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Kaupallisen ohjelmistotuotteen tavoitteena on tuottaa yritykselle rahallista voittoa. Jotta tuote voi
menestya, tulee sen ratkaista jokin reaalimaailman ongelma. Taman lisaksi ohjelmiston tulee olla
asiakkaiden saatavilla oikeaan aikaan. Liiketoimintarealiteettien vuoksi ohjelmistokehityksessa
joudutaan monesti priorisoimaan uusien toiminnallisuuksien saattamista valmiiksi teknisten laa-
dunparannustdiden sijaan. Mikali teknisia laadunparannuksia lykataan jatkuvasti, ohjelmiston tek-
ninen velkataakka kasvaa. Tilanteessa, jossa ohjelmiston tekninen velkataakka on kasvanut sie-
tamattdmaksi, voidaan joutua tekemaan paatos laajamittaisen refaktorointitydn ja ohjelmiston uu-
delleenkirjoittamisen valilla.

Téassa tutkielmassa tarkastellaan ohjelmiston refaktorointia seka uudelleenkirjoitusta kaupal-
listen ohjelmistotuotteiden nakdkulmasta. Tutkielman tavoitteena on selvittda, mita tekijoita tulee
huomioida, kun ohjelmistoprojektissa ilmenee tarve tehda paatés refaktoroinnin ja uudelleenkir-
joittamisen valilla. Taman lisaksi tutkielmassa etsitddn mahdollisia kompromisseja vaihtoehtojen
valilla. Tutkielma on toteutettu kirjallisuuskatsauksena. Tutkielman lahdemateriaali on koostettu
paaosin tietokannoista, kuten ACM Digital Library, IEEE Xplore, sekd Web Of Science.

Tutkielmassa ilmenee, ettd paatdksessa huomioitavia tekijditd on useita, seka niiden paino-
arvo vaihtelee tapauskohtaisesti. Tarkeina tekijoina voidaan pitdd muun muassa teknisen velan
maaraa, tyon ajoitusta markkinatilanteeseen peilaten, seka kaytettavissa olevaa budjettia. Tekijat
ovat johdettu muun muassa tarkastelemalla reaalimaailman esimerkkeja toteutuneista uudelleen-
kirjoitushankkeista. Tutkielmassa huomataan, etta refaktorointi on yleisesti suositeltu vaihtoehto,
silla uudelleenkirjoitus on monessa tapauksessa liian raskas seka kallis prosessi refaktorointiin
verraten. Refaktoroinnilla ei kuitenkaan lahtdkohtaisesti saavuteta ohjelmistoon kayttajalle naky-
via parannuksia, kuten uusia ominaisuuksia. Tutkielmassa esitellaan lisaksi kuristusmenetelma,
jota voidaan pitda refaktoroinnin ja uudelleenkirjoituksen valimuotona tai kompromissivaihtoeh-
tona.
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1. JOHDANTO

Ohjelmistotuotetta voidaan ajatella ohjelmistoprojektina, joka ei ole koskaan valmis. Me-
nestyva ohjelmistotuote kehittyy sen kayttijien ja muiden sidosryhmien tarpeiden mu-
kaan jatkuvasti. Ohjelmistotuotteen elinkaaren aikana ohjelmistoon saatetaan esimer-
kiksi lisata uusia loppukayttajille tarpeellisia ominaisuuksia, toteuttaa integraatioita kol-
mansien osapuolien ohjelmistoihin tai tehda teknisia laadunparannuksia. Laadunparan-
nuksilla voidaan tarkoittaa esimerkiksi koodin yhtenaistamista tai ohjelmiston suoritusky-

kyyn liittyvid optimointitoimenpiteita.

Tilanteessa, jossa ohjelmistoa on kehitetty teknisia laadunparannuksia laiminlyéden, voi-
daan huomata, ettd uusien ominaisuuksien lisddminen ohjelmistoon alkaa hidastua.
Tama ilmi6 indikoi monesti sitd, ettd ohjelmisto on teknisesti velkaantunut. Ohjelmiston
tekninen velkaantuminen voi olla laukaiseva tekija kysymykselle: pitaisikd ohjelmistoa

refaktoroida, vai onko se jo niin velkaantunut, etta se tulisi kokonaan uudelleenkirjoittaa?

Tassa tutkielmassa keskitytdan kysymykseen: refaktorointi vai uudelleenkirjoitus. Tutki-
muskysymyksena on selvittaa, mita tekijoita tulee huomioida, kun tehdaan paatosta re-
faktoroinnin ja uudelleenkirjoittamisen valilla. Lisaksi tutkielmassa sivutaan kysymysta
my0s siitd nakokulmasta, miten kyseiseen tilanteeseen joutumista voitaisiin ennaltaeh-
kaista, seka etsitaan mahdollisia kompromissivaihtoehtoja edella mainittujen vaihtoehto-
jen valilta. Tutkimuskysymyksessa keskitytaan kaupallisiin, eli rahallista voittoa tavoitte-
leviin ohjelmistoihin. Taman vuoksi esimerkiksi avoimen lahdekoodin menetelmiin pe-

rustuvat ohjelmistoprojektit ovat rajattu pois.

Aihe on tarkea esimerkiksi siitd syysta, ettd puutteellisin perustein tehty paatés lahtea
uudelleenkirjoittamaan ohjelmistotuotetta voi joissain tapauksissa saattaa yrityksen suu-
riin taloudellisiin haasteisiin, tai jopa konkurssiin. Toisaalta refaktorointi voi olla joissain
tapauksissa turhan kevyt tai jopa mahdoton operaatio. Yksi esimerkki on tilanne, jossa
ohjelmiston lahdekoodi on suurilta osin vanhentunutta ja pohjimmainen ymmarrys siita
on vain jo projektista poistuneilla kehittajilla. Paatosta refaktoroinnin ja uudelleenkirjoit-
tamisen valilla ei siis tule tehda puutteellisin perustein ja onkin tarked ymmartaa, mitka
tekijat paatdkseen voivat vaikuttaa ja mitd seuraamuksia silla voi olla. Toisaalta tulee
miettia, onko refaktorointi tai uudelleenkirjoitus ylipdatansa ratkaisu ongelman juurisyy-

hyn.



Tutkielma on toteutettu kirjallisuuskatsauksena. Tutkielman lahteiden hakuun on kaytetty
tietokantoja, kuten ACM Digital Library, IEEE Xplore, seka viittaustietokantaa Web of
Science. Ohjelmiston uudelleenkirjoitusta kasittelevia tieteellista aineistoa on tarjolla niu-
kasti, joten osa etenkin ohjelmiston uudelleenkirjoitusta kasittelevista lahteista on perai-

sin verkkosivuilta ja blogikirjoituksista.

Luvussa 2 esitellaan refaktorointi-kasite ja siihen liittyvia muita kasitteita, kuten tekninen
velka. Luku sisaltaa lisaksi tutkimusta refaktorointiin liittyvista ongelmista. Luvussa 3 esi-
tellddn uudelleenkirjoitus-kasite, seka tutkitaan, mita asioita tulisi huomioida uudelleen-
kirjoitus hankkeeseen lahtiessa. Luvussa annetaan lisaksi kaksi esimerkkia toteutuneista
uudelleenkirjoitushankkeista, joista toisen voidaan katsoa epaonnistuneen ja toisen on-
nistuneen. Luvussa 3 esitellddn myds niin kutsuttu kuristusmenetelma, jota voidaan pitaa
refaktoroinnin ja uudelleenkirjoituksen valimuotona tai tapana toteuttaa uudelleenkirjoi-
tus. Luvussa 4 kasitellaan paatoksentekoa refaktoroinnin ja uudelleenkirjoituksen valilla,
seka pohditaan mahdollisia vaihtoehtoisia ratkaisuja. Luku 5 siséltaa tulostaulukon, jolla

vastataan tutkimuskysymykseen. Luku 6 sisaltaa tutkielman yhteenvedon.



