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3.2 Toteutettu aputyökalu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

4 Kriteerit 12

5 Yhteenveto 15

2



Luku 1

Johdanto

Tietokonesovelluksen lähdekoodin laatu ja rakenne ovat ensisijaisen

tärkeässä asemassa niin sovelluksen ylläpidettävyyden, virhealttiuden kuin

päivitettävyyden kannalta [11]. Erilaista lähdekoodianalyysiä on tehty

esimerkiksi tyypillisten ohjelmointivirheiden havaitsemiseen [6], haitta- tai

mainosohjelmakoodin havaitsemiseen [9], suorituskyvyn parantamiseksi [5]

ja tietoturvallisuuden huomioon ottamiseen [3]. Binkley et. al. [1] esittävät

työssään näkemyksensä automatisoidun ohjelmakoodin analyysityökalujen

nykytilasta. He esittävät kolmisenkymmentä eri käytännön sovelluskoh-

detta, joissa lähdekoodianalyysia käytetään jo nyt. Heidän mukaansa

lähdekoodianalyysiä tullaan tulevaisuudessa käyttämään yhä laajemmin ja

se tulee jatkossakin olemaan tärkeä tutkimusaihe.

Stamelos et. al. [10] esittävät työssään huonon ohjelmakoodin kompastuski-

viä sekä joukon teknisiä mittareita ohjelmakoodin laadun tarkasteluun. Ueda

et. al. [11] tutkivat työssään lähdekoodin ylläpidettävyyttä etenkin havain-

nollistamalla ohjelmakoodissa löytyviä toistettuja lohkoja. Tällaiset ”kloo-

nilohkot”ovat ylläpidollinen painajainen, sillä jokainen muutos yhteen loh-

koon tulee aina huomata toisintaa jokaiseen samanlaiseen lohkoon. Ohjelma-

koodin laatu vaikuttaa huomattavasti ohjelmiston kustannustehokkuuteen ja

päivitysten vaatimaan työmäärään [2]. Ohjelmakoodiin tehtyjen muutosten

vaikutusta ylläpidettävyyteen ja päivitettävyyteen on tutkinut mm. Elshis-

hiny [4].

Tässä työssä tarkastelen erityistapauksena Microsoft Dynamics NAV -

toiminnanohjausjärjestelmään tehtyjen ohjelmistoräätälöintien vaikutusta
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järjestelmän versionvaihdon vaatimaan työmäärään. Tavoitteenani on muo-

dostaa eri kriteerejä painottamalla indeksi, joka mahdollisimman hyvin

ennustaa ohjelmiston versionvaihdon vaatimaa työmäärää.

Luvussa 3 esitän oman pohdintani räätälöidyn järjestelmän versionvaihdon

tekemisestä ja siinä huomioitavista tekijöistä. Kartoitan ensin oleelli-

simmat räätälöinnin astetta, eli poikkeamaa perusversiosta, kuvaavat

kriteerit. Esittelen myös päivitettävyysindeksin laskemiseksi rakentamani

ohjelmistotyökalun.

Lopulta lasken toteutetulla työkalulla käytettävät painokertoimet. Teen

sen sovittamalla mallia muutamaan versionvaihtoprojektiin, joiden lo-

pullinen kustannus on tiedossa. Lopulta arvioin mallin toimivuutta sekä

lähestymistavan puutteita ja jatkokehitysmahdollisuuksia.



Luku 2

Ohjelmiston rakenne

Tässä työssä tarkasteltava, räätälöitävissä oleva osa Microsoft Dynamics

NAV -toiminnaohjausjärjestelmän lähdekoodia, löytyy järjestelmän objek-

titietokannasta (lyhyemmin tietokanta). Tietokanta koostuu erityyppisistä

objekteista. Objekti on tiettyä toiminnallisuutta toteuttava osa järjestelmää.

