaan rajallisiin resursseihin. Koska resursseja on aina rajallinen pitéé valita
mité siséllytetdén ohjelmistoon ja mitd ei, mitd ongelmia ratkotaan ja miti ei. Myds reaa-
limaailman jatkuva kehitys vaikuttaa ohjelmiston vdistdméttoméadn heikkenemiseen.
(Lehman, 1996/2005)

Lehmanin kahdeksas ja viimeinen sddnt6 on palaute. Vaikkakin lisdtty myohemmin
kuin muut sdénnot, se ei ole 16ydoksend uusi. Palautteen laki tismentdd miten mahdollisia
ongelmia ja ilmiditd voi 16ytdd, tdsmentdd ja tutkia palautteen avulla. Kun palautetta ke-
ratddn isommaksi massaksi, voidaan muodostaa kéyttdytymisteoria ja kiyttdytymisteo-
rian avulla 1lmi6td voidaan tarkentaa, testata ja parantaa lisdhavainnoilla. (Lehman,
1996/2005)

4 Legacy-ohjelmiston tunnistaminen

Legacy-ohjelmiston ymmairtdminen vaatii yli puolet tarvittavasta tydpanoksesta ohjel-
miston kehittimisessi, jonka takia 1egacy-|0hjelmist0n tunnistaminen on térkedd. Taval-
lisin syy ohjelmiston siirtyminen legacy-ohjelmistoksi on ohjelmiston vaatimuksien
muuttuminen. Jotta legacy-ohjelmistoa voi kehittdd, vaatii se ensin ymmaérrystd. Vain oh-
jelmistoa, joka on tisméllisesti ymmarretty, voidaan ylldpitdd, kehittdd ja uudelleen kéyt-
tad. (Rajlich, 1997) Kun tarkastelemme Lehmanin (1996/2005) sddntojé pitden ndakokul-
man legacy-ohjelmistoissa on selvi, ettd legacy-ohjelmiston kanssa tydskentely on aikaa
vievad ja ty0Olastd. Vaikkakin Rajlichin (1997) tutkimus on iékis, toistuu Rajlichin tulos
esimerkiksi Abdellatif (2021) tutkimuksessa.

Ajatus vanhentuneen ohjelmiston poistamisesta kuulostanee alkuun mielekkailta as-
keleelta, jolloin uudet tarpeet voidaan alusta asti saada mukaan. Valitettavasti timd on
harvoin mahdollista. Legacy-ohjelmisto siséltdd usein piilossa olevaa hiljaista tietoa (Ab-
dellatif, et.al., 2021). Liiketoiminta ei toimi ilman tété tietoa ja legacy-ohjelmisto jii eld-
méén (Abdellatif, et.al., 2021). Vaikka legacy-ohjelmisto ei toimi optimaalisesti ja vaatii
paljon kustannuksia ylldpitoon, pitdé sen kanssa kuitenkin tyoskennelld (Abdellatif, et.al.,
2021).

Riederer (2020) yhtyy Abdellatifin kantaan. Kun ohjelmistoa on kiytetty usean vuo-
den, joskus jopa vuosikymmenen ajan, ohjelmisto on hidastunut ja jaykistynyt. Talloin se
ei endd ole yhteensopiva uusien teknologioiden kanssa, kuten kayttokelpoisuus nettiso-
velluksessa. Houkutus on suuri korvata vanha ohjelmisto tdysin uudella, mutta tdhén liit-
tyy suuria kuluja, niin taloudellisia kuin resursointikuluja. Kuluja ei my6skédan koidu ai-
noastaan uuden ohjelmiston kehitysvaiheessa, vaan myods myohemmin, kun tyontekijoita

pitdd uudelleen kouluttaa uuden ohjelmiston kédytossd. Uuden ohjelmiston opettelussa voi



syntyd myOs muutosvastarintaa, koska vanha ohjelmisto oli jo hyvaksytty sellaisenaan ja
kayttoon oli totuttu. (Riederer, 2020)

Seuraava kysymys nousee pintaan: miksi ohjelmisto ei voi vain pysyd samanlaisena?
Edellisessé osiossa esitetty Lehmanin (1996/2005) ensimmadisen sddnnén mukaan kaikki
muuttuu jatkuvasti. Jos ohjelmisto ei seuraa muutoksen virtaa ohjelmistosta tulee prog-
ressiivisesti vahemmaén tyydyttavid (Lehman, 1996/2005). Esimerkiksi Ahmad ja muut
(2021) on verrannut ohjelmiston kehitystd biologisen organismin kehitykseen. Biologi-
sessa organismissa uusi ominaisuus tulee esille uuden ympériston asettaman vaatimuksen
takia (Ahmad, et al., 2021). Ndin tapahtuu my0s ohjelmistokehityksessé, jossa uusien
vaatimusten takia ohjelmisto kehittyy uudeksi versioksi (Ahmad, et al., 2021).