2. REFAKTOROINTI

Refaktoroinnilla (eng: refactoring) tarkoitetaan toimenpidetta, jossa parannetaan ohjel-
man koodin laatua ilman, ettd muutoksella on vaikutusta ohjelman kayttajalle nakyvaan
toiminnallisuuteen. Refaktoroinnin paatavoitteena on tehdd ohjelman koodista ymmar-
rettdvampaa ja kustannustehokkaampaa tulevia muutoksia ajatellen (Fowler, 2018). Esi-
merkkeja refaktoroinnista ovat toimenpiteet, kuten koodihajujen (eng: code smells)
poisto, koodin laatumittareiden, kuten yhteen liittdmisen ja koheesion (eng: coupling and
cohesion) parantaminen ja ei-toiminnallisiin (eng: non-functional) vaatimuksiin liittyvat
parannuskeinot, kuten ohjelman yllapidettavyyden parantaminen (Cinnéide & Yamashi-
ta & Counsell, 2016).

Onhjelmiston koodiin tehdaan ohjelmiston elinkaaren aikana muutoksia usean ohjelmis-
tokehittdjan toimesta. Myds ulkopuolisten tekijéiden, kuten projektin tiukan aikataulun
takia saatetaan poiketa hyvista ohjelmistokehitystavoista. Tavoista poikkeaminen voi olla
esimerkiksi ominaisuuden implementointi siten, ettd ominaisuus itsessaan toimii, mutta
kirjoitettu koodi on vaikealukuista tai se ei vastaa sovittua arkkitehtuurimallia. Onnistu-
neissa ohjelmistoprojekteissa onkin vaistamatonta palata valilla taaksepain, eli refakto-
roida jo olemassa olevaa koodia, jotta koodin sisainen laatu pysyy hyvana ja uusien omi-

naisuuksien implementointi on jouhevampaa.

2.1 Koodihajut

Koodihajuilla tarkoitetaan koodin rakenteellisia ominaisuuksia, jotka indikoivat koodiin
liittyvista suunnitteluongelmista esimerkiksi sen yllapidettavyyden nakékulmasta (Rasool
& Arshad, 2015). Koodihajujen kasvava maara voi johtaa tilanteeseen, jossa refaktoroin-
tia on lahdettava suorittamaan, mikali kehitettdvan ohjelmiston koodin yllapidettavyys
halutaan sailyttda kohtuullisella tasolla. Koodihajujen suuri maara voikin olla yksi merkit-

tavista tekijoista, kun tehdaan paatoksia ohjelmistokoodin refaktoroinnista.

Koodihajuja havaitaan lahtdkohtaisesti automaattisilla tydkaluilla. Yksi esimerkki suosi-
tusta tydkalusta koodihajujen havaitsemiseen on analysointitydkalu SonarQube (2023).
SonarQube (2023) tarjoaa web-pohjaisen analysointitydkalun, sekd ohjelmointiymparis-
toéon (eng: Integrated development environment, IDE) liitettdvan SonarLint moduulin. So-

narLint -moduulin avulla koodihajuja voidaan havaita jo koodin tuottamisen aikana.



Koodihaju ei ole sama asia, kuin ohjelmistovirhe. Koodi ja sitd my6ta itse ohjelmisto voi

olla taysin toimivaa, vaikka se sisaltaisi koodihajuiksi maariteltyja ominaisuuksia. Refak-

toring Guru (2023) kategorisoi koodihajut viiteen kategoriaan. Kategoriat ja esimerkkeja

kategorioihin kuuluvista koodihajuista on listattu taulukkoon 1.

Taulukko 1. Koodihajujen kategorioita ja esimerkkeja (Refactoring Guru, 2023).

Kategoria

Esimerkkeja

Paisunut koodi

o Rivimaaraltdan suuri funktio tai luokka

e Liiallinen primitiivien kayttd esimerkiksi pie-
nien luokkien sijaan

e Funktio, jolle annetaan syotteena liikaa para-
metreja

e Tietojoukot (eng: data clumps). Joukko yhte-
naisiksi katsottavia muuttujia, joita kasitellaan
irrallisina sen sijaan, ettd ne muodostaisivat

esimerkiksi olion

Ohjelmointiparadigman (esimerkiksi

olio-ohjelmointi) vaarinkaytté

e Useampi luokka, joissa on liilkaa samankaltai-
suutta

o Periytymisen vaarinkayttd. Esimerkiksi peri-
tyssa luokassa kaytetdan vain osaa periytetyn
luokan ominaisuuksista

e Switch ... case valintarakenteen kaytto

Koodin muutoksen estajat

e Yksittdisen muutoksen tekeminen aiheuttaa

muutostarpeen useampaan paikkaan

o Rinnakkaiset perintahierarkiat

Tarpeeton koodi tai muu sisalté

e Tarpeeton koodin kommentointi
e Duplikaattikoodi
o Kayttdmaton tai vanhentunut koodi

e Harvoin kaytetty luokka

Liialliset liitokset

e Metodi, joka kayttdd enemman muun, kuin
oman olionsa dataa

e Luokka, joka kayttda toisen luokan sisaisia
muuttujia tai metodeja

e Metodien liiallinen ketjutus




Paisuneella koodilla tarkoitetaan yleisesti koodia, jota ei ole pilkottu tarpeeksi pieniin pa-
lasiin. Esimerkiksi yksittainen funktio tai luokka voi olla niin suuri, ettad sen koko aiheuttaa
haasteita koodin yllapidon nakdkulmasta. Ohjelmointiparadigman vaarinkaytolla tarkoi-
tetaan toimintatapaa, jossa paradigman tarjoamia ominaisuuksia tai ominaispiirteita ei
hyédynneta oikealla tavalla, tai niitd hyédynnetdan puutteellisesti. Refactoring Guru
(2023) mainitsee verkkosivuillaan nimenomaan olio-ohjelmointi paradigmaan liittyvia
vaarinkayttoesimerkkeja. Esimerkkina olio-ohjelmointi paradigman tarjoamasta perinta-
ominaisuuden vaarinkaytoésta voidaan pitaa tilannetta, jossa alaluokka (eng: child class)
perii paaluokalta (eng: parent class) joitain ominaisuuksia, mutta perinta on toteutettu
virheellisesti, silla alaluokalla ja ylaluokalla on taysin toisistaan riippumaton tarkoitus-

pera.

Koodissa voidaan huomata olevan muutoksen estajia silloin, kun yksittaisen muutoksen
tekeminen vaatii muutoksen myds sellaiseen osaan koodia, jonka voidaan katsoa olevan
yhteen kuulumatonta alkuperaiseen muutokseen liittyen. Refactoring Guru (2023) antaa
esimerkkina tilanteen, jossa uuden alaluokan periyttdminen jo olemassa olevasta paa-
luokasta vaatii myds toisen alaluokan periyttamisen jostain toisesta paaluokasta (rinnak-

kaiset perintahierarkiat, taulukko 1).

Koodi voi sisaltaa tarpeettomia asioita, kuten vanhentunutta, useaan kertaan kirjoitettua
tai kayttamatonta koodia. Taman lisdksi Refactoring Guru (2023) pitdad myos liiallista do-
kumentointia tarpeettomana, ja ohjeistaakin parhaan dokumentoinnin olevan kuvaava
nimi luokalle tai funktiolle. Liiallisilla liitoksilla tarkoitetaan esimerkiksi tilanteita, joissa
luokkia ei ole kapseloitu tarpeeksi. Kyseinen tilanne voi aiheuttaa sen, etta luokkien yk-

sityisiksi (eng: private) tarkoitettuja funktioita kutsutaan tarpeettomasti muista luokista.

Koodihajut ovat pohjimmiltaan peraisin hyvien ohjelmistosuunnitteluperiaatteiden, kuten
ymmarrettavyys, kaytettdvyys ja modulaarisuus, poikkeamista. Vaikka osasyyna suun-
nitteluperiaatteiden laiminlydnnille voi olla kokematon ohjelmistokehittdja, tai kehittaja-
tiimi, monesti suunnitteluperiaatteista luovutaan tilanteissa, jossa ulkopuolisen paineen
aiheuttamana ohjelmiston kehityksessa keskitytaan liikkaa uusien toiminnallisuuksien li-
saamiseen (Rasool & Arshad, 2015). Toimenpide koodihajujen poistoon on koodin muut-

taminen niiltd osin, missa suunnitteluperiaatteista on poikettu, eli refaktorointi.