Järjestelmän toiminnan ja käyttäjän kannalta eri tyyppiset objektit eroavat

huomattavasti toisistaan.

Kuva 2.1: Esimerkki tietokannasta erityyppisine objekteineen
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Siinä missä Page-tyyppinen objekti näkyy käyttäjälle tietoruutuna, josta hän

voi nähdä jonkin tuotteen varastosaldon tai johon hän voi syöttää uuden ti-

lauksen, Report-tyyppinen objekti koostaa tietoa, kuten myyntitilastoja, tu-

lostettavaksi raportiksi. Codeunit-tyyppiset objektit suorittavat toimintoja,

esim. varastosaldon ylläpitoa, käyttäjältä piilossa.

Kuvassa 2.1 on esitetty eri objektityypit ja muutama erillinen objekti. Koo-

dianalyysissä ja muutosvertailussa voimme käsitellä kaikkia objekteja samal-

la tapaa, sillä ne rakentuvat kaikki tekstimuotoisesta lähdekoodista.

Kuva 2.2: Osittainen lähdekoodiesimerkki Codeunit-tyyppisestä objektista

Objekteja on järjestelmän versiosta riippuen muutamasta tuhannesta noin

viiteen tuhanteen kappaletta. On huomioitava, että jokainen objekti on tyyp-

pinsä sisällä uniikisti numeroitu - ei voi olla kahta samantyyppistä objektia

samalla tunnistenumerolla. Kuvassa 2.2 on esimerkin vuoksi esitetty osit-

tainen lähdekoodi Codeunit-tyyppisestä objektista, joka lukee järjestelmään

ulkopuolisen tahon toimittamia maksusuorituksia.
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Tietokannan versionvaihto

Räätälöimättömän toiminnanohjausjärjestelmän, eli Microsoftin perusver-

sion, päivitys tai versionvaihto on työmäärältään pieni, mutta työmäärä kas-

vaa huomattavasti riippuen siitä, kuinka paljon järjestelmää on muokattu.

Tässä kappaleessa esitän oman pohdintani räätälöidyn järjestelmän version-

vaihdon tekemisestä.

3.1 Versionvaihdossa huomioitavaa

Järjestelmän versionvaihdossa tavoitteena on muodostaa uusi tietokanta, jos-

sa on kaikki uuden perusversion objektit sekä kaikki vanhaan versioon tehdyt

räätälöinnit. Arvioitaessa muutosten laajuutta, tulee vertailuun ottaa van-

han perusversion objektit, vanhaan versioon tehdyt räätälöinnit ja uuden

version objektit. Joissakin tilanteissa joudumme yhdistelemään eri versioi-

den objektien lähdekoodeja, toisissa voimme käyttää jonkin version objektia

sellaisenaan uudessa tietokannassa.

Tässä kolmen version objektien vertailussa päädymme jokaisen objektin koh-

dalla yhteen seitsemästä tapauksesta, joita kuva 3.1 havainnollistaa.
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Kuva 3.1: Venn-diagrammi eri versioiden objektien vertailusta

1. Kyseinen objekti löytyy vain räätälöidystä kannasta, eli se on lisätty

vanhan perusversion tietokantaan.

– Objekti ei ole ristiriidassa toisen kanssa, eli se voidaan ottaa se

sellaisenaan uuteen tietokantaan.

2. Objekti löytyy vanhan perusversion kannasta, mutta se ei eroa uuden

perusversion objektista. Objektiin ei siis ole tullut muutoksia uuden ja

vanhan perusversion välillä, eikä sitä olla räätälöity.

– Sama kuin 1.

3. Uuteen perusversioon lisätty objekti, jota ei löydy vanhasta perusver-

siosta ja jonka numerointi ei ole ristiriidassa minkään räätälöidyn ob-

jektin kanssa.

– Sama kuin 1. ja 2.

4. Uuteen perusversioon lisätty objekti, jonka tunniste on ristiriidassa

räätälöityyn kantaan lisätyn objektin kanssa.

