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Johdanto

Tietokonesovelluksen ldhdekoodin laatu ja rakenne ovat ensisijaisen
tarkedssd asemassa niin sovelluksen yllapidettéavyyden, virhealttiuden kuin
paivitettdvyyden kannalta [11]. Erilaista l&hdekoodianalyysid on tehty
esimerkiksi tyypillisten ohjelmointivirheiden havaitsemiseen [6], haitta- tai
mainosohjelmakoodin havaitsemiseen [9], suorituskyvyn parantamiseksi [5]
ja tietoturvallisuuden huomioon ottamiseen [3]. Binkley et. al. [1] esittavit
tyossddn ndkemyksensd automatisoidun ohjelmakoodin analyysityokalujen
nykytilasta. He esittdvat kolmisenkymmentd eri kéytdnnon sovelluskoh-
detta, joissa lahdekoodianalyysia kéytetddn jo nyt. Heiddn mukaansa
ldhdekoodianalyysia tullaan tulevaisuudessa kdyttdméan yha laajemmin ja
se tulee jatkossakin olemaan térked tutkimusaihe.

Stamelos et. al. [10] esittavit tyossddn huonon ohjelmakoodin kompastuski-
vid sekd joukon teknisid mittareita ohjelmakoodin laadun tarkasteluun. Ueda
et. al. [11] tutkivat tyosséédn ldhdekoodin yllapidettavyytta etenkin havain-
nollistamalla ohjelmakoodissa l6ytyviéd toistettuja lohkoja. Téllaiset ”kloo-
nilohkot”ovat ylldpidollinen painajainen, silld jokainen muutos yhteen loh-
koon tulee aina huomata toisintaa jokaiseen samanlaiseen lohkoon. Ohjelma-
koodin laatu vaikuttaa huomattavasti ohjelmiston kustannustehokkuuteen ja
péivitysten vaatimaan tyoméérddn [2]. Ohjelmakoodiin tehtyjen muutosten
vaikutusta yllapidettdvyyteen ja paivitettavyyteen on tutkinut mm. Elshis-
hiny [4].

Tassd tyossi tarkastelen erityistapauksena Microsoft Dynamics NAV -
toiminnanohjausjirjestelméén tehtyjen ohjelmistordatalointien vaikutusta
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jarjestelmén versionvaihdon vaatimaan tyoméédrdaan. Tavoitteenani on muo-
dostaa eri kriteerejd painottamalla indeksi, joka mahdollisimman hyvin
ennustaa ohjelmiston versionvaihdon vaatimaa tyomaaraa.

Luvussa 3 esitdn oman pohdintani ra&téaloidyn jarjestelmén versionvaihdon
tekemisestd ja siind huomioitavista tekijoistd. Kartoitan ensin oleelli-
simmat réatadloinnin astetta, eli poikkeamaa perusversiosta, kuvaavat
kriteerit. Esittelen myos péaivitettavyysindeksin laskemiseksi rakentamani
ohjelmistotyokalun.

Lopulta lasken toteutetulla tyokalulla kaytettdvit painokertoimet. Teen
sen sovittamalla mallia muutamaan versionvaihtoprojektiin, joiden lo-
pullinen kustannus on tiedossa. Lopulta arvioin mallin toimivuutta seké
ldhestymistavan puutteita ja jatkokehitysmahdollisuuksia.
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Ohjelmiston rakenne

Tassa tyossa tarkasteltava, radtaloitdvissa oleva osa Microsoft Dynamics
NAV -toiminnaohjausjirjestelméan lihdekoodia, 16ytyy jarjestelmén objek-
titietokannasta (lyhyemmin tietokanta). Tietokanta koostuu erityyppisista
objekteista. Objekti on tiettyé toiminnallisuutta toteuttava osa jarjestelmas.
Jarjestelmédn toiminnan ja kédyttédjan kannalta eri tyyppiset objektit eroavat
huomattavasti toisistaan.