Koodihajujen poiston hyddyllisyydesta on esitetty myos eridvia mielipiteitd. Ensinnakin
voidaan Kkysya, kuinka pitka on liian pitka funktio tai luokka? Cinnéiden ja muiden (2016)
mukaan mielipiteet siita, mika on liian pitka, vaihtelevat. He esittavatkin, etta termia liian
pitka ei pida ajatella pelkdstdan absoluuttisena lukuarvona. Hall ja muut (2014) tutkivat

koodihajujen vaikutusta ohjelmistovirheisiin Eclipse, ArgoUML ja Apache Commons -



ohjelmistoprojekteissa. He huomasivat, ettd Switch-lausekkeen kaytdlla ei ollut tilastolli-
sesti merkittavaa vaikutusta ohjelmistovirheiden maaraan. Taman lisdksi paisuneen koo-
din kategoriaan (taulukko 1) kuuluvien tietojoukkojen huomattiin jopa vahentavan ohjel-

mistovirheita Eclipse- sekd Apache Commons -projekteissa.

2.2 Tekninen velka

Tekninen velka tarkoittaa velkaa, joka kertyy muun muassa hyvia ohjelmistokehitysta-
poja laiminlydden. Yleinen tapa ottaa teknista velkaa on priorisoida ohjelmiston tai jonkin
sen osan valmiiksi saamista aikataulun ndkdékulmasta. Ohjelmisto, tai jokin sen osa, saa-
tetaan toteuttaa siten, ettd ohjelmisto itsessaan toimii, mutta koodin laatuun ei ole kiinni-
tetty tarpeeksi huomiota. Paatos teknisen velan ottamisesta voi olla tarkoituksellinen ja
suunnitelmana voi olla maksaa velka myéhemmin takaisin (Pina et al., 2022). Teknista
velkaa maksetaan takaisin paasaantdisesti refaktoroimalla. Teknisen velan ottaminen
saattaa tuoda lyhyen tahtaimen hydétyja, kuten ajan ja vaivan sdastymista. Liiallinen vel-
kaantuminen saattaa kuitenkin johtaa pitkalla tahtaimelld ongelmiin, kuten uusien toimin-
nallisuuksien kehittamisen hidastumiseen. Lisaksi koodin yllapitaminen voi kdyda tyo-

laaksi, mikali tekninen velkataakka on suuri (Pina et al., 2022).

Teknisen velan voidaan ajatella kasvavan koodihajujen lisdantyessa. Teknista velkaa ei
tule kuitenkaan ajatella ainoastaan joukkona koodihajuja, vaan siihen vaikuttavat ohjel-
mistokoodin lisaksi my6s muut tekijat. Refactoring Guru (2023) listaa teknisen velan ai-
heuttajiksi koodihajuiksi maaritettavissa olevien asioiden lisdksi esimeriksi automaatti-
sen testauksen ja dokumentoimisen puuttumisen. Lisaksi Refactoring Guru (2023) mai-
nitsee teknisen velan aiheuttajiksi kehitystiimin yhteistydhaasteet. Esimerkkeja yhteis-
tybhaasteista voivat olla riittamaton kommunikaatio kehittajien valilla tai tilanteet, joissa
junior-tason kehittajat eivat saa tarpeeksi perehdytysta ohjelmistoprojektiin senior-tason
kehittajilta.

Tekninen velka voi kasvaa korkoa, jos sitd ei makseta ajoissa pois (Pina et al., 2022).
Koron kasvaminen voi tapahtua esimerkiksi tilanteessa, jossa paljon teknista velkaa si-
saltadvaan koodiin rakennetaan uutta koodia siten, ettd uusi koodi on riippuvainen tek-
nista velkaa sisaltavasta koodista. Tallaisessa tilanteessa uutta koodia voi olla haasta-
vaa tai jopa mahdotonta kirjoittaa ilman, etta otetaan lisda velkaa. Pina ja muut (2022)
suosittelee teknisen velan poistamiseksi velkajarjestelya (eng: Technical debt manage-
ment process), jossa kartoitetaan ensin velkaantumistilanne, eli kuinka paljon velkaa on.
Taman jalkeen suunnitellaan, miten velka, tai esimerkiksi kriittisin osa siitd, maksetaan

pois.



Teknisen velan hallinnassa tavoitteena ei ole maksaa velkaa kokonaan pois. Tama tar-
koittaa sita, etta teknista velkaa ei tule ajatella ensisijaisesti pahana asiana. Teknisen
velan ottaminen on monesti valttamatonta liiketoimintarealiteetit huomioiden. Teknista
velkaa voidaan verrata taloudelliseen velkaan. Mikali taloudellinen velkataakka on hal-
linnassa ja velkarahan kayttamiselle on lisaarvoa tuottava syy, on velan olemassaolo
hyvaksyttavaa. Sama ilmio patee tekniseen velkaan. Teknisen velan ottamisella voidaan
saavuttaa liiketoimintakriittinen tavoite, kuten kiinnostusta herattavan prototyypin tai de-
moversion valmistuminen sopivaan aikaikkunaan. Oleellista on, etta yrityksessd ymmar-
retdan teknisen velan kasite seka liiketoimintaorientoituneiden henkildiden etta teknisten
henkildiden valilla. Lim ja muut (2012) maarittelevatkin teknisen velan hallinnan olevan
pohjimmiltaan tasapainottelua liiketoimintarealiteettien ja ohjelmiston teknisen laadun

valilla.

2.3 Refaktorointiin liittyvia ongelmia

Refaktorointi vie aikaa ja refaktoroinnilla saavutettu tulos ei ole Iahtékohtaisesti kaytta-
jalle nakyvaa, eli sen avulla ohjelmistoon ei ilmesty esimerkiksi uusia ominaisuuksia.
Tasta syysta esimerkiksi asiakkaat tai ohjelmistoprojektiin liittyvat muut ei-tekniset sidos-
ryhmat eivat valttamatta ymmarra refaktoroinnin tarpeellisuutta. Yksi useasti kysyttyja
kysymyksia refaktorointiin liittyen onkin, miten projektista vastaavaa tahoa, kuten projek-
tipaallikkda, tulisi 1ahestya, kun halutaan kysya lupaa ajan kaytdlle refaktorointia varten
(Fowler, 2018).

Fowlerin (2018) mukaan ohjelmistokehittdjan ammattitaitoon kuuluu laadukkaan ohjel-
miston tuottaminen niin nopeasti, kuin se on mahdollista. Refaktorointia voidaan Fowle-
rin (2018) mukaan pitda osana ohjelmistokehitysprosessia ja nain ollen refaktorointiin ei
pitaisi lahtokohtaisesti kysya lupaa. Luvan kysyminen voi olla ongelmallista erityisesti ti-
lanteessa, jossa projektista vastaa hyvistd ohjelmistokehitystavoista tietdmaton taho.
Ideaalitilanteessa refaktorointia tulisi tehda ohjelmistoprojektissa jatkuvasti, eikd uusia
ominaisuuksia tulisi toimittaa ennen kuin ominaisuuksien liittyva koodi on siistitty. Tallai-

sessa tilanteessa myos pienennetaan todennakdisyytta teknisen velan kasvulle.

Refaktorointi ei poista riskia siita, etteiko jokin toimiva ominaisuus voisi rikkoutua. Uuden
ohjelmistovirheen ilmentymista ei voida perustella silla, ettd koodista on tehty esimerkiksi
luettavampaa tai rakenteeltaan jarkevampaa. Modernissa ohjelmistokehityksessa toimi-
vaa ohjelmistoa tulisi ajatella tarkeimpana mittarina (Agile Manifesto, 2001). Riskia siita,
ettad refaktoroinnissa rikotaan jotain, voidaan pienentdd muun muassa riittavalla auto-
maatiotestauksella (Fowler, 2018). Puutteellinen tai kokonaan uupuva automaatiotes-

taus ei tarkoita sita, etteikd refaktorointia voisi suorittaa. Moni kehitysymparistd, kuten



Intellid (2023) tai Visual Studio (2023), tarjoavat automaattisia refaktorointitydkaluja, joilla
voidaan tehda refaktorointitoimenpiteita. Tyokalujen tarjoamat refaktorointikeinot ovat
kuitenkin rajallisia. Esimerkiksi muuttujan tai metodin nimi voidaan tyokalujen avulla
muuttaa turvallisesti siten, ettd muutos tehdaan kaikkialle koodiin, jossa kyseista muut-
tujaa tai metodia kaytetdan. Suuremmat arkkitehtuurilliset refaktorointity6t vaativat teki-
jalta kuitenkin syvallisempaa ymmarrysta ohjelman toiminnasta, kuten esimerkiksi sen

liiketoimintasaanndista (eng: business rules).