– Joudutaan tekemään räätälöidylle objektille uudelleen numerointi.
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5. Vanhan ja uuden perusversion objektit eroavat toisistaan, mutta ky-

seistä objektia ei ole räätälöity.

– Voimme ottaa lopulliseen tietokantaan uuden tietokannan objek-

tin, sillä Microsoft on jo tehnyt objektin päivitykset.

6. Vanhan ja uuden perusversion objektit eivät eroa toisistaan, kyseiseen

objektiin on tehty räätälöityjä muutoksia.

– Voimme ottaa räätälöidyn objektin uuteen tietokantaan, sillä pe-

rusversioiden objektit ovat identtiset.

7. Vanhan ja uuden perusversion objektit eroavat toisistaan, jonka lisäksi

kyseisen objektin vanhaan versioon on tehty muutoksia.

– Joudumme tekemään objektien yhteenliittämisen (merge), jossa

yhdistämme vanhaan versioon tehdyt räätälöinnit uuden version

objektiin. Tämä on työläin tapaus.

Näiden lisäksi on olemassa harvinainen erikoistapaus, jossa vanhan perus-

version objektia on muokattu, mutta kyseistä objektia ei enää ole uudessa

perusversiossa. Näitä muutoksia ei voida tuoda uuteen versioon.

Koska lopputuloksena halutaan tietokanta, joka sisältää sekä kaikki uuden

version muutokset, että vanhaan versioon tehdyt räätälöinnit, eroaa eri ta-

pausten käsittely toisistaan. Tietokannan analysoimisen vaiheet:

1. Tuodaan kaikkien tietokantojen kaikkien objektien lähdekoodit teksti-

tiedostoihin.

2. Erotellaan lähdekoodi siten että jokaista objektia vastaa yksi tiedosto.

3. Käydään kuvan 3.2 mukaisesti yksitellen läpi räätälöidyn kannan ob-

jektit.

4. Kun päädytään tapaukseen 7. tehdään lähdekoodin vertailu, kuten ku-

vassa 3.3

Sillä oleellisin yksittäinen tekijä muutosten kokoluokkaa arvioitaessa on

lähdekoodirivien määrä, joille täytyy tehdä yhteenliittäminen, on tapaus 7.
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Kuva 3.2: Päättelypolku objektien käsittelystä

kiinnostavin. Eroavien lähdekoodirivien tarkasteluun käytän tässä työssä

avoimen lähdekoodin GNU Diffutils (diff) työkalua.1

Työkalu ottaa syötteenä kahden objektin lähdekoodit, joita se vertailee kes-

kenään antaen tulosteena näiden erotustiedoston. Tästä tulosteesta pystym-

me näkemään alkuperäiseen tiedostoon nähden tehdyt lisäykset (uudet rivit)

sekä alkuperäisestä poistetut rivit. Muuttunutta riviä kuvataan alkuperäisen

poistona ja uuden lisäyksenä.

Perättäiset muuttuneet rivit tulkitaan yhdeksi muuttuneeksi lohkoksi. Tämä

on oleellista, sillä viisi perättäistä muutettua riviä - eli yksi lohko, on paljon

helpompi siirtää uuteen ohjelmaversioon kuin viisi täysin erillistä riviä, joiden

välissä on muuta ohjelmakoodia.

Kuvassa 3.3 nähdään yhden Codeunit-tyyppisen objektin erotustiedosto uu-

den ja vanhan tietokannan välillä. Plus-merkillä diff kuvaa lisättyä riviä, mii-

nusmerkillä poistettua. Lohkot on erotettu @@-merkinnällä, jolloin näemme

helposti, että muuttuneita lohkoja on neljä kappaletta.