Toinen syy ohjelmiston modernisoinnin pakottavaan tarpeeseen on kiyttdjatyytyvii-
syys. Jos ohjelmistoa ei modernisoida, eikd ajan kuluessa modernisoida, jdd ohjelmisto
unholaan ja kayttdjat siirtyvdt muitten, nykypéivdisempien, palvelujen pariin. Tamén
huomaa varsinkin kuluttajaohjelmistoissa. Kun kuluttajaohjelmistoa modernisoidaan, on-
nistuneen modernisoinnin edellytys on kéyttdjdpalautteen ottaminen huomioon ja kaytta-
minen. Kehittdjit eivit tiedd mitd loppukdyttdjat loppupeleissd haluavat tai tarvitsevat,
jolloin palaute on elintérkedd. (Aljannan, 2020).

Voimme edellisen perusteella todeta, ettd legacy-ohjelmiston tunnistaminen on yri-
tyksen edun mukaista, jottei resursseja tuhlata. Rajlich (1997) on koonnut lista tunnus-
merkeistd, joista legacy-ohjelmiston tunnistaa:

e ohjelmisto on otettu kdyttoon useita vuosia sitten

e ohjelmisto tekniikka on vanhentunut

e ohjelmisto rakenne on heikentynyt

e ohjelmisto on investoitu paljon, niin rahaa kuin aikaa

e ohjelmisto on liiketoimintasdéntdja, joita ei ole saatavilla muualta

e ohjelmisto on vaikeasti korvattavissa

e ohjelmiston alkuperiisia kirjoittajat eivét ole tavoitettavissa

Iso osa olemassa olevista ohjelmistoista ovat verkko- tai tybasemapohjaisilla alus-
toilla. Kannettavien laitteiden, kuten puhelimien ja mobiililaitteiden, rdjahdysmédinen
kasvu on vaatinut legacy-ohjelmistojen uudelleenkdyttdd ja modernisointia. Legacy-oh-
jelmistoa ei aina ole mahdollista, tai jirkevai, korvata uudella. Legacy-ohjelmistossa voi
olla esimerkiksi litketoiminnalle tirkedd logiikka, jota ei voi helposti korvata. Sen sijaan,
ettd vanha ohjelmisto korvataan uudella, voidaan ohjelmisto modernisoida sisallyttdmalla
ydinlogiikka ja lisdamalla tarvittavat uudet ominaisuudet. Ahmadin (2021) tutkimuksen
tulosten perusteella, tima tuottaisi kontekstiherkin, helposti péivitettivén ja interaktiivi-
sen koodin. (Ahmad et al., 2021)



Kuten mainitsin johdannossa, ylldpitoa ja evoluutio on perinteisesti nihty samana
asiana (Tripathy, 2014). Ylldpito on kuitenkin osa ohjelmiston elinkaareen kuuluvaa toi-
mintaa (Pohjalainen, 2014). Ylldpidon my6td varmistetaan ohjelmiston toimivuus nyky-
hetken kdytdssd (Pohjalainen, 2014). Ylldpitoon kuuluu pienien virheiden korjaus, testien
kirjoittamista tai parantamista ja riippuvuuksien vihentiminen mahdollisuuksien mukaan
(Pohjalainen, 2014). Bennett & Rajlich (2000) lisdévit, ettd ylldpidon voi jakaa suurpiir-
teisesti neljdén vaiheeseen: mukautuva (muutokset ohjelmiston ympiristdssd), tiyden-
tavd (uudet ohjelmiston vaatimukset), korjauksellinen (ongelmien korjaus) ja ennaltach-
kdisevd (tulevien ongelmien ennaltachkdisevd toiminta). Evoluutio puolestaan on toi-
minta, joka edistdd ohjelmiston toimintaa parempaan suuntaan, jossa on uusia toiminnal-
lisuuksia ja vastaa uusiin kdyttdjien tarpeisiin (Tripathy, 2014). Bennett & Rajlich (2000)
16ydosten perusteella evoluution toteuttaminen on suuri ongelmakohta. Kehitystiimin
tyomadréstd vain 21 % kéytetddn ylldpitoon, kuten bugien korjaukseen, ja loput ajasta
menee evoluution hallintaan.