3. UUDELLEENKIRJOITUS

Ohjelmiston uudelleenkirjoittamisella (eng: software rewrite) tarkoitetaan ohjelmistopro-
jektin koodipohjasta luopumista ja projektin aloittamista puhtaalta pdydalta. Uudelleen-
kirjoitus-ratkaisuun saatetaan paatya esimerkiksi tilanteessa, jossa ohjelmistoprojekti on
teknisesti niin velkaantunut, ettd uudelleenkirjoittamisen on arvioitu olevan nopeampi
tapa saada koodi yllapidettavaksi, kuin maksaa velka pois. Toinen esimerkki on tilanne,
jossa halutaan saavuttaa tavoite, johon nykyinen ohjelmointikieli tai teknologiavalinta ei
anna mahdollisuuksia. Esimerkki tallaisesta tavoitteesta voi olla tyopoytakaytto sovelluk-
sesta (eng: desktop application) siityminen verkkoselaimella tai alypuhelimella toimi-
vaan versioon. Syy voi olla my6s organisaatioldhtdinen: esimerkiksi tilanne, jossa yritys-
kaupan toteutumisen jalkeen ostava yritys haluaa yhtenaistda ohjelmistokehityksessa

kaytettavan ohjelmointikielen.

Paatosta ohjelmiston uudelleenkirjoitukseen ei tule tehda kevein perustein. Birchall
(2016) nakee uudelleenkirjoituksen viimeisena vaihtoehtona, jota tulisi harkita, kun kaikki
muut vaihtoehdot ovat kayty lapi. Spolskyn (2000) mielesta uudelleenkirjoitus on yrityk-
sen pahin mahdollinen strateginen virhe. Aloite ohjelmiston uudelleenkehitystarpeelle
lahtee monesti ohjelmistokehittdjista. Ohjelmistokehittdjat saattavat tehda huomioita oh-
jelmistoprojektin koodin laadun kelvottomuudesta, jonka pohjalta todetaan refaktorointi-
keinojen olevan liian ty6laita suoritettavaksi. Syyna voi myds olla halu kokeilla jotain uutta
ohjelmointikielté tai ohjelmistokehysta (eng: Software framework). Paatosta ei kuiten-
kaan tule tehda vain teknisesta nakokulmasta ajateltuna, silla paatdksella on laaja-alai-

nen vaikutus yrityksen liikketoimintaan (Plybon, 2019).

3.1 Uudelleenkirjoitusprojektiin ryhtyminen

Ennen, kuin ohjelmiston uudelleenkirjoitukseen ryhdytaan, on syyta selvittda uudelleen-
kirjoitustarpeeseen johtaneet syyt ja ymmartaa, mihin ongelmaan tai ongelmiin uudel-
leenkirjoituksella haetaan ratkaisua. Tarve uudelleenkirjoitukselle voi olla oire sille, etta
yrityksessa tai ohjelmistokehitystiimissa on jotain vialla. Plybon (2019) mainitsee esimer-
kiksi mahdollisesta ongelmista tilanteen, joissa kehitystiimilla ei ole tapana katselmoida
tiimin sisaisesti koodia. Ongelmat eivat valttamatta liity kuitenkaan ainoastaan kehitystii-
miin. On mahdollista, ettd yrityksessa on tapana tehda kehitettdvien ominaisuuksien
osalta ristiriitaisia paatoksia, tai laiminlydda esimerkiksi vaatimusmaarittelyja. Tallaisissa

tilanteissa ohjelman uudelleenkirjoitus voi poistaa oireen, mutta mikali organisaatiossa
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syvemmalla olevia ongelmia ei juurisyitd myoden korjata, on mahdollista, ettd uudelleen-

kirjoitettu ohjelma vanhenee ja altistuu tekniselle velalle nopeasti.

Ohjelmistoprojektit ovat tunnettuja siita, etta niiden aikataulut viivastyvat usein. Tama
patee Plybonin (2019) mukaan myo6s uudelleenkirjoitusprojekteihin. Plybonin (2019) mu-
kaan ihmiset saattavat ajatella, ettd uudelleenkirjoitusprojekti vie vihemman aikaa, silla
ohjelmistohan on jo kertaalleen kirjoitettu. Tama ei kuitenkaan lahtdkohtaisesti pida paik-
kaansa. Syy ohjelmiston uudelleenkirjoittamiseen on nykyisen ohjelmiston ep&onnistu-
minen. Yrityksessa on siis tarkeaa ymmartaa, etta ohjelmiston uudelleenkirjoitus tulee

viemaan paljon aikaa ja resursseja.

Tarkea huomioitava asia on myds se, ettd vanhan ohjelmiston yllapitoa ei voida lopettaa
samalla, kun uuden uudelleenkirjoitusprojektia aloitetaan. Tama tarkoittaa sita, etta ke-
hittdjat joutuvat keskittymaan kahteen ohjelmistoprojektiin samaan aikaan (Plybon,
2019). Yrityksessa on tarkea suunnitella ja paattaa, miten kehitystiimi jaetaan projektien
kesken. Myos mahdollisen lisaresurssien hankintamahdollisuus on hyva selvittda budje-
tin puolesta. Taman lisaksi on syyta tiedostaa riski kehittajien tydmoraalin alentumiselle
(De Pauw, 2022). Kehittdja saattaa haluta siirtya uudelleenkirjoitusprojektiin, mutta on
mahdollista, etta yritys katsoo hanen tietotaitonsa sopivan paremmin tyoskentelemaan
vanhan projektin parissa. Vanhassa projektissa tydskentely voi olla tydmoraalia alenta-
vaa, silla tyd on monesti yllapitotyota, kuten ohjelmistovirheiden korjaamista. Pahimmil-

laan tilanne voikin johtaa kehittdjien irtisanoutumiseen (De Pauw, 2022).

Vanha ohjelmisto tulee elamaan uuden ohjelmiston rinnalla niin kauan, kunnes vanhalla
ohjelmistolla ei ole enaa aktiivisia kayttajia. Uudelleenkirjoitettu ohjelmisto voi vaatia toi-
menpiteita kayttajalta, kuten rekisterditymisen ja uuden jarjestelman kayton opettelun.
Jotkin kayttajat saattavat nahda vanhan ohjelmiston tarpeeksi hyvana, eivatka halua
priorisoida uudelle alustalle siirtymista. Tama tarkoittaa sita, ettd vanha ohjelmisto ai-
heuttaa infrastruktuurikustannuksia, kuten palvelinkustannuksia, pitkaan, vaikka uudel-

leenkirjoitettu ohjelmisto olisikin saatu jo tuotantokayttodon (De Pauw, 2022).

Mikali uudelleenkirjoitus paatetdan toteuttaa, tulee sen laajuus (eng: scope) maarittaa
tarkasti. Birchallin (2016) mukaan uudelleenkirjoitustapauksissa valitaan yleensa yksi
kolmesta uudelleenkirjoitusmenetelmasta. Black-box rewrite -menetelmassa uudelleen-
kirjoituksen tarkoituksena on pitda ohjelmiston toiminnallisuus nykyiselldan, mutta uudel-
leenkirjoittaa ohjelman sisainen osuus siten, etta ideaalitilanteessa loppukayttaja ei huo-
maisi minkdan muuttuneen. Brush-up rewrite -menetelmassa saatetaan paivittda myos

ohjelman kayttajalle nakyvia toiminnallisuuksia, jotta ohjelmiston laatu samalla paranisi.
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Quid pro quo rewrite -menetelmassa uudelleenkirjoituksen lisaksi tavoite on samalla ke-
hittdd uusia suuremman kokoluokan ominaisuuksia. Quid pro quo -vaihtoehtoa voi olla
mahdollista perustella yrityksen liiketoimintaihmisille helpommin, jotta ajatus ohjelmiston

uudelleenkirjoittamisesta saadaan myytya paattjjille.