al Object Designer EE.
3 Table Type 1D :Name .b'ersiun List Date
» B 21 iCust, Ledaer Entry i NAVW12.00,...  30.1L15 ~
Page ] 12 VAT Statement MAVW 19,00 15.09,15
=] Regort ] 19 VAT- VIES Dedaration Tax Auth MAVW1B.00,...  0%.09.14
] 20 Calc. and Post VAT Settlement MAVVW 15,00 15.09.15
+4 Codeunit ] 21 Mo, Series MAVW17.10 23.09.13
B Query F 12 Gen. Inl,Post Line MAVW19.00,...  30.1L15
) 4 19 Gen. Inl.-Post Preview MAVYW 19.00 15.09.15
=] ¥MLport S 21 Item Jnl.-Check Line MAVW19.00 15.09,15
B MenusLite [ 12 IC Qutbox Imp/Exp MAVW 18,00 09.09.14| _
i) 1030 Dept - Country MAVFIZ.00 15.09.15| =
20 General Ledger Entries MAVVY 19,00 15.09.15
21 Customer Card MAVW19.00,... 10,02, 18
| 19 VAT Entries Base Amt, Sum MAVW 17,00 28.01.13
i 21 Cust. Ledqg. Entry Remain. Amt. MAVYW 18.00 09.09.14 +
| MNew | | Design | | Run | | Help

Kuva 2.1: Esimerkki tietokannasta erityyppisine objekteineen
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Siind missé Page-tyyppinen objekti nikyy kidyttajalle tietoruutuna, josta hén
voi ndhd4 jonkin tuotteen varastosaldon tai johon hén voi syéttad uuden ti-
lauksen, Report-tyyppinen objekti koostaa tietoa, kuten myyntitilastoja, tu-
lostettavaksi raportiksi. Codeunit-tyyppiset objektit suorittavat toimintoja,
esim. varastosaldon yllapitoa, kdyttajalta piilossa.

Kuvassa 2.1 on esitetty eri objektityypit ja muutama erillinen objekti. Koo-
dianalyysissé ja muutosvertailussa voimme késitelld kaikkia objekteja samal-
la tapaa, silld ne rakentuvat kaikki tekstimuotoisesta lihdekoodista.

Codeunit 60003 Maksusuoritukset IN - C/AL Editor MEES
=0nRun( ) ~
importcsv( "\ \Wwboxsvr_idd\testdata.csv');

B T

=importCcsv{filename : Text[l222])
ff ** define field names and order **

[£4]
L[]

[15]

[y
[==]

infile.OPEN(filenama);
infile.CREATEINSTREAM{instr);

=
[

12

13 | fS **%* INIT, define field names and order from file header

- instr.READTEXT{1linestr); // read header line

15

16 f// slice header string into string-array

17 FieldCaptionCount := separaterields(FieldCapticns, linestr);

] ImportWarningFieldMo := FieldCaptionCount +1;

19 FieldCaptions[ImportwarningFieldnio] := ImportwWarningTxt;

28
21 CaptionsInitialized := TRUE;
22 |/F ** INIT DONE
23
24 |ff read one line at a time, parsing the lines into string-arrays,
25 |// then leooping all fields in owr record to find matching content
26 |WHILE MOT instr.EQS DO
27 BEGIN
28 CLEAR{fields);
29 instr.READTEXT({linestr); ~

< i >

Kuva 2.2: Osittainen lihdekoodiesimerkki Codeunit-tyyppisestd objektista

Objekteja on jarjestelmén versiosta riippuen muutamasta tuhannesta noin
viiteen tuhanteen kappaletta. On huomioitava, etté jokainen objekti on tyyp-
pinsé sisélla uniikisti numeroitu - ei voi olla kahta samantyyppistd objektia
samalla tunnistenumerolla. Kuvassa 2.2 on esimerkin vuoksi esitetty osit-
tainen ldhdekoodi Codeunit-tyyppisestia objektista, joka lukee jarjestelméin
ulkopuolisen tahon toimittamia maksusuorituksia.
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Tietokannan versionvaihto

Ra&taloimattomén toiminnanohjausjérjestelmén, eli Microsoftin perusver-
sion, paivitys tai versionvaihto on tyomaaraltain pieni, mutta tyomadra kas-
vaa huomattavasti riippuen siitd, kuinka paljon jarjestelméda on muokattu.
Téssé kappaleessa esitén oman pohdintani raétéaloidyn jéarjestelmén version-
vaihdon tekemisesté.

3.1 Versionvaihdossa huomioitavaa

Jéarjestelmén versionvaihdossa tavoitteena on muodostaa uusi tietokanta, jos-
sa on kaikki uuden perusversion objektit seké kaikki vanhaan versioon tehdyt
radataloinnit. Arvioitaessa muutosten laajuutta, tulee vertailuun ottaa van-
han perusversion objektit, vanhaan versioon tehdyt raétéléinnit ja uuden
version objektit. Joissakin tilanteissa joudumme yhdisteleméén eri versioi-
den objektien ldhdekoodeja, toisissa voimme kéyttéaéd jonkin version objektia
sellaisenaan uudessa tietokannassa.

