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Tyo6 tehtiin rakennusalan suunnittelun ja konsultoinnin, sekd ohjelmistokehityksen
asiantuntijayritykselle Granlund Oy:lle, jossa ty6skentelee yhteensa noin 500 talotekniikan
seka kiinteisto-, energia- ja ohjelmistoalan ammattilaista. Tyon tarkoituksena oli parantaa
viela suurelta osalta kehitysvaiheessa olevan Granlund Designer -verkkosovelluksen
lahdekoodin laadunvalvontaa ja yllapitoa. Liséksi helpottaa katselmointia seka
automatisoida mahdollisimman paljon naihin liittyvid toimenpiteita.

Suurena osana tydssa oli NDepend- ja ReSharper-laadunvalvontatytkalujen kayttéonotto.
Tydssé kartoitettiin, miten sovelluksen laadunvalvontaa voidaan parantaa, mitk& ovat
kehitysryhman toivomia muutoksia, mitd asioita sovellukset mahdollistavat, valittiin
sovelluksista halutut toiminnallisuudet seka tehtiin kayttédnotto asennuksia, asetuksien
saatoda ja kehittdjien perehdyttamistd myoten. Tydssa kasiteltin myos laatua kasitteena ja
sen merkitysta sovelluskehityksessa. Lahdekoodin laadun saavuttamisessa tarkeita asioita
ovat yllapidettavyys, joustavuus, tehokkuus, modulaarisuus, uudelleenkaytettavyys,
luettavuus, testattavuus ja vikasietoisuus. Edella mainitut sovellukset mahdollistavat paljon
erilaisia mittareita, joilla voidaan automaattisesti seurata koodin laatua ja
yhdenmukaisuutta, seka valvoa, ettd asiat tehdaan ennalta maariteltyjen ohjeiden ja
sovelluskehitysryhman kaytantdjen mukaisesti. Sovelluksilla voidaan my6s automatisoida
raportteja valittujen parametrien mukaisesti, joilla voidaan pitda ylla kasitysta sovelluksen
tilasta helposti.

Tyossa paastiin haluttuihin tavoitteisiin NDependin ja ReSharperin osalta ja
lopputulokseen voidaan olla tyytyvaisia. Tyokalut helpottavat huomattavasti virheiden
havaitsemista ja laadun yllapitdmista haluttujen sdantdjen mukaisesti. NDepend luo
raportin aina kun muutoksia viedaan versiohallintaan ja kaantopalvelin tekee uuden
kdannoksen. ReSharper taas on jatkuvasti kaytdssa jokaisen kehittdjan tydymparistossa
antamassa korjausehdotuksia ja parantamassa kehitystyota. Katselmoinnin osalta ei
kuitenkaan paasty aivan toivottuun lopputulokseen kayttamalla NDepend tai ReSharper
sovelluksia, mitd myds epailtiin tyota aloitettaessa. Haluttiin kuitenkin maaritelld, josko
toiminnallisuuden olisi saanut naita tyokaluja kayttéaen toteutettua. Lopuksi paatettiin, etta
tulevaisuudessa tutkitaan Review Assistant -sovellusta, jonka pitéisi soveltua tarkoitukseen
hyvin.

Avainsanat lahdekoodi, laadunparannus, laatu, tyokalut, yllapito, analyysi,
tydkalu, automaatio, NDepend, ReSharper
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The purpose of this Bachelor's Thesis was to research improving the code quality assur-
ance and code review process of Granlund Designer web application that is still heavily

under development. The study was conducted at the request of Granlund Oy, an expert

designing, consulting and software development company with over 500 employees.

Deployment of NDepend and ReSharper quality assurance tools were in a key part. During
this study it was determined how to improve the quality assurance process, what changes
the development team wished and what these tools enabled. The tools were also de-
ployed, configured and introduced to the development team. Quality as a term and what it
means in software development specifically was also researched. To achieve high source
code quality important issues to focus on are maintainability, flexibility, efficiency, modulari-
ty, reusability, readability, testability and resilience. The tools mentioned above have a lot
of meters that can be used to monitor these factors and provide a view of the code quality
and consistency. The tools can also be used to generate automated customizable reports
of the state of the program.

The desired result was achieved during the study. NDepend and ReSharper were de-
ployed and provide help in monitoring and improving the code quality. NDepend generates
a report every time a developer pushes new changes to the revision control and the con-
tinuous integration does a new build. While ReSharper is continuously in use on every
developer’s workstation, it informs about mistakes and provides easy fixes and improve-
ments. New code review practices were decided and since NDepend and ReSharper do
not provide anything for code reviewing research on a review tool called Review Assistant
was considered as a future step.

Keywords source code, quality assurance, quality, tools, analysis, au-
tomation, NDepend, ReSharper
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Lyhenteet

GD Granlund Designer -sovellus.
GM Granlund Manager -sovellus.
IDE Integrated development environment. Sovelluskehitysymparistd, joka

sisaltdd kaiken tarpeellisen sovelluskehittgjalle. Yleensd sisaltaa
l&hdekoodi editorin, debuggerin, kdantajan ja sovelluksen ajamisen.

VS Microsoft Visual Studio IDE.

TFS Microsoft Team Foundation Server. Versionhallintajarjestelma, joka on

kaytdssa GD-kehitysryhmalla.

NET .NET Framework. Microsoftin kehittdma .NET-sovelluskehys. Pddasiassa
verkkosovellus kehitykseen Microsoft Windows -ymparistossa.

ORM Object-relational mapping. Oliomallin  mukaisen esityksen kuvaus

relaatiomallin mukaiseksi esitykseksi.

EF Microsoft Entity Framework. Avoimen lahdekoodin ORM-alusta .NET-

sovelluskehykseen.

LINQ Language-Iintegrated  Query. .NET-sovelluskehyksen  komponentti

kyselyjen muodostamiseen.

LOC Lines of code. Lahdekoodin rivimaara. Kaytetaan usein yhtena mittareista

arvioitaessa sovellusta.
MVC Model-View-Controller-sovelluskehitysmalli. Kaytossa GD:ssa.

SRP Single Responsibility Principle -arkkitehtuuri ratkaisu

sovelluskehityksessa.

PDB Visual Studio IDE:n kayttama program database-tiedostomuoto, johon

tallennetaan sovelluksen debug- ja projektitietoja.

y =
e ——

.

Metropolia



IL NDependissa kaytetty Intermediate Language Vviittaa generoidusta
koodista laskettuihin kutsujen maariin mittareissa. Esimerkiksi "for” tekee

kaksi ja "foreach” tekee kolme kutsua.

IntelliSense Visual Studiosta l6ytyva Intelligent code completion -ominaisuus eli

alykas koodin automaattinen taydennys.
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1 Johdanto

Tyo tehdaan Granlund Oy -yritykselle. Kyseessd on rakennusalan suunnittelun ja
konsultoinnin seka ohjelmistokehityksen asiantuntijayritys, jossa tytskentelee yhteensa
noin 500 talotekniikan seka Kiinteistd-, energia- ja ohjelmistoalan ammattilaista.
Granlundilla on  kokemusta alalta yli 50 vuoden ajalta.  Yrityksen
ohjelmistokehitysosaston toiminta on siis vain pieni, mutta my6s tarkeada ja
avainasemassa oleva osa yrityksen toimintaa. Yritykselta 10ytyy muita liiketoiminnan
osa-alueita tukevia ja mahdollistavia sovelluksia, joista tunnetuimpana Granlund

Manager.

Tassa tyossa kuitenkin kasitelladn viimeisinta ja vield suurelta osalta kehitysvaiheessa
olevaa Granlund Designer (GD) -sovellusta. Tyon tarkoituksena olisi parantaa
Granlund Designer -sovelluksen ldhdekoodin laadunvalvontaa ja -yllapitoa, helpottaa
katselmointia seka automatisoida mahdollisimman paljon naihin liittyvia toimenpiteita.

Kyseessa on noin kaksi vuotta kehityksessd ollut rakennusalan arkkitehdeille
kohdistettu .NET-verkkosovellus. Sovellusta kehitetdén yrityksen sisélla seka omaan
ettd asiakkaiden kayttoon. Sovelluksen parissa tyodskentelee ammattitaitoinen,
koodilaatutietoinen kehitysryhma, ja laadun yllapitamiseen tehdaan aktiivisesti
toimenpiteita. Parantamisen varaa kuitenkin riittdd varsinkin automatisoinnin osalta.
Koodikatselmointi on télld hetkella keskittynyt lahinna sovellusarkkitehdille, joka

tydllistad yhta henkiléa turhan paljon ja esimerkiksi tata haluttaisiin hajauttaa.

Yrityksen toisen sovelluskehitysryhméan Granlund Manager -projektia varten on hankittu
sovelluksia laadunhallintaa helpottamaan ja automatisoimaan. Naitd ovat NDepend,
ReSharper ja Review Assistant. Yrityksen sisdisen yhdenmukaisuuden ja lisenssien
tahden halutaan hyédyntaa samoja tytkaluja myés muissa projekteissa kuten GD:ssa.
Sovelluksien valinta ja lisenssien ostaminen on siis jo tehty, mutta kayttéon otettavia
ominaisuuksia ei ole kartoitettu ja itse kayttoonottoa ei ole mydskaan tehty.

Kayttbonotto paatettiin suorittaa ensin GD:lle ja sen jalkeen tehdéd sama GM-puolelle.

Sovellukset mahdollistavat erilaisia mittareita, joilla voidaan automaattisesti seurata
koodin laatua ja yhdenmukaisuutta seka valvoa, ettd asiat tehddén ennalta

maariteltyjen ohjeiden ja sovelluskehitysryhnméan kaytantdjen mukaisesti. Sovelluksilla



voidaan my0s automatisoida raportteja valittujen parametrien mukaisesti, joilla voidaan
pitaa ylla kasitysta sovelluksen tilasta helposti. Suunnitteilla on myos ns. ilmoitustaulu,
jossa nakyy reaaliaikaisia tilastoja sovelluksesta  ja  viimeisimmista
versionhallintamuutoksista seka jatkuvan integraation kaannoksista ja testituloksista.
Nain kehittajat pysyisivat ajan tasalla muutoksista ja ongelmatapauksista, seka tyon

tulokset nakyisivat selkedmmin.

Tyon tarkoituksena on siis kartoittaa kehitysryhmén toivomia muutoksia, sovelluksien
antamia ominaisuuksia, valita sovelluksista halutut toiminnallisuudet seka tehda

kayttdonotto asennuksineen ja asetuksineen.

2 Granlund Designer

Granlund Designer on rakennusalan arkkitehdeille kohdistettu .NET MVC -
verkkosovellus rakennusprojektien suunnittelua ja hallintaa varten. Sovellusta
kehitetdan yrityksen sisdiseen kayttoon sekad asiakkaille myytavaksi palveluksi. Se on
vield kehitysvaiheessa, eika sitéd ole viela julkaistu tuotantoon. Uusimman version
kehitys aloitettiin tyhjasta uusilla teknologioilla, ty6kaluilla ja arkkitehtuurilla noin kaksi
vuotta sitten. Tama paatds perustui siihen, ettd haluttiin siirtyd teknologian kannalta

ajan tasalle ja parantaa sovelluksen suorituskykya seka laatua.

Kehitysryhmalla on kaytdssa Visual Studio 2013 (VS) -IDE-kehitysymparistd, jolla
kehitys tapahtuu. Versionhallintajarjestelména toimii Microsoftin Team Foundation
Server (TFS), johon on suora integraatio VS-ympaéristossa. Sovellus kayttaa hyvin
paljon tietokantoja, joiden pohjalla toimii Microsoft SQL Server. Tietokantoja
hyddynnetdan sovelluksessa Microsoft Entity Framework (EF) ORM-rajapintaa
kayttaen, joka vahentdd huomattavasti kyselyihin vaadittua koodirivimaaraa ja
helpottaa kehittdjien tyéta kyselyiden tekemisen osalta. Kehityskielina toimii back-end
eli palvelinpuolella C# ja front-end eli kayttoliittymapuolella Javascript, sekd Jquery-
kirjasto, jolla laajennetaan Javascript-toiminnallisuutta. Kayttoliittymien tekemiseen
kaytetdan myos Telerikin komponenttia nimelta Kendo Ul, jonka p&éalle on rakennettu
yhdenmukaiset omat komponentit, joita sovelluskehittdjien on helppo hy6dyntaa.