Jos yllépito siis virheellisesti mielletdén evoluutioon voi timé mielestdni johtaa tilan-
teeseen, jossa teknologioita muutetaan liian usean ja refaktorointeja suoritetaan loputto-
masti. Kuten Tripathy (2014) kirjoittaa, ylldpito mielletdin vihemmain haluttavaksi tyo-
tehtéviksi, jolloin ndma tehtivit annetaan uusille ohjelmoijille. Témé voi puolestaan joh-
taa uusien bugien syntymiseen, kun kokematon ohjelmoija yrittdd ratkoa olemassa olevaa
virhettd. Voimme siis paitelld, ettd evoluutioon liittyvit tehtdvit ovat miellyttivampid
kehittyneemmalle ohjelmoijalle. Evoluutioon liittyvissé tehtdvissi voidaan vaikuttaa kdy-
tettdviin teknologioihin, tuleviin ominaisuuksiin ja teknisiin ratkaisuihin. (Tripathy,
2014)

Monet nykyiset ohjelmistot ovat myds viimeisten vuosikymmenien aikana laajentu-
neet suuriksi kokonaisuuksiksi, joiden kanssa on vaikea tehdé toitd. Suuressa organisaa-
tiossa saattaa olla satojakin kehittdjid, jotka tydskentelevit ohjelmiston kehityksen kanssa
ja yhteisty0 eri tiimien kesken voi olla vaikeaa. Suuren tiimin suurimmat haasteet ovat
hidas vasteaika ilmoitettuun ongelmaan, ajanhallinta ja suunnittelu seki etdéintyminen
asiakkaasta. Vasteena ndihin ongelmakohtiin organisaatiot kiristdvét prosessejaan, jonka
seurauksena ylirasitteet lisddntyvit. (Bosch & Bosch-Sijtsema, 2011)

Néiden perusteella voidaan olettaa legacy-ohjelmiston tunnistamisen olevan organisaa-
tion edun mukaista, jopa elintirkedd. Seuraavaksi avaan miten legacy-ohjelmistoa voi-

daan modernisoida.

5 Legacy-ohjelmiston modernisointi
Legacy-ohjelmiston modernisointi vaatii yritykseltd paljon resursseja. Vaatimusten

muuttuminen vaatii uuden analyysin tekemistd, jotta uuden vaatimukset 10ydetdén. Koska



legacy-ohjelmisto on vanha ja laaja on vaarana olla huomaamatta tirkeitd toiminnalli-
suuksia, joka johtaa puutteelliseen toiminnallisuuteen. (Riederer, 2020)

Kun huomataan modernisoinnin tarve, aloitetaan suunnittelulla ja pdddytdén ideaali-
seen kuvaan tyOprosessista ja lopputuloksesta. Valitettavasti suunnitellut tyotavat ja lop-
putulokset eivit aina saa tukea operatiivisista prosesseista. Lisdksi jo olemassa olevan
datan siirto uuteen ohjelmistoon on monimutkainen hanke. (Riederer, 2020)

Kuten mainitsin edellisessd kohdassa, uuden toiminnallisuuden lisddminen on hanka-
lin askel kohti modernisoitua ohjelmistoa. Jos voisimme vélttdd tamén kompastuskiven,
modernisaatioprosessi helpottuisi huomattavasti. Miksi emme siis varmista uuden ohjel-
miston suunnitteluvaiheessa, ettd saamme kaikki tulevaisuudessakin tarvittavat toimin-
nallisuudet (Bennett, & Rajlich, 2000)? Koska ohjelmointitiimi ei voi sisdllyttdéd ohjela-
man jotain, mitd eivit voi kuvitella (Bennett, & Rajlich, 2000). Tdmén takia moderni-
sointi on tirked vaihe. Uudet toiminnallisuudet voidaan lisidtd ilman aiempaa tietoa uuden
toiminnallisuuden tarpeesta, mutta tdhén tarvitaan vanhempia kehittijii, jotka ovat koke-
neet ohjelmiston aiemmat versiot (Bennett, & Rajlich, 2000).

