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1 Johdanto

Paketti2-projekti kuuluu Helsingin yliopstion tietojenkasittelytieteen laitoksen Ohjelmis-
totuotantoprojekti-kurssiin. Kyseessa on jatkoprojekti syksyn 2003 Paketti-projeRti0é| [
Tavoitteena on tuottaa ohjelmisto Linux-ytimen kaistanhallinta-asetusten hallinnointiin
graafisessa muodossa. Jarjestelma tulee Helsingin yliopstion tietojenkasittelyteiteen lai-
toksen tutkimusryhmien kayttoon. Yliopisto julkaisee ohjelman GFSH9] tai LGPL-
lisenssin FSF99 ehdoin.

1.1 Projektin henkil6t

Projektiryhmaan kuuluivat opiskelijat Fabian Fagerholm, Janne Johansson, Markku Man-
ner ja Niko Mikkila. Projektin ohjaajana toimi Marianne Korpela, kurssin vastuuhenkilo-
na Juha Taina ja asiakkaana Jukka Manner.

1.2 Projektin aikataulu

Projekti alkoi ryhmé&n ensimmaisesta tapaamisesta 6.9.2004. Projekti paattyi tiistaina
14.12.2004, jolloin projektiin liittyva materiaali luovutettiin. Alkuperdisen suunnitelman
loppumispaivamaara oli perjantai 10.12.2004, joten projekti paattyi muutaman paivan al-
kuperaista suunnitelmaa myéhemmin.

1.3 Dokumentin tarkoitus ja rakenne

Tassé dokumentissa projektiryhmé& arvioi projektin kokonaisuuden, eri vaiheiden ja yh-
teistyon onnistumisia ja epadonnistumisia. Samalla mietititaan mité ryhma olisi voinut teh-
da eri tavalla tai tulisi tekemaan eri tavalla seuraavassa projektissa.

Luvussa2 kasitella&n projektin onnistumista yleiseltd kannalta, tyotuntien jakautumista
ryhmén jasenten kesken projektin eri vaiheissa ja projektiin vaikuttaneita tekijoita. Lu-
ku 3 kasittelee eri vaiheiden onnistumisia tarkemmin ja luvugsaita projektissa olisi
kannattanut tehda toisin.

2 Projektin onnistuminen

Projektiryhm& pysyi suunnitellussa aikataulussa aina toiseksi viimeiselle viikolle asti.
Talloin tuli eteen suurempia ongelmia, jotka lopulta viivastyttivat projektin valmistumis-
ta 10. paivasta 14. paivaan joulukuuta. Tarkempi analyysi ongelmien syista ja aikataulun
pitenemisesta, 10ytyy luvusth

Projektissa kaytettiin lineaarista prosessimallia, tosin projektin eri vaiheet limittyivat ai-
kataulullisesti toistensa kanssa paallekkain. Taulukbsseesitetty miten aikataulu muut-
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tui sunnitellusta aikataulusta. Tarkempi suunniteltu aikataulu 16ytyy Paketti2-ryhman pro-
jektisuunnitelmasteéRro44.

Vaihe Suunniteltu toteutusaika  Toteutunut aika
Maarittely  6.9.2004 - 6.10.2004 6.9.2004 - 6.10.2004
Suunnittelu  29.9.2004 - 27.10.2004  29.9.2004 - 27.10.2004
Toteutus 20.10.2004 - 1.12.2004  20.10.2004 - 13.12.2004
Testaus 27.10.2004 - 10.12.2004 27.10.2004 - 13.12.2004
Luovutus 24.11.2004 - 10.12.2004 24.11.2004 - 14.12.2004

Taulukko 1:Projektin suunniteltu ja toteutunut aikataulu.

Projektissa onnistuttiin toteuttamaan prioriteetin 1 asiat, kuten ne on ilmaistu maaritte-
lydokumentissaPr04lj, ja hyvéaksymistestaus saatiin toteutettua kuten se on maaritel-
ty projektiryhmén testaussuunnitelmasBed4d. Yllapitodokumentista (englanniksi) saa
tarkempaa tietoa ohjelman tilas@rD44.

