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1 Esittely

Aivoston Project Analyzer on Visual Basic -ohjelmoijille tarkoitettu lahdekoodin optimointi- ja
dokumentointitydkalu. Tdma opas ohjaa sinut koodianalyysin pariin. Oletamme, etté tunnet Visual Basic
-ohjelmointikielen, mutta et koodianalyysié.

Project Analyzer v10 toimii seuraavien Visual Basic -versioiden kanssa: 3.0, 4.0, 5.0, 6.0, VB.NET
2002, 2003, 2005, 2008 ja 2010. Se toimii tietyin rajoituksin myds VB.NET-koodin kanssa ASP.NET-
projekteissa. Office-tiedostojen VBA-koodin analyysi on mahdollista VBA Plugin avulla.

Lisdapua. Tama kéyttbopas ei ole tdydellinen ohjekirja. Project Analyzerissa on paljon enemmén
ominaisuuksia kuin mit4 tassa lyhyessd oppaassa on kerrottu. Ohjetiedosto project.chm on ohjelman
varsinainen  tdydellinen  manuaali. Ohje on luettavissa my6s Internetissd  osoitteessa
http://www.aivosto.com/project/help Voit myds kysya Project Analyzerista Aivostolta suomeksi.

Miksi kayttaa Project Analyzeria?

Ohjelmistokehityksen tavoitteena on tuottaa korkealaatuisia, hyvin dokumentoituja ohjelmia. Tavoitteen
saavuttamiseksi tarvitaan koodikatselmuksia, testausta, ohjelman s&atamistd ja dokumenttien
kirjoittamista. Project Analyzer auttaa ndissa tehtdvissé, keventdd tyotaakkaa ja auttaa saavuttamaan
korkean laatutason aiempaa lyhyemmadssa ajassa.

Mitk&a ovat Project Analyzerin paahyodyt?

Project Analyzer suorittaa automaattisen koodikatselmuksen. Se ehdottaa ja toteuttaa monia
parannuksia, joiden tuloksena ohjelma nopeutuu ja sen koko pienenee. Ndin koodi myds noudattaa
sovittuja ohjelmointistandardeja. Parannukset vaikuttavat sek& ohjelmakoodin siséiseen, ohjelmoijille
nakyvaan laatuun ettd ulkoiseen, kéyttdjille nékyvaan laatuun kuten ohjelman toimintavarmuuteen ja
suorituskykyyn.

Project Analyzer luo ohjelmakoodista teknisid dokumentteja, kuten ohjelman rakennetta kuvaavia
kaavioita, ohjelmakoodilistauksia ja erilaisia raportteja esimerkiksi tiedostojen riippuvuussuhteista. Kun
dokumentit luodaan automaattisesti, ne ovat aina ajan tasalla ilman, ettd ohjelmoijien tarvitsee erikseen
huolehtia muutosten kirjaamisesta.

Project Analyzer myds auttaa ohjelmoijia ymméartdméén ohjelmia nopeasti. Ohjelmoija voi tutustua
koodin toimintaan esimerkiksi hypertekstimuodossa tai kaaviokuvien avulla. Niistd selvidd nopeasti,
kuinka jokin tietty aliohjelma toimii yhteen muiden aliohjelmien ja muuttujien kanssa. Tdmé auttaa
ymmartamaén etukéteen, kuinka uudet muutokset vaikuttavat ohjelman toimintaa. Project Analyzer on
myds hyodyllinen arvioitaessa tydmaarad vanhan VVB-ohjelman muuntamiseksi VB.NET-versioon.

Kenen tulisi kayttadProject Analyzeia?

Project Analyzer on parhaimmillaan keskisuurten ja suurten ohjelmien kanssa. Project Analyzer sopii
ohjelmoijille, testaajille ja dokumentoijille. Visual Basic -ohjelmointikielen periaatteiden tuntemus on
hyodyksi.

Millaisia versioita ohjelmasta on saatavill@

VBA Plug

Project Analyzer Standard Edition sisaltaa taydet koodianalyysitoiminnot. Se toimii kaikenkokoisten
ohjelmien kanssa, mutta vain yksi ohjelmaprojekti kerrallaan.

Project Analyzer Pro Edition siséltda Standard Editionin ominaisuuksien lisaksi seuraavat 4 tyokalua:
Super Project Analyzer, Project Printer, Project Graph and Project NameCheck.

Project Analyzer Enterprise Edition lisdd automaattisia toimintoja sekd itse analyysiin ettd ongelmien
korjaamiseen. Tdm& versio on tarkoitettu vaativaan kayttéon ja suuriin ohjelmistoihin. Enterprise
siséltdd Pron liséksi monia lisdominaisuuksia: monen projektin yhtdaikainen analyysi, VB.NET-
yhteensopivuuden tutkiminen (VB6-ohjelmille), ohjelmarakenteen visualisointi kaavioin, numeeriset
mittarit koodin arviointiin, kirjastotiedostojen analyysi (COM, .NET, DLL) ja tuplakoodin etsinta.

VBA Plug lisdd Project Analyzeriin Office VBA -koodin tuen. Se hakee VBA-koodin Office-
tiedostoista ja tallettaa koodin sellaiseen muotoon, jota Project Analyzer pystyy analysoimaan. VBA
Plug sopii yhteen kaikkien edelld mainittujen Project Analyzerin versioiden kanssa.
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2 Aloittaminen

Ensiksi kasitteitd: Klassinen VB tarkoittaa Visual Basic -versioita 3.0-6.0. VB.NET puolestaan tarkoittaa
kaikkia ohjelman tukemia VB.NET-versioita. Office VBA -koodi késitellaan tavallisesti kuten VB 6.0.

Projekti tarkoittaa tavallisesti yhtd ohjelmaa tai kirjastoa (.mak-, .vbp- tai .vbproj-projektia). Sana
projekti voi joskus myds tarkoittaa yleissmmin kaikkea ohjelman analysoimaa koodia riippumatta siité,
koostuuko se yhdesta vai useammasta projektista.

2.1 Analyysin aloitus

Kaynnistd Project Analyzer tuplaklikkaamalla tiedostoa project.exe. Valitse File-valikosta Analyze.
Valitse haluamasi VB-projekti ikkunasta, joka avautuu. Mikd tahansa .mak-, .vbp- tai .vbproj-tiedosto
kdy. Jos aiot analysoida Office VBA -projektin, lue ohjeet seuraavasta kappaleesta ja jatka sitten tasté.

Voit myds analysoida useamman projektin yhtd aikaa valitsemalla .vbg- tai .sIn-tiedoston. Ota silloin
huomioon, ettd tdméa ominaisuus (ns. multi-project analysis) vaatii Enterprise Editionin. Standard ja Pro
Edition analysoivat ainoastaan yhden projektin kerrallaan.

Tallainen ikkuna avautuu seuraavaksi:

@ Select files to analyze: SlideShow + Piclnfo sample application |:|@@

E nterprize Edition features

Source code files
[7/7 selected) Al | Mone COM files and MET assembliss 2 None |

v Azsemblyinfo.vb Microsoft VisualBasic Compatibility ol
w| PicBMP .l M BN MED DLL
v PicForm . frm Picinfo.exe
w| PicGIF cls stdole2 Hi
v Picinfo.cls System Data dl
v FicMain.bas System.dl
v Slicle vhb System Drawing.dll
System Windows Forms dll
System. ml.dl
“BE.OLE

[v Analwze DLL files [Declare'd]

Add project(z]... | Dependencies. .. |

Analysiz of binary COM, .MET and DLL filez and
raultiple projects requires Enterprize Edition.

Configuration: | A eleasze j Analyze

Cancel

Tassa ikkunassa valitaan, mita tiedostoja halutaan analysoida. Jos kaytat ilmaista demoversiota, voit
valita enintddn 10 lahdekooditiedostoa kerrallaan. Huomaa, ettd ikkunan oikeassa yladnurkassa olevat
ominaisuudet vaativat Enterprise Editionin. Nam& ominaisuudet ovat kaytdssd myos ilmaisdemossa seka
Standard/Pro Editionissa, kunhan valitset analysoitavaksi enintddn 10 lahdekooditiedostoa.

Kun valintasi ovat valmiit, paina Analyze-nappia. Koodianalyysi alkaa. Se koostuu kahdesta vaiheesta.
Analyysin kulun naet ohjelman paaikkunasta.

2.2 Office VBA -koodin analysointi

Office VBA -koodia varten tarvitset Project Analyzerin lisdksi VBA Plugin. Tdmé& ohjelma sijaitsee
Project Analyzer -hakemistossasi tiedostossa vbaplug.exe. VBA Plug on ostettava erikseen, se ei sisally
Project Analyzeriin automaattisesti. VBA Plug tukee seuraavia Office-ohjelmia: Access, Excel,
PowerPoint, Visio ja Word. Kyseessd olevan Office-ohjelman tulee olla asennettuna samaan
tietokoneeseen, jossa VBA Plugkin on. Jérjestelmavaatimukset ja tuetut ohjelmaversiot selvidvét Project
Analyzerin ohjetiedostosta.
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Kéynnistd VBA Plug tuplaklikkaamalla tiedostoa vbaplug.exe.

@, VBA Plug

File Options Help

1. Input

=9

(™ Bead Office file:

|

{+ Connect to running application:

|.-“-‘-.-:|:ess

El

-

2. Output directany E t
Expar

|[.-'1‘-.ut|:|mati|: niew directon]

|

E=port & Analyze

WA Plug S
Thiz program exports WBA projects from Microzoft Office for Project Analyzer.
“ou need a license for both %BaA Plug and Project Analyzer, 3

Ay, Aiviozho, com

1. Input. Kaytdssasi on kaksi tapaa hakea analysoitava VBA-koodi:

A. Read Office file. Tdma valinta lukee koodin valitsemastasi tiedostosta. Paina nappia J valitaksesi
tiedoston. VBA Plug hake oletusarvoisesti koodin vain tastd yhdesté tiedostosta. Jos valitset kohdan
Include all referenced VBA projects, VBA Plug hakee koodin myds kaikista niistd tiedostoista, joihin
valitsemasi tiedosto viittaa (ns. project references). Tamé ominaisuus on hyddyllinen silloin, kun on
analysoitava monesta tiedostosta koostuva VBA-jarjestelmd, jossa yksi VBA-projekti kutsuu toisia
dokumentteja tai mallitiedostoja (template).

B. Connect to running application. Tama vaihtoehto kytkeytyy haluamaasi Office-ohjelmaan ja hakee
siind olevat VBA-projektit. Kéynnistd haluamasi Office-ohjelma ensin itse ja avaa sitten haluamasi
tiedosto(t) siind ohjelmassa. Tamén jalkeen palaa VBA Plugiin ja valitse kdyttdmasi ohjelma listasta.

2. Output directory. Kun olet valinnut koodilahteen yll& olevien ohjelmien mukaisesti, valitse sitten,
mihin hakemistoon koodi talletetaan. Hakemiston on oltava tyhja. \Voit jattadd hakemiston maarittamatta,
jolloin VBA Plug luo automaattisesti uuden hakemiston jarjestelman valiaikaisten tiedostojen
hakemiston alle (Temp). Voit halutessasi maarittdd automaattisen hakemiston sijainnin File-valikosta.

Kun olet tehnyt haluamasi valinnat, paina nappia Export & Analyze. VBA Plug ottaa nyt yhteyden
Office-ohjelmaan, hakee VBA-koodin ja tallettaa sen tiedostoihin. Nayttoon tuleva teksti kertoo
tarkemmin, mitd kussakin vaiheessa tapahtuu. Jos koodin hakeminen onnistuu, VBA Plug ké&ynnistaa
Project Analyzerin ja avaa siind valitsemasi VBA-projektin tai -projektit. Analyysi jatkuu kuten
edellisessa kappaleessa Analyysin aloitus on kerrottu.

Paina nappia Export silloin, kun haluat hakea VBA-koodin kdynnistdmatté Project Analyzeria.

VBA Plugin virheilmoitukset

Jos saat virheilmoituksen, tutustu ohjetiedoston kohtaan Troubleshooting. Tama I6ytyy helpoimmin
Help-valikon kautta. Monessa tapauksessa yll& mainittu Connect-valinta auttaa padseméaan virheista.

Ratkaisu virheilmoitukseen Programmatic access to Visual Basic Project is not trusted: Officen
tietoturva-asetukset estavat VBA-koodin lukemisen. Salli lukeminen ko. Office-ohjelmasta seuraavasti:

+ Office XP/2003: Avaa Tools-valikko ja valitse Options. Valitse Security-sivu ja paina Macro
Security -nappia. Valitse Trusted Sources -sivu ja sieltd Trust access to Visual Basic Project.