Néakymaét toteutetaan C# Razor -syntaksilla.



GD-kehitysryhman koko on 7 henkilda, ja kehitysmenetelmana kaytetd&n Scrum-
tekniikkaa kuukauden pituisilla iteraatioilla eli sykleilla. Suurin osa tyontekijoista on ollut
projektissa mukana sen alusta alkaen, joten heilla on kattava kasitys sovelluksen
historiasta, tdménhetkisesta tilasta sekd tulevaisuudesta. Laadun parantamista ja
yllapitoa pidetdan tarkeanad ja sen eteen tehdaén jatkuvasti toimenpiteita, mutta

parantamisen varaa kuitenkin on.

Sovelluksen arkkitehtuuriin tehtiin muutos vuoden alkupuolella. Siirto vanhasta uuteen
arkkitehtuuriin on edelleen kesken, ja sitd suoritetaan normaalien tydtehtavien ohella
tarpeen mukaan jarkevaksi tulkituissa tapauksissa. Taman pdaatdksen pohjana oli
sovelluskehityksen aikana opittu uusi tieto ja halu yksinkertaistaa ja parantaa

rakennetta kehityksen selkeyttédmiseksi. Muutokseen ollaan oltu erittain tyytyvaisia.

Yksikkotestaus kuuluu myo6s projektin kaytantoihin. Palvelinpuolella C#-koodi testataan
kayttaen Visual Studion sisaltamaa yksikkétestaustoiminnallisuutta. Kaytantona on ajaa
testit ennen muutoksien versionhallintajarjestelmaan laittamista. Lisdksi muutosten
sisdanlaiton jalkeen jatkuvan integraation palvelin suorittaa sovelluksen kaantamisen
seka ajaa testit palvelimella. Jos kaantd tai testit ep&onnistuvat, tulee siit
automatisoitu ilmoitus sovelluskehittdjille seké sovelluksesta vastaavalle arkkitehdille
ja projektipaallikdlle. Kayttoliittymapuolen Javascript-toiminnallisuuden testaukseen
kaytetaan Javascriptille tehtya Qunit-yksikkotestaussovelluskehystd. Sovelluksen
testikattavuus  paranee  jatkuvasti normaalin  kehityksen ohella.  Lisdksi
kehitysrynmaédmme kuuluu testaaja, joka kay kaikki uudet ja muuttuneet ominaisuudet
l&pi ennen niiden julkaisua tuotantoon. Nain saadaan varmistettua, etta kaikki toimii

oikein ja laatu pysyy hyvana.

Talla hetkella ReSharperin liséksi ei kdytetd muita tyokaluja, jotka valvoisivat koodin
laatua, kehitysryhman kaytantoja tai auttaisivat automatisoimaan virheiden korjausta tai
katselmointia. ReSharper on reaaliaikainen koodinanalysointitydkalu, joka on jo
asennettu suurimmalle osalle kehittdjistd. Se on kaytdssa vain vakioasetuksilla, joka ei
vastaa kehitysryhman tarpeita eikd valttamatta ohjaa kehittdjaa oikeisiin ratkaisuihin.
ReSharperia kasitelladn tassé tyossa lisaéda myohemmin. Koodikatselmointi on talla
hetkella keskittynyt vain sovellusarkkitehdille, joka tyéllistaa yhta henkiléa turhan paljon

ja siksi sitd haluttaisiin hajauttaa.



Sovelluksen laatua pidetddn tarkeana ja sitd halutaan parantaa sekd vyllapitaa
tehokkaammin kuin talla hetkella pystytd&n. Tarkoituksena on siis kartoittaa, miten
kehitysrynm& haluaa nahdéa sovelluksen laadun kehittyvan tulevaisuudessa ja miten
tavoitteeseen voidaan pdastd. Tahan paastddn maarittelemalld halutut tavoitteet ja
tutkimalla, mité& valituilla sovelluksilla voidaan tehda. Lopuksi valitaan kayttoon otettavat
ominaisuudet ja tehdaan kayttéonotto.

3 Laatu kasitteena

3.1 Laatu yleisesti

Termia laatu kaytetaan yleensa ilman erillistd adjektiivia kuvaamaan hyvaa laatua.
Monet eivat pida tarpeellisena maaritella, millainen laatu on kyseesséa. Voidaan siis
sanoa, etta tuote on laadukas, joka tarkoittaa hyvaa laatua. Laatu voidaan kuitenkin

myds maaritella adjektiivilla kuten huono, hyva tai erinomainen. [1, s. 20-26.]

Laadun mittaus voidaan tehdd ennalta sovittujen maaritelmien ja standardien
perusteella, joka tekee tuotteen tai palvelun laatutason maarittelyn melko
suoraviivaiseksi. Nama perustuvat yleensd vaatimuksiin, ominaispiirteisiin ja
asteeseen. Vaatimukset tarkoittavat tuotteen tai palvelun vahintddn toteutettavia
ominaisuuksia, ominaispiirteet ovat verrattavissa kykenevyyteen ja aste tarkoittaa
arvosanaa. Adjektiiveilla méaaériteltyjen laatutasojen maarittely on puolestaan hyvin
vaikeaa ja epamaaraista. On epaselvdd missa menee eri tasojen raja ja kuka maarittaa

rajat seka tuotteen saaman tason. [1, s. 20-26.]

Tuotteen tai palvelun maaritelmiin voi kuulua esimerkiksi

komponentit, materiaalit, mitat ja testaukseen liittyvat tiedot

kayttotarkoitus tai kayttokohde

rajoitteet

valmistusprosessi



e turvallisuusvaatimukset. [1, s. 20-26.]

Naita maaritelmid mittareina kayttamalla voidaan maarittaa tuotteen tai palvelun laatu

huomattavasti helpommin. [1, s. 20-26.]

Tietyn osaamistason tai laadun valvontaan voidaan kayttda esimerkiksi sertifikaatteja.
Voidaan esimerkiksi maaritelld, etta yrityksen tyontekijoilla pitéaa olla tietyt sertifikaatit
suoritettuna voidakseen tuottaa tarpeeksi laadukasta koodia. Sovelluksen laadun
varmistaminen taas voidaan toteuttaa ulkopuolisella katselmoinnilla, jolla saadaan

puolueeton ammattilaisen maarittelema arvio. [1, s. 20-26.]

Nykyhetken& sovelluskehityksessa suurella osalla yrityksista ei ole todennettavissa
olevaa tietoa heidan saavuttamastaan laatutasosta. Monilla kehitysryhmilla ei ole
selkeitd laatutavoitteita, eika erillistd laadunvarmistus- ja testausryhmdad. NAaissa
tapauksissa kehitysryhma hoitaa siis laadunvarmistuksen, jolloin se jaa vahemmalle ja
ei takaa korkeaa laatua. [1, s. 20-26.]

Monesti voidaan tulkita, ettd tuotteen valmistajalle laatu tarkoittaa tuotteen olevan
maaritelmien ja standardien mukainen. Palvelun tarjoajalle laatu taas tarkoittaa
maaraaikojen kunnioittamista ja palvelun toimittamista maaritelmien ja standardien
mukaisesti. [1, s. 20-26.]

3.2 Laatu sovelluskehityksessa

Myds sovelluskehityksessa laatua voidaan mitata monilla erilaisilla mittareilla ja eri
henkildiden kannalta. On olemassa saantdja, standardeja, tyyleja esimerkiksi
tiedostojen ja muuttujien nimeamiseen sekéa koodin ulkoasuun. Sovellus voidaan tulkita
esimerkiksi paljon virheitéa siséltavaksi ja epavakaaksi tai lahes virheettoméksi ja

vakaaksi.

Asiakkaan eli loppukayttajan kannalta tuote on laadukas, kun siind ei ole virheitd, se
toimii luotettavasti, se on helppokéayttdinen ja toimii, kuten on luvattu. Asiakkaat eivat
usein ole kiinnostuneita itse koodin tai toteutuksen laadusta, kunhan sovellus toimii,
kuten on luvattu. Siksi tilataan usein tuote, jossa ei ymmarreta tai haluta rahallisista

syistd ottaa huomioon sovelluksen laadunvarmistusta ja tietoturvaa, joka saattaa



lopulta osua omaan nilkkaan virheellisyyden, huonon paivitettdvyyden tai puutteellisen
tietoturvan takia. Ajatellaan esimerkkind tilannetta, jossa saastetdan sovelluksen
tietoturvassa ja halutaan vain minimitoiminnallisuus mahdollisimman halvalla. Rahaa
saéstettdessa ei kuitenkaan oteta huomioon mahdollisia vahinkoja ja haitallisia
vaikutuksia tuotteen imagoon. Huono tietoturva mahdollistaa vaarinkaytén ja
esimerkiksi tietomurrot. Tama saattaa johtaa yrityksen arvostuksen laskemiseen ja tulla
kallimmaksi kuin tietoturvaan alun perin panostaminen olisi tullut. Kyseessa on lahes
uhkapelaamiseen verrattavissa oleva tilanne, jossa asiakkaan pitdd osata paattaa,
panostetaanko laadunvarmistukseen ja tietoturvaan ennalta vai jatetddnké se huonolle

tasolle ja toivotaan, etta suuria tietomurtoja ei tapahdu. [1, s. 20-26.]

3.2.1 Laadun mittareita

Sovelluskehittdjien kannalta laatua voidaan taas mitata yhdenmukaisella
koodaustyylilla, jossa noudatetaan hyviksi todettuja standardeja ja saanttja. Tama
parantaa koodin luettavuutta, ymmarrettavyytta ja selkeyttd. On myos helppoa siirtya
tydskentelemadan toisen henkilon tekemaan sovelluksen osaan, jos koodi on aina
samanlaista ja helposti ymmarrettavissa. On myos kannattavaa suunnitella sovelluksen
arkkitehtuuri hyvin helpon sovelluskehityksen, modulaarisuuden,

uudelleenkaytettévyyden ja paivittamisen kannalta. [1, s. 20-26, 309-322.]

Sovelluskehityksessa laadun saavuttamisessa on tarkeda

o yllapidettavyys — Sovellusarkkitehtuuri ja toteutus on suunniteltu niin, etta
ominaisuuksia on helppo yllapitdd, muokata, poistaa ja lisata. Jotta koodi olisi
yllapidettavaa, on sen oltava helposti luettavissa ja ymmarrettavissa. Siksi on
suositeltavaa kayttaa kehitysryhmasséd standardin mukaista tai vahintddn

yhdenmukaista kehitystyylid ja nimeamissaantdja.

e joustavuus — Joustavuus tarkoittaa mukautuvuutta uusiin tilanteisiin ja
kayttotarkoituksiin, mihin sovellusta ei ollut alun perin tarkoitettu. Joustavuus on
saavutettavissa kovakoodauksen valttamisella ja sovelluksen

parametrisoinnilla.

e tehokkuus — Tehokkuudella tarkoitetaan mahdollisimman vahéaista resurssien

kayttba ja nopeata suoritusaikaa. Sovellukset ajetaan palvelimilla tai



tydasemilla, joissa on rajoitettu maard muistia ja prosessoritehoa, jotka
halutaan hyédyntdd mahdollisimman tehokkaasti. Tahan  paastdan
hyodyntamalla uusimpia ja nopeiksi, seka kevyiksi todettuja teknologioita ja
ratkaisuja, seka noudattamalla standardien mukaisia tai hyviksi todettuja

ratkaisuja. Tama kuuluu hyvaan sovellusarkkitehtuurin suunnitteluun.

e modulaarisuus — Modulaarisuudella tarkoitetaan sovelluksen jakamista
moduuleihin, joista sovelluskokonaisuus muodostuu. Esimerkiksi  yksi
toiminnallisuus voi olla yksi moduuli. Nain pystytaan helposti ja vaivattomasti
lisaamaan, poistamaan ja muokkaamaan yksittdisid ominaisuuksia isossa

sovelluksessa.