Kuten Abdellatif (2021) ja Riederer (2020) kirjoittavat, legacy-ohjelmistoa ei kannata
lahted kokonaan uudistamaan alusta alkaen. Riederer (2020) jatkaa, ettd ohjelmiston mo-
dernisaatio voi usein olla riittdva askel eteenpdin, eikd pyorda tarvitse keksi uudelleen.
Yksi Riedererin ehdottamista tavoista on refaktorointi. Refaktorointi on kohdennettu uu-
distus johonkin tiettyyn kohtaan ohjelmistossa, ja tdmé sopii erityisen hyvin ohjelmistoi-
hin, jota pitdd muuntaa useasti. Pelkistetysti ajateltuna refaktorointi on l&hdekoodin sii-
voamista. Siivoamisen aikana ldhdekoodia yksinkertaistetaan, mutta ei muuteta sen toi-
minnallisuutta. Refaktoroinnin ansiosta koodia on helpompi lukea ja ymmaértda tulevai-
suudessa, ja uusien toiminnallisuuksien lisddminen on suorasukaisempaa. Koodin refak-
torointi lisdd myds suorituskykyéd, kun ylimiédrdinen koodi poistetaan. (Riederer, 2020)

Toinen tapa ajatella refaktorointa on muuttaa koodin ulkonékoé. Refaktoroinnin tar-
koitus ei siis ole lisdtd toiminnallisuutta tai muuttaa kayttoliittymén ulkondkoa. Refakto-
roinnin avulla voidaan sdilyttdd ohjelmiston arvo, tai jopa lisiti arvoa. Kayttijin ndako-
kulmasta arvo nousee, kun kéyttdjan kaikki tarpeet ovat tdytetty. Kayttijille arvokas oh-
jelmiston on ohjelmisto, joka on virhevapaa ja vasteaika muutokseen on nopea. (Tinetti

& Méndez, 2012) Alla tutkin refaktoroinnin lisdksi neljad muuta modernisointitapaa.

5.1 Kairintiteknologiat

Kuten aiemmin on todettu, vanhan ohjelmiston pois heittdminen tuo mukanaan suuria
riskejd organisaatiolle, jonka takia se on harvoin varteen otettava vaihtoehto. Aiempien
investointien sdilyttdmiseksi, seka riskien ja kehityskustannusten viahentdmiseksi, vanho-
jen ohjelmistojen kapselointi kddrintateknologian (eng. “wrapping technologies™) avulla

on varteenotettava vaihtoehto. (Colosimo et.al., 2009)



Kairintiteknologia on kéytintd, jonka avulla eri ohjelmiston osia voidaan kaarid
omaan kapseliin. Kddre mahdollistaa erillisten osien toimimisen yhdessé, kun ne omillaan
eivét olisi yhteensopivia. Esimerkiksi, on olemassa vanha ohjelmisto, joka on kirjoitettu
ohjelmointikielelld, johon ei nykyiin ole saatavilla osaamista, mutta vanhalla kielell4 kir-
joitettu koodi on organisaation toiminnan kannalta elintérked. Tdman takia vanhaa koodia
ei voida korvata. Kédrinndn avulla voidaan kapseloida vanhat koodin osat uudemman
kielen sisélle, jolloin modernisointi voidaan toteuttaa modernimmalla kiellell4, ilman le-
gacy-osien menettimistd. (IONOS, 2020)

Ennen uuden teknologian sisdistimistd legacy-ohjelmistoon pitdd selvittdd ratkai-
seeko se ongelman, jota yritetdén ratkaista. Lisdksi tulisi tutkia onko kéytinto tai tekno-
logia jo hyvidksytty alalla. Tutkimus voi tuottaa haasteita, koska uuden teknologian siséis-
tymien alalle voi kestdén 15-20 vuotta. Jatkuvasti muuttuvalle alalle 15 vuotta on liian
pitkd aika odottaa, jonka seurauksena teknologia siséistetdéin omaan ohjelmistoon kokei-
lumielessd. Innovatiivisten teknologioiden tutkiminen olisikin tdmin takia tirkeéa, jotta
organisaatiot voivat tehdé tietoihin perustuvia pdatoksid uusien teknologioiden valin-

nassa. (Colosimo et.al., 2009)

5.2 Muutosvetoinen kehitys

Muutosvetoinen kehitys on Méndezin (2016) ehdotus uudeksi ketterdksi menetelméksi,
joka olisi uusi ldhestymistapa ohjelmistojen ylldpitdmisessé ja kehittdimisessd. TAma pro-
sessi perustuu ohjelmiston ytimen periaatteisiin, integroituihin kehitystyokaluihin ja au-
tomatisoituihin ldhdekoodimuunnoksiin.