3.2 Esimerkkeja uudelleenkirjoitusprojekteista

3.2.1 Netscape

Eras kuuluisa esimerkki epdonnistuneesta uudelleenkirjoitusprojektista on Netscape-
verkkoselaimen versio 6.0. Ennen Internet Explorerin syntya, Netscapella oli kaytan-
ndssa taysi monopoli verkkoselainmarkkinassa. Netscapen ensimmaisena kilpailijana
voidaankin ajatella vuonna 1996 julkaistua Internet Exploreria. Vuonna 1998 Microsoft
alkoi toimittamaan Internet Exploreria Windows -kayttéjarjestelman mukana oletusverk-
koselaimena, jonka seurauksena Internet Explorerin markkinaosuus ohitti Netscapen
(Caudill, 2019).

Vuonna 1998 Netscapesta oli julkaistu versio 4.0. Versiota 5.0 lahdettiin toteuttamaan
hyoédyntaen osittain avoimen lahdekoodin (eng: open source) menetelmaa, joka oli en-
nenkuulumatonta kyseisena aikana (Kornblum, 1998). Projekti kuitenkin epaonnistui,
eika versiota 5.0 koskaan julkaistu. Versiota 5.0 kehitettiin noin yhden vuoden ajan, jonka
jalkeen projekti hylattiin ja version 6.0 kehitys aloitettiin taysin puhtaalta pdydalta (Cau-
dill, 2019).

Netscape 6.0 julkaistiin lopulta marraskuussa 2000. Uudelleenkirjoituksen aloittamisesta
oli kulunut lahes kolme vuotta. Tana aikana Netscapen markkinaosuus oli pudonnut alle
kymmeneen prosenttiin, siind missa Internet Explorerin markkinaosuus jatkoi kasvamis-

taan (kuva 1).

100%

5%
\L / rewrite begins

25% = - . =
Netscape & released —

e — e ——— -  —

0%
1994 1996 1938 2000 2003 2005 2007 2010

— Mesaic — Netscape IE Mozilla / Firefox Safarni Opera — Chrome

Kuva 1. Verkkoselainten markkinaosuus vuosina 1994 — 2010 (Caudill, 2019).
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Uudelleenkirjoituksen jalkeen itse ohjelmistossa oli paljon puutteita. Poguen (2000) mu-
kaan sovelluksen kaynnistdminen vei aikaa lahes minuutin verran. Lisaksi sovellus kaytti
kohtuuttomasti kayttémuistia (eng: Random-access memory, RAM) ja oli Internet Explo-
reria jaljessd muun muassa kaytettavyyden nakoékulmasta. Ohjelmisto tarjosi hyodyllisia
ominaisuuksia, kuten lomakkeiden ja salasanakenttien automaattisen tayton ennalta tal-
lennetun tiedon perusteella. Perusominaisuuksien osalta ohjelmisto oli kuitenkin puut-
teellinen. Esimerkiksi verkko-osoitteen korostamiseksi (eng: highlight) ei riittanyt klikkaus
verkko-osoitekenttdan, vaan koko osoite tuli korostaa hiirelld raahaamalla vasemmalta

oikealle.

Vaikka Netscape-projekti on tutkielmaan verraten vanha, I0ytyy siitd nakodkulmia, jotka
patevat myds nykypaivana tehtaviin uudelleenkirjoitusprojekteihin. Netscape-projektista
voidaan ottaa oppia siita, miten tarked merkitys projektin ajoituksella on projektin onnis-
tumisen kannalta. Uudelleenkirjoitusprojekti vie usein suuren osan yrityksen ohjelmisto-
kehityskaistasta, jolloin tuotannossa oleva ohjelmisto ei kehity, tai kehittyy hitaasti. Tal-
laisessa tilanteessa kilpailijoilla on etulyontiasema, silla heilld voi olla mahdollisuus tuoda
ohjelmistoihinsa uusia ominaisuuksia nhopeammin, kuin uudelleenkirjoitusta tekeva yri-
tys. Tilanne voikin houkutella kayttdjia, eli maksavia asiakkaita, siirtymaan kayttamaan

kilpailevien yritysten ohjelmistoja.

On mahdotonta sanoa, etta olisiko Netscapen epaonnistumisen voinut valttda esimer-
kiksi paatoksella tehda lievempia toimenpiteita, kuten refaktoroida. Netscapen tarinaa
voidaan kuitenkin pitaa varoittavana esimerkkina uudelleenkirjoituksen riskeista. Spolsky
(2000) mainitsee artikkelissaan uudelleenkirjoittamisen olevan missa tahansa tilan-
teessa yritykselle "yksi pahin strateginen virhe”, kayttden malliesimerkkind Netscape

6:0:n tarinaa.

3.2.2 Remesh

Remesh on vuonna 2014 perustettu ohjelmistoalan yritys, jonka tuote on Remesh-nimi-
nen alusta. Remeshin kayttajat voivat hyddyntaa alustaa muun muassa erilaisten kau-
pallisten tutkimusten, kuten markkinatutkimusten, tekemiseen. Alusta poimii tutkimuksiin
osallistuneiden henkildiden vastauksista avainsanoja, seka kategorisoi naista oleellisia

oivalluksia (eng: insights) hyddyntden muun muassa koneoppimista (eng: machine lear-
ning).
Vuonna 2019 Remesh paatyi uudelleenkirjoittamaan ohjelmistotuotteensa. Tietz-So-

kolsky (2020) avaa uudelleenkirjoituspaatokseen johtaneita syita blogikirjoituksessaan.
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Tietz-Sokolsky (2020) kertoi lukeneensa Spolskyn (2000) varoittavan artikkelin uudel-
leenkirjoitukseen liittyen, mutta paatti tasta huolimatta antaa 4anensa uudelleenkirjoituk-
selle. Tiez-Sokolskyn (2020) mukaan Remesh paatti muuttaa tuotteensa sisimmaista
kayttdétapausta (eng: use case) etsiessaan tuotteellensa jalansijaa markkinasta. Taman
paatdksen seurauksena ohjelmiston tietyt tekniset suunnittelupaatokset (eng: design de-
cisions) eivat enaa tukeneet uutta sisimmaista kayttétapausta parhaalla mahdollisella
tavalla esimerkiksi tietokantaskeeman ja tietomallien osalta. Ohjelmisto sisalsi myos tek-
nista velkaa: esimerkiksi testikattavuus (eng: test coverage) oli heikkoa refaktorointia
kaipaavilla alueilla. Taman lisaksi projektissa kaytettiin ohjelmointikielia ja ohjelmointike-

hyksia, joista suurimmalla osalla kehitystiimia oli hyvin vahan kokemusta.

Remeshin uudelleenkirjoitus alkoi suunnittelulla, johon liittyi muun muassa kartoitus
niistd ominaisuuksista, jotka uudelleenkirjoitettuun ohjelmistoon tulisi sisallyttda. Minimi-
tuotteen, eli MVP:n (eng: minimum viable product), maarittdminen tehtiin ennen varsi-
naisen koodaamistyon aloittamista. Tietz-Sokolskyn (2020) mukaan MVP:n maarittami-
seen auttoi vanhan tuotteen perinpohjainen tuntemus ja uuden tuotteen selked visio.
Edella mainitut asiat auttoivat paattamaan, mitka ominaisuudet pystyttiin jattamaan uu-
desta tuotteesta pois. Remeshilla ei ollut tarkoitus asennoitua uudelleenkirjoitukseen,
kuten Netscape 6.0 -projektissa, jossa kaytannossa joka ikinen ominaisuus tulisi sailyt-
taa myos uudelleenkirjoitetussa versiossa. Tietz-Sokolsky (2020) piti tarkedna onnistu-
miseen johtaneena tekijana myos saanndllisia projektin sisaisille ja ulkoisille sidosryh-

mille pidettyja demoesityksia, joista kehitystiimi sai tarkeata palautetta.