2.1 Tyo6tuntijakauma

Kuvassél on esitetty rynméan tekemat tunnit jaoteltuna eri vaiheisiin. Vaiheet ja niiden
paivamaarat ovat taulus4aEri vaiheissa jasenet tekivat myods muita toita, eli esim. to-
teutuksen tunnit eivat pelkastaan sisalla ohjelmointia vaan myds mm. jatkosuunnittelua,
testausta ja dokumentointia.

Projektiryhmé&n jAsenten eri vaiheiden tydtunnit ovat hyvassa suhteessa keskenaan. Jase-
net kayttivat maksimissaan 10% enemman omista tyétunneistaan tietyssa vaiheessa ver-
rattuna toisiin. Tama ei ole erityisemmin suuri heitto. Projektiryhman jasenet tekivat muu-
tenkin tasaisesti toita suhteessa toisiinsa, kokonaistydtunnit ovat 10% sisaan muiden tyo-
tunneista (Janne Johanssonin tydtunnit eivat ole ajantasalla. Tama johtuu unohduksesta
pitaa tyotunnit ajantasalla, han teki yhta paljon toita kuin loput ryhmén jasenet).

2.2 Ohjelmiston koko

Kuvassa2 on esitetty projektin aikana tapahtunut SLOC-muutos. Vasemmassa laidassa
on alkutilanne ja oikeassa laidassa lopulliset SLOC-arvot.

Arviomme SLOC-kokonaisuudeksi oli kohdallaan kontrollikomponentin osalta, mutta kayt-
toliittyman osalta petti suuremman kerrdPr044. Alkuperainen arviomme oli kontrol-
likomponentin osalta 4000 koodirivid ja toteutunut oli 4091 koodirivia. Kayttoliittyma
oli arvioitu vievan 2800 koodirivid, mutta toteutus kasvoi melkein kaksinkertaiseksi eli
5200 koodiriviin. Tama ainakin osalta johtui Transform.java:n simppelista toteutuksesta,
joka oli nopeata tehd&, mutta koodiriveja tuli paljon (1214 koodirivid). Koodiriveja saisi
varmasti vdhennettya siistimalla koodia.
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Kuva 1:Projektin jasenten tydtunnit eri vaiheissa
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Kuva 2:Projektin aikaiset SLOC-arvot




2.3 Projektiin vaikuttaneita tekijoita

Projektin sujumiseen positiivisesti vaikuttivat seuraavat asiat:

Ryhmahenki oli moitteeton, projektin aikana ei tullut kertaakaan ongelmia projek-
tiryhman jasenten kesken.

Jasenten valisessa yhteistytssa ei ilmennyt ongelmia.

Toiden jaossa onnistuttiin hyvin, ryhman jasenet jaettiin henkildkohtaisten osaami-
sien mukaan oikeisiin tehtaviin.

Projektin jasenet panostivat projektiin koko projektin ajan ja hoitivat asiansa kun-
nolla.

Jasenet toimivat itsenéisesti annettujen tehtévien parissa, ja jokainen teki vahintaén
sitd mita oli luvannut.

Projektissa kaytetyt tyokalut osoittautuivat oikeiksi lopulta.

Projektiryhman tietotaso riitti projektiin, mikali joku ei tiennyt jotain asiaa, muut
pystyivat hyvin selittdmaan asian tai tiesivat opastaa mista etsia tietoa asiaan.

Negatiivisia asioita projektin sujumiseen on listattu seuraavaksi:
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e Puutteellinen perehtyminen edellisen ryhman tyéhon. Toteutusvaiheessa tuli eteen

paljon odottamattomia ongelmia edellisen ryhmé&n kontrollikomponentin puolelta.
Kayttoliittyman puolella ongelmat olivat vahaisia.

Projektissa lahdettiin liian nopeasti tekemaan projektisuunitelmaa, maarittely- ja
suunnitteludokumenttia. Aluksi olisi pitdnyt perehtya paljon syvallisemmin edelli-
sen ryhman toteutukseen seké Linuxin Traffic Control-toteutukseen.

Valittu prosessimalli ei valttamatta ollut sopiva projektiin. Iteratiivisella prosessi-
mallilla ryhma olisi voinut saada alussa paremman kasityksen edellisen ryhman
tuotoksesta ja nain maaritella ja suunnitella toteutuksen paremmin.