¢ uudelleenkaytettdvyys — Sovelluskehityksessd tullaan monesti tilanteeseen,
jossa yhtd toiminnallisuutta halutaan kayttdd useammasta paikasta. Jos
esimerkiksi kaksi moduulia tarvitsee samaa ominaisuutta, on kannattavaa
siirtAd ominaisuus niin sanotulle yleiselle alueelle, ettd se on kaytettavissa
kummassakin moduulissa. Nain valtetddn saman koodin uudelleenkirjoittamista.
Toiminnallisuuden Kirjoittaminen kannattaa  tehda  mahdollisimman

yleismuotoisesti, jotta se on helposti kaytettavissa eri tarkoitusperiin.

e |uettavuus — Tuotetun koodin pitdd olla helposti luettavaa ja ymmarrettavaa
yllapidettdvyyden takia. Tahan paastaan kayttamalla kehitystiimin yhteisia,
jonkin standardin mukaisia tai muuten hyviksi todettuja saantdja koodin

muotoilussa sekd nimeamissaannoissa.

e testattavuus — Sovellus on testattavissa, jos jokainen sen osa tai yksittainen
toiminto on erikseen testattavissa. Automaattisilla testeilla pystytdan
huomaamaan jokin rikki mennyt sovelluksen osa helposti ja paikallistaa. N&in
voidaan korjata virhe nopeasti. llman automatisoituja testeja virhe voisi olla
kauan huomaamatta. [1, s. 38-41; 2, s. 241-257]

3.2.2 Laatuun liittyvia termeja

Sovelluksen tekijat ovat ihmisia ja ihmiset tekevat usein virheitd. Sovellusta kehittdessa
tehdéaan siis myos virheitd, jotka yleensd ndkyvét vaarin toimivana tai virheilmoituksia

antavana sovelluksena. Naita virheitd kutsutaan yleensa "bugeiksi’, ja ne johtuvat



virheellisesta logiikasta sovelluksen koodissa. Suurin osa bugeista karsiutuu pois jo
kehitysvaiheessa, kun kehittgja "debuggaa” eli lapikdy koodia ja toiminnallisuutta
tekemisensa ohella ja sen jalkeen. Uusille ominaisuuksille tehd&&n yleensa myos
yksikkotestejd, joita tehdessa virheet yleensa loytyvét. Jos bugi syntyy koodiin testien
tekemisen jalkeen, se voidaan havaita testeja ajettaessa seuraavan kerran, joka on
yleensa sidottu versionhallintaan viennin yhteyteen. Lopuksi kehitysryhmalla on
suositeltavaa olla viela testaaja tai testaajia, jotka kayvat toiminnallisuuden lapi
seuraten alkuperéisia vaatimuksia sekda maéaéaritelmia ja raportoivat tarvittaessa

puutteista seka virheista. [1, s. 41-43.]

Vikasietoisuudella tarkoitetaan virheiden mahdollisuuden huomioon ottamista, jossa
koodiin tehdaan vikasietoisia ratkaisuja, jotka estdvéat virheen tapahtuessa koko
sovelluksen kayton keskeytymista. On otettava esimerkiksi huomioon tilanteet missa
verkkoyhteydet tai palvelimet eivat toimi odotetusti, joka voi aiheuttaa koko sovelluksen
kaatumisen, jos sovellusta ei ole tehty vikasietoiseksi. [1, s. 41-43.]

Puute on sovelluksesta puuttuva toiminnallisuus tai ominaisuus, joka alun perin piti
Ioytyd sovelluksesta. T&ma on osittain verrattavissa bugiin, mutta puute ei esta
sovelluksen toimintaa vaan talléin sovellus vain poikkeaa alkuperaisista vaatimuksista,

eika toimi tasmalleen halutulla tavalla. [1, s. 41-43.]

4 Laadunvarmistus sovelluskehityksessa

Tassa luvussa kaydaan lapi markkinoilla olevia ratkaisuja ja sovellusvaihtoehtoja
laadunvarmistukseen sovelluskehityksesséa. Sovellusten koodin laadun, tietoturvan ja
lisenssialkuperan analysointiin on markkinoilla monia eri tyfkaluja. Koodin maaran,
laadun,  testikattavuuden ja  arkkitehtuurin  analysointiin  I0ytyy =~ monia
analysointisovelluksia kuten

e Codelt.Right

e CodeRush

e JustCode



e NDepend

e ReSharper

e Kalistick.

Osa edellda mainituista sovelluksista on reaaliajassa korjausehdotuksia ja
automatisoituja korjaustoimenpiteita mahdollistavia tyokaluja, kuten ReSharper. Osa
taas on staattisen analyysin tyokaluja, kuten NDepend, joka analysoi lahdekoodia
kokonaisuutena. Lisdksi on olemassa tyOkaluja, jotka mahdollistavat kummankin
toiminnallisuuden samanaikaisesti, kuten Codelt.Right. Tasta voidaankin todeta, ettd
Codelt.Right on hyvaltd vaikuttava vaihtoehto, silld se sisaltdd toiminnallisuuden
kummaltakin puolelta [3.]. Yrityksemme toinen sovelluskehitysryhm& on kuitenkin
hankkinut edella mainituista sovelluksista ReSharper- ja NDepend-lisenssit ja ryhmien

yhdenmukaisen toiminnan johdosta paatimme kayttaa samoja tydkaluja.

4.1 Staattisen analyysin tyokalu NDepend

NDepend mahdollistaa koodin staattisen analyysin, raporttien ja statistikan helpon
generoinnin ja analysointimahdollisuudet. Se siséltdd vakiona yli 200 s&antéa ja
erilaisia mittareita, joilla voidaan mitata koodin laatua. Jo olemassa olevia sdantdja voi
muokata ja on myts mahdollista luoda uusia sdantdja kayttden saatavilla olevia
mittareita. Analyysiraporttien luomisen voi automatisoida TFS:saan viennin yhteyteen.
Jokaisen versiohallintaan laitetun muutoksen jalkeen sovellus siis kddnnetéan, testit
ajetaan ja NDepend-raportti luodaan. Kaikki on siis mahdollista automatisoida ja sitoa
normaaliin ryhman kehitystoimintaan, mika tekee raporttien luonnista vaivatonta eika

tyGaikaa ei mene hukkaan.

4.1.1 Asennus

Lisenssimaarén ja -tarpeiden takia NDepend-tybasemaversio asennettiin vain yhdelle
tybasemalle, jossa sen testaus ja kayttoonotto suoritettin. Tydasemaversion
asentaneelle kaikki ominaisuudet ovat kaytettévissa suoraan Visual Studion sisélta

NDepend-lisdosaa hyddyntaen.
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Asennuksen jalkeen on luotava NDepend-projekti ja litettdva se analysoitavaan Visual
Studio -toteutukseen, jonka jalkeen raportin luominen onnistuu yhdella napin
painalluksella. Vakiona kaytdssa on yli 200 sdantd4a, joita voi helposti kytkea paalle ja
pois tai muokata halutessaan. Liséksi voi tehda omia saanttja halujensa mukaan.

NDepend-palvelinversio laitettin  puolestaan  palvelimelle, joksi valitsimme
kaantopalvelimemme, silla NDependin késittelemat tiedot l6ytyvat kyseiselta
palvelimelta ja NDependin toiminta sidotaan jatkuvanintegraation kaantdprosessiin.
Palvelinpuoli ei vaadi asennusta, vaan zip-paketti vain puretaan palvelimelle haluttuun
kansioon. Itse kayttdéonotto vaatii NDependin ajamisen sitomisen jollain tavalla
kaantopalvelimen kaantdprosessiin, johon I6ytyy monia mutta valitettavasti vain

epavirallisia ratkaisuja.

=
artInfo.Arguments = [string]::Format("{ /Raisu4.ndproj"”, $Env:TF_BUILD SOURCESDIRECTORY)

art()
fps.WaitForExit()

Kuva 1. NDependin ajamiseen kaytetty PowerShell-skripti

Lopulliseksi toteutukseksi paadyttiin ratkaisuun, jossa toteutettiin yksinkertainen
PowerShell-skripti (Kuva 1), joka sijoitettin VS:n toteutuksen juurihakemistoon
versiohallinnassa. Taméa skripti laitettin TFS:n jatkuvan integraation kaantbasetuksiin
ajettavaksi testien ajon jalkeen. Skriptin ainut toiminta oli NDependin ajaminen
projektitiedostoa kayttden oikeasta sijainnista.

4 3, Basic
4 Aytomated Tests Run tests in test sources r
4 1, Test Source Run tests in test sources mi
Fail Build Cn Test Failure True
4 Run Settings Default run settings with
Run Settings File
Type of run settings CodeCoverageEnabled

Kuva 2. Koodin kattavuustiedoston luomisen maarittaminen paalle TFS-kaantdasetuksista

Liséksi on huomioitava, etta raportin luomisessa testikattavuuden analysointi vaatii
coverage- eli kattavuustiedoston, jota ei vakiokd&nnosasetuksilla luoda. Se on

maariteltavissd luotavaksi kaantopalvelimen asetuksista kuvan Kuva 2 lailla.
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Tarkemmat ohjeet asetuksen vaihtamiseen ovat litteessa 1. On myds maéaariteltava
NDepend-projektin asetuksiin sijainti, mistd coverage-tiedosto 16ytyy. Taméan jalkeen
raporttia luodessa otetaan my6ds aina huomioon testikattavuus ja testeihin liittyvat

analysointisdannot.

NDepend-raportin luonti sidottiin siis jatkuvan integraation kaantdprosessiin ja uusin
raportti on nyt luettavissa sisaverkosta selaimella kaantdpalvelimen ja projektin nimella
eli osoitteesta http://palvelimennimi/projektinnimi. Tassa tapauksessa siis http://grahki-
build01/GD.

NDepend-kayttéa suunniteltin  alustavasti myds koodikatselmointia helpottamaan
"Review”-merkint0jen tekemiseen ja nayttamiseen, mikali se olisi mahdollista. Ideana
oli, ettd kuka tahansa kehittdjistd voisi merkata koodipatkan, metodin tai luokan ”//
Review: tekstid” tyyppisesti katselmoitavaksi. Tama ei kuitenkaan osoittautunut
mahdolliseksi, silla mukautettuja sdantoja tehdessa ei voi analysoida kommenttirivien
tekstisisaltoa, joten kaikkien review-merkint6jen hakevaa saanta ei voi toteuttaa.