Téssé kolmen version objektien vertailussa paddymme jokaisen objektin koh-
dalla yhteen seitsemésté tapauksesta, joita kuva 3.1 havainnollistaa.
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Vanhaan versioon
raataldidyt objektit
1.

Vanhan perus-
version objektit

2.

Uuden perus-
version objektit
3.

Kuva 3.1: Venn-diagrammi eri versioiden objektien vertailusta

1. Kyseinen objekti 16ytyy vain raatéloidystd kannasta, eli se on lisétty
vanhan perusversion tietokantaan.

— Objekti ei ole ristiriidassa toisen kanssa, eli se voidaan ottaa se
sellaisenaan uuteen tietokantaan.

2. Objekti 16ytyy vanhan perusversion kannasta, mutta se ei eroa uuden
perusversion objektista. Objektiin ei siis ole tullut muutoksia uuden ja
vanhan perusversion vililla, eiké sitéa olla raataloity.

— Sama kuin 1.

3. Uuteen perusversioon lisdtty objekti, jota ei loydy vanhasta perusver-
siosta ja jonka numerointi ei ole ristiriidassa minkd&n réaataloidyn ob-
jektin kanssa.

— Sama kuin 1. ja 2.

4. Uuteen perusversioon lisitty objekti, jonka tunniste on ristiriidassa
raataloityyn kantaan lisdtyn objektin kanssa.

— Joudutaan tekemién réadtéaloidylle objektille uudelleen numerointi.
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5. Vanhan ja uuden perusversion objektit eroavat toisistaan, mutta ky-
seisté objektia ei ole raataloity.

— Voimme ottaa lopulliseen tietokantaan uuden tietokannan objek-
tin, silld Microsoft on jo tehnyt objektin péivitykset.

6. Vanhan ja uuden perusversion objektit eivét eroa toisistaan, kyseiseen
objektiin on tehty réatéloityja muutoksia.

— Voimme ottaa rédatéaloidyn objektin uuteen tietokantaan, silla pe-
rusversioiden objektit ovat identtiset.

7. Vanhan ja uuden perusversion objektit eroavat toisistaan, jonka lisdksi
kyseisen objektin vanhaan versioon on tehty muutoksia.

— Joudumme tekemé#n objektien yhteenliittamisen (merge), jossa
yhdistdmme vanhaan versioon tehdyt raataloinnit uuden version
objektiin. Tama on tyolain tapaus.

Néiden lisdksi on olemassa harvinainen erikoistapaus, jossa vanhan perus-
version objektia on muokattu, mutta kyseistd objektia ei endd ole uudessa
perusversiossa. Néitd muutoksia ei voida tuoda uuteen versioon.

Koska lopputuloksena halutaan tietokanta, joka siséltdd seké kaikki uuden
version muutokset, ettd vanhaan versioon tehdyt réétédloinnit, eroaa eri ta-
pausten késittely toisistaan. Tietokannan analysoimisen vaiheet:

1. Tuodaan kaikkien tietokantojen kaikkien objektien ldhdekoodit teksti-
tiedostoihin.

2. Erotellaan ldhdekoodi siten etté jokaista objektia vastaa yksi tiedosto.

3. Kéaydaan kuvan 3.2 mukaisesti yksitellen lapi réddatéloidyn kannan ob-
jektit.

4. Kun paddytdian tapaukseen 7. tehddén ldhdekoodin vertailu, kuten ku-

vassa 3.3

Silla oleellisin yksittdinen tekija muutosten kokoluokkaa arvioitaessa on
ldhdekoodirivien mééaré, joille taytyy tehdéd yhteenliittdminen, on tapaus 7.
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Ldvtaekd objekti vanhasta kannasta? Latyyko objektl uudesta

kannasta?
I I
‘i ol T/
kol & i ¥
a .
‘l' Ky Fuoistunut uudesta
perusversiosta
Liytorkd objekti uudesta kannasta? Ernaako raataldidyn
| , ahjektin ldhdekoodi
Bi kalld vanhasta versiosta?
* - T
¥ el kylla
Tapaus 1. Tapaus 4. J’ v
Eroaako uuden ja

Tapaus 2. tai 9.

wanhan perusversion
ahjektien [Ahdekoodit?

i \k I3
ooy

Tapaus B. Tapaus ¥.