Saatavilla oleva dokumentaatio oli hyvin suppea, ristiriitainen ja jopa virheellinen.
Tama koski edellisen ryhman dokumentteja, mutta etenkin Linuxin dokumentaatio-
ta.

Projektin eri vaiheiden onnistuminen

Projekti jaettiin vesiputousmallin mukaan viiteen eri vaiheeseen: maarittelyyn, suunnit-
teluu, toteutukseen, testaukseen ja luovutukseen. Seuraavaksi analysoidaan jokaisen vai-
heen onnistumisia ja epdonnistumisia. Luovutusvaihetta ei kommentoida. Luovutus ta-
pahtui tiistaina 14.12.2004, nelja paivaa sunnitellusta myéhemmin.



3.1 Maarittely

Maarittely aloitettiin heti projekti alkaessa. Juteltuamme asiakkaan kanssa, saimme ka-
sityksen mita meidan pitaisi saada aikaan. Asiakkaalta saimme suhteellisen vapaat kadet
suunnittelua varten. Maarittelyssa otimme huomioon asiakkaat toivomukset ja ryhman
jasenten ehdotukset.

Maarittelyssa perehdyimme edellisen projektin saamaan ohjelmistoon paallisin puolin.
Maarittelyssa tuli esille asioita, joita ryhman jasenet katsoivat tarkeiksi muuttaa, jotta oh-
jelmistosta saataisiin selkedmpi kokonaisuus ja helpommin yllapidettava. Maarittely on-
nistui hyvin, saimme kasaan jarkevan kokonaisuuden toteutettavia ominaisuuksia.

Maarittelyssa olisi ollut parempi perehtya edellisen ryhman tuotokseen tarkemmin, jotta
olisi ollut selkedmpi kokonaisuus lahted maarittelemaan toteutettavia asioita. Maarittelys-
sa olisi myos pitanyt perehtya hyvin tarkasti Linuxin Traffic Control-ominaisuuksiin, jotta
sen mahdollisuudet ja rajoitukset olisivat olleet selvid. Ryhmassa oli paljonkin kokemusta
Linuxin Netfilter- ja iptables-toteutuksista (palomuuriasetukset). TC-ominaisuudet eivat
olleet yhta tuttuja, emmeka onnistuneet arvoimaan tarvitsemamme tietojen maaraa, jota
olisi pitanyt olla taman vaiheen jalkeen.

3.2 Suunnittelu

Suunnittelu aloitettiin maarittelyn perusteella. Kayttoliittyman suunnittelussa ei ilmeen-
tynyt ongelmia, edellisen ryhman toteutus oli selked. Kayttoliittym&an suunniteltiin suuri
muutos muuttamalla XML DTD:sta laajennettuun XML Schemaan. Taman muutoksen
avulla virheellisten sydtteiden tarkistaminen tuli helpommaksi kuten myds kayttoliitty-
man laajennettavuus.

Kontrollikomponentin suunnittelu jai hieman vajaaksi l&ahinna paallisen perehtymisen Paketti-
ryhman kontrollikomponentin koodeihin. Suunnittelussa otettiin huomioon lukuisia tar-
keita osia, joiden mydté kontrollikomponentti muuttui huomattavasti.

Suunnitteluun olisi tarvinnut paljon tarkempaa tietoa ohjelmiston laadusta ja toiminnas-
ta. Talléin suunnittelu olisi ollut tarkempaa ja helpomaa. Muutenkin suunnittelumme jai
pinnalliselle tasolle. Olisi ollut tarkeatéa suunnnitella paljon tarkemmin asiat, kooditasolle
asti. Talloin toteutus olisi ollut helpompaa, koska olisi ollut jo tarkempi ymmarrys sovel-
luksen toiminnasta, ja todennakoisesti oltaisiin saatu enemman aikaiseksi. Jatimme kui-
tenkin asioita suunnittelematta riittdvan tarkasti, koska uskoimme viela tassa vaiheessa
voivamme rakentaa olemassa olevan koodin paalle, samalla koodaustyylilla ja samoilla
ratkaisuperiaatteilla.