« Office 2007: Paina pyoredé Office-nappia ja valitse Word Options (Excel Options jne.). Valitse
Trust Center. Paina nappia Trust Center Settings ja valitse sivu Macro Settings. Taalta valitse
Trust access to the VBA project object model.

+ Office 2010: Valitse File-sivu ja sieltd Options. Sitten ota Trust Center ja paina nappia Trust
Center Settings. Valitse sivu Macro Settings, josta valitset Trust access to the VBA project
object model.
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2.3 Project Analyzerin paaikkuna

@ Project Analyzer v10

File Edit Wew FReport Options Pro  Enterprise  Help

ZHh yoddr EXBET SRS BE «

- % Ficlnfo sample application Al 2 46 Private Sub Farm_KeyPress(Key&zcii As Integer)
+- 1 Classes 47 i
—|-{ = Forms :3 If Plﬁgﬁfgn: = Jpﬁelhen
S i Pln::Fn:nrm.frm FF'ln::Fn:nrmj 20 Onenfle Click

=% DisplayPicturelnfo 51 End If
"E Form_KeyPress 52
®F Form_Load 53 End Sub
®F OpenFile_Click 54

®ZF Pict_OLEDragDrop
®F Pict_OLEDragOver
®F SaveFile_Click

+-[ 1 Libraries (Declared) | I hl

Problems | File PicFarm frtn | Form PicForm | Sub Form_KeyFress w
o | Mr | Problem <Default= | Locatiaon Comment |¥\
v | 251 Farm missing lcon PicForm.frm
P2 &2 Control outside visible area: CommandB...  PicForm frm Too far right
@ &3 Dead procecdure PicForm Form_KeyPress HeyPreview gr...
&4 Dead declarstion Pichain.GetSaveFileMames,
i Too many uncommerted lines: 24 Pichain bas
&6 Dead enum constant, OFM_ALLCWMUL .. PicMain (declarstions)
43 &7 Dead enum constant OFM CREATEPR...  PicMain rdeclarations) ¥
Hypertekstindkyma

Ruudun oikeassa yldkulmassa sijaitsevassa hypertekstindkymassé voit surffailla ympéri koodiasi. Project
Analyzer varittdd koodin ja lisda linkit automaattisesti. Paina hiiren vasempaa ja oikeaa nappdinta
linkkien, korostettujen sanojen ja kuvakkeiden kohdalla, niin voit liikkua ohjelmassasi ja saat siitd
monia analyysin tuottamia tietoja.

« Paina linkkia hiiren vasemmalla ndppdimella: siirryt valitsemasi muuttujan, funktion, luokan
yms. madrittelyriville.

« Paina linkkia hiiren oikealla néppdimelld: ndin avautuvasta valikosta voit katsoa valitsemasi
ohjelman osan méaarittelyd, viittauksia siihen, tulostaa, tallettaa tai kopioida valitsemasi koodin,
kytked rivinumerot jne.

« Paina hiiren vasemmalla ndppéaimelld ongelmakuvaketta (hypertekstin vasemmalla puolella): ko.
ongelman kuvaus nakyy ikkunan alalaidassa.

« Paina ongelmakuvaketta hiiren oikealla ndppéaimelld: valikko avautuu ja listaa kaikki ongelmat
ko. rivilla.

Projektipuu

Ikkunan vasemmassa reunassa oleva projektipuu nayttdad projektin rakenteen. Puu siséltdd jokaisen
projektiin kuuluvan tiedoston, sen siséltdmat moduulit ja aliohjelmat. Ké&yta hiiren vasenta néppdinta
liikkuaksesi ympdri ohjelmaasi. Hiiren oikealla néppdimelld saat esiin valikon, josta saat lisdtietoja
valitsemastasi moduulista tai aliohjelmasta.

Tuplaklikkaamalla .frx- tai kuvatiedostoa néet tiedoston sisallén.

Tietopaneeli
Ikkunan alareunassa oleva alue on varattu koodikatselmuksen tuloksille ja lisatiedoille.
Problems-sivulla néet listan ongelmista, jotka Project Analyzerin automaattinen koodikatselmus on

ohjelmastasi I6ytanyt. Painamalla nappia voit madritelld, mitd ongelmia haluat tarkkailla ja mita et.
Tata ominaisuutta kasittelemme tarkemmin tuonnempana.
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Selityksia

Muilta sivuilta 16ydat lisatietoa kulloinkin valittuna olevasta tiedostosta, moduulista ja aliohjelmasta.
Taalta l1oydat myos puunakymat tiedostojen keskindisista riippuvuuksista ja aliohjelmakutsuista.

Project  Analyzer  kayttdd  monenlaisia
kuvakkeita kertomaan lisétietoja koodistasi. Osa
kuvakkeista ilmenee oikealla olevasta listasta.

Yhiviivattt koodi on kuollutta eli kdyttdmétonta
koodia.

*® Punainen viiva kuvakkeen yli tarkoittaa
kuollutta eli kayttdmatonta koodia.

@ Violetti x tarkoittaa ns. exposed-koodia. Ei
tiedetd, onko se kéytdssd vai ei (elavd vai
kuollut). Analyysi ei Ioytanyt koodille mit&én
kayttod. Koodia voi  kuitenkin  kayttaa
analysoidun ohjelman ulkopuolelta, koska se on
julkista (esimerkiksi Public-aliohjelma Public-
luokassa). Analysoidun ohjelman perusteella ei
voida sanoa, onko koodi elédvad vai kuollutta.
On analysoitava kaikki mahdolliset projektit,
jotka voisivat tatd koodia kayttdad. Jos koodi
sittenkin on exposed-tilassa, voi sen poistaa silla
mik&an projekti ei sité tarvitse.

DA Nami ongelmakuvakkeet nayttavat
ongelmalliset koodin kohdat. Paina kuvaketta
hiiren oikealla ja vasemmalla néppdimella
saadaksesi lisatietoja.

2.4 Raporttien kaytto

Project Analyzer tuottaa monia raportteja. Monet raporteista 10ytyvat Report-valikosta. Lukuisissa
ikkunoissa on myds oma Report-nappinsa, jota painamalla saa raportin ko. ikkunan esittdmista tiedoista.
N&in saat helposti raataloityja raportteja ohjelmasi eri puolista.

[ HAML file
= Private method

=1 WDl Fom

£ MDI Child Form % Public method

=] Form [MET) 5 Public Property Set
wi Module [ bas) Public Property Get
o2 Module [NET] E& Private Property Set

Private Property Get

=

—+
F Event definition

#2 Event handler

i Private Declare

@ Control

# Clasz [.cls]
Froperty Page
A Activer Designer

O perator

Project [VBA] g6 Public Declare
i Activer DLL g DLL procedure
= Activer EXE Dg:@ DLL procedure [undeclared]
HE Activel Contral w0 Interface

:E Project [.MET] k2 Structure
Activer Document <4 Class

% Library file =] Related file
ﬂ Contral libram % Project group
g&g Fesource file _j Salution

44 Binary property file 3Q Dead method
"ﬂ Code file WVB.MET 4% Dead method. exposed
J Auto-generated |E| File not found

Kaikki raportit toimivat samalla tavoin. Ensin valitaan raportin tyyppi, sitten otetaan raportti. Raportin
tyypin voi valita paaikkunan tyokaluriviltd. Raporttityypit ovat seuraavat:

+ Display -

raportit naytdlle (oletusasetus).

Raportti

tulee Project Analyzerin omaan

esikatseluikkunaan. Ikkunasta voit tulostaa raportin, tallettaa sen tiedostoon tai kopioida tiedot

leikepdydélle.

»  Printer — tulosta raportit ilman esikatselua.
+ HTML - Kkatsele raporttia www-selaimessa. Tdt4 muotoa voi
julkaisemiseen Internetissa tai intranetissa.

» RTF —avaa raportti tekstinkasittelyohjelmassa, esim. Microsoft Word tai WordPad.

» PDF — katsele ja tulosta raportti kdyttden Adobe Acrobat Reader -ohjelmaa.

«  Text— pelkka tekstimuoto on katevd, jos muut muodot eivat ole kayttdkelpoisia.

e CSV - vie taulukkomuotoinen raportti taulukkolaskentaohjelmaan, esim. Microsoft Excel. Tama
muoto ei sovi raporteille, jotka eivat ole taulukkomuotoisia.

«  MHT — web-arkisto. Tdma raportti pakkaa kokonaisen www-sivuston yhteen tiedostoon.
Raporttia voi katsella Internet Explorerilla. MHT on kéteva varsinkin Project Printerin kanssa

kaytettyna (sivu 27).

kayttdd myds raportin
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3 Koodikatselmus

Project Analyzer lukee VB-koodia ja etsii siitd ongelmakohtia: virheitd, puutteita ja kyseenalaista
ohjelmointityylid. Project Analyzerin avulla 16ydat vikoja, noudatat haluamiasi ohjelmointistandardeja,
poistat tarpeettoman kuolleen koodin, parannat ohjelmasi luotettavuutta ja lisdat yhteensopivuutta eri
Visual Basic -versioiden valilla.

Kun Project Analyzer on analysoinut koodisi, ongelmalista ilmestyy ilmestyy paaruudun alalaitaan. Jos
listaa ei ndy, paina Ctrl+D tuodaksesi sen nakyviin.

M | Proklem =Defaut= | Location | Type | Commerit
a1 Farm missing lcon PicFarm.frm Func

& 2 Contral outside visible ares: CommandButton SaveFile  PicFarm.frm Dead  Too far right
&3 Dead procedure FicForm Form_KeyPress Dead  KeyPreview property iz False
) Dead declaration Pichain GetSaveFileMamed, Dead

is Too many uncommented lines: 24 Fickain bas Style

BB Dead enun constant, OFM_ALLOWMULTISELECT Fichain [declarations) Dead

a7 Dead enum constant: OFM_CREATEPROMPT Pichain [declarations) Dead

] Dead enun constant: OFR_NOCHAMGEDIR Pickain [declarations) Deadd

& o Dead enun constant, OFMN_MNODEREFEREMCELIMIKS Fichain [declarations) Dead

HR] Dead enum constant: OFM_NONETWORKBUTTON Pichain [declarations) Dead

od4 Fimmel mea e mmmmdmed: SChl hIESTESTCON EEDE N TE Flimbkdmim el ey =i = Fummnl

Vinkki: Kayta hiiren oikeaa nappia saadaksesi ongelmista lisatietoja ja luodaksesi raportteja.

Ongelmaluokat

Project Analyzer jakaa ongelmat seuraaviin luokkiin:

1. Optimointiongelmat (optimization) vaikuttavat ohjelman nopeuteen ja kokoon negatiivisesti.
Korjaamalla ndmé& ongelmat ohjelmastasi tulee pienempi ja nopeampi — eikd ominaisuuksista tarvitse
yhtéan tinkié.

2. Tyyliseikat (style) liittyvat siihen, kuinka ”kauniisti” ohjelmakoodi on kirjoitettu. Huono
ohjelmointityyli ei sindnsd haittaa loppukéyttdjia ollenkaan. Se ainoastaan haittaa ohjelman
ymmartamistd ja yllapitoa. Ongelmia huonosta tyylistd tulee, kun vaarinymmarrettyd ohjelmaa
muutetaan ja muutoksista seuraa virheitd. Hyva tyyli siis auttaa valttdmaéan ohjelmointivirheitd, helpottaa
ohjelman yll&pitoa ja nopeuttaa sen jatkokehitystd. Tyyliin kuuluvat myds nimedmiskéytannot, katso
Nimeamiskaytantdjen tarkistus Project NameCheckillg, sivu 23.

3. Logiikkaviat (logic) ovat ohjelman suorituspolkuihin ja tietovirtaan liittyvid outouksia: kyseenalaista
ohjelmointia, virheellistd toimintaa, piilovikoja ja ongelmia, jotka vain odottavat esiintuloaan. N&ma
ongelmat saavat ohjelmasi epékuntoon ja tuottamaan véérié tuloksia. Aina ei sellaisesta iké&vyydesta
kuitenkaan ole kyse, vaan logiikkavika osoittaa vain epéloogisen paikan, joka kannattaa optimoida pois.
Logiikkavikojen tutkiskeluun kannattaa kéytta4 aikaa.