Projektin alkuvaiheissa haasteiksi koettiin teknologiapinon (eng: technology stack) vaih-
taminen. Esimerkiksi backend paatettiin toteuttaa Django-ohjelmistokehyksella, mutta
haasteena oli, etta osalla kehitystiimista ei ollut Python-ohjelmointikielesta erityisesti ko-
kemusta. Teknisten haasteiden lisaksi Tietz-Sokolsky (2020) nostaa myos esiin kehitys-
tiimin ajoittaiset motivaatioon liittyvat haasteet. Hinen mukaansa uudelleenkirjoituspro-
jekteissa alkuhuuma tuottaa innostusta tiimin sisaisesti, koska asioita paasee tekemaan
puhtaalta poéydaltd kayttden uusia tydkaluja. Innostus voi kuitenkin laskea nopeasti,
koska suurin osa projektia on kdytanndssa jo kertaalleen tehtyjen ominaisuuksien uudel-

leenkirjoittamista, seka jo kertaalleen korjattujen ohjelmistovirheiden korjausta.

Uudelleenkirjoitettu ohjelmisto johti uuden tekoalyyn pohjautuvan tutkimusohjelmisto-
alustan julkaisuun (Prnewswire.com, 2020). Yritys on heidan verkkosivujensa mukaan
(Remesh.ai, 2023) tana paivana erilaisia tunnustuksia ja palkintoja kerannyt yritys. Tie-
tenkaan ei voida varmasti sanoa, etta onko vuosina 2019-2020 toteutettu uudelleenkir-
joitusprojekti syy yrityksen menestykselle, mutta ainakin Tietz-Sokolsky (2020) pitaa pro-

jektia onnistuneena. Tietz-Sokolsky (2020) on kuitenkin sitd mieltd, ettd oletuspaatos
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uudelleenkirjoitusprojektiin ryhtymiseen tulisi olla kielteinen. Hanen mukaansa uudel-
leenkirjoitusprojektia voidaan harkita, mikali huomataan, etta ohjelmiston arkkitehtuuri ei
enaa korreloi liiketoiminnan tarpeiden kanssa. Korreloimattomuus ohjelmiston ja liiketoi-
minnan valilla voi nayttaytya esimerkiksi uusien ominaisuuksien toteuttamisen hidastu-

misena.

3.3 Kuristusmenetelma

Ohjelmiston taydessa uudelleenkirjoitusprojektissa (eng: full rewrite) tavoitteena on van-
han ohjelmiston korvaaminen uudella uudelleenkirjoituksen valmistuttua. Tama aiheut-
taa muun muassa kohdassa 3.1 mainitun ongelman, jossa vanhaa ohjelmistoa tulee yl-
lapitda niin kauan, kunnes kayttajat ovat luopuneet siita siirtymalla uuteen ohjelmistoon.
Eras kompromissiratkaisu refaktoroinnin ja tdyden uudelleenkirjoituksen valilla on kayt-
taa niin kutsuttua kuristusmenetelmaa (eng: strangling). Fowler (2004) maaritti aikoinaan
termin "Strangler Application” kuvaamaan ohjelmiston vaiheittaista uudelleenkirjoitta-
mista, jossa vanha ohjelmisto korvataan uudella siten, ettd vanha ohjelmisto pysyy toi-

minnassa uuden ohjelmiston kehityksen ajan.

Kuristusmenetelmaa voidaan kayttaa esimerkiksi tilanteessa, jossa monoliittinen ohjel-
misto korvataan mikropalveluarkkitehtuurilla. Kaytanndssa tama tarkoittaa suuren, vai-
keasti yllapidettavan ja todennakdisesti paljon teknistd velkaa sisaltavan ohjelmiston
pilkkomista pienempiin 16yhasti kytkettyihin (eng: loosely coupled) mikropalveluihin. Tyy-
pillisesti mikropalveluiden on tarkoitus korvata monoliittinen ohjelmisto kokonaisuudes-
saan. Kuristusmenetelmaa voidaan soveltaa myos niin, ettd esimerkiksi vaikeasti korvat-
tavissa oleva osa monoliitista jatetdan korvaamatta ja monoliitti jatkaa elamistaan uusien

mikropalveluiden rinnalla pienemmassa roolissa (Yoder & Merson, 2020).

Early strangling Later strangling Strangling complete
Oldclient | New Client Old Client New Client Old Client NewClient
Cornponems Cornponems Compeonents Components Components Components
1 7 ]
s |
L | A . B
Strangler Fa-;ade Strangler Facade Strangler Facade

d N | ||

Madern
[ml:nnrvt:n) Legacy o
{monolith) Modern
(microservices)

Modern
{microservices)

e ——

Kuva 2. Esimerkki kuristusmenetelman vaiheista (Yoder & Merson, 2020).
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Kuristusmenetelman toteuttamisen aloittamiselle on erilaisia tapoja. Eras vaihtoehto on
aloittaa toteuttaminen luomalla monoliitin ja sen asiakassovellusten tai komponenttien
(eng: client) valiin julkisivu (Early strangling, kuva 2), jota voi ajatella esimerkiksi rajapin-
tana (API). Asiakassovellusten ei tarvitse talléin valittaa siita, valittyyko kutsu monoliittiin
vai mikropalveluun, silla julkisivu tekee paatoksen. Kutsu valitetdan mikropalvelupuo-
lelle, mikali sille on olemassa mikropalvelupuolella tuki. Mikali kutsua varten ei ole raken-
nettu sopivaa mikropalvelua, kutsu valittyy monoliittiin. Julkisivun pystyttdminen voi olla
perusteltua varsinkin tilanteessa, jossa monoliittiin tulee esimerkiksi rajapintakutsuja kol-

mansilta osapuolilta (Yoder & Merson, 2020).

Julkisivun pystyttamisen jalkeen monoliitin komponentteja voidaan aloittaa korvaamaan
rakentamalla uusia mikropalveluita. Uudet asiakassovellukset, kuten esimerkiksi uusi
kayttéliittyma, ohjaavat kyselynsa joko pystytettyyn julkisivuun tai mikropalveluihin riip-
puen siitd, mistd haettava tieto on saatavilla (Later strangling, kuva 2). Taman lisaksi,
mikali hankkeen aikana on tarve lisata ohjelmistoon uusia ominaisuuksia, ne kannattaa
toteuttaa lahtokohtaisesti mikropalveluina. Lahtokohtaisesti monoliittiin ei kuristusmene-
telma hankkeen aikana luoda en&a uusia ominaisuuksia. Kun monoliitti on saatu korvat-
tua mikropalveluilla (Strangling complete, kuva 2), jaljelle jaa ensimmaisessa vaiheessa
luotu julkisivu. Julkisivusta voidaan luopua, kun vanhat asiakassovellukset ovat jaaneet

tarpeettomiksi.

Kuristusmenetelman hyoty tdyden uudelleenkirjoitus menetelmaan verrattuna on kuris-
tusmenetelman mahdollistama pienempi riski (Fowler, 2004). Kuristusmenetelmassa
vanhasta ohjelmistosta siirrytdan uuteen askel kerrallaan priorisoiden eniten arvoa tuot-
tavien toiminnallisuuksien siirtdmista mikropalveluiksi ensin. Tama mahdollistaa myds
tyosta aiheutuvien kustannusten jakamiseen osiin, silla yrityksilla ei valttamatta ole ta-
loudellista mahdollisuutta teettdd kokonaisvaltaista uudelleenkirjoitushanketta yhdella
kertaa (Yoder & Merson, 2020).