Ensimmaéiseen kohtaan, ohjelmiston ydinperiaatteet, ovat muutettavuus, monimutkai-
suus, aineettomuus ja yhdenmukaisuus. Toiseen kohtaan, integroitu kehitystyokalu, sisél-
tdd IDE:n (integrated development environment) kdyton (Méndez, 2016). IDE on kehit-
tdjien kiyttdma sovellus koodin kirjoittamista varten, joka nopeuttaa koodin kirjoittami-
sen prosessia. IDE siséltdd ne tyokalut, joita tarvitaan koodin kirjoittamista, rakentamista,
testausta ja paketointia varten. (AWS, 2022). Kolmanteen kohtaan, automatisoituihin 1dh-
dekoodimuutoksiin, sisidltyy koodimuutoksia, jotka suoritetaan refaktoroinnin avulla
(Méndez, 2016).

Tama ketterd 1dhestymistapa ottaa vastaan muutoksen tyoyksikkond. Tyoyksikko oh-
jaa kehitysprosessia. Kehitysprosessi puolestaan suoritetaan nelivaiheisessa syklissa.
Méndezin (2016) ndkemyksen mukaan yksi mielenkiintoisimmista tavoista soveltaa
muutosvetoista kehitysti tieteellisiin ohjelmistoihin on modernisoida ja jopa rinnastaa pe-
rakkéisid ohjelmia (engl. ”sequential program”). Ndmi ohjelmiston on voitu kirjoittaa 20
tai 30 vuotta sitten ja ne ovat edelleen kdynnissi tuotantoympéristdissid. Tdma prosessi on
vastakohta perinteiseen, suunnitelmaan pohjautuvaan kehitykseen. Méndezin (2016) uusi

tapa perustuu muutosjohtoiseen kehitykseen. Tdméan mydtd muutokseen pitdisi suhtautua
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osana prosessia, sen vilttelyn sijaan. Liséksi ylld mainitut ohjelmiston ydinperiaatteet si-
saltyvit luonnollisesti Méndezin uuteen kehitysprosessiin. Iso osa ohjelmistoihin tehté-
véstd tyOstd n vanhan ohjelmiston kehitystd uuden rakentamisen sijaan. Méndezin nike-
myksen mukaan, tima 1dhestymistapa on teeskentelemiton. (Méndez, 2016)

Yhdyn Méndezin ndkemykseen, varsinkin kun katsomme ohjelmiston evoluutiota jat-
kuvan muuttumisen kannalta. Ohjelmisto ei ole staattinen asia, vaan uusien vaatimuksien
noustessa pintaan vaaditaan modernisaatiota. Ohjelmiston pysyvd poistaminen, kuten
ailemmin todettu, on huono vaihtoehto ja tété tulisi valttdd. Muutoksen hyvéiksymien on
yksityiseldmadssédkin vaikea hyvéksyd, ja on ymmarrettavad, ettd muutosta halutaan valt-
tad. Se voi herittdd epdmukavia tunteita. Kirjallisuudesta voisi paitelld, ettd olisi organi-
saation edunmukaista puhua ja sisdllyttdd kehittéjat modernisaation prosessiin jo ennen
modernisaation aloittamista, jotta muutosvastarinta olisi mahdollisimman véahén.

Refaktorointi on noussut kahdessa otteessa pintaan metodina, joka auttaisi moderni-
sointiprosessia. Riederer (2020) yhtyy Méndezin (2016) nikemykseen siitd, etti refakto-
roinnin avulla voidaan saavuttaa mielekds modernisoitu ohjelmisto. Riedereristd poike-
ten, Méndez (2016) ehdottaa kokonaisvaltaisempaa ldhestymistapaa, jossa ei mietitd vain

koodin modernisointiin liittyvdd menettelytapaa, vaan my0s kehittdjien tyoskentelytapaa.

5.3 Iteratiivinen prosessi

Iteratiiviset mallit jakavat ajatuksen siitd, ettd kokonaisen ohjelmiston vaatimuksia ei
voida tdysin ymmartdd, eikd kehittéjit osaa rakentaa koko ohjelmiston yhden vaatimus-
listan perusteella. Siksi ohjelmistot rakennetaan versioina, joista jokainen on jalostus
edellisen version vaatimuksista ja rakennetta hiotaan ottamalla huomioon kéyttdjiltd saatu
palaute. Iteratiivisestd prosessista voidaan huomata, etteivét yllépito- ja kehitystoiminnot
ole erillisid vaiheita, vaan pikemminkin ne ovat tiiviisti kietoutuneet kehitysprosessiin.
(Tripathy, 2014)