4. Toiminnalliset ongelmat (functionality) vaikuttavat siihen, kuinka ohjelma kayttaytyy ajon aikana.
Nama ovat niitd ongelmia, jotka loppukéyttdjatkin huomaavat ennemmin tai mybhemmin. Kannattaa
korjata ongelmat jo etukéteen ennen kuin kukaan huomaa.

5. VB.NET-ongelmat liittyvdt VB6-ohjelmien péivitykseen VB.NET-ympéristdon. N&améa
yhteensopivuusongelmat pulpahtavat pintaan pdivitettdessa vanhaa koodia VB.NET:iin. Naiden
ongelmien etsintd vaatii Enterprise Editionin.

6. Sisdiset ongelmat (internal) vaikuttavat analyysin tarkkuuteen. Esimerkki: tiedosto puuttuu eiké sit4
voida analysoida.

Suodattimet

Project Analyzerin koodikatselmus etsii satoja ongelmatyyppeja Kkriittisistd bugeista vahemman
térkeisiin ehdotuksiin. Ongelmia ja neuvoja tulee todella paljon! Onneksi niitd ei kaikkia tarvitse
noudattaa. Emme me ohjelmoijat kuitenkaan péaése lopulliseen yhteisymmarrykseen parhaista
ohjelmointitavoista ja -tyyleistd. Valitse ongelmatyypeistd ne, jotka sopivat omaan ohjelmointityyliisi.
Olet ehka kiinnostunut vaikkapa vain optimoinnista. Tai ehkei GoTo-kasky olekaan sinusta niin paha
asia, kuin Project Analyzer vaittaa. Tatd varten voit kéyttadd ongelmasuodattimia (problem filter).

Suodattimella voit valita, mitk4 ongelmatyypit ndytetddn ja mitka piilotetaan. Voit luoda monenlaisia
suodattimia eri tarkoituksiin. Voit tehdd I6yhan suodattimen nopeita tarkistuksia varten tai kayttaa
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tiukkaa suodatinta viimeisen silauksen antamiseen. Voit rakentaa suodattimen tyhjastd tai kayttaa
valmista mallia pohjana.

Project Analyzerissa on valmiina seuraavat suodattimet;

<Default> Oletussuodatin. Sopii kayton aloittamiseen ja opetteluun. Taman
suodattimen pohjalta on myds hyva muokata omia suodattimia.

<Dead code> Néayta kuollut koodi (ei dead but exposed-koodia).

<Dead code + exposed> Néayta kaikki kuollut koodi, myds dead but exposed -koodi.

<Flaw finder> Etsi vikoja ja puutteita. Estd uusia ongelmia syntymasta.

<Functionality> Néayta toiminnalliset ja ulkoasuun liittyvat ongelmat.

<Hide all problems> Piilota kaikki ongelmat — eli kytke koodikatselmus pois paalta.

<Logic> Néayta logiikkaviat: suorituspolkujen ja tietovirtojen outoudet.

<Optimizations> Néayta optimointiongelmat ja kuollut koodi.

<Project NameCheck> Néayta poikkeamat valitsemistasi nimedmiskaytanndista. Vaatii Pro tai
Enterprise Editionin.

<Strict - Show all problems> Néayta kaikki ongelmat. Tama suodatin ei ole kovin kaytannéllinen,
silla 16ydettyjen ongelmien maara nousee helposti varsin suureksi.

<Style> Néayta vain tyyliseikkoihin liittyvat ongelmat. Siséltdd myds Metrics-
mittarit sekd Project NameCheck -ongelmat.

<VB.NET Compatibility> Naytd VB.NET-yhteensopivuusongelmat. Vaatii Enterprise Edition.

<VB.NET Fix before upgrade>  Nayta ne VB.NET-yhteensopivuusongelmat, jotka tulisi korjata ennen
projektin péivittdmista VB.NET:iin. Vaatii Enterprise Editionin.

Voit valita haluamasi suodattimen ja muokata suodattimia painamalla seuraavaa nappia:

Voit kopioida suodatinméaritykset toiseen tietokoneeseen kayttdmélla Export/Import-nappeja. Export-
napista talletat suodattimen asetukset tiedostoon. Import-napista lataat tallettamasi asetukset toisessa
tietokoneessa. Ominaisuus on erityisen hyddyllinen ohjelmoijatiimeille, jotka haluavat kayttdd samoja
ohjelmointistandardeja.

Tarkastelemme seuraavaksi saantdja, joilla Project Analyzer tutkii koodiasi. Koska tdmé on kéyttdopas
aloittelijoille, emme késittele kaikkia mahdollisia saantdja. Loput sadannét on listattu ohjetiedostossa
kohdassa Code review rules.

3.1 Kuolleen koodin poisto

Ohjelmiin jaa varsin usein ylimaaréista tarpeetonta koodia. Se tarkoittaa aliohjelmia ja funktioita joita ei
endéd kutsuta, Event-tapahtumia jotka eivét laukea, vanhoja muuttujia, tarpeettomia vakioita, jopa
kéayttdmattomia tietotyyppeja ja Enum-vakiomaarittelyitd. Koska ylimaarainen koodi ei ole kaytdssa, sitd
kutsutaan myds kuolleeksi koodiksi (dead code). Kuollut koodi kuluttaa levytilaa, hidastaa ohjelman
toimintaa ja tekee ohjelmasta vaikeammin ymmarrettavan ja hallittavan. Kuolleen koodin voi poistaa
muuttamatta ohjelman toimintaa.

Optimoinnin ensimméinen askel on kuolleen koodin poisto. Vastan sen jalkeen kannattaa pohtia jaljelle
jadvan elavan koodin parantelua.

Project Analyzer Standard ja Pro Edition etsivat kuolleen koodin, mutta jattdvat sen poistamisen
kayttdjan tehtdvaksi. Kayttajan itse paattad, minka koodinpétkén haluaa pitdd ja minka tuhota. — Huom.
Kun olet tehnyt muutoksia ohjelmaasi, tarkista, ettd se edelleen kaantyy. Al4 talleta muutoksia, vaan
yritd ajaa tai kdantédd ohjelmasi. Jos ohjelma kaynnistyy tai k&antyy normaalisti, voit tallettaa tekemési
muutokset.

Project Analyzer Enterprise Edition osaa liséksi poistaa kuolleen koodin automaattisesti. Tdma Auto-
Fix -ominaisuus 16ytyy Enterprise-valikosta. Auto-Fix tekee lahdekoodistasi kopion ja poistaa kuolleen
koodin (tai kommentoi sen pois kéytdstd). Taman lisdksi Enterprise Edition tukee monen projektin
yhtaikaista analyysid, jonka avulla voidaan havaita sellainen kuollut koodi, jota yksikdin projekteista ei
tarvitse.

Kuollutta koodia on monenlaista:

Taysin kuollut koodi on sellaista, mit4 ei tarvita ohjelman ka&ntdmiseen tai ylipd&nséd mihink&an
tarkoitukseen. Sen voi poistaa.

Puolikuollut koodi (semi-dead) on sellaista, mitd tarvitaan ohjelman k&antdmiseen, mutta ei sen
ajamiseen. Puolikuollut koodi saattaa olla esimerkiksi vain kuolleiden osien kaytdssd. Sitd ei siis
todellisuudessa tarvita suoritukseen. Koodi voi olla myds vain osittaisessa kdytdssa kuten vaikkapa
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muuttuja, jota luetaan, mutta johon ei talleteta mitdan. Puolikuollut koodi on usein merkki viasta tai
puuttuvasta tai poistetusta ohjelmanpalasta. Vaikka kyseessa ei olisikaan varsinainen vika, puolikuollut
koodi kannattaa poistaa, ettd ohjelmaa olisi helpompi yllapitaa jatkossa.

Exposed-koodi vaikuttaa tarpeettomalta, mutta jokin ulkopuolinen ohjelma saattaa silti kdyttaa sitéa.
Ennen exposed-koodin poistoa analysoi kaikki mahdolliset ulkoiset ohjelmat yhdessa kyseisen ohjelman
kanssa, jotta voit varmistua siitd, ettd koodi ei todellakaan ole kaytdssa.

Taysin kuollut koodi

Kuolleet aliohjelmat. Suurin osa kuolleesta koodista on yleensa aliohjelmia (Sub, Function, Property).
Eraat kayttajat ovat kertoneet, ettd heidan projekteissaan kuolleiden aliohjelmien osuus oli jopa 30—
40%!

Kuolleita aliohjelmia on kahdentyyppisia:

1. Taysin kayttamattomat aliohjelmat. Tallaisia aliohjelmia ei kutsuta lainkaan milladn tavalla.
Kéyttamattdman aliohjelman voi poistaa.

2. Aliohjelmat, joita kutsutaan koodissa mutta joita ei kuitenkaan suoriteta ajon aikana. Nama
aliohjelmat on merkitty nimikkeelld called by dead only”. Tilanne on se, ettd joukko kuolleita
aliohjelmia kutsuu toisiaan. Kutsuja ei kuitenkaan tule joukon ulkopuolelta. Yhtédk&&n joukon
aliohjelmista ei todellisuudessa suoriteta koskaan! Joukko tulee poistaa yhdelld kertaa. Jos yritét poistaa
vain yhden kuolleen aliohjelman, VB todennékdisesti kieltaytyy kaantamastd ohjelmaa, koska jokin
toinen kuollut aliohjelma edelleen kutsuu poistamaasi aliohjelmaa. Paras keino poistaa tallainen kuollut
joukko on seurata aliohjelmakutsuja eteen- ja taaksepdin, selvittdd koko kutsupuun sisaltd ja sitten
poistaa se kerralla. Ominaisuudet Project Graph ja Enterprise Diagrams ovat erityisen hyodyllisia tahan
tarkoitukseen. Project Analyzer on aivan erityisen hyddyllinen juuri kuolleiden aliohjelmajoukkojen
poistamisessa, koska niitd on ohjelmoijien ldhes mahdoton havaita pelkalla silmalla.

Tyhjat aliohjelmat eivét varsinaisesti ole kuollutta koodia, mutta ne ovat silti yliméaraistd koodia.
Joskus aliohjelma voi olla tyhj& aivan tarkoituksella, mutta yleensé se ainoastaan vie tilaa ja ehk&
hidastaa ohjelman toimintaa, jos kutsut tyhj&a aliohjelmaa vahingossa. Varmista, tarvitsetko todella
tyhjéa aliohjelmaa vai voitko poistaa sen. — Tyhjid aliohjelmia tarvitaan erikoistilanteissa kuten
abstrakteissa kantaluokissa sek& luokissa, jotka toteuttavat jonkin rajapinnan (Implements-késkylld).
Project Analyzer tunnistaa tallaiset kdyttotapaukset eika pida niitd ongelmallisina.

Event-maaritykset.  Event-méaritykset sekd tapahtumankasittelijait (event handler) ovat
erikoistapauksia. Event-maaritys on taysin kuollut, jollei sitd kutsuta RaiseEvent-kutsulla eika sille ole
madritelty tapahtumankasittelijoitd. Event-mééritys voi myds olla tilassa Event not raised, jos
tapahtumankasittelijoitd on 16ytynyt, mutta RaiseEvent-kutsu puuttuu. T&ssé tapauksessa on harkittava,
pitéisikd RaiseEvent-ké&sky lisatd vai Event-madritys poistaa tarpeettomana. Ongelmana ei sitd vastoin
pidetd Event-madaritystd, jolle RaiseEvent-kdsky on olemassa mutta jolta tapahtumankésittelijét
puuttuvat. Tapahtumien kasittelyhdn on Visual Basicissd vapaaehtoista. — Project Analyzer huomaa
myds “orvot” tapahtumankdsittelijat eli esimerkiksi Button Click-Kkasittelijan, jolta Button-niminen
nappi on poistettu. Orvot tapahtumankasittelijat ovat itse asiassa tavallisia kdyttamattomia aliohjelmia,
joten Project Analyzer merkitsee ne kuolleiksi aliohjelmiksi.

Kuolleet muuttujat ja vakiot jadvat yleensa jéljelle sen jalkeen, kun koodia on muutettu eik& kukaan
ole muistanut poistaa yliméaaréisia muuttuja- ja vakiomaarittelyjd. Ne lisddvat muistin kulutusta
(kuolleen taulukon tapauksessa kyseessa voi olla suurikin muistialue!) ja myds tekevat ohjelmasta
vaikeamman ymmaértad. Poista kuolleet muuttujat ja vakiot pitadksesi ohjelman helpompana yllapitaa ja
vélttadksesi uusien bugien synnyn sen vuoksi, ettd kuollut muuttuja tai vakio heratetdén vahingossa
my&hemmin eloon.