Kuva 3.2: Paattelypolku objektien kasittelysta

kiinnostavin. Eroavien ldhdekoodirivien tarkasteluun kaytédn téssd tyossé
avoimen lihdekoodin GNU Diffutils (diff) tyokalua.!

Tyokalu ottaa syotteend kahden objektin lahdekoodit, joita se vertailee kes-
kendén antaen tulosteena néiden erotustiedoston. Tésta tulosteesta pystym-
me nikeméén alkuperiiseen tiedostoon nahden tehdyt lisdykset (uudet rivit)
sekd alkuperéisesté poistetut rivit. Muuttunutta rivia kuvataan alkuperéisen
poistona ja uuden lisdyksené.

Peréttaiset muuttuneet rivit tulkitaan yhdeksi muuttuneeksi lohkoksi. Téamé
on oleellista, silld viisi perdttidistd muutettua rivia - eli yksi lohko, on paljon
helpompi siirtda uuteen ohjelmaversioon kuin viisi taysin erillisté rivié, joiden
vilissd on muuta ohjelmakoodia.

Kuvassa 3.3 ndhdédéan yhden Codeunit-tyyppisen objektin erotustiedosto uu-
den ja vanhan tietokannan vélilla. Plus-merkilla diff kuvaa lisattyé rivid, mii-
nusmerkilld poistettua. Lohkot on erotettu @Q@-merkinnall&, jolloin ndemme
helposti, ettd muuttuneita lohkoja on nelja kappaletta.

Thttp://www.gnu.org/software/diffutils /diffutils.html
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{é——— YWwfileshare\orighCOD22.TXT 2016-04-15 13:39:33 +0300

2 +++ WA fileshare\newfh\COD22.THET 2016-04-15 13:40:07 +0300
: - Date=28.01.13;

5 - Time=12 C

& - fersion List=NAVW1T.OO:

T + Date=12.01.14;

8 + Time=20:17:03

9 + Modified=Yes=s

10 -+ ersion List=N4VW 00,M011;

1 HlEE -1 +1861 GG

12 - ITtemLedgEntry. "Entry Type"™ onsumption

13 -+ ItemledgEntry. "Entry Type"::Consumption, ./ MO11
14 FEEE -1 +18366, 3

15 - THEN

16 + THEN BEGIH

17 + S/MESSAGE (Text005, ItenledgEntry. "Item HNo. ™)

18 -+ SAEXIT;

15 [%}} -1866,0 +£187C
20 + END;

Kuva 3.3: Diff-ohjelman tuottama vertailu kahdesta tiedostosta

3.2 Toteutettu aputyodkalu

Osana téta erikoistyotéd kdytin noin yhden viikon tydpanoksen kehittéesséni
tyokalun, joka automaattisesti tekee kaikki tyosséa kuvatut vaiheet. Toteutet-
tu ohjelma siis:

1. Erottelee objektien ldhdekoodit.

2. Kéy lapi kuvassa 3.2 esitetyn paéttelypolun.

Vertailee lahdekooditiedostojen siséllon keskenédén.

> W

Koostaa objekteittain tiedot muuttuneista riveista ja koodilohkoista.

5. Laskee indeksin kdyttden vapaavalintaisia painoja.

Ko. ohjelmaa kaytan tyon yhteenvedossa esittdmieni projektien analysoimi-
seen ja painokerrointen laskemiseen. Ohjelmaa ja sen antamia tuloksia ollaan
ottamassa koekdyttoon tarjousten laatimisen tueksi versionvaihtoprojekteja
toteuttavassa I'T-alan yrityksessé.
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Kriteerit

Mahdollisia kriteereja versionvaihdon tyoméaran arvioimiseksi ovat muuttu-
neiden ohjelmakoodilohkojen, lisdttyjen tai poistettujen rivien ja muutettu-
jen objektien ma#ra. Lisdksi olisi mahdollista painottaa eri objektityyppien
muutoksia eri kertoimella.

Valittaessa kriteerejd tulee huomioida miten eri versioiden objektien
yhteenliittdminen kaytédnnossd tehdddn. Haastattelemieni ohjelmake-
hittdjien ja oman kokemukseni perusteella tehokkaimmaksi ja toimi-
vimmaksi tavaksi on todettu ldhdekooditietostojen késittely rinnakkain
tekstinkésittelyohjelmassa, joka havainnollistaa tiedostojen eroavaisuudet.
Lorente [7] et. al. esittdvit kirjassaan vaihtoehtoisen tavan kéyttdmalld
MergeTool-ohjelmaa.