Esimerkki iteratiivisestd prosessista on tydtapa nimeltddn Scrum. Scrum metodissa
tyota tehdddn pienissé osissa paloissa, jotka tuottavat eniten hyotya kdyttdjdlle. Scrumissa
tyoskennellddn lyhyissa pyrdhdyksissé (engl. ”sprint”), jonka aikana toteutetaan sille py-
rdhdykselle sovitut tehtdvat. Pyrdhdyksen lopussa tuotos esitelldén sidosryhmille ja kir-
jataan mahdollinen palaute ylos. Tdmai prosessi toistetaan, kunnes ohjelmiston kehitys on

valmis. (Scrum.org, 2022)

5.4 Prosessikeskeinen kehitys
Ahmad ja muut (2021) puolestaan ehdottavat prosessikeskeistd menetelmid legacy-oh-
jelmiston modernisaatiota varten. Ahmad ja muitten (2021) prosessikeskeinen uudistus

sisdltdd kolme vaihetta, joita tutkimme seuraavissa osissa ldhemmin.
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Ensimméinen askel on prosessitoimintojen ldpikdynti. Prosessitoimintoihin kuuluu
kohdat Suunnittelu (Plan), Mallinnus (Model), Muunnos (Transform) ja Arviointi (Eva-
luate). Suunnittelussa suunnitellaan tuleva muunnostyd. Suunnittelussa huomioidaan
asioita, kuten kompromissianalyysi ja muutoksenhallinta. Kompromissianalyysissd arvi-
oidaan alustan asettamat mahdollisuudet ja rajoitukset. Mahdollisuuksia voivat olla esi-
merkiksi kontekstiherkkyys ja siirrettdvyys. Rajoittavat tekijit voivat olla esimerkiksi
kiytettdvyys ja resurssien puute. Tdmai askel suoritetaan ihmisen valvonnan alla. Kuvassa

1 Ahmad ja muut (2021) havainnollistaa suunnitteluprosessia. (Ahmad et.al., 2021)
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Kuva 1: Suunnitteluvaiheen visualisointi (Ahmad et.al. 2021)

Mallinnuksessa (model) arvioidaan ldhdekoodia ja miten legacy-koodia voidaan
kayttad uudelleen. Lahdekoodista rakennetaan arkkitehtuurinen graafimallinnus, joka ku-
vaa nykyistd 1dhdekoodin tilaa. Tdssd vaiheessa voidaan jo kdyttdd valvottua automaa-
tiota, toisin sanoen ihminen valvoo koneen prosessia. Kone puolestaan voi analysoida
olemassa olevan koodin ja luoda arkkitehtuurisen graafin koodista. Graafia hyodynnetddan
koodin analysoimisessa. Kuvassa 2 Ahmad ja muut. (2021) havainnollistaa mallinnusvai-
heen. (Ahmad et.al., 2021)
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Kuva 2 Mallinnuksen visualisointi (Ahmad et.al. 2021)
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Muunnoksessa (transformation) kidytetdan mallinnusvaiheessa syntynyttd arkkiteh-
tuurista graafia uuden arkkitehtuurin suunnittelua varten. Legacy-arkkitehtuurisen kuvan
perusteella voidaan tunnistaa ohjelmiston ennakkoehdot ja muuttumattomat osat. Ndiden
avulla saavutaan lopputilanteeseen. Lopputilanteessa prosessi on tuottanut modernisoi-
dun arkkitehtuurin, joka sisiltdé legacy-ohjelmiston keskeiset osat. Tdmékin vaihe toteu-
tuu valvotun automaation kautta. Kuvassa 3 Ahmad ja muut (2021) havainnollistaa muu-
tosvaiheen. (Ahmad et.al., 2021)
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Kuva 3 Muunnoksen visualisointi (Ahmad et.al. 2021)

Arvioinnissa (evaluate) arvioidaan nykyaikaistetun ohjelmiston kahta ndkokulmaa:
laitteen ndkokulmasta ja kéyttdjan ndkokulmasta. Laitteen ndkdkulmasta arvioidaan oh-
jelmiston suorituskykyéd seuraavin parametrein: laskennallisen tehokkuuden kautta, muis-
tinhallinnan nédkdkulmasta ja energiankulutuksen kautta. Kayttdjan ndkokulmasta arvioi-
daan ohjelmiston kéytettdvyyttd seuraavin parametrein: ohjelmiston suorituskyvylld, néy-
ton kokoon tarkastelua ja kdytettdvyysanalyysilld. Ahmad ja muut (2021) tutkimuksessa
kyseessd on mobiiliapplikaatio. Téstd syystd ndyton kokoa tarkastellaan osana tutkimusta.
Kuvassa 4 Ahmad ja muut (Ahmad et.al., 2021) havainnollistaa arviointivaiheen. (Ahmad
et.al., 2021)
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Kuva 5 Arviointivaiheen visualisointi (Ahmad et.al. 2021)
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Prosessin toinen askel on kokonaisuuden pohtiminen prosessindkymien kautta. Pro-
sessindkymadt ovat abstraktio ja ilmentymén luominen (eng. “instantiation"). Abstrak-
tioprosessi tarjoaa tavan huomata mité vaiheita ohjelmiston modernisointiprosessia voi
olla. Tastd laaditaan lista niistd askeleista ja tehtdvistd, jotka pitdd ottaa, jotta moderni-
saatiossa padstidn eteenpdin. (Ahmad et.al.,2021)