Kuolleet tietotyypit ja Enum-maarittelyt ovat yksinkertaisesti niité, joita ei koskaan kaytetd. Niista
tuskin on suurta harmia ohjelmassasi, mutta miksi niita pitaisi sailytelld, jollei niit4 kerran tarvita? Voit
poistaa kuolleen Type- tai Enum-méérittelyn kun tiedét, ettet tarvitse sitd myohemmin.

Kuolleet Enum-vakiot. Vakio on kuollut, kun sitd ei kdytetd. Sitd on unohdettu kayttad tai se on
ohjelmassa tarpeeton. Tarkista, kummasta on kyse. Jos se on tarpeeton, poista se, kun olet varma, ettei
sitd tarvita my6hemmin. Poisto ei vaikuta ohjelman toimintaan. Kannattaa silti miettid, tulisiko vakio
sailyttdd tulevia tarpeita varten tai yksinkertaisesti Enum-madrityksen tdydellisyyden vuoksi. Ota
huomioon, ettd vakion poisto Enumista saattaa muuttaa sen jalkeen tulevien vakioiden arvoja. Kun
poistat Enum-vakion, on turvallisinta méaarittdd seuraavan vakion arvo samaksi, kuin se oli ennen
poistoa. Ohjelma saattaa olettaa vakiolle tietyn numeroarvon. Jos arvo muuttuu, ohjelma voi toimia
virheellisesti.
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Kuolleet luokat ovat niit, joita ei kdytetd ollenkaan. Ne voi poistaa.

Kuolleet rajapinnat. Kayttamattdman .NET:in Interface-maérityksen voi poistaa.

Kuolleet tietotyypit. Kéyttdmattomat .NET:in Structure-méaaritykset voi poistaa.

Kuolleet moduulit voi poistaa kokonaan. Kuolleen moduulin sisélldstd mikaan ei ole kaytossa.

Kayttamattomat tiedostot ovat sellaisia, joita mikdan muu tiedosto ei kaytd. Ne voivat olla luokkia
joita ei kaytetd, lomakkeita joita ei ndytet tai tavallisia tarpeettomia moduuleita. Ennen poistoa tarkista,
ettei tiedostoa todellakaan tarvita mihinkddn. On syytd siirtdd kayttdmaton tiedosto jonnekin
varmuuskopioksi, jos sitd vaikka tarvittaisiin myéhemmin.

Parametrien kuolleisuus

Aliohjelman tulisi lukea jokaisen parametrin arvo. Vaihtoehtoisesti parametriin tulee Kirjoittaa jotain,
jos se on ByRef-tyyppinen paluuparametri. Jos aliohjelma ei tee kumpaakaan, parametri on
yliméaaréinen. Se pitdisi poistaa. Joskus parametrilistan muuttaminen ei kuitenkaan ole mahdollista. Nain
on silloin kun Kirjoitetaan tapahtumankasittelijéita tai Overrides-aliohjelmia, joiden parametrien tulee
olla samat kuin alkuperéisen Event- tai aliohjelmamaarityksen parametrit.

Kuollut parametri. Aliohjelma ei ké&ytd parametria. Puuttuuko aliohjelmasta jokin toiminto vai
unohtuiko turha parametri paikoilleen? Ylimaaréisten parametrien valitys hidastaa ohjelmaa. Sen lisaksi
ne voivat johtaa harhaan. Kun ohjelmoija kutsuu aliohjelmaa, hén ei voi parametrien perusteella enda
tdsmaéllisesti ymmartéd, mitd aliohjelma todellisuudessa tekee. Poista turhat parametrit aina kun voit.
Poisto tulisi tehd& varovasti, silla se vaikuttaa olemassa oleviin aliohjelmakutsuihin. Joskus poisto ei ole
lainkaan mahdollista: rajapinnan taytyy pysyd muuttamattomana. Project Analyzer tuntee tavalliset
tapaukset kuten tapahtumankasittelijat ja Overrides-aliohjelmat, joissa parametrien tulee perustua
muualla méariteltyyn parametrilistaan.

ByVal-parametria ei lueta. Aliohjelma ei lue parametria, mutta kuitenkin Kirjoittaa siihen. Koska se on
ByVal-parametri, kyseessa on itse asiassa kuollut parametri, jota kdytetd&n véliaikaisena muuttujana.
T&mé& on huonoa ohjelmointityylid. Jos aliohjelman todella pitéisi lukea parametrin arvo, ohjelmassa on
virhe. Toisaalta yliméardinen parametri on voinut vain unohtua ohjelmaan. Korjaus kdy seuraavasti:
Muunna parametri paikalliseksi muuttujaksi lisédmélld Dim-ké&sky. Kaytd samaa muuttujanimed. Poista
ylimadréinen parametri, jos voit. Jos et voi, vaihda parametrin nimi.

Optional-parametri ei saa arvoa. Valinnaista Optional-parametria ei kéytetd yhdessékéaan aliohjelma-
tai funktiokutsussa. Parametrin saa aina pelkén oletusarvonsa. Tutki, onko kyseessé tarpeeton parametri,
jonka voisi poistaa. Silloin sen voisi korvata vakiolla. On myds mahdollista, ettd parametri puuttuu
kutsuista vahingossa. Tutki joka kutsu ja pééattele, tulisiko parametrille sittenkin antaa jokin
oletusarvosta poikkeava arvo. Tutkiminen kdy helpoiten, kun painat aliohjelman nimed hiiren oikealla
napilla ja valitset References.

Funktioiden kuolleet paluuarvot
Funktion, operaattorin ja Property Getin tulisi aina palauttaa jokin arvo. Tata arvoa tulisi myds kayttaa.

Paluuarvoa ei asetettu. Funktio ei aseta paluuarvoaan. Tdmé& voi olla virhe. Funktio palauttaa aina
arvon nolla, tyhja tai Nothing riippuen funktion tietotyypistd. Péaéattele, mik& arvo funktion tulisi
palauttaa. Jos funktiota ei ole dokumentoitu, tutki funktiokutsuja, jos niista kévisi ilmi, mitd arvoja
kutsujat odottavat saavansa. Jos mielekasta paluuarvoa ei ole, muunna funktio Sub-aliohjelmaksi.

Kuollut paluuarvo. Yksikéan funktiokutsuista ei kdyt tai talleta paluuarvoa. Kutsut ovat virheelliset tai
paluuarvo on tarpeeton. Tutki funktio ja kutsut ja mieti, pitdisikd paluuarvoa kayttdd vai tulisiko
funktion mieluummin olla Sub-aliohjelma. Tam& sd&ntd ei koska VB3:a, jossa paluuarvoa tulee aina
kayttaa.

Paluuarvo hylatty. Funktiokutsu ei talleta tai kdytd funktion palauttamaa arvoa. Vaikka paluuarvon
kayttdminen ei olekaan pakollista, sen kéyttamétta jattdminen voi olla merkki virheestd. Tutki, onko
kayttamatta jattdminen tassa tapauksessa turvallista. Tadma sdanto ei koska VB3:a, jossa paluuarvoa tulee
aina kayttaa.

Puolikuolleet muuttujat

Puolikuollut koodi on ké&ytdssa vain osittain. Yleensa se ei ole kunnollisessa kéytdssa.

Muuttujaa pitdisi sekd kirjoittaa ettd lukea, jotta se olisi kunnollisessa k&ytdssd. Lukematon tai
kirjoittamaton muuttuja on vain osittaiskaytossa.
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Muuttujaa kirjoitetaan, ei lueta. Muuttuja saa arvon tai useampia, mutta arvoa ei koskaan lueta.
Muuttuja on joko tarpeeton tai sitten ohjelmassa on virhe. Tutki kirjoitusk&skyt. Paattele, onko kyseessé
vika vai onko muuttuja vain tarpeeton ja&nne ohjelman aiemmasta versiosta. Poista muuttuja ja
kirjoituskaskyt, jos muuttuja on varmasti tarpeeton. Ennen poistoa tarkista vield, etteivét kirjoituskéaskyt
kutsu joitain tarpeellisia aliohjelmia. Tarpeellisten kutsujen poistaminen voi lisdtd ohjelmaan uusia
virheité.

Muuttujaa luetaan, ei kirjoiteta. Muuttujaan ei koskaan kirjoiteta mitaan arvoa, vaikka ohjelma kylla
lukee muuttujan arvoa. Arvo on aina nolla, tyhja tai Nothing tietotyypista riippuen. Tutki, onko kyseessa
virhe vai onko muuttuja tarkoituksella jatetty tyhjaksi tai nollaksi. Kirjoituskaskyt on voitu poistaa
vanhingossa tai ehka ne on alun alkaenkin unohdettu edes kirjoittaa. Silloin kirjoituskasky tai useampia
tulisi tietysti lisatd. Toisaalta kuitenkin kirjoituskaskyt on voitu poistaa tarkoituksella. Ndin muuttujasta
onkin itse asiassa tehty ”vakio”. Harkitse muuttujan poistoa tai sen muuttamista todelliseksi vakioksi.
Vakioksi muuttaminen estaa sen, ettd mydhemmin joku vahingossa muuttaisi muuttujan arvoa. Vakiointi
myds sadstdd hieman muistia, silla vakiot eivat vaadi ajonaikaista tallennustilaa. — Tama s&antd on
erityisen tarked oliomuuttujien kohdalla. Tyhja oliomuuttuja siséltdd arvon Nothing. Tama johtaa
helposti virheeseen Object variable not set, kun oliota tarvittaisiin. Erityistapaus on nimeltddn No real
value given, cleared/allocated only. Oliomuuttujan kohdalla tdméa tarkoittaa, ettd muuttujaan kylla
kirjoitetaan arvo Nothing, mutta ei koskaan todellista oliota. Taulukkomuuttujan kohdalla tama
puolestaan tarkoittaa, ettd taulukolle kylla varataan tilaa, mutta siihen ei tallenneta mitdan arvoja.
Taulukko kuluttaa turhaan muistia.

Sen lisdksi, ettd muuttujaa luetaan ja kirjoitetaan, luku- ja kirjoituskéaskyt tulee myds suorittaa. Jos niita
ei suoriteta, koodissa voi olla virhe.

Muuttujan kayttajat kuolleet. Muuttuja ndyttdd olevan kéytdssd vaikkei ole. Kayttajaaliohjelmia ei
todellisuudessa suoriteta, koska ne ovat kuolleita. Tdmén seurauksena myds muuttuja on taysin
kayttamaton ja tarpeeton ajon aikana. Jos kayttdjaaliohjelmat poistetaan, muuttuja jd& kuolleeksi
jaanteeksi, kunnes se poistetaan. Kadyté tatd sdantdd loytdmaan toisiinsa liittyvat kuolleet osaset, jotka
voit poistaa yhté aikaa. Paina muuttujaa hiiren oikealla napilla ja valitse References ndhdéksesi kuolleet
kayttajaaliohjelmat. Jos muuttuja vaikuttaa tarpeelliselta, ohjelmastasi saattaa puuttua jokin
toiminnallisuus. Harkitse muuttujan heréttamistd henkiin kutsumalla kuolleita aliohjelmia.

Muuttujan lukijat kuolleet. Muuttujaa luetaan ja Kirjoitetaan. Lukija-aliohjelmia ei kuitenkaan
suoriteta, silla ne ovat kuolleita. Yksi tai useampi kirjoituskésky on kéaytdssa, mutta siité ei ole hyotya.
Olet l16ytanyt joko virheen tai optimointikohteen. Tutki, onko ohjelmassa looginen virhe, kun muuttujan
arvoa ei lueta. Se voi merkitd puuttuvaa tai poistettua toiminnallisuutta. Voit joutua herattdmaan lukijat
henkiin kutsumalla niitd. Vaihtoehtoisesti voit lisatd lukukaskyja jonnekin muualle. Jos ohjelmassa ei
naytd olevan vikaa, harkitse Kirjoituskaskyjen poistoa. Ohjelmasi tekee mahdollisesti turhaa ty6ta
laskiessaan muuttujalle arvoja, joita ei kayteté. Poista tarpeettomat kaskyt optimoidaksesi koodin.