Kuristusmenetelmaa voidaan ajatella osittaisena uudelleenkirjoituksena tilanteessa,
jossa monoliitista korvataan vain jokin osa mikropalveluina. Tama tarkoittaa kuitenkin
sita, ettd monoliitti jad edelleen osittaiseen kayttdon. Ohjelmistokehityksen nakokul-
masta tilanne voi kuitenkin olla epaoptimaalinen. Ensinnakin tilanne voi laukaista koh-
dassa 3.1 mainitun tydmoraaliin liittyvan haasteen. Kehittajat eivat valttamatta ole moti-
voituneita tyéstdmaan monoliitissa olevaa koodia, kun sen rinnalle on tullut puhtaalta
pdydalta toteutettuja mikropalveluja. Toiseksi monoliittin voi jdada suurikin maara niin
kutsuttua kuollutta koodia, eli koodia, jota ei suoriteta ohjelman ajon aikana. Kuristusme-
netelmalla suoritettu osittainen uudelleenkirjoitus onkin kompromissivaihtoehto tdyden

uudelleenkirjoituksen ja laajamittaisen refaktoroinnin valilla.
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4. PAATOKSENTEKO REFAKTOROINNIN JA UU-
DELLEENKIRJOITUKSEN VALILLA

Paatds refaktoroinnin ja uudelleenkirjoittamisen valilla voidaan joutua tekemaan esimer-
kiksi tilanteessa, jossa ohjelmistotuote on paassyt velkaantumaan suuresti. Velkaantu-
minen voi johtua esimerkiksi siita syysta, etta refaktorointia ei ole tehty projektin aikana
tarpeeksi. Ohjelmiston velkaantuminen ei tapahdu yhdessa yossa, vaan hiljalleen ajan
kanssa. Kasvavan velan ensioireita ovat muun muassa jatkuva kayttajapalaute ohjelmis-
ton ominaisuuksien toimimattomuudesta, lisdantynyt tarve tukipalveluille sekd uusien
ominaisuuksien kehittdmisen hidastuminen. Hidastuminen voi nayttaytya ilmiéna, jossa
ohjelmisto ei enaa pysy lilkketoiminnan tarpeiden perassa. Toisaalta paatds voidaan jou-
tua tekemaan myos esimerkiksi tilanteessa, jossa yrityksen liiketoimintastrategiaa muu-
tetaan merkittavasti siten, ettd nykyinen ohjelmisto ei enaa vastaa uuteen strategiaan

parhaalla mahdollisella tavalla (alakohta 3.2.2).

Ohjelmistotuotteen pohjimmainen tarkoitus on ratkaista liikketoimintalahtéinen ongelma.
Nain ollen on tarkedd ymmartaa, mihin ongelmaan refaktoroinnilla tai uudelleenkirjoitta-
misella etsitaan ratkaisua. Olettaen, ettd ongelman ymmartamisen jalkeen refaktorointi
tai uudelleenkirjoitus ovat edelleen vaihtoehdot ongelman ratkaisemiseksi, tulisi refakto-
rointia pitda oletusvaihtoehtona. Nain ohjeistavat muun muassa Birchall (2016) ja Tiez-
Sokolsky (2020). Refaktoroinnin pitdminen oletusvaihtoehtona ennaltaehkaisee riskia
harkitsemattomaan uudelleenkirjoitushankkeeseen lahtemiselle, mutta pitda vaihtoeh-
don kuitenkin péydalla. Uudelleenkirjoitusta voidaan harkita, mikali paatéksenteossa
huomioitavat tekijat (luku 5), kuten aikataulu, budjetti ja ajoitus, puoltavat uudelleenkir-

joitusta.

Fairbanks (2019) esittaa, ettd kysymysta refaktoroinnin ja uudelleenkirjoituksen valilla
voidaan lahtea pohtimaan kolmiosaisen arviointimenetelman avulla. Ensimmaiseksi ar-
vioidaan refaktorointiin ja uudelleenkirjoitukseen tarvittava aika. Taman jalkeen arvioi-
daan ajankohta, jolloin refaktorointi tai uudelleenkirjoitus alkaa tuottamaan arvoa verrat-
tuna tilanteeseen, jossa kumpaakaan vaihtoehtoa ei toteuteta. Kolmanneksi arvioidaan
saavutettua lopputulosta refaktoroinnin ja uudelleenkirjoitusvaihtoehtojen nakékulmista.
Edellda mainittujen arviointien perusteella voidaan tapauksesta riippuen saada paatos

kallistumaan selkeasti suuntaan tai toiseen.
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Fairbanksin (2019) mukaan on oleellista kysya, onko juuri nyt sopiva aika tehda refakto-
rointi tai uudelleenkirjoitusty®. Mikali suuri uudelleenkirjoitushanke ei ole mahdollista ta-
loudellisesti, aikatauluperusteisesti tai kiihtyneen kilpailun takia, voi pienempi refakto-
rointityd olla parempi vaihtoehto olettaen, ettd silld voidaan saavuttaa jokin oleellinen

parannus vaarantamatta liiketoimintaa.

Fairbanksin (2019) lahestymistavassa haasteena on kuitenkin se, etta se perustuu mo-
nilta osin arvioihin. Realistinen tydmaaran arvioiminen varsinkin suuremman projektin
refaktoroinnista tai uudelleenkirjoittamisesta voi olla mahdoton tehtava. Tyohon tarvit-
tava tyopaivien, viikkojen, kuukausien tai jopa vuosien lukumaara kannattaakin arvioida

lukuvalina.

Mikali refaktorointi tai uudelleenkirjoitus eivat ole sopivia ratkaisuja kasilla olevaan on-
gelmaan, voidaan myds muita ratkaisuvaihtoehtoja kartoittaa. Naiivina ratkaisuna voi-
daan pitdd ongelman sivuuttamista, eli toisin sanoen ongelmalle paatetdan olla teke-
matta mitdan. Kuristusmenetelma, eli monoliittisen sovelluksen pilkkominen mikropalve-
luiksi kokonaan tai osittain (kohta 3.3), voi joissain tapauksissa soveltua kompromissi-

ratkaisuksi.

Tilanteesta riippuen ohjelmisto tai sen osa voidaan korvata kolmannen osapuolen ratkai-
sulla. On mahdollista, etta yritys on toimittanut ohjelmistoratkaisua, jossa on maaraltaan
paljon erilaisia ominaisuuksia, mutta ominaisuuksista mikaan ei ole erityisen kilpailuky-
kyinen. Ohjelmistoratkaisu on voinut tarjota esimerkiksi erilaisia itsetehtyja tiedon visu-
alisointi- ja analytiikkatyokaluja, mutta kyseiset toiminnallisuudet eivat ole olleet ratkai-
sun paatavoite eivatkd osa yrityksen ydinosaamista. Tallaisessa tapauksessa voi olla
perusteltua tehda paatds, jossa nykyinen ratkaisu uudelleen tuotteistetaan siten, etta
ratkaisu tarjoaa ainoastaan perinteisia raportteja. Ohjelmisto integroidaan kolmannen
osapuolen analytiikkasovellukseen tai alustaan. Nain ollen yritykselle jaa aikaa keskittya
ohjelmistonsa ominaisuuksiin, jotka korreloivat paremmin yrityksen ydinosaamisen

kanssa.
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5. TULOKSET JA POHDINTA

Paatoksessa refaktoroinnin ja uudelleenkirjoituksen valilla tulee huomioida useita teki-
joita sekd nakokulmia. Jokainen tapaus on erilainen ja nain ollen tapauksesta riippuen
joillain tekijéilla voi olla suurempi painoarvo, kuin toisilla. Taulukkoon 2 on koottu refak-
toroinnin ja uudelleenkirjoituksen valillda huomioitavia tekijoitd. Kunkin tekijan kohdalla

taulukkoon on listattu seka refaktorointia etta uudelleenkirjoitusta puoltavia nakokulmia.

Taulukko 2. Refaktoroinnin ja uudelleenkirjoittamisen valilla huomioitavia tekijoita.