1http://www.gnu.org/software/diffutils/diffutils.html
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Kuva 3.3: Diff-ohjelman tuottama vertailu kahdesta tiedostosta

3.2 Toteutettu aputyökalu

Osana tätä erikoistyötä käytin noin yhden viikon työpanoksen kehittäessäni

työkalun, joka automaattisesti tekee kaikki työssä kuvatut vaiheet. Toteutet-

tu ohjelma siis:

1. Erottelee objektien lähdekoodit.

2. Käy läpi kuvassa 3.2 esitetyn päättelypolun.

3. Vertailee lähdekooditiedostojen sisällön keskenään.

4. Koostaa objekteittain tiedot muuttuneista riveistä ja koodilohkoista.

5. Laskee indeksin käyttäen vapaavalintaisia painoja.

Ko. ohjelmaa käytän työn yhteenvedossa esittämieni projektien analysoimi-

seen ja painokerrointen laskemiseen. Ohjelmaa ja sen antamia tuloksia ollaan

ottamassa koekäyttöön tarjousten laatimisen tueksi versionvaihtoprojekteja

toteuttavassa IT-alan yrityksessä.
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Kriteerit

Mahdollisia kriteerejä versionvaihdon työmäärän arvioimiseksi ovat muuttu-

neiden ohjelmakoodilohkojen, lisättyjen tai poistettujen rivien ja muutettu-

jen objektien määrä. Lisäksi olisi mahdollista painottaa eri objektityyppien

muutoksia eri kertoimella.

Valittaessa kriteerejä tulee huomioida miten eri versioiden objektien

yhteenliittäminen käytännössä tehdään. Haastattelemieni ohjelmake-

hittäjien ja oman kokemukseni perusteella tehokkaimmaksi ja toimi-

vimmaksi tavaksi on todettu lähdekooditietostojen käsittely rinnakkain

tekstinkäsittelyohjelmassa, joka havainnollistaa tiedostojen eroavaisuudet.

Lorente [7] et. al. esittävät kirjassaan vaihtoehtoisen tavan käyttämällä

MergeTool-ohjelmaa.

Yleensä on tapana pitää vasemmalla puolella räätälöidyn vanhan version

lähdekoodia ja oikealla uuden perusversion lähdekoodia. Uuden perusversion

lähdekoodia työstetään eroavuus kerrallaan kohti lopullista muotoa, jossa on

säilytetty kaikki uuden version toiminnallisuus ja lisätty vanhaan versioon

tehdyt muutokset. Tällä tavalla työskenneltäessä on helppo siirtää kokonaisia

muuttuneita ohjelmakoodilohkoja vanhasta versiosta uuteen.

Kuvassa 4.1 nähdään esimerkki kahden lähdekooditiedoston rinnakkaises-

ta käsittelystä. Esimerkin kuvassa uuteen perusversion objektiin (oikeal-

la) on tullut yksi kuusi riviä pitkä lohko ohjelmakoodia lisää verrattuna

räätälöityyn vanhan version objektiin (vasemmalla). Räätälöityyn objektiin

on tämän kohdan alle lisätty yksi seitsemän riviä pitkä lohko ohjelmakoo-
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Kuva 4.1: Esimerkki lähdekoodien yhteenliittämisestä käytännössä

dia. Yhteenliittämisessä tämä räätälöityyn objektiin lisätty lohko kopioidaan

uuden perusversion objektiin. Tämän perusteella vaikuttaa järkevältä ottaa

muuttuneiden ohjelmakoodilohkojen määrä yhdeksi kriteeriksi.