Muuttujan Kirjoittajat kuolleet. Muuttujaa luetaan ja kirjoitetaan. Kirjoittaja-aliohjelmia ei kuitenkaan
suoriteta, silld ne ovat kuolleita. Yksi tai useampi lukukésky on kéytossd. Ohjelmassa on siis vikaa.
Muuttujan arvo on aina nolla, tyhj& tai Nothing tietotyypista riippuen. Tarkista, aiheutuuko tasta
ajonaikaisia virheitd. Mieti, tulisiko kirjoittaja-aliohjelmia kutsua muuttujan herattdmiseksi kunnolla
henkiin, vai tulisiko mieluummin lisata kirjoitusk&skyja muualle. — Tadméntyyppinen virheellinen kuollut
koodi on hyvin hankala havaita ilman Project Analyzeria. Ohjelma on erityisen ikdvé oliomuuttujien
tapauksessa, silla niiden arvo on aina Nothing. Tastd voi aiheutua virheilmoitus Object variable not set.

Muuttujaa ei lueta, kirjoittajat kuolleet. Muuttuja on kdytdnnossé tarpeeton. Sitd ei koskaan lueta.
Kirjoituskaskyja on, mutta niitd ei ajeta, koska ko. aliohjelmat ovat kuolleita. Muuttuja vaikuttaa
muinaisjéanteeltd. Ei ole jarked kirjoittaa muuttujaan mitd&n arvoja, kun niita ei kerran tarvita. Harkitse
kuolleiden kirjoittajien ja muuttujan poistoa yhté aikaa. Tarpeettomien osien poisto auttaa yll&pitoa.

Muuttujaa ei kirjoiteta, lukijat kuolleet. Muuttuja on kéytdnndssa tarpeeton. Siihen ei koskaan
asetetaa mitddn arvoa. Lukukéskyja on, mutta niitd ei ajeta, koska lukija-aliohjelmat ovat kuolleita.
Muuttuja vaikuttaa muinaisjaénteeltd dinosaurusten ajalta. Kuolleet lukijat voivat sisaltad piilevan bugin
(kuolleen bugin siis). Lukijat saattavat toimia odottamattomalla tavalla, koska muuttujalla ei ole
mielekéastd muuta arvoa kuin noilla, tyhja tai Nothing. Jos lukijat heratetddn henkiin, myds bugi herda
henkiin. Harkitse lukijoiden ja muuttujan poistoa yhtd aikaa. Yllapito helpottuu, kun kyseenalaiset
tarpeettomat osaset on poistettu.

Mita yll& kerrotaan muuttujista patee soveltuvin osin myds Type..End Type -madritysten kenttiin.
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Muu puolikuollut koodi

Vakion kayttajat kuolleet. Const- tai Enum-vakion arvoa ei tarvita ajon aikana. Vaikka vakion nimi
esiintyy koodissa, kyseiset aliohjelmat ovat kuolleita. Vakion arvokin on siis kaytannossa kuollut, koska
sitd ei mitenkaan kaytetd. Jos vakion arvoa pitdisi kdyttaa, ohjelmassa on vika. Vaihtoehtoisesti kyseessa
on poistetun tai pois kytketyn toiminnallisuuden jadnne. Siind tapauksessa harkitse vakion ja sen
kayttajaaliohjelmien poistoa yhtd aikaa. Huomaa kuitenkin, ettd Enum-vakion poisto saattaa tehda
Enumista epatdydellisen tai muuttaa jaljempana tulevia Enum-vakioiden arvoja. Koodin rikkoutumisen
estamiseksi saattaa kannattaa sailyttaa tarpeettomiakin vakioita Enumissa.

Lapsiluokka puuttuu (Class not inherited). Luokka on méaritetty abstraktiksi Mustinherit-mééareelld,
mutta silld ei kuitenkaan ole yhtdén aliluokkaa. Koska kyseessa on abstrakti luokka, ei siitd voi luoda
olioita ajon aikana, eik& luokasta siten ole hyttyd. Tastd huolimatta luokan nimi on Kuitenkin kaytossa
tietotyyppind. Luokan poistokaan ei siis onnistu noin vain. Tarkista luokan kayttdtapa ja paatd, pitdisiko
lisata uusi aliluokka, poistaa MustInherit-mdaére vai poistaa koko luokka kéyttéjineen.

Oliot puuttuvat (Class not instantiated). Luokasta ei luoda yhtddn oliota New-kaskylld, ndin pitaisi
tehda. Koska olioita ei synny, luokan metodit ja muuttujatkaan eivét todellisuudessa ole kdytdssa. Toisin
sanoen luokka ei ole kdytosséa ajon aikana. Sitd kuitenkin tarvitaan ohjelman kaantamiseen, silld luokan
nimi esiintyy tietotyyppina tai luokan sisélla olevia vakio- tms. madrityksid kaytetddn luokan
ulkopuolelta kasin. Luokkaa ei siis voi poistaa noin vain. Tarkista luokan kdyttotapa ja p&ata, pitaisiko
olioita todella luoda New-késkylla vai pitéisiké luokka paremminkin poistaa kéyttajineen. Tama saanto
ei koske seuraavia luokkia: abstraktit luokat; luokat, joilla on Shared-jasenid; luokat, joista on
tarkoituksella estetty olioiden luonti; klassiset VB-luokat (.cls-tiedostot).

Rajapinta ei kaytdssa (Implemented Interface not used). Rajapinta on kdytdssa siten, ettd jokin luokka
tai luokat toteuttavat rajapinnan. Toisin sanoen koodi siséltdd lauseen ”Implements rajapinnannimi”.
Rajapinta ei kuitenkaan ole todellisessa kéytdssa ndiden luokkien ulkopuolella. Rajapinta on
mahdollisesti tarpeeton, silli kukaan ei kutsu sitd. S&antd kasittdd rajapinnaksi sek&d VB.NET:in
Interface-méaéritykset etta klassisen VB:n luokat, joita kéytetddn rajapintana Implements-lauseella.

Rajapintaa ei toteutettu (Interface not implemented). Interface-rajapinta on méaéritelty ja kaytossa.
Kuitenkaan mikaan luokka ei toteuta rajapintaa Implements-lauseella. Rajapinnan kautta ei siis voi
tapahtua mitdan. Joudut joko poistamaan rajapinnan tai toteuttamaan sen yhdessa tai useammassa
luokassa. Saantd késittaa rajapinnaksi sekd VB.NET:in Interface-maaritykset ettd klassisen VB:n tyhjat
luokat, jotka nayttavat rajapinnoilta. Jalkimmadiset kaipaavat joko koodia sisalleen tai Implements-
toteutuksen toisen luokan kautta.

Julkiset rajapinnat ja monen projektin analyysi

Kirjasto- ja palvelinprojektit julkaisevat yleensd rajapinnan, jota muut projektit voivat kéyttaa.
Esimerkiksi ActiveX-projekteissa on julkisia luokkia, joiden metodeita muut ohjelmat voivat kutsua.
VB-versiosta 2005 alkaen myds tavallisilla .exe-projekteilla voi olla julkinen rajapinta. Tallaisessa
tapauksessa yhden projektin analysointi ei riita sen selvittdmiseksi, mité julkisista metodeista kutsutaan
ja mitd ei. Project Analyzerin kayttamé termi julkiselle koodille on exposed. Kun sana exposed esiintyy
kuolleen koodin yhteydessd, se tarkoittaa sitd, ettd koodi ei ole kaytdssé analysoidu(i)ssa projekt(e)issa,
mutta jokin toinen ohjelma saattaa kayttaa sitd. Tallainen dead but exposed -koodi on siis mahdollisesti
kuollutta, mahdollisesti elavaa.

Kéytanndssa on usein jarkevaa olla poistamatta mitaan dead but exposed -koodia. Jokin toinen ohjelma
saattaa kayttdd koodia ja télléin sen poistaminen johtaa virheilmoituksiin. Project Analyzerin
oletusasetukset jattavatkin kuolleen koodin raportoimatta julkisista rajapinnoista. Halutessasi voit kytked
oletusasetuksen pois kohdasta Problem options.

Jotta kuolleen koodin léytdminen julkisista rajapinnoista olisi mahdollista, on analysoitava kaikki
kyseeseen tulevat projektit yhtd aikaa. Tdma ominaisuus vaatii Enterprise Editionin. Monen projektin
analyysissé Project Analyzer 16ytaa projektien véliset kutsut ja riippuvuudet ja pystyy raportoimaan
koodin, jota mikaan projekteista ei kéytad. Monen projektin analyysin voi aloittaa avaamalla useamman
kuin yhden projektin analyysiin tai vaihtoehtoisesti analysoimalla .vbg- tai .sIn-tiedoston. Tarkempi
opastus 10ytyy ohjetiedostosta.

Monen projektin analyysia suositellaan seuraaville tiedostotyypeille: .vbg, .sIn, ActiveX-projektit, OLE
server -projektit, NET-luokkakirjastot ja .NET-komponenttikirjastot.



Kayttdopas Project Analyzer \10 13

Tarpeettomien kontrollien poisto

Project Analyzer etsii tarpeettomia kéyttoliittymékontrolleja Visual Basic -versioiden 3.0-6.0
lomakkeilta.

Useimmat kayttoliittymén osaset ovat tarpeettomia silloin, kun ne ovat kokonaan ndkymattdmia
(Visible=False) tai ne on kytketty pois toiminnasta (Enabled=False). Niiden poistoa kannattaa harkita,
koska ne vievat jérjestelméresursseja ja kasvattavat ohjelman kokoa. Myds koodi, joka liittyy nédiden
kontrollien kayttdmiseen ja asetuksiin, on todennakdisesti tarpeetonta.

Control not visible — ndkyméton kontrolli. Jos kontrollin Visible-ominaisuus on asetettu arvoon False
eika sitd aseteta Trueksi ohjelman ajon aikanakaan, kontrolli on taysin nakymaton.

Control outside of visible area — ikkunan reunojen ulkopuolella. Jos kontrolli sijaitsee ikkunan reunojen
ulkopuolella, sit4 ei siirrelld ohjelmallisesti eikd ikkunan venyttdminen ole mahdollista, kontrolli on
kaytanngssa aina nakymaton.

Control not enabled — poissa kaytdsta. Jos kontrollin Enabled-ominaisuus on False eika sitd palauteta
Trueksi ajon aikana, kontrollia on mahdoton kayttéa.

Miksi tarpeettomia kontrolleja ylipdansa sitten on? Joskus ohjelmoijat poistavat kontrolleja vain osittain:
he piilottavat niit4, poistavat niitd kaytosta tai yksinkertaisesti vetavat ne ikkunan ulkopuolelle. Talla
tavoin kontrolleista padsee nopeasti eroon koskematta itse ohjelmakoodiin. Valitettavasti tallainen
”puolipoistettu” kontrolli helposti jdd lomakkeelle samoin kuin kontrollin tapahtumankasittelijét.
Kontrolli j&& kuluttamaan resursseja ja tekemdan ohjelmasta monimutkaisemman ja vaikeammin
ymmarrettdvan kuin se oikeastaan onkaan.

Nékyméttomien tai kdytosta poistettujen kontrollien tuhoamisessa tulee olla tarkkana, koska joskus niill&
voi olla todellistakin kéytt6d. Ota myds huomioon, ettd Project Analyzer ei 16ydéd kaikkia mahdollisia
tarpeettomia kontrolleja. Ikkunat tulisi kdydd myds itse lapi, jolloin saattaa 16ytad vaikkapa toistensa
taakse piilotettuja kontrolleja.

3.2 Lisaaoptimointia

Tyypittdmat muuttujat. Anna muuttujille aina niiden kayttotarkoitusta vastaava tietotyyppi. Jollet
madrita tietotyyppid, klassinen VB kayttdd oletuksena Variant-tyyppid. VB.NET puolestaan kéyttaa
Object-tietotyyppid. Variant/Object voi siséltdd mitd tahansa tietoa: numeroita, tekstid, olioita,
taulukoita... Jossain tilanteissa timi on todella kdtevdd. Useimmiten tdtd ominaisuutta ei Kuitenkaan
tarvita, koska on jo etukéteen tiedossa, minka tyyppista tietoa muuttuja tulee sisaltdmaan.

Miksi Variant- tai Object-tyyppi sitten on huono valinta? Ensimmainen syy on se, ettd oikean tietotyypin
kayttod vahent&d virhemahdollisuuksia. Variantista tai Objectista ei voi olla tdysin varma, mutta Integer-
tyyppi siséltaé pakosti aina kokonaisluvun. Vaatimalla esimerkiksi Integer-tyypin kaytt64 voi olla varma
siitd, ettei ohjelma koskaan yritd laskea merkkijonoilla tai olioilla. Olio-ohjelmoinnissa taas oikea
luokan nimi (Variantin/Objectin sijaan) saa VB-kaantajan kayttaméan aikaista sitomista (early binding).
Tallgin VB-kéaantaja tutkii metodikutsut jo kd&nndsvaiheessa. Variant/Object-tyyppi johtaa ajonaikaisen
sitomisen kayttdon (late binding). Silloin k&&nt4ja ei voi tutkia kutsuja etukateen. Vaarat kutsut ja
virheelliset tietotyypit paljastuvat vasta ajon aikana. Virheentarkistus siis siirtyy kéaantajalta
loppukayttajille.