4.1.2 Raporttien analysointi

Heti asennuksen jalkeen otettu raportti ennen kattavuustiedoston luomista antaa
hieman kuvaa, mita tyokalulla voidaan tehd&, mukaan lukematta testeihin liittyvaa
statistiikkaa ja kattavuutta. Raporttia voi analysoida, joko automaattisesti luodussa
Html- ja JavaScript-verkkosivumuodossa, tai suoraan Visual Studion lisdosan kautta.
Lisdosa vaatii kuitenkin lisenssin toimiakseen, joten kannattavampaa on pitdad tama
vain yhdella tydasemalla, silla raporttien lukeminen onnistuu my6s ilman lisdosaa
suoraan selaimesta. Selain- ja lisdosaraportin erona ovat lahinna kayttoliittyman
ulkoasu ja ainoastaan lisdosa mahdollistaa interaktiiviset ominaisuudet kuten
Dependency Graph, Dependency Matrix, Treemap Metric View ja Abstractness vs
Instability, joita voidaan kayttdd tarkempaan analysointiin. Edella mainittujen

ominaisuuksien toimintaa ja tulkitsemista kaydaan lapi seuraavaksi.


http://palvelimennimi/projektinnimi
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Application Metrics Application Statistics
# Lines of Code
30 681 Method Complexity
8 588 (NotMyCade) 47 Max
1.97 Average
1;‘;’;&5 Code Coverage by Tests
14 Assemblies
177 Namespaces
12 808 Methods
2058 Fields
936 Source Files Third-Party Usage
40 Assemblies used
104 Namespaces used
EEent 929 Types used

1891 Methods used
31.33% 82 Fields used

14 001 Lines of Comment

Rules summary g 67 |9

This section lists all Rules viclated, and Rules or Queries with Error
Number of Rules or Queries with Error (syntax error, exception thrown, time-out). 0

Number of Rules violated: 78

Kuva 3. NDepend-raportti 1. Sovelluksen mittareita ja yhteenveto virheista

Verkkosivuraportin paasivulla oleva listaus projektin yleistiedoista (kuva 3) antaa hyvin
kuvan projektin laajuudesta ja tilasta. Siitd voidaan n&hda, etté projektin omaa koodia
on 30 681 rivia. Projektissa kaytettyjen ulkopuolisten kirjastojen sekd automaattisesti
luodun koodin yhteisrivimaara on kerrottu erikseen 8 588 (NotMyCode).

NDependin kayttama rivimaara ei ole fyysinen vaan looginen. Sita ei siis lasketa
suoraan lahdekooditiedostoista, joka antaisi epatarkan ja vertailukelvottoman arvon.
NDepend laskee rivien maaran PDB-tiedostoista kayttaen logiikkaa, jonka ansiosta
laskettu arvo ei ole kielikohtainen ja on ndin verrattavissa muilla kielilla kirjoitettuihin
tiedostoihin. Ainoastaan koodin ajamiseen vaikuttava koodi lasketaan eli rajapintoja
eikd abstrakteja metodeja oteta mukaan laskuun. Myosk&&n koodin ulkoasulla ei ole
merkitystad, joten tottumukset ja kaytdnnot kuten aaltosulkujen sijainti eivat vaikuta

saatuun arvoon. [4.]

Voidaan myds havaita, ettd kommenttien m&aréa on hyvin matala eli vain 31,33 %. Ja
kuten myos aiemmin todettiin, testien kattavuutta ei voida ensimmaisessa raportissa

viela nahda, silla kattavuustiedostoa ei ole maaritelty.



13

Mame # Matches Elements Group

" Types too big - critical 6 types Code Quality

i Methods too complex - critical 6 methods Code Quality

' Methods with too many parameters - critical 33 methods Code Quality
! Quick summary of methods to refactor 283 methods Code Quality
! Methods too big 121 methods Code Quality
! Methods too complex 57 methods Code Quality
! Methods potentially poorly commented 153 methods Code Quality
! Methods with too many parameters 111 methods Code Quality
! Methods with too many local variables 33 methods Code Quality
! Methods with too many overloads 15 methods Code Quality
! Types with too many methods 196 types Code Quality
! Types with too many fields 44 types Code Quality

Kuva 4. Otos rikotuista saannoista

Raportin paasivulla voidaan myés ndhda yhteenveto rikotuista sdanngista ylla olevan
kuvan 4 mukaisesti. Raporttia tehdessa saantoja ei ollut viela muokattu, joten saadut
tulokset ovat vakiosaanndilla saatu. Tamé ei kuitenkaan anna vield hyvaa kuvaa
sovelluksen tilasta, silla sdanndt on suositeltavaa muokattava GD:n tavoitteiden

mukaisiksi.
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Granlund Raisu Ul Web Tl —

Kuva 5. Riippuvuuskaavio (Dependency Graph)

Kuvassa 5 voidaan ndhdd  automaattisesti  luodun riippuvuuskaavion
verkkoraporttiversio. NDependin tybéasemaversion interaktiivisella riippuvuuskaaviolla
voi kuitenkin tutkia rakennetta huomattavasti tarkemmin. Tarkkailemaan paasee
luokkien periytymisté ja kutsujen kulkemia polkuja visuaalisesti. Kuten kuvasta voidaan
huomata, on isommissa sovelluksissa ldhes mahdotonta  hyddyntaa
riippuvuuskaaviota, silla siitd tulee nopeasti iso ja vaikeasti luettava. NDepend tuo
tahan kuitenkin ratkaisuna heidan kehittdman uuden riippuvuusmatriisi (Dependency
Matrix) kuvaajan, joka esitellaédn seuraavaksi. [5.]
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e System Data 4 3

Kuva 6. Riippuvuusmatriisi (Dependency Matrix)

NDependin riippuvuusrakennematriisi eli DSM (Kuva 6) on kompakti tapa kuvata ja
selailla komponenttien valisia riippuvuuksia. Se eroaa normaalista luokkakaaviosta,
jota yleensa kaytetdédn. Se mahdollistaa my6s ison sovelluksen rakenteen tutkimisen

selkedmmin kuin normaali luokkakaavio. [5.]
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Kuva 7. Riippuvuusmatriisin ja riippuvuuskaavion ero

Matriisin otsikot kuvastavat kaavion laatikoita ja matriisin arvolliset solut kuvastavat
nuolia, kuten ylla olevasta kuvasta 7 voidaan nahd&. DSM ei ole yhté intuitiivinen kuin
normaali luokkakaavio, mutta se on suunniteltu isojen kaavioiden nayttamiseen, silla
kun normaalia kaaviota kaytettaessa ylitetaan noin 20 luokkaa, on lahes mahdotonta
sisdistad kokonaisuutta tai 16ytdd haluamaansa tietoa. DSM on siis hyoddyllinen ainakin

isojen kaavioiden ja sovelluksien analysoinnissa. [5.]

DSM:n arvollisissa soluissa olevat numerot kuvastavat liitAnnaisyyden voimakkuutta eli
kuinka monta metodia, muuttujaa, tyyppia tai nimiavaruutta on litdnnaisyydessa.

Kaikkiin litdnnaisyyksiin voi menna sisélle valitsemalla solun ja tutkia sitd tarkemmin.

[5.]

Matriisin avulla voidaan myds havaita erilaisia rakennekuvioita helposti vain nopeasti

silméailemalla kuvaa 6. Naita ovat

o Kerrosrakenne (layered structure / acyclic structure). Kun matriisin vasemmalla
alhaalla oleva kolmio muodostuu kaikista sinisisté soluista, ja ylhaalla oikealla
oleva kolmio muodostuu kaikista vihreistd soluista, on rakenne taydellinen
kerrosrakenne. Tall6in rakenteessa ei ole riippuvuussykleja. Voidaan siis tulkita

kuvasta (Kuva 6), etta GD:lla on taydellinen kerrosrakenne. [5.]
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Riippuvuussyklit  (eng. dependency cycle) on merkattu DSM:ssa
nelionmuotoisella punaisella reunaviivalla. Naita ei GD:lla kuvasta 6 paatellen
ole. [5.]

Korkea yhteenkuuluvuus — vahainen kytkentd (eng. high cohesion - low
coupling). Yleinen idea nykypaivana, jossa on komponentin sisalla korkea
yhteenkuuluvuus, mutta komponenttien valilla vahainen kytkettavyys.
Yhteenkuuluvuus tarkoittaa siis riippuvuutta toistensa valilla. Viistossa matriisin
leikkaavan viivan ymparille muodostuva symmetrinen nelié viittaa korkeaan

yhteenkuuluvuuteen. [5; 6.]

Liikaa vastuuta (eng. too many responsibilities). SRP eli ynden vastuun periaate
maarittelee, etté luokalla ei pitéisi olla enempé&é kuin yksi syy muuttua. Luokan
ei siis pitaisi olla kaytdssa liian monessa paikassa. Tallaiset luokat nakyvéat
DSM:ssé niin, ettd sarakkeella on paljon sinisia soluja ja rivilla paljon vihreita
soluja. [5.]

Suositut luokat (eng. popular code elements) eivat ole huono asia ja niitd on
aina sovelluksessa. Ne voidaan havaita DSM:sta sarakkeina, joissa on paljon
vihreitd soluja ja riveind missa on paljon sinisia soluja. GD:ssa suosituimmat
luokat l6ytyvat kuvasta 6 katsottuna siis Common- ja Model-nimiavaruuksien
alta, joista Common on vanhan arkkitehtuurin Modelia vastaava nimiavaruus,
joka on poistumassa. Model sisaltda luokkia, joita kaytetdan melkein kaikkialla

sovelluksessa tiedon sailomiseen ja kasittelyyn. [5.]

Toisistaan riippuvaisuus (eng. mutually dependent). Kahden luokan valinen
riippuvaisuus voidaan nahda valitsemalla yksittdinen solu tutkittavaksi. Luokka
on riippuvainen toisesta, jos se kayttdd toista luokkaa. Luokat ovat siis

toisistaan riippuvaisia, jos ne kayttavat toisiansa. [5.]



18

Abstractness

Granlund Raisu.Dats. Common
- »

Ny Granlund Raisu ACAD MagiSDFlu

. x
B Grulund_misu_Bus?stéranlund.Raisu.AC‘\D.)L&;iSI

Granlund Faisu.DataEF \ Granlund Raisu Businsss WIF

x . .
~ Graphund Raley Pale Unilen
% Granlund Raisu Moddl Granlund Raisu .Da}\ Granlund. Raisu .Bush}!ss.Uniﬂ
¥ Granlund Raisu UL Web UnifT:

Granlund Raisu.Common X
o

Kuva 8. Abstractness vs Instability

Abstractness vs Instability -kuvaaja (Kuva 8) antaa yleiskuvan sovelluksen tilasta.
Yksinkertaisuudessaan punainen alue tarkoittaa huonoa ja vihred alue tarkoittaa
hyvaa. Pystysuunnassa mitataan kuinka abstrakti (eng. abstractness) nimiavaruus on.

Sivuttaissuunnassa mitataan epévakautta (eng. instability). [7.]

Abstraktiudella tarkoitetaan sovelluksen joustavuutta muutoksille. Jos sovellus on
toteutettu abstrakteja luokkia ja rajapintoja kayttaen, sitd on huomattavasti helpompaa

muokata ja laajentaa. [4; 7; 8.]

Epavakaudella ei tarkoiteta sovelluksen kaatumisen todenn&kdisyyttd, vaan sen
muokkauksen sietokykya eli kuinka paljon sovellusta voidaan muokata hajottamatta
sitd. Kuinka moni sovelluksen osa on siis riippuvainen kyseisesta rajapinnasta, joka

rajoittaa rajapinnan helppoa muuttamista. [4; 7; 8.]
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GD:n kuvaajasta voidaan havaita, etta suurin osa nimiavaruuksista sijoittuu vihreélle
alueelle ja epavakauden puolelle. Tama tarkoittaa siis sitd, ettd sovelluksen
muokkaaminen on haastavaa, silla muutoksien tekeminen voi aiheuttaa muutostoita ja
ongelmia monella sovelluksen alueella. Mydés muutama nimiavaruus sijoittuu "Zone of
Pain”-alueelle. Nama kuitenkin ovat ainoat nimiavaruudet, jotka sisaltavat DTO-luokkia,
jotka ovat pelkkia luokkamaarittelyja, joita kaytetdan ympari sovellusta. Tama selittaa,
miksi ne sijoittuvat sinne. Naistd voidaan siis olla valittamattd, silla ne eivat aiheuta

mitdan haittaa.
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MatrixPrintDocumeni ; RichTextHelper
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ObjectiypeRe
positoryWorke

LibraryRep. |
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Granlund.Raisu,ACAD.MagiS|GranlundyRaisy UL |Granlund.Raisul.Busi
DPluin . ness,UnitTests
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SynchronizessD MappingAttri MappingTyp
butes es

EquipmentServi Mapping
ce Service

i3 MTextCo
ACADAdapter MagiSDA |NVERer: - »
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Kuva 9. Puukartta, jossa mittarina on metodien rivimaara

Puukartta (eng. treemap) on suunniteltu tiedon esittdmiseen puumaisessa rakenteessa

kayttamalla sisakkaisia suorakulmioita. Hierarkia muodostuu seuraavista asioista
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e .NET kokonaisuudet sisaltavat nimiavaruudet

e nimiavaruudet sisaltavat tyypit

o tyypit sisdltavat metodit ja muuttujat. [9.]