[Imentymén luominen auttaa ymmairtdméén miten ohjelmiston modernisaatio tehddan
konkretian tasolla. Talld tarkoitetaan laajemman kokonaisuuden yksittdiset tehtévit ja mi-
ten tdma tehtdvd suoritetaan. Esimerkiksi prosessitoiminnan Arviointi-osuuden voi il-
mentymin luomisen avulla pilkkoa pieniin osatehtéviin, joiden kautta saavutetaan Arvi-
ointi-osuuden valmistuminen. (Ahmad et.al.,2021)

Prosessin viimeinen askel on oikeiden tydkalujen 16ytdminen modernisaatioprosessin
lapivientid varten. Ahmad ja muut (2021) ehdottaa automaation sisdllyttimistd ihmisen
valvonnan alla. Automaatiolla Ahmad ja muut (2021) tarkoittaa automaattista apua auto-
maatiolta raskaissa, virheherkissd ja toistuvissa tehtdvissid. Valvontatehtévit ovat puoles-
taan tehtdvid, jossa ihmisen valvonta on tarpeellista, eikd koneellinen automaatio voi hoi-
taa nditd itsendisesti. Vaikkakin tdysautomaatio on toivottua, ohjelmiston modernisaatio
on élyllinen prosessi, jossa ryhmén paitoksenteko, ihmisen valvonta ja perustelut ovat
tarpeen. (Ahmad et.al., 2021)

6 Keskustelu ja yhteenveto

Tédmin tutkielman tavoitteena oli antaa legacy-ohjelmiston kanssa tyoskentelevélle
tyokalut legacy-ohjelmiston tunnistamiseksi ja tyokaluja legacy-ohjelmiston modernisoi-
miseen. Koska legacy-ohjelmistot ovat laajoja, voi oikean tydkalun l9ytdminen tuntua
hankalalta. Modernisaation nidkdkulmasta nopea ratkaisu ei ole paras. Legacy-ohjelmis-
ton modernisointi on ty6lds prosessi, mutta kun sen tekee kerralla oikein, on organisaa-
tiolla helpompi tie tulevaisuudessa. Kirjallisuuskatsauksen avulla selvitin, mitd legacy-
ohjelmista jo tiedetddn. Lahteitd 16ytyi runsaasti, vaikkakin huomasin tiedon olevan si-
dottu tiettyyn kooditapaukseen, esimerkiksi tietyn ohjelmiston modernisointi. Ldysin
vain yhden teoksen, jossa keskusteltiin modernisaatioprosessista yleiselld tasolla. Tdma
hidasti tyon yleistdmistd, ja taustatieto oli pirstaloitunut monen ldhteen yli.

Toinen rajoittava tekijd oli aiheen rajauksen yhteydessé tehty rajaus. Paitin kirjalli-
suuskatsauksen alussa keskittyd kahteen osa-alueeseen: taustatietoihin Lehmanin séén-
toihin nojautuen ja tydkalujen esittelyyn modernisaatiota varten. Ndin ollen tdmén tyon
ulkopuolelle jéi esimerkiksi arkkitehtuuriin ja pilvipalveluihin liittyvit koko jérjestelmén
muutokset. Ahmad ja muut (2021) keskittyvit muita tydkaluja enemmén kokonaisuuden
modernisointiin, mutta tdssdakédn ratkaisussa ei varsinaisesti mietitd jérjestelmén alustan