Toinen syy on se, ettd oikean tietotyypin kayttd saa ohjelman toimimaan nopemmin. VB voi valttaa
tarpeettomia tietotyyppimuunnoksia. Kolmanneksi Variant/Object-tyyppi kuluttaa enemméan muistia
kuin muut tietotyypit. Voit sééstdd muistia tyypittdmalld muuttujat — ja varsinkin taulukot — Integeriksi,
Singleksi, Stringiksi jne.

On erityisen tarkedd valita oikea tietotyyppi aliohjelmien parametreille. Lisdédmalla As tyyppi
jokaiseen parametriin on helpoin tapa varmistaa, ettd aliohjelma saa parametrinaan tekstin sijasta
numeron tai ett4 parametri Ib siséltad ListBoxin eik& mitddn muuta oliota.

Vield yksi syy kéyttdd Option Explicitid: Se pakottaa sinut paattdmaén, minka tietotyypin valitset
kirjoittaessasi Dim-kaskyja. Jos et kirjoita Dim-kaskyjd, muuttujistasi tulee Variant/Object-tyyppisia
automaattisesti.

Naiden kaikkien hyotyjen saamiseksi madritd muuttujalle aina tietotyyppi talla tavoin:

Dim x
—Dim x As Integer
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Klassisen Visual Basicin Dim-kaskyssd on kompastuskivi. Seuraavassa esimerkissd muuttuja x on
tyypiltddn Variant, vaikka y onkin Integer. Ongelmaa on todella hankala huomata ilman Project
Analyzerig!

Dim x,y As Integer
—Dim x AslIntege r,y As Integer

VB.NET toimii toisella tavoin. Siind muuttuja x on Integer, kuten ohjelmoija ehk& on halunnutkin.

Alkaen VB-versiosta 2008 voit kayttada automaattista tyyppipaattelyé (type inference). Tall4 tarkoitetaan
sitd, ettd VB-kadntdja méaarittdd oikean tietotyypin muuttujan alkuarvosta. Ohjelmoija siis lopettaa
ajattelemisen ja siirtd4 ikdvén ajatustyon kadntéjalle. Tassé esimerkki:

Option Infer On
Dim x=3
Dim y = GetValue()

Niin kuin nékyy, tietotyyppié ei ole erikseen médritetty. Muuttuja x tulee olemaan Integer, koska sen
alkuarvo on kokonaisluku. Entdpd mitd voi sanoa muuttujan y tietotyypistd? Eip& juuri mit&an.
Tietotyyppi tulee olemaan sama kuin funktion GetValue paluuarvon tietotyyppi. Tyyppipaattely
kuulostaa mahtavalta idealta, mutta siind piilee vaara: ohjelmoija lopettaa ajattelemisen. Toinen vaara
on, ettd jos GetValuen paluuarvon tyyppi joskus muuttuu, muutos vaikuttaa myds muuttujaan y ja
ehkdpd muuallekin koodissa. Parhaan mahdollisen laadun varmistamiseksi tulisi aina maarittaa
tietotyyppi itse eikd jattad maarittdmistd VVB:n harteille.

Tyypittoméat funktiot. Funktiot ja Propertyt vaativat paluuarvolleen tyyppimadrityksen aivan kuten
muuttujatkin. Jollet maaritd tyyppid, funktio (ja Property) palauttaa Variant/Object -tyyppisen arvon.
Esimerkki:

Function Calculate( ByVal Value As Single )
—Function Calculate( ByVal Value As Single ) As Single

VB.NET:issa voit kdyttdd Option Strict On -ké&skya vaatimaan tyyppiméaérittelyd kaikilla muuttujille ja
funktioille. Klassisessa VB:ssa ei ole vastaavaa ominaisuutta, mutta voit kayttdd Project Analyzeria
samaan tarkoitukseen.

As New -oliomuuttujat. Klassisessa VB:ssd oliomuuttujan maérittely As New -mééreelld luo “itsestddn
syntyvdn” oliomuuttujan. Aina kun ohjelma kayttdd tdllaista muuttujaa, VB tarkistaa ensin, onko
muuttujassa jo olio. Jollei ole, VB luo uuden olion. Tarkistus vie hieman aikaa ja siis hidastaa ohjelmaa.
Suorituskyvyn parantamiseksi poista muuttujaméaarityksesta sana New Sen sijaan luo olio kaskylla Set x
= New Class ennen kuin muuttujaa kdytetdan. Tarvittaessa kdyta seuraavanlaista ohjelmointitapaa:

If x Is Nothing Then
Set x= NewClass

End If

X

Télla tavoin voit valttaa ikavan virheilmoituksen Object variable not set, joka seuraa, jos muuttujassa X
ei viel& olekaan oliota.

VB.NET:issd As New -muuttujat toimivat toisin. VB.NET luo olion vain kerran eikd siitd seuraa
vastaavia suorituskykyongelmia.

Oikosulje ehtolauseet. Lausekkeissa (x And y) ja (x Ory) suoritetaan sekd x ettd y ennen And/Or-
operaation suoritusta, olipa x:n arvo mika tahansa. Oikosulkeminen tarkoittaa sitd, ettd kun x=False
lauseekkeessa (x And y) , jatetddn y suorittamatta. Sehén on tarpeetonta, silla lausekkeen arvo on joka
tapauksessa False. Samoin kun x=True lausekkeessa (x Or y) , jatetddn y taaskin suorittamatta, sill&
lausekkeen arvo on joka tapauksessa True. Oikosulkeminen nopeuttaa ohjelmaa varsinkin silloin, kuny
on jokin monimutkainen lauseke tai funktiokutsu.

Klassisessa VB:ssé voit purkaa If..And.. -ehdon kahdeksi sisékkaiseksi If-ehdoksi néin:
If x And y Then Dolt

—lIf x Then
If 'y Then
Dolt
End If
End If

If..Or.. -ehdon oikosulkeminen on monimutkaisempaa. Se voi silti olla hyddyksi sielld, missd ohjelmasta
taytyy puristaa kaikki teho irti.
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If x Ory Then Dolt

—lIf x Then

flag= True
Elsel f y Then
flag= True
Else
flag= False
End If
If flag Then
Dolt
End If

VB.NET:issd oikosulkeminen on helppoa. And-operaattorin voi korvata AndAlso-operaattorilla. Or-
operaattorin voi puolestaan korvata OrElse-operaattorilla. Visual Basicin ohjeista I0ytyy lisatietoa
And/AndAlso- ja Or/OrElse-operaattoreiden eroista.

Oikosulkemisessa on riskinsa, silld ohjelman suoritus muuttuu. Jos jalkimmainen eli y-lauseke sisaltaé
funktiokutsun, funktiota ei aina suoritetakaan. Tdma saattaa aiheuttaa virheen ohjelmassasi, jos kutsu
tekee jotain tarkeéa.

Merkkijonojen Kkasittely. Project Analyzer siséltdd koko joukon merkkijonojen Kasittelyn
optimointisdantdja. Ne on tarkoitettu erityisesti sellaisten paljon merkkijonoja kasittelevien ohjelmien
optimointiin, joiden suorituskykyd VB:n monet merkkijonopuutteet haittaavat. Aiheesta on
perinpohjaisia artikkeleita Aivoston kotisivuilla ja lisatietoja 16ytyy myds Project Analyzerin ohjeista.

3.3 Tyyliehdotukset

Kaikilla meistd on oma ohjelmointityylinsd. On monia tapoja kirjoittaa hyvaa ja kaunista koodia.
Kannattaa kuitenkin olla tyylissddn johdonmukainen. Kehitd omat ohjelmointikayténtdsi ja pysy niissa.
Johdonmukaisesta tyylistd tulee olemaan paljon hyotyd, kun yllapidat vanhoja ohjelmiasi tai kun joku
toinen ohjelmoija opettelee, kuinka ohjelmasi toimii.

Project Analyzer 10yt ohjelmasta kuin ohjelmasta niin paljon tyyliin liittyvid “virheitd”, ettd se voi
aluksi tuntua mahdottomalta. Ei ole kuitenkaan tarpeellista, ettd noudattaisit joka ohjetta ja korjaisit
jokaisen “’virheen” ohjelman ehdottamalla tavalla. Valitse ne tyylisddnndt, jotka sinulle sopivat. Unohda
oudot tai hankalat séannot. Omat tyylisaantdsi valitset toiminnolla Options|Problem Options. Kunhan
opit hiomaan koodiasi Project Analyzerilla, voit valita lisd4 sdéntdja ja tehdé ohjelmastasi taydellisen.

Seuraavassa on selostettu muutamia tarkeimmista tyylisadnndista. Loput on kuvattu ohjetiedostossa.

Maaritysten tyyli

Option Explicit Off. Jos et ole ennen kayttanyt Option Explicit -késkyd, tai olet asettanut sen Off-
asentoon, on sen kayttd opeteltava nyt. Klassisessa VB:ssa kirjoita Option Explicit joka tiedoston
alkuun. Jos kaytdt VB.NET:id, kirjoita Option Explicit On tai etsi vastaava valinta projektin
asetuksista. Ndin saat Visual Basicin vaatimaan Dim-muuttujamadrityksen jokaiselle muuttujalle.

Muuttujien maéarittely on hyva ohjelmointitapa ja sitd suositellaan yleisesti. Muuttujamaaritysten
ansiosta koodia on helpompi lukea ja ohjelma kuluttaa véhemmé&n muistia ajon aikana. Ohjelma saattaa
myds nopeutua erityisesti silloin, kun kyse on oliomuuttujista. Edut seuraavat, kun muuttujille on
madritelty tarkka tietotyyppi.

On vield muukin syy, miksi Option Explicit on tarked. Se pakottaa sinut ajattelemaan oikean tyypin
valintaa. Ajattelu parantaa laatua ennen pitkaa, eiko vain?

Option Strict puuttuu. Tiedostosta tai projektista puuttuu asetus Option Strict On . T&ma VB.NET-
asetus pakottaa tietotyyppien kdyton turvalliseksi estdmélld automaattiset “kapenevat”
tyyppimuunnokset (esimerkiksi Long-tyypistd Short-tyyppiin), jotka voivat aiheuttaa ajonaikaisen
virheen. Asetus myds estdd tyyppien ajonaikaisen sidonnan (late binding), joka aiheuttaa usein virheité
ja hidastaa ohjelman suoritusta. Voit tehd4 Option Strict On -asetuksen joko koko projektille kerralla
tai sitten kullekin tiedostolle erikseen. Option Strict On -asetuksesta on liséksi hydtyna se, ettd Project
Analyzerin tulokset ovat tarkempia, kun ajonaikainen sidonta on estetty.

Nékyvyysasetus puuttuu. Ma&aritd aina aliohjelmille, muuttujille yms. ndkyvyysalue eli jokin
seuraavista: Private, Friend tai Public (VB.NET:iss& myds Protected tai Protected Friend). Jollet tee
madritystd, tulee oletuksena jokin nékyvyysalue. Mikd alue kulloinkin on Kkyseessa seuraa
monimutkaisista oletussaannoistd. Oletusten kayttd johtaa helposti liian tiukkoihin tai valjiin asetuksiin.
Otetaan esimerkiksi seuraava aliohjelma:
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Sub Laske()

Voiko tatd kutsua oman moduulinsa ulkopuolelta? Osaatko sanoa heti, onko Laske() Public vai Private?
Taytyy olla melkoinen guru, ettd pystyy sen tekemaan. Oletus riippuu siitd, missa kyseinen aliohjelma on
madritetty: onko se luokassa, moduulissa, lomakkeella vai kenties .NET:in Structuressa tai Interfacessa.
Kannattaa siis mieluummin Kirjoittaa nain:

Private Sub Laske()
Friend Sub Laske()
Public Sub Laske()
Protected Sub  Laske() 'Vain VB.NET
Protected Friend Sub Laske() 'Vain VB.NET

Private-maarityksella aliohjelman (muuttujan jne.) voi piilottaa eika sitd voi kutsua muista moduuleista
tai luokista. Public-maéritykselld aliohjelmasta tulee osa moduulin rajapintaa ja sitd voi kutsua myds
moduulin ulkopuolelta. Jos kyseinen moduuli (luokka) on julkinen, Public-aliohjelmia voi kutsua jopa
toisista ohjelmista. On tarke&a maarittaa oikeat nakyvyysasetukset, jotta koodi pysyy modulaarisena.