3.3 Toteutus

Toteutusvaiheeseen lahdimme puutteellisen suunnittelun jalkeen. Tama kostautui suurella
maaralla yllattavia ongelmia varsinkin kontrollikomponentin puolella. Toteutusvaiheen
aikataulu petti ja kesti pidempéaén kuin oltiin suunniteltu.
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Kayttoliittyman toteutuksessa ei ilmentynyt pahemmin ongelmia. Ainoastaan XML Sche-
maan siirtyminen kesti kauemmin kuin olettiin, mutta tAma ei vaikuttanut projektin aika-
tauluun. Kayttoliittymépuolen toteutus oli varsin suoraviivaista, toisaalta tdméa oli huo-
mattavasti helpompi osa ohjelmistosta.

Kontrollipuolen toteutuksessa ilmentyi suuria ennalta arvaamattomia ongelmia. Jalkeen
pain arviointuna kontrollikomponentti olisi voinut olla parempi aloittaa tyhjasta eika jat-
kaa Paketti-ryhman kontrollikomponentilla. Kyseinen kontrollikomponentti toimi hyvin
Paketti-rynman kayttoliittymalla, mutta Paketti2-ryhman maariteltyjen ominaisuuksien
implementoiminen vanhaan kontrollikomponenttiin oli vaikeampaa kuin osattiin arvel-
la. Tama aiheutti projektin aikataulusta jalkeenjaamisen viimeisilla viikoilla.

Aivan toteutusvaiheen lopussa Linuxin Traffic Control-ominaisuuksien rajoitukset ja puut-
teellinen dokumentaatio haittasi ty6ta huomattavasti. Koska emme projektin alussa on-
nistuneet havaitsemaan nadma puutteet, aika ei enaa riittanyt ongelmien selvittamiseksi ja
oman dokumentaation tuottamiseksi esimerkkikoodin ja Linuxin oman lahdekoodin pe-
rusteella. Uskomme edellisen ryhman térmanneen samaan ongelmaan, mutta heilla ei ol-
lut tasta mainintaa dokumentaatiossa. Arviomme perustuu heidan koodissaan kaytettyihin
kompromissiratkaisuihin.

3.4 Testaus

Testausvaihe kesti pidempaan kuin suunniteltuna, koska toteutusvaihe pidentyi. Testaus
jai taman takia vajaaksi, tosin suurimmat ongelmat saatiin korjattua.

Testauksessa ei kayttoliittyman puolella ilmentynyt suurempia ongelmia. Pienid ongelmia
|6ytyi jatkuvasti, mutta ndma kaikki saatiin korjattua pienella vaivalla. Myds kontrollipuo-
len testaus onnistui varsin mallikkaasti, ongelmia I0ytyi mutta ne saatiin korjattua.

Integraatiotestauksessa ilmentyi suurimmat ongelmat. Kontrollipuoli toteutettiin Paketti-
ryhman dokumentoinnin perusteella, joka kostautui silla ohjelmiston toteutus ei taysin
vastannut dokumentointia. Tama jalleen olisi huomattu ajoissa, mikéali olisimme perehty-
nyt tarkemmin kayttéliittyméan ja kontrollikomponentin koodeihin. Onnistuimme kuiten-

kin korjaamaan ison osan olemassa olevista matalan tason virheista, seka dokumentoituja
ettd aiemmin tuntemattomia.

4 Projektin arviointi

Projektissa opimme tarkeyden tietdd mita on tekemassa ennen kuin lahtee tekemaan sita.
Eli olisi pitanyt perehtya jokaiseen koodiriviin Paketti-ryhman toteutuksesta, jotta maarit-
tely, suunnittelu ja varsinkin toteutus olisi mennyt sujuvammin. Ryhman kokemattomuus
jatkoprojekteista oli varmasti suuri vaikuttaja tahan.

Ryhmatydskentely toimi moitteetta. Ryhman jasenet toteuttivat sovitut asiat ja kommuni-
kointi toimi. Lopussa aikataulun pettaminen johtui pelkastaan kunnollisen perehtymisen
puuttumisesta, ei yksittdisen ryhman jasenen huonosta tai myohastyneesta tyosta.
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Taulukoss# on esitetty uusi suuntaa antava aikataulu, jonka perusteella olisi voinut olla
kannattavampaa lahtea tekemaan projektia. Tassa olisi tarpeeksi aikaa perehtya koodiin
riittavasti ja sitten maaritella. Maarittelyn jalkeen suunniteltaisiin tarkemmin, kun tiedet-
taisiin tarkasti miten ohjelma toimii. Taman jalkeen toteutusvaiheen ei tarvitsisi olla niin
pitka, silla ongelmiin oltaisiin paremmin varauduttu.