Puukartassa suorakulmiot vastaavat koodielementteja ja tiedot ovat tarkasteltavissa eri
tasoilla, joita ovat kokonaisuudet, nimiavaruus, tyyppi, metodi, muuttuja.
Muodostettavaan karttaan voidaan myo6s valita koodimittari (eng. code metric), jossa
vaihtoehtoina voidaan kayttda saatavilla olevia mittareita kuten koodin rivimaara.
CQLing kyselyja muokkaamalla muuttuneet arvot nakyvat puukartassa eri varilla ja

nain voidaan verrata kyselyn eroavaisuutta uusilla arvoilla. [9.]

Edella on kuva 9 puukartasta. Tasoksi on valittu metodi ja mittariksi Lines of Code eli
looginen rivien maara. Tassa tapauksessa siis jokainen suorakulmio vastaa yhta
metodia ja suorakulmion koko kertoo metodin pituuden rivimaaran perusteella. Kartasta
voidaan helposti siis tulkita, mitkd osiot sovelluksesta ovat suurimpia ja missa on
pisimmat metodit. Mittarina voidaan myds kayttaa esimerkiksi IL Cyclomatic Complexity
arvoa, jolloin suorakulmion koko viittaisi metodien monimutkaisuuteen. Edella mainitun

mittarin toimintaa avataan seuraavassa kappaleessa hieman enemman. [9.]

GD:n kuvaajasta (Kuva 9) ei talla hetkella saa ihan taydellistd kuvaa sovelluksesta, silla
arkkitehtuurimuutos on viela kesken ja vanhan arkkitehtuurin osat nakyvat kuvaajassa
suuressa osassa. Kuvaajasta voidaan kuitenkin nahda, ettd data eli tietokantakerros,
business eli logiikkakerros ja ui, eli kayttoliittymakerros ovat suurimmat sovelluksen
osat. Vaihtamalla muihin mittareihin, kuten metodien monimutkaisuuteen, voidaan

helposti ndhda liséa tietoa.
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# Lines of Code
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ther Application Statistics are available

Method Complexity

32 840
8 249 (NotMyCode)

# Types
2316

19 Assemblies
224 Namespaces
13 854 Methods
1952 Fields

1053 Source Files

24 835

Code Coverage by Tests
24.38%

8005 Lines of Code Covered

47 Max
1.86 Average

©

Lines of Code Mot Coverad

Third-Party Usage
41 Assemblies used
111 Namespaces used

Comment
30.45%

959 Types used
1985 Methods used

83 Fields used

14 377 Lines of Comment

Rules summary

This section lists all Rules violated, and Rules or Queries with Error

MNumber of Rules or Queries with Error (syntax error, exception thrown, time-out): 0

Mumber of Rules violated: 79

Kuva 10. Raportti 2. Sovelluksen mittareita ja yhteenveto virheista

Uudessa raportissa (Kuva 10) voidaan nahdad myo6s testien Kkattavuus,

koska

kattavuustiedosto on saadetty. Tasta nahdaan, ettd GD:n testien kattavuus on vajaan

25 %:n luokkaa, joka on todella matala. On otettava kuitenkin huomioon keskenerainen

arkkitehtuurimuutos, joka vaikuttaa saatuihin tuloksiin paljon. Suuri osa testeista on

viela tekematta tai siirtAmatta uudelle puolelle ja vanhan puolen luokat seka testit ovat

poistamatta.

Lines of Code

M # Lines of Code

—_—
|_— M # Lines of Comments
s0.000 # Lines of Code (NotMyCode)
’ M # Lines of Code Covered
25.000
20,000
15,000 1
10.000
Date - 03/12/2014 15:30:55 X
B # Lines of Code © 32840
5,000 M # Lines of Code Covered - 0
# Lines of Code (NotMyCode) :
8248
0 + | #Lines of Comments - 14377
03/04/2014 03/07/2014 03/10/2014 Version 2 v1.0

v1.0

Kuva 11. Kuvaaja, jossa mittarina on riviméaara
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NDepend luo my6s automaattisesti kuvaajia eri raporttien valilla tapahtuneista
muutoksista kayttden oletustrendimittareita. Naitd voidaan muokata ja lisatd samalla

tavoin kuin muitakin s&aantgja.

Kuvan 11 kuvaajasta voidaan tulkita, etta rivimaara nousee hitaasti. Tdma johtuu siita,
ettd keskeneraiset arkkitehtuurimuutokset aiheuttavat paljon poistettua koodia, seka
toteutuksien parantelua, joka myds lyhentdd koodin pituutta. Muokattujen saantdjen
voimaan ottamisen jalkeen virheiden maara laskee huomattavasti ja alkaa nayttaa

tulevaisuudessa hyodyllisempéaé tietoa.

4.1.3 Saantdjen valitseminen, muokkaaminen ja luonti

NDepend tarjoaa yli 200 saantda suoraan kayttoonotossa. Naitd saantéja on helppo
muokata haluamikseen ja lisdtd uusia sdantdja omia kayttétapauksia varten kuvan 12
valikon kautta. Osa oletussaannoista ei sovi suoraan GD:n tarpeisiin ja siksi niistd on

valittava kayttoon tietyt ja muokata ne sopiviksi. [4.]

ool Code Quality (73 gueries) Active Hitems Code Queries and Rules
Code Guality Regression (7. ies) "oa Types too big - critical
Object Oriented Design, 77 v,
Design (74 queries) i | 5 Methods too complex - critical
Architecture and Layering LOST:! Methods with too many parameters - critical
APl Breaking Ch { .
AT Ereating anges. 1 254 Quick summary of methods to refactor
= Code Diff Summary| (2
.[7]@ [Test znd Code Coverage 1104 Methods too big
-[#71, [Dead Code ] 1 52 Methods too complex
- [F] 8 Visibility ¢ .
I8 Purity - |mmutabi|it~,f— Side-Effects/ 77 quaras) | 150 Methods potentially poorly commented
-4 Maming Conventions (77 1 89 Methods with too many parameters
1. Source Files Organizatio 130 Methods with too many local variables
NET Frarr'emrk Usage
13 Methods with too many overloads
1 207 Types with too many methods
L 49 Types with too many fields
7] 1 94 Types with poor cohesion

Kuva 12. NDepend-saanttjen muokkaus ja valinta Visual Studio -lisdosassa

f/ <Name>Methods too big</Name>
warnif count > @ from m in JustMyCode.Methods where
m.NbLinesOfCode > 3@
// We've commented # IL Instructions, because with LINQ syntax, a few lines of code can compile to hundreds of IL instructions.
/7 || m.NbILInstructions > 2@@
orderby m.NblLinesOfCode descending,
m.NbILInstructions descending
select new { m, m.NbLinesOfCode, m.MbILInstructions }

// Methods where NblLinesOfCode > 38 or NbILInstructions > 288
f/ are extremely complex and should be split in smaller metheds.
// See the definition of the NbLinesOfCode metric here

f/ http://www.ndepend.com/Metrics.aspx#NblinesOfCode

Kuva 13. "Liian pitkd metodi” -sddnndn CQLing-kysely
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Saannot tehddaan NDependin Code Query LINQ (CQLinq) -kyselykielelld, joka vastaa
LINQ-kielta. Esimerkki yhdesta yksinkertaisesta sdanndsta voidaan nahda ylla olevasta
kuvasta Kuva 13. Haluttua maksimimetodin pituutta voidaan siis muokata helposti
tasséd tapauksessa muuttamalla NbLinesOfCode > 30 arvoa. [10.] Seuraavassa
taulukossa kaytetty IL eli Intermediate Language viittaa generoidusta koodista
laskettuihin kutsujen maariin mittareissa. Esimerkiksi "for” tekee kaksi ja "foreach”

tekee kolme kutsua.

Taulukko 1. S&annodissa kaytettyjen mittarien nimet ja selitykset

Mittari Selitys

NbLinesOfCode Kertoo rivien maaran. Arvon mittaus vaatii PDB tiedostot.
Lukee loogisen rivien maaréan, ei fyysista. Talloin koodin tyyli ja
kieli ei vaikuta saatuun arvoon eli arvo on vertailukelpoinen
muiden arvojen kanssa. [11]

CyclomaticComplexity Complexity viittaa metodin monimutkaisuuteen, jota mitataan
Seuraavasti: 1 + seuraavien toimintojen mé&éra metodissa (if |
while | for | foreach | case | default | continue | goto | && | || |
catch | ternary operator ?: | ??) [11] [12]

ILCyclomaticComplexity Complexity viittaa metodin monimutkaisuuteen, jota mitataan
seuraavasti: 1 + kutsuttujen toimintojen * toiminnon kayttamien
IL-kutsujen maara.

Yli arvo 20 on vaikea ymmartdd, yli 40 todella vaikea
ymmartaa. [11] [12]

ILNestingDepth Arvo lasketaan IL-koodista. Kertoo kapseloitujen kontekstien
maéran metodissa.

NbParameters Kertoo metodin parametrien lukumaaran. Ref ja out parametrit
lasketaan my6s mukaan.

NbVariables Kertoo muuttujien maaran metodin sisalla.

NbOverloads Kertoo metodin ylikuormitusten maaran.

Moni mittari perustuu vain yksinkertaisten maarien, kuten parametrien tai muuttujien
laskemiseen, mutta joidenkin mittarien arvo perustuu vaativampaan logiikkaan.
Esimerkiksi koodin laatuosiosta I0ytyva saantd "Types with poor cohesion” kayttaa
mittareita LCOM ja LCOMHS. LCOM eli Lack of Cohesion Of Methods antaa arvon
luokan yhtenaisyydelle valiltd 0-1. Luokalla ei pitdisi olla enempdd kuin yksi syy

muuttua, jolloin luokka on yhtendinen. LCOM HS:n arvo on valilla 0-2, ja jos arvo ylittaa
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yhden, on se tulkittava huolestuttavana. Kyseiset mittarit ovat yleisesti kaytettyja koodin
analysointiin ja lasketaan seuraavilla kaavoilla:

1 (Sum(MF))
LCOM = 1 — (EX2CED, )
Lcom Hs = WU g, (2)

joissa

M on metodien maara luokassa (mukaan luetaan staattiset ja instanssimetodit,

konstruktorit, get- ja set-metodit, eventit, sekd lisaa- ja poistametodit)

F on muuttujien méaara luokassa

MF on metodien maara luokassa, jotka kayttavat tiettya muuttujaa

Sum(MF) on kaikkien luokassa olevien muuttujien MF summa

Luokka on siis yhtendinen, jos kaikki metodit kayttavat kaikkia muuttujia ja LCOM ja
LCOMHS arvo on 0. [4; 12.]

Saantdjen muokkauksessa paatettiin, ettd turhaksi koetut s&anndt otetaan pois
kaytosta ja hyviksi todetut, joita ei tarvitse muokata jatetddn kayttddon oman ryhmansa
alle. Lisaksi luotin GD-ryhma, jonne kopioitiin kaikki s&énnét, joita muokattiin.
Alkuperadisen ryhmén alla oleva sdantd taas otettiin pois kaytosta. Myods kokonaan
uudet sd&nnot sijoitettiin GD-ryhman alle, mutta lisdksi niille annettiin "GD - ” -prefiksi
tunnistuksen helpottamiseksi. Tarkemmin sdantdja voi tarkastella liitteista 2 ja 3, joissa

on lueteltu asetukset ja nilden muokatut arvot tai kysely yksityiskohtaisesti.