Friend, Protected tai Protected Friend voivat myos tulla kyseeseen olio-ohjelmoinnissa. Friend-maaritys
varmistaa, ettd aliohjelma on kaytettavissa projektin sisalla, mutta ei muista ohjelmista kasin.

Friendin ja Publicin ero on erittdin tarked projekteissa, jotka julkaisevat rajapinnan muiden ohjelmien
kutsua. Tavallisissa .exe-ohjelmissa Public itse asiassa toimii kuten Friend. Tadma johtuu siitd, etta .exe-
ohjelmilla ei ole julkista rajapintaa ulospain.

Protected-madritys (VB.NET:issd) on kuten Private, mutta sen liséksi aliohjelma periytyy alaluokille.
Protected Friend puolestaan on Protected- ja Friend-méaéaritysten yhdistelma: se on kaytdssa koko
projektissa ja periytyy alaluokille projektin ulkopuolellekin.

Liian laaja nakyvyysalue (Excess scope). Ohjelman osan (aliohjelman, muuttujan yms.) nékyvyysalue
on liian suuri. Ohjelmasi ei kdyt4 t&té aliohjelmaa (yms.) niin laajalti kuin mahdollista. Tarkista, voisitko
muuttaa nékyvyysalueen suppeammaksi. Hyva ohjelmointitapa edellyttdd, ettd nékyvyysalue on niin
suppea kuin mahdollista, etteivdt muut ohjelman osat ainakaan vahingossa kayttdisi tatd osaa. On
erityisen tarkeéé piilottaa luokkien muuttujat méaaritteelld Private, jottei luokan ulkopuolinen koodi voisi
kayttaa niitd. T&lla tavoin voit suojata tiedot tahattomilta muutoksilta.

ByRef/ByVal puuttuu. Vaarat tai puutteelliset parametrimadrittelyt voivat aiheuttaa vaikeasti
Ioydettavia virheitd. Madritellessési aliohjelmien parametreja muista aina lisata joko ByVal tai ByRef.
Néin ohjelmastasi tulee ajan mittaan luotettavampi.

Mit&d ndmé ByVal ja ByRef oikeastaan sitten tarkoittavat?

ByVal vélittdd parametrille arvon. Toisin sanoen ohjelmasi vélittdd aliohjelmalle jonkin muuttujan
arvon, mutta ei itse muuttujaa. Tama on turvallinen tapa vélittdd parametri. Vaikka aliohjelmasi
muuttaisi parametrin arvoa, muutokset eivét vaikuta muuttujien arvoon kutsujassa.

ByRef vélittdd parametrille muuttujaviittauksen. Toisin sanoen ohjelmasi valittdd aliohjelmalle
muuttujan, ei pelkéastdan sen arvoa. Jos aliohjelmasi muuttaa parametrin arvoa, muuttujan arvo vaihtuu
myos kutsujassa! Tamé voi aiheuttaa piilevia virheitd. Esimerkki:

TeeJotain(Teksti )
MsgBox(Teksti )
End Sub

IiImoittaa Terve!

TeeJotain(Teksti )
MsgBox(Teksti )
End Sub

[Imoittaa Morj

Sub TeeJotain (ByRef Teksti As String ) Sub TeelJotain (ByVal Teksti As String )
Teksti = "Terve!" Teksti = "Terve! "

End Sub End Sub

Sub Main() Sub Main()
Dim Teksti As String Dim Teksti As String
Teksti = "Morjens! " Teksti = "Morjens "

ens!

Klassisessa VB:ssé oletus on aina ByRef, jos ByRef/ByVal-méadre puuttuu. Jollet valitse itse, saat aina
ByRefin, joka on siis se turvattomampi vaihtoehto. On térke&a kirjoittaa ByRef tai ByVal itse, jotta
valinta tulisi harkituksi kunnolla ja selkeéksi myds muiden lukea.

VB.NET:issa ongelma on korjattu. Oletus on siella ByVal, siis se turvallisempi vaihtoehto..
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Kannattaa huomata, ettd ByRefilld on toki monia hyvid kayttotarkoituksia. Sitd on luonnollisesti
kaytettdva, kun halutaan palauttaa parametrissa jokin arvo kutsujalle. Paluuparametrien kayttéa
kannattaa yleensa vélttad, mutta joskus niitakin tarvitaan. Toinen syy kayttaa ByRefid on nopeus. ByVal-
parametri vaatii aina muuttujan arvon kopioinnin aliohjelmaan, kun taas ByRef valttdmatta ei. Jos
aliohjelmaa kutsutaan tuhansia kertoja, ByRef voi osoittautua nopeammaksi. Nopeus riippuu kuitenkin
kaytetysta tietotyypistd. Kannattaa kokeilla itse, kumpi on nopeampi, ByVal vai ByRef.
Merkkijonoparametrien osalta ByRef voi nopeuttaa kutsun suoritusta huomattavastikin. Kolmas syy
ByRefin kayttdon on se, ettd VB joskus vaatii sitd. Silloin VB toki kertoo siitd. Project Analyzer
luonnollisesti tuntee pakolliset ByRef- tapaukset eika turhaan varoita niista.

Tyylittdbmat kaskyt
Seuraavassa on lista késkyistd, jotka ovat huonoa ohjelmointityylia.

GoTo/GoSub -kaskyn kayttd on huonoa ohjelmointia. Niitd tulee aina valttdd aina, kun suinkin
mahdollista. GoTo-hypyt johtavat helposti huonoon ohjelmarakenteeseen ja sotkuiseen spagettikoodiin.
GoSub-késkyn suorituskyky on heikko eikd VB.NET edes tue sitd. GoSub-kéaskyn sijaan tulisi kayttaa
funktioita ja aliohjelmia.

Exit For|Do|While jne. Exit-ké&sky voi tarkoittaa epdmééraista ohjelmarakennetta aivan kuten GoTo-
kaskykin. Koeta rakentaa silmukat siten, ettd niistd on ainoastaan yksi ulospaésytie (silmukan lopussa).
Moni ohjelmoija on toki sitd mieltd, ettd oikein kéytettynd Exit-kdskystd ei ole haittaa. Exit-késkyn
valttdmisessa onkin kyse siitd, millaista ohjelmointityyli& haluaa noudattaa.

Exit Sub|Function|Property. Nam& kaskyt lopettavat aliohjelman tai funktion suorituksen valittdmasti.
Késkyjen haittapuoli on siing, ettd aliohjelmaan (funktioon) tulee voi syntya useampi kuin yksi paluutie.
Niitd saisi kuitenkin olla tasan yksi kappale ja sen pitdisi sijaita aliohjelman lopussa. — EXit-kaskyé
tarvitaan usein vélittdmasti ennen On Error Goto  —tyyppistd virheenkasittelyosiota. Project Analyzer
sallii k&yton siind yhteydessa.

Return. Tama késky lopettaa funktion suorituksen valittdmasti hiukan kuten Exit Function. Return-
kaskylla on myos samat haittapuolet. — Return-késky on kuitenkin joskus vélttdmaton. Ensinndkin sitd on
kaytettdvd silloin, kun funktiosta halutaan poistua ennen On Error Goto —tyyppista
virheenkésittelyosiota. Toiseksi sitd on kaytettdvd operaattorin paluuarvon asetetamiseen (Operator,
VB 2005 ja uudemmat versiot). Project Analyzer sallii ndm& kéaytot. Return-varoitus on kaytdssé
VB.NET-ohjelmia analysoitaessa.

Monta Return-kaskya samassa funktiossa. Funktiossa saa olla tasan yksi paluutie. Monta paluutietd
tekee funktiosta vaikean ymmartaa. Jos funktio kuitenkin néyttéisi vaativan monta Return-késkya, se voi
olla liian monimutkainen. Sellainen funktio tulisi jakaa osiin, joissa kussakin on vain yksi Return-kasky.
— Tama saantd on kéytossd VB.NET-ohjelmille. S&anto ei laske Exit-ké&skyja vaan ainoastaan Return-
késkyt.

While-tyyppinen silmukkarakenne on vanhentunut. Do..Loop -silmukka on monipuolisempi vaihtoehto.
Klassisessa VB:ssa véltettava rakenne on While..Wend, kun taas VB.NET:issd se on While..End While.

Call-kasky on tarpeeton aliohjelmien kutsumiseen. Sen voi jattaa pois.

1If / Switch / Choose. Nama funktiot ovat epatyylikkaita niiden toiminnan, tehottomuuden ja huonon
luettavuuden takia. Toisin kuin If- tai Select-ké&skyissd, ndiden funktioiden kaikki ehdot ja haarat
suoritetaan aina riippumatta ehtojen arvoista. T&sta seuraa se, etta funktiot ovat hitaita ja niilla voi olla
epéatoivottuja sivuvaikutuksia. Switch ja Choose voivat myds antaa tulokseksi ikdvan Null-arvon. Kaytéa
Select- tai If-kaskya.

Yhden rivin If. Then. Tamé tarkoittaa sité, ettd koko If..Then(..Else) -rakenne on kirjoitettu yhdelle
riville. Jaa rakenne useammalle riville, jotta se olisi helpompi lukea.

Monta kaskya yhdella rivilla. Rivilla on useita késkyja kaksoispisteelld ( : ) erotettuina. Kirjoita
ainoastaan yksi késky riville, jotta ohjelmaa olisi helpompi lukea.

On Error -rakenteen kayttdé on vanhanaikaista VB.NET:issd. On parempi ké&yttdd uutta Try..Catch -
rakennetta. Lisdksi On Error Resume Next hidastaa .NET-ohjelmia tarpeettomasti. Sen voi korvata
nopeammalla rakenteella Try..End Try , joka toimii samalla tavoin.

Global léytynyt, kayta Public. Ensimmaiset VVB-versiot eivat tunteneet sanaa Public. VB 4.0 lisasi
mahdollisuuden kayttdd joko Public- tai Private-sanaa madrittdmadn nakyvyyttd. Nykyddn on
suositeltavaa kayttdd Public-sanaa vanhentuneen Global-sanan sijasta. Global ja Public ovat
synonyymejd, joten Globalista ei ole varsinaista haittaa. VVB-versiosta 2005 alkaen Global-sanalla on
uusi merkitys. On parempi olla endé kayttamatta vanhanaikaista Global-sanaa nakyvyysmaarittelyihin.
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Enum-tyyli

Project Analyzer antaa mahdollisuuden vaatia Enum-vakiomdérittelyiden noudattavan tiettyja
standardeja. Voit vaatia yhden tai useamman seuraavista: kaikkien Enumien tulisi siséltad nollavakio;
kaikille vakioille tulisi olla erikseen méarilty oma arvonsa nimi=arvo -syntaksilla; kullakin vakiolla
tulisi olla eri arvo; vakioita tulisi aina kdyttdd numeroarvojen sijasta; kaikkia vakioita tulisi kéayttaa.
Tamén lisdksi jokaisessa Select Case -rakenteessa tulisi olla oma Case jokaiselle vakiolle (katso
seuraava kappale).

Enum sisaltaa epasuoria arvoja (Enum has implicit member values). Yhdelta tai useammalta vakiolta
Enumin sisalla puuttuu erikseen méadritetty arvo. Arvot voivat muuttua, jos uusia vakioita lisataan tai
vanhoja poistetaan. Tadma voi vaikuttaa koodiin, jonka oikea toiminta riippuu vakioiden numeroarvoista.

Nollavakio puuttuu Enumista (Enum missing zero value). Jokaisessa Enumissa tulisi olla vakio, jonka
arvo on nolla. Enum-tyyppisen muuttujan oletusarvo on nolla. Kun nolla on myds jonkin vakion arvo,
oletusarvo ei silloin ole kelvoton Enumin kannalta katsottuna. Nollavakiolle voi antaa jonkin kuvailevan
nimen kuten EiMitdan, Tyhja tai Virhe.

Tupla-arvo Enumissa (Enum with duplicate value). Kahden tai useamman vakion numeroarvo on
sama. Tarkista, onko tdméa vahinko. Saman arvon kayttd useampaan otteeseen voi olla tarkoituksellista.
Toisaalta se voi myds johtua virheestd. Katso, voiko vakiot yhdistad, jottei myéhemmin synny mitdan
vadrinkasityksid Enumin oikeasta kéytosta.