Yleensd on tapana pitdd vasemmalla puolella rdatéléidyn vanhan version
ldhdekoodia ja oikealla uuden perusversion lihdekoodia. Uuden perusversion
lihdekoodia tyostetdéan eroavuus kerrallaan kohti lopullista muotoa, jossa on
sdilytetty kaikki uuden version toiminnallisuus ja lisédtty vanhaan versioon
tehdyt muutokset. Talld tavalla tydskenneltdessé on helppo siirtéda kokonaisia
muuttuneita ohjelmakoodilohkoja vanhasta versiosta uuteen.

Kuvassa 4.1 ndhd&dn esimerkki kahden ldhdekooditiedoston rinnakkaises-
ta kisittelystd. Esimerkin kuvassa uuteen perusversion objektiin (oikeal-
la) on tullut yksi kuusi rivid pitkd lohko ohjelmakoodia lisdéd verrattuna
radataloityyn vanhan version objektiin (vasemmalla). Ra4taloityyn objektiin
on tdmén kohdan alle lisétty yksi seitsemén rivid pitkd lohko ohjelmakoo-

12
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C:hbempleuB0_madif, bxt @ - tandard.bxk @ -
HewAMoUNTINS U NGVAT 1= AMOUNT + TOTa]PrepmCAmouUnt HEwAMOUNTING LT NGVAT = AMOUNT + TOTalPrepmiAla
IF (PricesIndVATRDundw’ngAmUunt[l] = 03 AMD CPrices™ |z IF (PricesInc1VATRDund1'ngAmUunt[l] = 0) AND (P 5
('Currency Code" <> 'T) AND FinalInvoice = ('Currency Code" <> 'T) AND FinalInwvoice 2|
THEN THEN
Tncrement M Increment 5
TotalsalesLineLcy. "amount Including wat”, = TotalsalesLineLcy. "amount Including wat", :
"amount IncTuding vat” - newamountIncludingvar I "amount Including vaT" - MewamountIncludine |-
IF "Currency Code" ="' THEM [ IF "Currency Code" ="' THEM [
TotalsalesLine. "amount Including vaT" = Totalsal TotalsalesLine, "amount Including wAT" = Tot:
[} [} IF FinalInvoice anD (TotalsSalesLine.amount = O
CABS(TotalsalesLine. "amount Including waT")
1 THEN BEGIN 1
"amount Including wAT" += TotalsalesLineLcy.'
H Totalsalestine. "amount Including wat" := 0O; 1
| | | | Totalsalesiinercy. "amount Tncluding wat™ = (
"amount Including vatT" = newamountIncludingwaTs "amount Including watT" = newamountIncludingwval
B A AMOLS T -] ) H
SalesshptHeader, "Creation Time" := CURRENTDATETIME;
salesshptHeader. "Created by User" := USERID; —= —1=
SalesshptHeader, "DESADYV Sent” = FALSE; - -
SalesshptHeader., "DESADY Sending Time" = CREATEDATE |- |
SalesshptHeader. "DESADV Sent by User" := ''; n -
A4 -moLs7 l 1
END} H END} H
EMND; M EMND; 1
LOCAL PROCEDURE CalcRoundedamount@sl(Amount@Lloog @ Decii-||” LOCAL PROCEDURE CalcRaundedamount@Sl(amount@loon @ «f
Ul Cl _l_I

»
f520lines 15 [eadony [Edit Fluc-in fuewer 318,0k8  |aNsT

|Added(31,54) ‘Deletedﬁg?,lz) |Changed(44) |Changed\nchanged(16) |Ignored v

»
Ln L, colt loaatines [15 [read-ony [Edit fluin [older [335,7K8  [ans

Kuva 4.1: Esimerkki ldhdekoodien yhteenliittdmisestd kaytannossa

dia. Yhteenliittdmisessd tama radataloityyn objektiin lisétty lohko kopioidaan
uuden perusversion objektiin. Tdmén perusteella vaikuttaa jarkevaltd ottaa
muuttuneiden ohjelmakoodilohkojen mddrd yhdeksi kriteeriksi.