Alla esimerkkeja muutamista muokatuista ja lisatyista sdannoista

e GD - Obsolete types

Saanto etsii kaikki tarpeettomat tyypit. Nain voidaan pitéda kirjaa vanhentuneen

koodin maarastéa ja sen muutoksista.



Fi <HamexDbsolete tvpes<sNamex
warnif count > @

from t in JustHMyCode.Tywpes where
t.I:0bsolete

select t

Kuva 14. Kayttamattémat tyypit NDepend-saanto

¢ Methods too complex

S5 <HName:Methods too complex<s/MName:
warnif count > @ from m in JustMyCode.Methods where
m.ILCyclomaticComplexity » 38 &3
m.ILNestingDepth > &
arderby m.ILCyclaomaticComplexity descending,
m.ILMestingDepth descending
select new £ m, m.ILCyclomaticComplexity, m.ILNestingDepth }

Kuva 15. Liian monimutkaiset metodit NDepend-saanto

Hlterns Code Queries and Rules
I 33 G0 - Obzolete types
LI Types tao big
1 13 hiethods too cormplex

i 19 Controller actions with too many parameters - critical
1 ag Controller actions with too many parameters
LI hdethods with too many parameters

"y o107 Cluick zummary of methods to refactor
112 kethods too big
14z Twpes with too many methods
!' 18 Twpes with too marny fields

" o4z Don'tuze obzolete tvpes, methodsz or fields

Y Y§ Potentially dead Types

I 19 Potentially dead Methods (excluding UinitTestz)

o7 Potentially dead Fields

i s Interface name should begin with a 'l'

"y a3 hdethods narme should begin with an Upper character
! 95 Avoid methods with name too long (excluding UnitTests)
I 11 Ayvoid types with name too long
1 10 Awaid fields with name tao lang

"y 63 Mamespace name ghould correspond to file location
1 35 Avoid defining multiple tvpes in a source file
! 10 G0 - Check that all namezpaces begin with Granlund.Raizu

Kuva 16. GD-ryhman NDepend-sdannot



26

Suurin osa saantoihin tehdyista muutoksista tuli koodin laatuun liittyviin saantoihin.
Kuvasta 16 voidaan nahdé kaikki GD-ryhmén saannét, joiden nimistéd voi melko
helposti paatella, mik& niiden tarkoitus on. Kriittiset s&&nnot on todettu tarkeimmiksi ja
ne on merkitty punaisella merkilla. Ne nakyvéat raportissa eriteltyna ja ovat taten
helpommin huomattavissa. Taulukosta 2 voidaan nédhda kahden satunnaisen koodin
laatuun liittyvan saannon alkuperdiset ja lopulliset ehdot, jotka GD:hen otetaan
kayttoon. Voidaan siis havaita pienia muutoksia saantéjen ehtoihin. Suurimmassa
osassa saantdja, joissa tarkistetaan rivimaaria, haluttin nostaa ehdon rajaa
huomattavasti korkeammalle, silla GD:n rivimdarat ovat melko suuria verrattuna
oletussaanttjen arvoihin. Liitteestd 2 voidaan nahda kaikki kategorian alle liittyvat
saannot ja niihin tehdyt muutokset, jos sdantdja halutaan tutkia tarkemmin esimerkiksi

toteutusmielessa.

Taulukko 2. Kaksi esimerkkid koodin laatua mittaavista saanndista ja niiden muutetuista

ehdoista
Saanto Alkuperaiset ehdot Lopulliset ehdot
(muuttuneet = kursivoitu)
Methods too complex ILCyclomaticComplexity > 40 | ILCyclomaticComplexity > 30
&& &&
ILNestingDepth > 5 ILNestingDepth > 5
Methods too big NbLinesOfCode > 40 NbLinesOfCode > 100

4.2 Jatkuvan analyysin tyokalu ReSharper

ReSharper on Visual Studio -kehitysymparistéon integroitu lisdosa jatkuvan koodin
analysointiin kehittdjan tyon auttamiseksi. Se mahdollistaa esimerkiksi virheiden helpon
havaitsemisen ja automatisoidun koodin muotoilun sek& koodin automatisoidun
luomisen. Jos ReSharper havaitsee, ettd koodin voisi kirjoittaa optimaalisemmin tai
siistimmin, se mahdollistaa vapaaehtoisen automaattisen korjauksen yhdella napin
painalluksella. Se osaa myts muotoilla koodin tiettyjen muokattavien tyylisdantdjen
mukaisesti yhdellda napin painalluksella, jolla koodin ulkoasu saadaan pidettya helposti
yhdenmukaisena ja eri henkilét saadaan tekemdan samojen tyylisaantdjen mukaista
koodia. ReSharper mahdollistaa myds helpon koodin luomisen kuten foreach, for,

switch ja vastaavien rakenteiden luomisen, joka helpottaa ja nopeuttaa kehittgjan
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tyontekoa huomattavasti. Tavoitteena on luoda sopivat séannot GD:lle ja mahdollisesti
my0s sisallyttéé saantoihin samoja piirteita kuin NDependissa.

4.2.1 Asennus, asetuksien tekeminen ja jakaminen

ReSharper on ollut jo jonkin aikaa kaytossa sovelluskehitysryhmallamme, joten se on
kaikilla asennettuna. Kaikilla on kuitenkin kaytdssa vain vakioasetukset ja ryhmalle
haluttaisiin projektikohtaiset asetukset. ReSharperille voi mé&aritella projektikohtaiset ja
henkildkohtaiset asetukset, mutta meidan tarkoitukseen soveltuvat parhaiten pelkéat
projektikohtaiset. Asetuksia voi muokata suoraan Visual Studion sisaltd ReSharperin
asetukset osiosta. Ne tallentuvat Raisu4.sIn.DotSettings-tiedostoon toteutuksen
juurinakemistoon. Tdma asetustiedosto voidaan vieda versionhallintajarjestelmaéan ja
nain asetukset saadaan jaettua kaikkien kehittdjien valilla. Jatkossa siis myds

asetuksiin tehtavéat muutokset synkronoituvat helposti kaikille. [13.]

Asetuksia luodessa haluttiin yhdenmukaistaa lahdekoodin ulkoasua, ottaa pois joitakin
perusominaisuuksiin kuuluvia ilmoituksia, joista ei ole hyottya kehitysryhmallemme,
sekad lisata joitakin asioita naytettdvaksi virheend, jotta niitd ei jatettaisi helposti
huomioimatta. Koodin ulkoasu on usein erilainen eri kehittdjilla, silla sille ei ole yhta
oikeaa tyylia. Jokaisella kielella on yleistynyt niin sanottu standardiulkoasu, jonka
lisdksi on mielipiteisiin perustuvia erilaisia ratkaisuja. ReSharper vastaa tahan
mahdollistamalla ulkoasuun liittyvien saantdjen tarkan muokkauksen kielikohtaisesti.
Asioita, kuten aaltosulkujen sijainti, voidaan saéataé eri tyylivaihtoehtojen kuten BSD,
K&R, Whitesmith ja GNU valilla. Esimerkiksi C#-kielelle yleistyneeseen tyyliin kuuluu
BSD, jossa aaltosulut sijoitetaan omille riveilleen eika samalle riville esimerkiksi if-
ehdon kanssa. JavaScriptille yleistyneeseen tyyliin kuuluu taasen K&R-tyyli, jossa
aaltosulku sijoittuu samalle riville if-ehdon kanssa. Muita sdadettavid asetuksia ovat
esimerkiksi sisennyksien, valien, rivivaihtojen ja nimeamistyylien saanndét, joita on
yhteensé satoja. Yhteensa GD:lle tuli monia kymmeni&d muutoksia, joita voi tarkemmin

tarkastella liitteesta 4.

4.2.2 Mallien luominen

ReSharper mahdollistaa koodin luomisen helposti avainsanoilla esim. foreach + tab luo

foreach-rakenteen kayttden valmista mallia. IntelliSense mahdollistaa valmiiseen
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malliin arvojen valitsemisen helposti. Jokaisella kielella kuten C#, JavaScript, Razor ja
CSS on omat mallinsa, joita voi luoda ja muokata helposti ReSharperin Templates
Explorer ikkunan kautta, joka voidaan ndhda yll& olevassa kuvassa 17.

Templates Explorer
Live Templates  Surround Templates  File Templates
Layer: Smart - Y- S X
Scopes Templates in C¥ scope
€3 Global
e
£5 VB.NET
£ XM
User Categories
All

Iteration

_
_

‘
_

Imported Visual C¥# Snippets 34

foreach (%

Kuva 17. ReSharper-mallien luominen
Valmiita hyodyllisia malleja kielille

o C#

#region, for, forr (for reverse), foreach, do, while, if, else, switch, form, using, try

e JavaScript

function, for, forin (samanlainen kuin C# foreach), if, else, switch, while, do, try

Itse tehtyja malleja kielille

e JavaScript

o ajax (jQuery $.ajax) -malli nimella "ajax’

o document ready -malli nimella “dr”
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<script type="text/javascript™s
$(document) .ready(function () {
$ENDS

1.
Tl

</script>

e JavaScript ja nakymat (View .NET Razor syntaksilla) yhteiset

o wizard Init -malli nimella “winit”

o wizard open -malli nimella “wopen”

o dialog open -malli nimell& "dopen”

o Nakymat

o link -malli nimella "link”.

Paatimme toteuttaa yllalistatut mallit. JavaScriptin ja nakymien yhteiset mallit ovat
samoihin tarkoituksiin, mutta luovat kielelle tarkoitetun oman toteutuksen kielesta
riippuen. Mallit, jotka liittyvat wizardiin tai dialogiin, sek& link ovat sovelluksen omille
komponenteille tehtyja malleja, joilla niiden kaytté on helpompaa ja nopeampaa.
Malleja luodessa on kuitenkin muistettava yll&pidon hankaluus komponenttien
muuttuessa, joten vain oikeasti tarvittavia ja helposti yllapidettavia malleja kannattaa
tehda.

4.2.3 Katselmointi toiminnallisuuden toteuttamisen tutkiminen

ReSharperin To-do Explorer, joka voidaan nahdad kuvassa 18, mahdollistaa
avainsanojen luomisen ja muokkaamisen, milla koodia voidaan merkata eri
tarkoituksiin. N&ita ovat vakiona "Todo” eli jokin jaljella oleva tehtava, "Bug” eli virhe ja
"Not implemented” eli viela toteuttamaton ominaisuus. Harkitsimme my6s avainsanan
"Review” lisddmistd, joka mahdollistaisi haluttaessa helpon katselmointimerkintdjen
tekemisen kaikille kehittgjille. NAma kaikki voidaan listata helposti kayttaen To-do
Exploreria. Lisdksi listaa voidaan rajoittaa avainsanojen perusteella, kuten kuvasta

voidaan n&hda. Avainsanojen varia voidaan vaihtaa To-do Explorerin listalla, mutta
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koodissa kaikki nakyvat samalla vaalean sinisella varilla kuin "TODQO?”, joka hieman

rajoittaa tunnistamista.

To-do Explorer
= 4 [§ - 9 Filter Review
B B <Tests> (2 items) EL

-+ Bp= Review
= '#1 Todo

R Bug
= Mot implemented
= .
[ BN

Kuva 18. To-do listaus
Avainsanoja kaytetdan koodissa seuraavasti

e // TODO: tekstia,

e /I BUG: tekstia

e ja/l REVIEW: tekstia.

Paatimme kuitenkin jattaa tdman ominaisuuden vield ottamatta kayttéon, silla se ei

vastannut aivan haluttua toiminnallisuutta. Suunnitelmissa on tutkia muita paremmin

kayttdtarkoitukseen soveltuvia vaihtoehtoja tulevaisuudessa. Naihin luetaan mukaan

Review Assistant, joka on suunniteltu mahdollisesti enemman siihen, mita toivottiin.