muutoksia.
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Lehmanin (1996/2005) evoluution sddnndt ovat nousseet useaan otteeseen pintaan, ja
useat ldhteet viittaavat Lehmanin eri teoksiin, kuten Tripathyn kirja Software Evolution
and Maintenance: A practitioners approach (2014) ja Bennett ja Rajlichin (2000) artikkeli
Software Maintenance: a Roadmap. Lehmanin sddnnot ovat tindkin pédivénd kaytettavid,
ja tdmén kirjallisuuskatsauksen perusteella sadntdihin nojaudutaan usein. Uusi kirjalli-
suus tukee Lehmanin sdéntoja, ja lisda tietoa ja kdytdntdjd ndiden ympdrille. Pelkilld sééan-
ndilld ohjelmistoa ei kuitenkaan voi modernisoida. Sdéntojen lisdksi pitdd 10ytdéd organi-
saatiolle sopiva menetelmd. Kuten viidennessd luvussa mainittiin, on monta eri tapaa to-
teuttaa modernisaatioprosessi. Avainasemassa on 10ytdd omalle organisaatiolle sopiva
menetelmd. On myos organisaation edun mukaista varmistaa kokeneen henkildston sdi-
lyttdminen organisaatiossa. Jos kokenut henkil6sto siirtyy uuteen tydpaikkaan hiivaa or-
ganisaatiosta merkittidva osa tietoa ja taitoa.

Koska legacy-ohjelmistot ovat valtavan laajoja kokonaisuuksia on kaikki jo olemassa
oleva tieto tarpeen. Yksi vaihtoehto voisi olla yhdistidd scrum-metodi prosessikeskeiselld
toteutuksella. Koska legacy-ohjelmisto on niin laaja kokonaisuus olisi suotuisaa sovittaa
metodeja, jotka pilkkovat kokonaisuutta pienempiin osiin. Lisdksi olisi mielekédstd pitdd
kadrintiteknologiat mielessé, jotta varmistetaan vanhan logiikan sdilyminen. On turhaa
lahted keksimddn pyordd uudestaan. Prosessikeskeinen kehitys voi kuitenkin olla raskas.
Pelkona on, ettd prosessi tuntuu liian raskaalta jo alussa eikd prosessia jakseta vieda lop-
puun asti.

Naéiden perusteella ehdotan, ettd ratkaisu on kaksiosainen: kehitystiimin tyskentely-
tapojen arviointi ja koodin muutos. Mielestdni mielekés tyoskentelytapa kehitystiimille
on noudattaa scrum- ja agile toimintatapoja viikoittaisessa toiminnassa. Liséksi ehdottai-
sin, ettd organisaation johto on kuuntelemassa kehitystiimin ehdotuksia kaytettévista tek-
nologioista, seké aikatauluista. Varsinkin tilanteessa, jossa kokeneet kehittdjit ovat jo
siirtyneet toisiin tehtdviin, tulisi modernisaatioprosessille varata runsaasti aikaa. Odotuk-
sien hallinta ja kommunikointi sidosryhmille on téssd avainasemassa. Liséksi kehitystii-
min lisd&minen jo modernisaation alkuvaiheessa prosessiin ehkédisee mahdollista muutos-
vastarintaa.

Koodin muunnostydhon ehdotan tydkaluksi refaktoroinnin ja kdarintateknologian yh-
distelmén. Refaktoroinnin avulla voidaan tehdd muutoksia koodiin, jolla on nopeasti vai-
kutusta koodin luettavuuteen ja nopeuteen. Kéérintiteknologian avulla voidaan sddstad
mahdollisimman paljon legacy-koodia, jota ei voi helposti siirtdd uuteen teknologiaan.
Ehdotettu ratkaisu on useamman metodin yhdistiminen organisaatiolle sopivaksi, ja ket-
terdn tydskentelytavan sisdistimisen kehitystiimissd. Ndiden tyokalujen avulla péivittdi-
nen ja viikoittainen tyomééra ei kasva liian isoksi. Kokonaisuus pysyy késiteltdvin ko-
koisena ja modernisaatioprosessi edistyy. Organisaation kannalta on tirked 10ytad sopiva

tyokalujen yhdistelmi, jonka avulla ohjelmisto saadaan modernisoitua.
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Tédmin tyon ehdotettu ratkaisu voi olla haastava panna tdytdntoon, varsinkin van-
hassa organisaatiossa. Muutos on aina haastava, oli muutos miké tahansa, ja vastarintaa
voi syntyd. Muutosta ei kuitenkaan voi vélttda ja kysymys kuuluu, miten muutos tehdéén,
ei jos muutos tehdddn. Tulevaisuuden tutkimuksissa toivoisin ndkevini taustatietoa le-
gacy-ohjelmistoista, kuten eri tunnusmerkit, seki koostetta eri modernisaatiotavoista ja

niiden positiivisia kuin negatiivisia puolia.
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