Vaihe Aloituspaivamaara Paattymispaivamaara
Perehtyminen 6.9.2004 6.10.2004

Maarittely 6.10.2004 20.10.2004
Suunnittelu 13.10.2004 10.11.2004

Toteutus 10.11.2004 1.12.2004

Testaus 20.11.2004 10.12.2004

Luovutus 10.12.2004 10.12.2004

Taulukko 2:Uusi aikataulu.

Projektin arvioinnissa heraa kuitenkin myo6s kysymys, oliko projektiryhmasséa oikeasti
riittdvasti resursseja taman projektin lapiviemiseksi. Edellisessa ryhmassa jasenia oli yksi
enemman, ja kasittddksemme arvio oli, etta ryhmamme todellakin voisi jatkaa siitd mihin
edellinen ryhma jai. Valitettavasti edellinen ryhma oli kuitenkin, nyt saatujen kokemusten
perusteella, paassyt niin pitkalle kuin voi, ilman ettd koko tehtavaéan ottaisi toisenlaisen
nakoékulman.

Projektin aikana olemme I6ytaneet lukuisia yrityksia tehda vastaavanlaisia ohjelmisto-
ja, ja jokainen yritys on kompastunut matkaan tai on toistaiseksi pysahtynyt samaan on-
gelmaan. Linuxin kaistanhallinta-asetusten hallintaan |0ytyy kaksi paaasiallista tapaa: ko-
mentorivipohjaisen tc-tydkalun kautta, ja suoraan rtnetlink-rajapintaa kayttaen. Kumpikin
tapa on hyvin suppeasti dokumentoitu. Tc-tydkalu ei ole valmis, ja se tukee puutteellises-
ti ytimen tarjoamia mahdollisuuksia. Rtnetlink taas on erittdin monimutkainen ja vaatii
syvallistd paneutumista kayttojarjestelméakoodiin.

Ratkaistava ongelma on mielestdmme liian iso tehtdva yhdelle projektille. Ensin pitéi-
si ymmartaa ja ratkaista mahdolliset ongelmat Linux-ytimen TC-koodissa, jonka jalkeen
kyseinen toiminnallisuus tulisi dokumentoida paremmin. Taméan jalkeen voisi kirjoittaa
kayttgjatilan kirjasto (ks.QIs0Z], [Mal99] ja [Sie04), jolla kyseinen toiminnallisuus pa-
ketoidaan sovellusohjelman kayttéon, ja viela télle yhteyksia korkeamman tason kielille,
kuten Sie04 pyrkii tekemé&an kirjoittamalla GLib-yhteensopivan kirjast@sLll].

Taman jalkeen voidaan toteuttaa palvelinkomponentti, joka tarjoaa verkkorajapinnan ky-
seiseen kirjastoon (ksCha04) joko oman protokollan (meidan tapauksessa STCCP) tai
valmiin yleisen protokollan varaanUke, [SOAQY, [CORO0Y), ja lopuksi voidaan to-
teuttaa kayttoliittyméa joko suoraan kirjastoa kayttéen tai palvelinkomponenttiin nojaten.
Jokainen ndista vaiheista on itsessaan iso projekti, ja kokonaisuutena taméan mittakaavan
projekti vaatii huomattavasti enemman resursseja kuin Paketti2-ryhméssa oli saatavailla.

Ryhmamme olisi voinut selvittdd naita asioita projektin alussa, mutta silloin projektin
tuottama lopputulos olisi ollut eri kuin projektin alussa asetetut tavoitteet. Nyt nAma asiat
ovat kuitenkin tiedossa, ja mahdollinen jatkokehitys voi keskittya tarkemmin yhteen, hal-



littavaan osa-alueeseen.
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SOAO03

Use

Soap version 1.2 part 0: Primer, 2003. Uitp://www.w3.0rg/ TR/
2003/REC-soapl12-part0-20030624/

UserLandSoftwarelnc, Xml-rpc. URittp://www.xmirpc.com/
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