4.3 Muita laadun ylldpitoon huomioon otettavia toimenpiteita ja tyokaluja

Tassa osiossa kaydaan lapi lyhyesti muita tarkeita laadun yllapidon ja parantamisen
toimenpiteita seka tytkaluja. Osiossa analysoidaan mygds, mitka naista olisivat GD:lle

varteenotettavia toimenpiteitd, jotka viela puuttuvat tai jo kuuluvat kaytantéihimme.
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4.3.1 Tietoturvallisuuden analysointi

Tamén luvun tiedot perustuvat suurelta osalta Agile Finland ry:n jarjestaméan
tietoturvaillan 19.2.2014 esityksiin ja siella kaytyihin keskusteluihin. Tapahtumaan
osallistui monien eri yritysten tietoturvavastaavia ja muita aiheesta kiinnostuneita

sovelluskehitysalan tyontekijoita. Esitelmid tapahtumassa pitivat Intel ja F-Secure.

Tietoturva tulkitaan usein erillisend osana sovelluksessa ja se jatetddn myds usein joko
kokonaan suunnittelematta ja toteuttamatta tai se toteutetaan vasta, kun joudutaan
ongelmiin. Tama voidaan kuitenkin tulkita myds suunniteltuna riskind, vaikka
ajattelutapana tadma& ei ole kovinkaan suosittu ammattilaissovelluskehittdjien
keskuudessa eikd eettisesti oikein, silla normaalisti loppukayttdja kuitenkin olettaa
tietojensa olevan turvassa. Tietoturvan suunnittelu ja toteuttaminen vie aikaa ja rahaa.
Mikali  julkaisija tai palveluntarjoaja  tulkitsee tietoturvan tarpeettomaksi
sovelluksessaan, voidaan tehda riskipaatos ja jattaa se toteuttamatta. Talla sdastetaan
kehityskustannuksissa ja riskeerataan sovelluksen ja yrityksen imago. Jos
tulevaisuudessa  joudutaan pahoittelemaan tietomurtoja tai  vaarinkayttoja

toteuttamattoman tietoturvan takia, voi yrityksen ja sovelluksen imago karsia.

Tietoturvallisuuden analysointiin 16ytyy myds valmiita tydkaluja, jotka havaitsevat
tunnettuja ja yleisid haavoittuvuuksia sovelluksen toteutuksessa. Niilla voidaan
parantaa ainakin hieman sovelluksen tietoturvaa. Markkinoilta [0ytyy muutamia
sovellusvaihtoehtoja, jotka mahdollistavat jonkin tason automaattisen tietoturvan
analysoinnin. On kuitenkin muistettava, ettda sovelluksen tietoturva pitéisi tulkita
oleellisena osana sovellusta ja suunnitella sek&a toteuttaa sovelluksen kehityksen
aikana, eika vasta kun sovellus on jo tehty. Jos tietoturvaa ei ole otettu huomioon
sovelluksen kehitysvaiheessa, tulee sen parantaminen kalliiksi jalkikateen. Pitdd myos
ottaa huomioon, ettd ndma analysointisovellukset eivat ole l&heskdan kaikenkattavia
oikeaan tietoturva-analyysiin. Onkin suositeltavaa, ettéa sovelluskehitysryhmastéa 16ytyy
vahintddn yksi tietoturvaan erikoistunut kehittdja tai projektin suunnittelu, ja

toteutusvaiheessa kaytetdan ulkopuolista konsulttia.

GD:lla ei ole tietoturvaan erikoistunutta kehittgjada, mutta kuitenkin ammattitaitoinen
kehitysryhm& ja sovellusarkkitehti. Tietoturvaan voitaisiin  kuitenkin  panostaa

huomattavasti enemman.
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4.3.2 Koodikatselmointi

Katselmointi voidaan maaritella monella eri tavalla, eika silla ole aina samaa
merkitystd. Se kuitenkin perustuu siihen, etta esimerkiksi tietyn ominaisuuden
tekemisen jalkeen lahdekoodi katselmoidaan eli kdydaan lapi laadunvarmistussyista
[14, s. 152-157.]. Asioita, joihin katselmoivan henkilon kannattaa kiinnittda huomiota,
ovat arkkitehtuuri-, rakenne-, tyyli- ja logiikkavirheet, uudelleenkaytettavyys,
yllapidettavyys, monimutkaisuus sek& tehokkuus. Kyseessa on siis oleellinen
laadunvarmistustoimenpide. Katselmointi voidaan suorittaa esimerkiksi toisen
kehittgjan toimesta. Kehittdja voi tehda sen itse, tai se voidaan tehda ulkopuolisen
toimijan toimesta. Yhtena vaihtoehtona on myg@s niin sanottu "one-on-one”-menettely,
jossa koodin tekija lapikdy koodinsa toisen kehittdjan kanssa. Oman koodin
lapikdyminen ja “one-on-one” -kaytantd voidaan tulkita epéaviralliseksi, silla koodin
alkuperainen tekija ei usein huomaa tekemidan virheita yhta helposti kuin ulkopuolinen
henkild. Niin sanottu virallinen katselmointi voidaan tehda kehitysryhman toisen
jasenen tai jasenten toimesta, silld uusi perspektiivi lisda virheiden havaitsemisen
mahdollisuutta. Katselmoinnin voi myo6s ulkoistaa tallaista palvelua tarjoavalle
yritykselle, mutta sovelluksen ja koodipohjan tuntemus ovat talldin rajoitteina, jotka

saattavat mahdollisesti hidastaa ja heikentdd prosessin laatua. [2, s. 385-400.]

GD:ssa on ollut kaytanttna, ettad kaikki uudet ominaisuudet katselmoidaan arkkitehdin
toimesta. Taman jalkeen tehd&én refaktorointi eli korjaukset, jos sellaisia tulkitaan
tarpeellisiksi. Refaktoroinnilla tarkoitetaan koodin rakenteen muuttamista, esimerkiksi
arkkitehtuurillisesti, ilman ettd toiminnallisuus muuttuu. Termi& kuitenkin kaytetdan
monesti vaarin myds tapauksissa, joissa itse sovelluksen toiminnallisuus muuttuu [15.].
Tamén tehtdvan vain yhdelle henkildlle jattdminen kuitenkin tyollistéd yhta henkilba
turhaan. Haluttaisiin siis jokin kaytantd, jossa kuormaa jaetaan muillekin

sovelluskehittajille, seké jokin katselmointiprosessia helpottava tyokalu.

Alkuperdinen suunnitelma oli tutkia NDepend- ja ReSharper-ominaisuuksia, jos ne
mahdollistaisivat  halutun toiminnallisuuden. Tamé& ei kuitenkaan onnistunut
NDependilld, ja ReSharperilla se ei onnistunut aivan halutulla tavalla. Tulevaisuudessa
siis luultavasti tutkitaan toisen sovelluskehitysryhman kayttdmé&a Review Assistant -
tyokalua ja sen antamia mahdollisuuksia. Markkinoilla on varmasti myds muita samaan
tarkoitukseen  suunniteltuja  tyokaluja, jos Review Assistant ei sovellu

kayttotarkoitukseemme tarpeeksi hyvin. Jotta katselmoinnin kuormaa saataisiin
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kuitenkin jaettua, voisi GD:lle suositella otettavaksi kayttdon "one-on-one”-kaytantoa,
jolloin jokainen kehittdjistd paasee osallistumaan katselmointiin, mutta ei joudu yksin
lapikéymaan toisen henkilon tekem&a koodia, joka olisi erittdin hidasta ja tyolasta.
Tassa on kuitenkin otettava huomioon, ettd kaikkia virheitd ei valttdmattd loydeta
tekijan perspektiivin takia. Siksi olisi suositeltavaa tehda myos katselmointeja pelkéan
toisen kehittajan toimesta, mutta suuremmalla aikavalilla. Kaytantona voisi siis olla, etta
kun uusi ominaisuus valmistuu ja todetaan testauksella toimivaksi, luodaan "one-on-
one’-katselmointitehtdava, johon valitaan joku Kkehittdjistda katselmointipariksi
ominaisuuden tekijalle. Kehittajat kayvat koodin lapi tekijan ohjaamana ja tekevat
merkinnat tarvittavista parannuksista, jonka jalkeen kehittdja tekee tarpeelliset
korjaukset ja tehtava suljetaan. Lisaksi olisi pidemman aikavalin viralliset katselmoinnit,
joihin tekija itse ei osallistu, joiden ajankohta riippuu tehdyksi saatujen tehtavien sen

hetkisestd maarasta.

5 Tulokset

Tybssa toteutettin  NDepend-staattisen analyysin tydkalun asennus, sekda GD:lle
sopivat saannét. NDepend-raportin luonti sidottiin TFS:n jatkuvan integraation
kaantomaarittelyihin. Lopputuloksena on raportti jokaisen versiohallintajarjestelmaan
vietdvan muutoksen jalkeen, johon on paastavissa kasiksi verkkoselaimella yrityksen
sisaverkosta. Raportin avulla voidaan seurata sovelluksen nykyista tilaa, tapahtuneita
muutoksia ja mihin ollaan menossa. Tulevaisuudessa on suunnitelmissa toteuttaa viela
reaaliaikainen tiedotustaulu, joka nayttaa mukautetun raportin sovelluskehitysryhman
huoneen seinélla. Taululle tullaan myds luultavasti lisddmaan lokitiedoista kerattyja

virhetilastoja seké TFS-kaannostietoja.

ServiceFacade.Equipment.EquipmentHierarch e.ActivateEquipments(codedObjectHierarchylds,

Kuva 19. Esimerkki ReSharperilla [6ydetysta virheesta

Tybssa toteutettin myds jatkuvan analyysin tydkalun eli ReSharperin kayttdéonotto,
GD:lle sopivien sdéntbjen maarittely ja niiden automatisoitu jakaminen kehitysryhman
jasenten valilla. Kayttdonotossa havaittiin lahemmas 100 virhettd koodissa, jotka

korjattiin saman tien. Osa virheistéa oli [ahes merkityksettémid, mutta 16ytyi myds paljon
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virheitd, jotka vaikuttivat suuresti palvelimen kuormitukseen ja suorituskykyyn. Hyvana
esimerkkina tallaisesta oli niinkin yksinkertainen tilanne kuin kuvasta 19 voidaan
nahda, jossa foreach toistorakenteessa tehtiin tietokantapaivityskutsu kayttamalla
toistorakenteen muuttujan sijaan muuttujana toistorakenteen listaa. N&in siis tehtiin
listan pituuden verran kertoja sama paivitysoperaatio kaikilla listan sisalla olevilla
arvoilla. Jos siis listassa oli 100 kohdetta, niin tehtiin 100 kertaa 100 kohteen paivitys.
Vaikka koodi siis kaantyikin ja tuntui toimivan oikein oli virheena kayttamatén muuttuja
ja virheellinen logiikka. Toteutuksen kannalta tdssa tapauksessa on myds tietenkin
suositeltavampaa péaivittdéd koko listan sisaltd Kkerralla yhdella kutsulla eika

toistorakenteen avulla monella yksittaisella kutsulla.

Nyt ReSharper tarkkailee automaattisesti ja ilmoittaa, jos virheitad kuten kayttamattomia
muuttujia  loytyy. Se ilmoittaa  vapaaehtoisista  korjaustoimenpiteista  ja
parannusehdotuksista koodin joukossa. Lisaksi ReSharper mahdollistaa helpon koodin
ulkon&dn siistimisen saantdjen mukaisesti yhdella pikanappéaimen painalluksella. N&in
koodi pysyy yhdenmukaisena ja siistind eri kehittgjien valilla ja ulkon&kdon ei tarvitse
kayttaa kehittgjan aikaa.