Paatoksentekoon

vaikuttava tekija

Refaktorointia puoltavat nakékul-

mat

Uudelleenkirjoitusta puoltavat na-
kokulmat

Tarvittavien muu-
tosten laajuus on-

gelman ratkaise-

Tarvittavat muutokset ovat

pienikokoisia

e Tarvittavat muutokset ovat

suuria

miseksi
Teknisen  velan e Teknisen velan maara on e Teknisen velan maara on
laajuus vahaista, seka velanhallin- suurikokoinen

taan liittyvat prosessit ovat

kunnossa
Kaytettavissa e Tyo on suoritettava mahdol- e Tyd on mahdollista suorit-
oleva aika lisimman nopeasti taa laadukkaasti sille allo-

koidussa ajassa

Tyon ajoitus

Ajankohta on huono esi-
merkiksi markkinatilanteen

nakokulmasta

e Ajankohta sallii uudellen-

kirjoitustyon

Tyon resursointi

Niukka resursointimahdolli-

Suus

e Resurseja on kaytettavissa

riittavasti

Henkiloresurs-
sien tekninen

kompetenssi

Tekninen kompetenssi on
riittdva refaktoroinnin suorit-

tamiseksi

o Kaytettavissa olevilla resu-
reilla ei ole tarpeeksi tek-
nistd ymmarrysta jarjestel-

masta
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Ratkaistavan ongelman tulisi olla paatdksenteon keskiossa. Mikali ratkaistava ongelma
ymmarretaan, on helpompi lahted arvioimaan tarvittavien muutosten laajuutta refakto-
roinnin seka uudelleenkirjoituksen nakékulmasta. Mikali arvio tydmaarasta tarvittavien
muutoksen osalta on pienehkd, eikd ongelman ratkaiseminen perusteellisesti vaadi ra-
dikaaleja toimenpiteita, kuten teknologiapinon vaihtamista, voi refaktorointi olla oikea

vaihtoehto.

Ongelman ratkaiseminen refaktoroimalla voi kuitenkin vaatia suuren tyén. Tama voi joh-
tua esimerkiksi radikaalisti muuttuneista ohjelmiston kayttétarpeesta, jotka eivat enaa
korreloi ohjelman alkuperaisen suunnitteluperiaatteiden kanssa (alakohta 3.2.2). On
myds mahdollista, ettd ongelma olisi helpommin ratkaistavissa esimerkiksi siirtymalla jo-
honkin toiseen ohjelmointikieleen tai vaihtamalla projektin teknologiapino kokonaan. Tal-
laisissa tapauksissa ratkaistavan ongelman nakdkulmasta voi uudelleenkirjoitus olla pa-

rempi vaihtoehto.

Tekninen velka on yksi tarked huomioitava tekija paatdksenteossa. Paatds voi siirtya
uudelleenkirjoituksen puolelle, mikali huomataan, etta teknisen velan maara ei ole enaa
hallinnassa. Vaikka uudelleenkirjoitukseen paadyttaisin suuren tai hallitsemattoman tek-
nisen velan takia, tulisi velan aiheuttaneet juurisyyt selvittaa, jotta sama ilmio ei toistu

uudelleenkirjoitusprojektissa.

Seka refaktorointi ettd uudelleenkirjoitus vievat aikaa. Ajankayttéa voidaan pohtia seka
tarvittavan ajan nakdkulmasta, etta ajoituksen nakokulmasta. Mikali tyota pidetaan aika-
kriittisend, mutta sille ei ole kuitenkaan mahdollista allokoida esimerkiksi uudelleenkirjoi-
tukseen tarvittavaa maaraa aikaa, voi refaktorointi olla parempi vaihtoehto. Refaktoroin-
tiin tai uudelleenkirjoitukseen kaytetty aika on Iahtdkohtaisesti pois jonkun muun tyén
suorittamisesta. Etenkin uudelleenkirjoitusta harkitessa tuleekin kysya, onko juuri nyt so-
piva hetki l[ahted tekemaan uudelleenkirjoitusta. Uudelleenkirjoitus sitoo resursseja pit-
kaksi aikaa. Projekti ei myoskaan tuota arvoa esimerkiksi potentiaalisille uusille kaytta-
jille, kun vasta sen valmistumisen jalkeen. Tyon ajoitusta tuleekin pohtia erityisesti liike-

toiminnan ja markkinatilanteen nakékulmasta.

Tyon resursointimahdollisuuksia tulisi myds ajatella tarkeana tekijana. Refaktorointia voi-
daan tilanteesta riippuen suorittaa pala kerrallaan ajan kanssa. Uudelleenkirjoitusprojekti
vaatii usein monia ja monenlaisia resursseja, jonka takia refaktorointi voi olla houkutte-
levampi vaihtoehto. Toisaalta tulee huomioida myds kaytettavissa olevien henkiléresurs-

sien tekninen kyvykkyys. Refaktorointia suorittavan henkild on tarked ymmartaa nykyi-
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nen ohjelmisto ja sen haaste, erityisesti tilanteessa, jossa ohjelmisto sisaltaa paljon tek-
nista velkaa. Mikali ohjelmisto on teknisesti velkaantunut, eikd sen tuntevia kehittgjia ole

enaa kaytossa, voi paatos kallistua uudelleenkirjoituksen puolelle.

On tarkea huomioida, etta taulukko ei ole yleispateva jokaiseen tilanteeseen. Taulukkoa
voidaan kuitenkin kayttda suuntaa antavana ohjenuorana. Taulukko voi toimia myés tar-
kistuslistana sille, etta taulukossa mainittuja tekijoita on paatdksenteko prosessin aikana
huomioitu. Tilanteesta riippuen paatdksenteossa voidaan joutua huomioimaan myds te-

kijoita, joita taulukkoon ei ole listattu.
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6. YHTEENVETO

Ohjelmistoprojektin tekninen velkaantuminen voi laukaista tarpeen paatokselle, jossa tu-
lee pohtia mahdollisen refaktorointityon tai ohjelmiston uudelleenkirjoittamisen valilta.
Toisaalta kysymysta saatetaan joutua kasittelemaan myos esimerkiksi tilanteessa, jossa
yrityksen liiketoiminnallinen strategia on muuttunut radikaalisti. Teknisen velan hallinta,
jatkuva sidosryhmakommunikaatio seka hyvat suunnittelu- ja ohjelmointitavat voivat en-

naltaehkaista tarvetta laajamittaiselle refaktorointityolle tai uudelleenkirjoittamiselle.

Mikali paatds refaktoroinnin ja uudelleenkirjoittamisen valilla on tarve tehda, tulee siina
huomioida useita tekijoitd. Huomioitavia tekij6itd ovat muun muassa aikataulu, budjetti
ja kaytettavissa olevat resurssit tydon suorittamiseen. Lisaksi tulee pohtia tydn ajoitta-
mista ja huomioida uudelleenkirjoitukseen liittyvat riskit, kuten kilpailijoiden mahdollisuu-

den kirid ohi uudelleenkirjoitustyon aikana.

Refaktorointia voidaan monesti pitaa oletusvaihtoehtona, mutta joissain tapauksissa uu-
delleenkirjoitus voi olla oikea vaihtoehto. Historiassa on esimerkkeja onnistuneista ja
epaonnistuneista uudelleenkirjoitusprojektista. Epaonnistuneiden projektien osalta voi
olla mahdoton sanoa, olisiko refaktorointi ollut parempi vaihtoehto. On mahdollista, etta

paatds uudelleenkirjoitukseen ryhtymisesta on yksinkertaisesti tehty liian myohaan.

Ohjelmistokehityksessa oleellista on pysya ajan tasalla, niin teknisestd nakokulmasta,
kuin markkinatilanteen nakokulmasta. Kehittgjien tulee ymmartaa, etta kaupallinen oh-
jelmisto ei saavuta tavoitettaan, mikali ohjelmiston koodi on kunnollista, mutta ohjelmisto
itsessaan ei ratkaise asiakkaan ongelmaa toiminnallisesta nakokulmasta. Toisaalta lii-
ketoimintaorientoituneiden henkildiden tulee ymmartaa, ettad ohjelmistoon ei voida jatku-
vasti lisatd uusia ominaisuuksia ilman, ettd ohjelmiston tekniseen laadunparannukseen
kaytetdan aikaa. Ohjelmistoyrityksessa onkin tarkeaa tehda yhteistyéta eri osastojen va-
lilld. Nain toimimalla on mahdollista, etta paatdsta refaktoroinnin ja uudelleenkirjoittami-

sen valilla ei tarvitse tehda.
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