Kuten kappaleessa 3 esitetään, täysin uusien räätälöityjen objektien tuomi-

nen uuteen versioon on vaivatonta. Lisäksi, koska yhteenliittämisprosessissa

käsitellään tekstitiedostoja, joissa on koko kannan kaikkien objektien

lähdekoodit peräkkäin, ei muuttuneiden objektien lukumäärä suoraan vai-

kuta lähdekoodien yhdistämisen työmäärään. Näistä syistä johtuen muuttu-

neiden objektien lukumäärä ei suoraan ole vaikuttava tekijä päivitysprosessin

työläyttä arvioitaessa. Kuitenkin, kaikki perusobjekteihin tehdyt muutokset

lisäävät hankalien ristiriitatilanteiden riskiä versionvaihdossa. Tällainen voi

tapahtua esimerkiksi, jos jokin toiminnallisuus perusversioiden välillä muut-

tuu niin radikaalisti, että koko toiminnallisuutta, johon on tehty räätälöinti,

ei enää ole uudessa versiossa olemassa.

Ylläpidettävyyden ja päivitettävyyden kannalta Microsoftin suositus heidän

ohjelmakehityskursseillaan [8] sekä oppimateriaalissa on, että standardiob-

jekteita muokataan mahdollisimman vähän. Kirjassaan Lorente [7] et. al.

vahvistavat näkemyksen, että muokattujen perusobjektien määrä kuvastaa

räätälöinnin astetta, ja että pienempi määrä on toivottavampi. Näistä syistä

näen järkeväksi sisällyttää indeksiin kriteeriksi myös muokattujen perusobjek-

tien määrän. Tällä tavalla indeksi kuvastaa myös ohjelmakehityksen laatua.
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Lisättyjen tai poistettujen rivien määrää ei ole tarpeen valita erillisiksi kri-

teereiksi, sillä muuttuneiden lohkojen määrä on työmäärän arvioinnin kan-

nalta oleellisempi kriteeri. Ohjelmakoodin laatu ei myöskään riipu suoraan

rivimäärästä. Paremmin tehty, selkeämpi ja ylläpidettävämpi ohjelmakoodi

saattaa päinvastoin olla huonoa ja epäselvää koodia pidempi [2].

Kaikki objektityypit Report-tyyppiä lukuunottamatta yhdistellään samal-

la tapaa. Report-tyyppi on graafinen tuloste, jonka ulkomuodon pienikin

räätälöinti, kuten tulostettavien tietojen siirtäminen eri kohtaan tulostetta,

voi aiheuttaa kymmenien rivien muutoksen objektin lähdekoodiin. Report-

objekteja ei käytännössä voida yhdistää tekstivertailulla ja niiden työmäärä

arvioidaan erikseen. Tässä työssä jätän Report-tyypin pois indeksistä, jolloin

emme tarvitse objektityypeille omia painokertoimia.

Painotettaviksi kriteereiksi valitaan siis:

1. Muuttuneiden ohjelmakoodilohkojen määrä.

2. Muokattujen perusobjektien määrä.
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Yhteenveto

Olettaen että versionvaihdon kustannusta estimoiva indeksi voidaan muodos-

taa summaamalla painotetut kriteerit, laskin pienimmän neliösumman me-

netelmällä sellaiset painokertoimien arvot, jotka parhaiten vastaavat kolmen

projektin A, B ja C toteutunutta kustannusta. Nämä käyvät ilmi taulukosta

5.1. Näiden kolmen projektin kohdalla malli näyttää antavan melko hyvin

projektien toteutuneita kustannuksia vastaavat ennusteet.

Kuva 5.1: PNS-menetelmällä lasketut arvot painokertoimille ja niiden anta-

mat kustannusarviot.

Työssä käyttämäni suoraviivainen tekstivertailumenetelmä versionvaihtoon

toimii hyvin, kun päivitettävä tietokanta edustaa uusinta Dynamics NAV -

sukupolvea. Käytännössä esitelty menetelmä soveltuu päivitettäessä 2009r2-

versiota uudempia tietokantoja. Tätä vanhempien versioden teknologia ja

perusobjektit eroavat niin paljon toisistaan, että näin suoraviivaista version-

vaihtoa ei voi tehdä. Työssä en myöskään huomionut Report-tyyppisten ob-

jektien vaikutusta versionvaihdon työmäärään.
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