Tybssd paastiin  haluttuihin  tavoitteisiin - NDependin ja ReSharperin osalta ja
lopputulokseen voidaan olla tyytyvaisia. Tyokalut helpottavat huomattavasti virheiden
havaitsemista ja laadun yllapitamista haluttujen saantdjen mukaisesti. Harkittaessa
kyseessa olevien sovelluksien kayttéonottoa sovelluskehitysprojekteissa kannattaa
ottaa huomioon projektin  jasenten kiinnostuksen ja panostuksen taso
laadunparantamiseen. Jos ryhmasta ei siis 10ydy ketdan, joka hyodyntaisi NDependin
luomia raportteja ja tietoja, on tydkalu lahes tarpeeton. Suurin osa luodusta
informaatiosta vaatii analysointia ja ymmarrysta varsinkin graafisien ndkymien osalta.
NDependin antamat tulokset myds nakyvat vasta jalkikddessa, silla staattinen analyysi
alkaa antaa tehokkaita tuloksia vasta muutaman mittauspisteen jalkeen. NDependin
sopivuus kehitysryhmalle ja sen antamien tuloksien vakuuttavuus ei siis ole yhta
itsestddn selvaa kuin ReSharperin. ReSharperia voidaan taas suositella hyvana
ratkaisuna, ja melkeinpd jopa valttamattomana tyokaluna kaikille projekteille. Sen
kayttd ei vaadi lahes ollenkaan perehtymista, ja se antaa tuloksia jatkuvassa
kehityksessa kokoajan. Kummallekin tyokalulle on kuitenkin suositeltavaa tehda tarkat
projektikohtaiset saannot, jotta tyokaluista saadaan kaikki irti eika tuoda turhia tietoja

nakyviin hairitsemaan kehittajaa.
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Katselmoinnin osalta ei kuitenkaan paasty aivan toivottuun lopputulokseen kayttamalla
NDepend- tai ReSharper-sovelluksia, jota myos epailtin tyota aloitettaessa. Haluttiin
kuitenkin maaritella, jos toiminnallisuuden olisi saanut naitd tyokaluja kayttaen
toteutettua, silla vihemman sovelluksia on aina parempi lisenssien, kayton opiskelun ja
yksinkertaisuuden takia. Kuitenkin p&atettiin, etta tulevaisuudessa tutkitaan toisen
kehitysrynman kayttamaa Review Assistant -sovellusta, jonka pitéisi soveltua

tarkoitukseen hyvin.

6 Yhteenveto

Tyossa tutkittiin Granlund Designer -sovelluksen lahdekoodin laadun parantamista ja
siihen liittyvia menetelmid sekd tydkaluja. Alussa kasiteltiin laatua kasitteena, sen
merkitystd sovelluskehityksessd ja maariteltin, miten sitd voidaan mitata erilaisilla
mittareilla. Padosassa olivat NDepend- ja ReSharper-tyokalujen antamat
mahdollisuudet sek&a niiden kayttbonoton suorittaminen ja projektille sopivien
asetuksien luominen. Liséksi tarkkailtin muita laadunparantamiseen liittyvia
menetelmid, jotka voisivat olla hyvia ottaa kayttoon projektissa tai joita jo kaytetdan ja
voidaan todeta pateviksi. Lopuksi kasiteltiin myds katselmointiin liittyvia kaytantoja ja

prosessin helpottamista sovelluksilla.

Tybssd paastiin  haluttuihin  tavoitteisiin - NDependin ja ReSharperin osalta ja
lopputulokseen voidaan olla tyytyvaisia. TyOkalut helpottavat huomattavasti virheiden
havaitsemista ja laadun yllapitamistd haluttujen sdantéjen mukaisesti. NDepend luo
raportin aina, kun muutoksia viedaan versiohallintaan ja kdantopalvelin tekee uuden
kdannoksen. ReSharper taas on jatkuvasti kaytdossd jokaisen kehittgjan
tydymparistossd antamassa korjausehdotuksia ja parantamassa kehitystyota.
Katselmoinnin osalta ei kuitenkaan paasty aivan toivottuun lopputulokseen kayttamalla
NDepend- tai ReSharper-sovelluksia. Lopuksi suunniteltiin, ettd tulevaisuudessa

tutkitaan Review Assistant -sovellusta, jonka pitdisi soveltua tarkoitukseen hyvin.
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TFS kaantbasetuksissa kattavuustiedoston luomisen méaarittely

Kattavuustiedoston luomisen maadritteleva asetus l6ytyy seuraavasti: Visual Studio,
Team Explorer Home, Builds, valitaan oikealla hiirenpainikkeella normaali jatkuvan
integraation kaantomaaritys, joka tassa tapauksessa on Raisu4Continuousintegration
ja valitaan "Edit Build Definition...”. Process kategorian alta on valittava Automated

Tests, Test Source, Run Settings, Type of run settings: CodeCoverageEnabled.



NDepend GD-ryhmén saannot

GD:lle erikseen luodut séannét GD-prefiksilla

e GD — Obsolete types

// <Name>GDNSNOBSOISEEIEYPES </ Nane>

warnif count > ©

from t in JustMyCode.Types where
t.IsObsolete

select t

Liite 2
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e GD - Check that all namespaces begin with Granlund.Raisu

// <Name>GD - Check that all namespaces begin with Granlund.Raisu</Name>

warnif count > @ from n in Application.Namespaces where
In.NameLike (@"~Granlund.Raisu")
select new { n, n.NbLinesOfCode }

Seuraavassa taulukossa on loput GD ryhmaan kuuluvat saannot

ILNestingDepth > 5

Saanto Lisatiedot Alkuperaiset ehdot Lopulliset ehdot

(kriittinen) (tarvittaessa) (muuttuneet = kursivoitu)

Types too big Oli alun perin | NbLinesOfCode > 500 NbLinesOfCode > 500
kriittinen.

Methods too ILCyclomaticComplexity > 40 ILCyclomaticComplexity > 30

complex && &&

ILNestingDepth > 5

Controller actions | Rajoitettu NbParameters > 3
with  too  many | kontrollerimet
parameters - criti- | odeihin

NbParameters > 3

cal

Controller actions | Rajoitettu NbParameters > 5 NbParameters > 8
with  too many | kontrollerimet

parameters odeihin

Methods with too NbParameters > 5

NbParameters > 8
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many parameters

Quick summary of | UnitTestit NbLinesOfCode > 30 || NbLinesOfCode > 100 ||

methods to refac- | rajattu CyclomaticComplexity > 20 || CyclomaticComplexity > 20 ||

tor ulkopuolelle ILCyclomaticComplexity > 50 || | ILCyclomaticComplexity > 40
ILNestingDepth > 5 || I
NbParameters > 5 || ILNestingDepth > 5 ||
NbVariables > 8 || NbParameters > 8 ||
NbOverloads > 6 NbVariables > 20 ||

NbOverloads > 6

Don't use obsolete

types, methods or

fields

Potentially  dead

Types

Potentially  dead | UnitTestit

Methods (exclud- | rajattu

ing UnitTests) ulkopuolelle

Potentially  dead

Fields

Interface name

should begin with
akl!

Methods name
should begin with
an Upper charac-
ter

Methods too big

NbLinesOfCode > 40

NbLinesOfCode > 100

Methods too com-
plex

CyclomaticComplexity > 20 ||
ILCyclomaticComplexity > 40 ||
ILNestingDepth > 5

Ei muutoksia

Types with too
many methods

Methods.Count() > 20

Methods.Count() > 50

Types with too
many fields

Fields.Count() > 20 &&
lIsEnumeration

Fields.Count() > 30 &&
lIsEnumeration
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NDepend-sdannot

Alla on listattuna vakioryhmien sdannot, jotka otettiin pois kaytosta. Pitaa muistaa ottaa

huomioon, ettd osa saanndista on siirretty GD ryhméan alle.

e Code Quality (4/13). Seuraavat jatettiin kayttoon:

Methods potentially poorly commented

o

o Methods with too many local variables

o Methods with too many overloads

Types with poor cohesion

O

o Code Quality Regression (12/12)

e Object Oriented Design (10/13)

o Class with no descendant should be sealed if possible

o Non-static classes should be instantiated or turned to static

o Methods should be declared static if possible

e Design (12/14)

o Avoid namespaces with few types

o Don’t use obsolete types, methods or fields

e Architecture and Layering (8/9)

o Avoid partitioning the code base through many small library Assemblies
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e API Breaking Changes (10/10)

e Code Diff Summary (25/25)

e Test and Code Coverage (13/13)

o Dead Code (1/4)

o Wrong usage of IsNotDeadCodeAttribute

o Visibility (8/11)

o Methods that could have a lower visibility

o Types that could have a lower visibility

o Fields that could have a lower visibility

e Purity — Immutability — Side-Effects (10/11)

o Property Getters should be immutable

e Naming Conventions (10/17)

o Instance fields should be prefixed with a ‘m_
o Static fields should be prefixed with a ‘s _’

o Interface name should begin with a ‘I’

o Methods name should begin with an Upper character

o Avoid types with name too long

o Avoid methods with name too long
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o Avoid fields with name too long

e Source Files Organization (4/6)

o Avoid defining multiple types in a source file

o Namespace name should correspond to file location
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ReSharper-asetukset

Environment

e General

o Show tips on startup -> otetaan pois kaytosta

Code Inspection

e Settings

o Edit Items to Skip

=  kendo.common.css

= kendo.themebuilder.css

* jguery.wizard.js

» kendo.aspnetmvc.js

» ProjectDocumentData(folder)

e Generated Code

o Generated file masks

= *map

e Inspection Severity

o C#
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= Class is never instantiated -> Non-private accessibility -> Do not

show

= Unused local variable -> Error

= Virtual no inheritance -> Do not show

= Unused local variable or function -> Error

Code Editing

e Code Cleanup

o Luotiin GD-profiili ao. asetuksilla ja valittiin se "silent clean-up” profiiliksi

= HTML, C#, JavaScript, CSS ja XML

o Reformat code -> kayttoon

e Use auto-property, if possible -> kayttdon

o Make field read-only, if possible -> kaytt66n

e Optimize ‘using’ directives -> kayttoon

= JavaScript

e Terminate statements -> kayttoon
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o Naming Style

= Static fields (private) -> lowerCamelCase[_lowerCamelCase]

= Instance fields (private) -> lowerCamelCase[_lowerCamelCase]

» Advanced settings... -> Abbreviations -> liséttiin Ul

o Formatting Style

= Braces Layout

e [Force Braces -> kaikkiin Add braces

= Blank Lines

e Preserve Existing Formatting

o Keep max blank lines in declarations -> 1

o Keep max blank lines in code -> 1

» Line Breaks and Wrapping

e Line Wrapping

o Right margin (columns) -> 180

o Wrap LINQ expressions -> Chop always

e Other

o Place singleline accessor attribute on same line ->

pois kaytosta
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=  Spaces

e Around Operators

o Multiplicative operators (*,/,%) -> kaytt66n

e Other

o Within single-line initialize braces -> k&ytt6on

=  Other

¢ Align Multiline Constructs

o LINQ query -> kayttéon

o Namespace Imports -> Not Removed

e System

o System.Collections.Generic

e System.Ling

HTML
o Other
= JavaScript templates MIME types -> lisattiin “text/x-kendo-
template”
JavaScript

o JavaScript Naming Style
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=  Abbreviations -> lisattiin Ul

o Formatting Style

= Line Breaks

e Blank lines

o Max blank lines in code -> 1

o Max blank lines between declarations -> 1

e Braces Layout

o Force braces

= Braces in statements -> Add braces

o Case statement

* |ndent “case” from “switch” -> kayttoon

e TypeScript

o Spaces

= Lambdas

o Before ‘=>’ -> kayttoon

e CSS

o Inspections

» Check browser compatibility
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e |E9+

e Opera -> pois kaytosta

e Safari -> pois kaytosta

o Formatting Style

= Code Layout

e Properties -> On separate lines

e XML

o Formatting Style

* Line Wrapping (general)

e Right margin (columns) -> 180

= Around tags

e Maximum blank lines between tags -> 1

¢ XML Doc Comments

o Formatting Style

= Line Wrapping (general)

e Right margin (columns) -> 180