Kuten kappaleessa 3 esitetdén, tdysin uusien raétaloityjen objektien tuomi-
nen uuteen versioon on vaivatonta. Lisdksi, koska yhteenliittdmisprosessissa
késitelladn tekstitiedostoja, joissa on koko kannan kaikkien objektien
ldhdekoodit perdkkéin, ei muuttuneiden objektien lukuméira suoraan vai-
kuta lahdekoodien yhdistdmisen tyoméaardaan. Néistd syistd johtuen muuttu-
neiden objektien lukumééra ei suoraan ole vaikuttava tekijé péaivitysprosessin
tyolaytta arvioitaessa. Kuitenkin, kaikki perusobjekteihin tehdyt muutokset
lisddvat hankalien ristiriitatilanteiden riskié versionvaihdossa. Téllainen voi
tapahtua esimerkiksi, jos jokin toiminnallisuus perusversioiden valilld muut-
tuu niin radikaalisti, ettd koko toiminnallisuutta, johon on tehty raatalointi,
ei endd ole uudessa versiossa olemassa.

Yllapidettiavyyden ja péivitettdvyyden kannalta Microsoftin suositus heidén
ohjelmakehityskursseillaan [8] seké oppimateriaalissa on, ettd standardiob-
jekteita muokataan mahdollisimman véhén. Kirjassaan Lorente [7] et. al.
vahvistavat ndkemyksen, ettd muokattujen perusobjektien méaérd kuvastaa
raataloinnin astetta, ja ettd pienempi méara on toivottavampi. Néisté syisté
néen jarkeviksi siséllyttda indeksiin kriteeriksi myos muokattujen perusobjek-
tien mddrdn. T&lla tavalla indeksi kuvastaa myos ohjelmakehityksen laatua.
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Liséttyjen tai poistettujen rivien méaéréa ei ole tarpeen valita erillisiksi kri-
teereiksi, sillda muuttuneiden lohkojen méara on tyomédrian arvioinnin kan-
nalta oleellisempi kriteeri. Ohjelmakoodin laatu ei myoskéén riipu suoraan
riviméadrastd. Paremmin tehty, selkedmpi ja yllapidettavampi ohjelmakoodi
saattaa painvastoin olla huonoa ja epéselvaa koodia pidempi [2].

Kaikki objektityypit Report-tyyppid lukuunottamatta yhdistelli&in samal-
la tapaa. Report-tyyppi on graafinen tuloste, jonka ulkomuodon pienikin
raatalointi, kuten tulostettavien tietojen siirtdminen eri kohtaan tulostetta,
voi aiheuttaa kymmenien rivien muutoksen objektin ldhdekoodiin. Report-
objekteja ei kdytdnnossa voida yhdistdad tekstivertailulla ja niiden tyomadra
arvioidaan erikseen. Téssé tyossd jatdn Report-tyypin pois indeksisté, jolloin
emme tarvitse objektityypeille omia painokertoimia.

Painotettaviksi kriteereiksi valitaan siis:

1. Muuttuneiden ohjelmakoodilohkojen mé&ara.

2. Muokattujen perusobjektien méaaré.
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Y hteenveto

Olettaen etté versionvaihdon kustannusta estimoiva indeksi voidaan muodos-
taa summaamalla painotetut kriteerit, laskin pienimmén neliGsumman me-
netelmalla sellaiset painokertoimien arvot, jotka parhaiten vastaavat kolmen
projektin A, B ja C toteutunutta kustannusta. Nama kéyvét ilmi taulukosta
5.1. Néiden kolmen projektin kohdalla malli ndyttdd antavan melko hyvin
projektien toteutuneita kustannuksia vastaavat ennusteet.

hMuokatut Ohjelmakoodi- Toteutunut ldallin antama

perusobjektit lohkojen mddrd kustannus Indeksi kustannusarvio
Projekti A 146 833 3564,00€ 776,928 353502 €
Projekti B 173 1438 5430,00€ 1235201 SE20,62E
Projekti C a7 734 3100,00€ 629,833 2865,74€
Painokertoimet | | | |

Kuva 5.1: PNS-menetelmélld lasketut arvot painokertoimille ja niiden anta-
mat kustannusarviot.

Tyosséd kdyttdmaéni suoraviivainen tekstivertailumenetelmé versionvaihtoon
toimii hyvin, kun péivitettiava tietokanta edustaa uusinta Dynamics NAV -
sukupolvea. Kéytinnossa esitelty menetelmé soveltuu paivitettaessa 2009r2-
versiota uudempia tietokantoja. Tatd vanhempien versioden teknologia ja
perusobjektit eroavat niin paljon toisistaan, ettd nédin suoraviivaista version-
vaihtoa ei voi tehda. Tyo0ssd en myoskéddn huomionut Report-tyyppisten ob-
jektien vaikutusta versionvaihdon tyomaaraén.
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