Enum-vakio puuttuu (Enum constant expected). Rivilla tulisi kéyttdd Enum-vakiota. Enum-arvon
sijaan koodista 16ytyy jokin toinen tietotyyppi. Enum-tietotyyppiin tulisi tallettaa ainoastaan Enum-
arvoja, ei mitd tahansa kokonaislukuja tai muita tietotyyppeja. Jos néin ei tehdd, Enum-arvon sijasta
ohjelmaan helposti eksyy jokin Enumin ulkopuolinen arvo. Enum-médrityksen tulisi siséltdd kaikki
sallitut numeroarvot. Nain ohjelma dokumentoi itse itsensd. Madrittaméattomien arvojen kaytto tarkoittaa
oikeastaan puutteellisesti dokumentoitua ohjelmaa tai peréti virheellistd logiikkaa. “Maagisten”
numeroarvojen kéyttd vakioiden sijasta on huonoa ohjelmointityylid, joka helposti johtaa virheisiin. Jos
Enum-vakioiden arvoa mydhemmin muutetaan, maagiset numeroarvot jadvét helposti huomaamatta ja
muuttamatta, mik& johtaa uusiin ongelmiin.

Muita tyylisaantoja

Project Analyzer tarkistaa monia muitakin tyylirikkeitd. Se tutkii mm. luokkamaaritykset, parametrit ja
resurssien oikeaoppisen vapautuksen. Taydellinen saantélistaus 10ytyy ohjetiedostosta.

3.4 Logiikkaviat

Tama on erittdin tarked vikaluokka. Namé viat voivat saada ohjelman kayttdytymaan kummallisesti ja
antamaan vadrid tuloksia. Jollei kyse olisikaan suoranaisesta viasta, moni epdloogisuus antaa kuitenkin
vinkin, mist4 ohjelmaa voi optimoida. Epédloogisuuksia voi olla vaikea havaita ilman analyysiohjelman
kayttoa.

Ongelmaryhmista tdma lienee se, joka vaatii eniten ajattelua. Kayté aikaa kdydaksesi joka vika lavitse.
Tutki, pitadko vika korjata ja miten se parhaiten kay.

Polkuanalyysi

Logiikkavikojen Ioytamiseksi Project Analyzer suorittaa polkuanalyysin. Se seuraa eri suorituspolkuja
haarautumine, silmukoiden ja hyppylauseiden kautta ymmartadkseen, mitka kaskyt todella suoritetaan
ajon aikana. Se tutkii, mitk& muuttujat luetaan ja milloin niihin kirjoitetaan jotain. Silmukoista Project
Analyzer tutkii, pyoritetddnkd niitd ehk& noilla, yksi vai useampia kertoja ja onko kyseessa ehké&
pahamaineinen ikuinen silmukka.

Saavuttamaton koodi (unreachable code). Koodin osa on kuollut, silla suoritus ei koskaan etene sinne
asti. Saavuttamaton koodi tarkoittaa mahdottomia haarautumia, suorittamattomia silmukoita,
kayttdmattomid virheenkasittelyosioita (On Error —tyylisid) ja rivinumerolla merkittyja osioita, joihin ei
kuitenkaan hypéatd mistadn. Pakollisen hyppylauseen (kuten Exit tai Return) jalkeen seuraava koodi voi
myds olla saavuttamatonta. Saavuttamaton koodi on ohjelmointivirhe: surkeaa logiikkaa tai vanhaa
koodijatettd, joka olisi pitdnyt poistaa aikaa sitten. Paattele, voiko koodin poistaa vai pitéisikd se tuoda
takaisin kayttoon. Jos saavuttamaton koodi taytyy séilyttad tuleviin tarkoituksiin, kommentoi se pois tai
ympéroi se #If. . #End If —kaskyill4, jottei se ainakaan vahingossa joudu takaisin kdyttdon. — Tadma séanto
loytad myods kayttamattomat On Error —tyyliset virheenkasittelyosiot. Se l6ytdd myds rikkindiset
silmukat, joiden loppu on saavuttamaton. Saantd I6ytaa sellaisenkin koodin, joka on poistetu kaytosta
kirjoittamalla eteen on Exit Sub.
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Muuttujaa luetaan ennen kirjoittamista. Paikallista muuttujaa luetaan, ennen kuin siihen on ehditty
kertaakaan kirjoittaa mitdén. Muuttujassa on t&ssé kohti aina sen oletusarvo (yleensd siis nolla tai tyhja
merkkijono). Kyseessd on mitd todenndkdisimmin virhe. Edeltava kirjoituskasky on ehka poistettu tai
suorituspolkuja muutettu vaarin. Muuttuja saattaa myds olla yliméaaréinen tai sitten tassa kohti tulisikin
lukea jotain toista muuttujaa. — S&anto ei tutki virheenkasittelyrutiineja. Virhehdn voi tapahtua milloin
tahansa, joten s&é&nndn toimintaa olisi mahdoton saada tarkaksi.

Muuttujaa luetaan ennen kirjoittamista (jollakin polulla). Paikallista muuttujaa luetaan, ennen kuin
kirjoituskaskyd on varmuudella suoritettu. Muuttujassa saattaa olla joko todellinen arvo tai sitten
oletusarvo — ehképéa ohjelmointivirheen vuoksi. Onko kyseessa vika on tutkittava tapauskohtaisesti.

Huom. Kahden edellisen sdaédnndn ero on siind, ettd “jollakin polulla” —s&antd on tiukempi. Sille riittaa,
ettd kirjoituskaskyn puuttuminen on edes teoreettisesti mahdollista ainakin yhdelld mahdollisella
suorituspolulla. Ensimmainen saantd on I8ysempi: siind kirjoituskaskyn on kokonaan puuttuttava ennen
kuin varoitus annetaan.

Oliomuuttuja luetaan ennen kirjoittamista. Paikallista oliomuuttujaa kéytetddn, mutta se on tassa
kohti tyhj& (sen arvo on Nothing). Ohjelmassa syntyy tdss& kohti ajonaikainen virhe (null pointer
reference tai object variable not set).

Oliomuuttuja luetaan ennen kirjoittamista (jollakin polulla). Paikallista oliomuuttujaa kaytetaan,
mutta se saattaa olla tyhja (arvo Nothing). Tassa kohti saattaa syntyé ajonaikainen virhe. T&mé varoitus
annetaan, jos jokin suorituspolku saattaa jattdd muuttujan tyhjéksi. Virheen vélttdmiseksi varmista, etta
muuttujassa varmasti on todellinen olio téssé kohdassa.

Vinkki: Kannattaa mielellddn kéyttad kirjastotiedostojen analyysid, jotta ’luetaan ennen kirjoittamista” —
sédannot toimisivat mahdollisimman tarkasti. Kirjastotiedostojen analyysi vaatii Enterprise Editionin.

Kirjoitettava arvo (tai olio) jaa kayttamattd. Paikalliseen muuttujaan kirjoitetaan arvo, jota ei
kuitenkaan kayteta kirjoittamisen jalkeen. Joko muuttujaa ei ollenkaan lueta tai sitten siihen kirjoitetaan
jokin uusi arvo ennen seuraavaa lukukéskyé. Tarkista, onko kysessd virhe vai voisiko arvon jattad
kokonaan kirjoittamatta. Ala kuitenkaan poista kirjoituskésky4, jos poiston tuloksena jokin olennainen
funktio jaisi kutsumatta; varsinkin sellainen funktio, joka paluuarvon laskemisen liséksi tekee jotain
muutakin hyodyllista.

Parametrin saama arvo jaa kayttamatta (parameter value not used). Aliohjelmakutsussa annettavan
parametrin arvoa ei todellisuudessa kaytetd. Parametrin péalle Kirjoitetaan uusi arvo tai sitten
lukukaskya ei koskaan suoriteta. Tarkista, onko kyseessa virhe.

Parametriin annettu arvo jaa kayttamatta (passed value not used). Tdma on sama kuin edellinen
séantd, mutta ilmoitetaan kunkin aliohjelmakutsun kohdalla. Tarkista, voiko parametrin jattdd antamatta
tai voisiko sen sijaan antaa jonkin keinotekoisen arvon, esim. vakion.

Silmukka pyorii ikuisesti. Ohjelmasta on I8ytynyt ikuinen silmukka. Silmukasta ei ole ulospéésya tai
ulospaasyt ovat tukossa. Ohjelma saattaa jumiutua tdhén.

Silmukka pyorii vain kerran. Silmukka kylla aloitetaan, mutta sité ei toisteta. Onko kaikki kunnossa?
— Té&hén liittyen: Silmukka, joka pydrii nolla kertaa, on tavallista Saavuttamatonta koodia.

Syklinen rekursio tarkoittaa sitd, ettd A kutsuu B:t8, joka puolestaan kutsuu C:té, ja lopulta suoritus
etenee uudelleen A:han. Téllainen kahden tai useamman aliohjelman késittdvd rekursio on hankala
ymmartad ja saada toimimaan oikein. Siind on myds paattyméattomén rekursion riski. Syklinen rekursio
on toiselta nimeltaén epasuora rekursio. Suora rekursio puolestaan tarkoittaa sitd, ettd aliohjelma kutsuu
itsedan. Suora rekursio ei ole niin ongelmallista kuin epdsuora, silla yksi aliohjelma on helpompi hallita
kuin monta. Mieti, voitko korvata syklisen rekursion joko ei-rekursiivisella tekniikalla tai sitten kdyttaa
mieluummin suoraa rekursiota. Paattymattdmén rekursion estdmiseksi kannattaa harkita turvalaskuria,
joka paattad rekursion, jos se muuten menisi liian pitkélle. Syklisen rekursion ymmartamiseksi kannattaa
kayttédd rekursiokaaviota, joka ldytyy Enterprise Diagrams —ominaisuudesta. Huom: T&ma varoitus,
kuten muutkin varoitukset, perustuu ainoastaan lahdekoodin tutkimiseen. Ajonaikaisista tapahtumista
riippuu, onko ohjelma oikeasti rekursiivinen vai ei.
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Select Case ja ehtolauseet

Select Case -késkyn tulisi siséltdd jokin Case-haara jokaiselle mahdolliselle syttearvolle. Jotta koodi
olisi ymmarrettavad, kunkin sydtearvon tulisi tismdté yhteen ja vain yhteen Case-ehtoon. Tadman liséksi
viimeisen haaran tulisi olla Case Else, jolla késitelldan ké&sitteleméattd jaéneet tai yllattavat sydtearvot.
Luonnollisestikaan mitédén kuolleita Case-haaroja ei tulisi olla.

Case-haara puuttuu Enum-vakiolta (Case branches missing for Enum). Select Case haarautuu Enum-
tietotyypin perusteella. Kuitenkaan jokaiselle Enum-vakiolle ei ole omaa haaraansa. Taméa voi merkita
puuttuvaa logiikkaa. Enum-vakio on mahdollisesti lisatty mydhemmin ja vastaava Case on jaanyt
kirjoittamatta. Tarkista, mitd tapahtuu, jos syotteend saadaan ko. puuttuva Enum-vakio. Tama saanto
vaatii, ettd jokainen vakionimi on mainittava jossain Case-haarassa. Joka nimen on esiinnyttava siinakin
tapauksessa, ettd kahdella vakiolla olisi sama numeroarvo. On kiellettya kayttdd numeroarvoja. On myos
kiellettya kdyttaa sarjoja kuten Case X To Z . Kun jokainen vakio on erikseen kasitelty, Select Case ei
mene helposti “rikki”, vaikka Enumia my6hemmin muutettaisiinkin. Voit halutessasi sallia, ettd Case
Else korvaa puuttuvat arvot, valitsemalla Ignore when Case Else exists.

Case Else puuttuu. Select Case -rakenteessa ei ole ollenkaan Case Else -haaraa. Odottamaton sydtearvo
ohitetaan kasittelematta sitd mitenkddn. Tama séantd ehkdisee bugeja jo ennakolta. Voit vaatia Case
Elsen kayttoa silta varalta, ettd ohjelmaan joutuisi odottamattomia sydtearvoja. Vinkki: Debuggausta
tehostaa, jos liséat odottamattomien arvojen Case Else -haaraan k&skyn Debug.Assert False . Talldin
ohjelman suoritus katkeaa debugatessasi, jotta voit tutkia, mistd odottamaton arvo oikeastaan tuli.
Valmis ohjelma kuitenkin ohittaa tdmén kohdan pysahtymattd, eiké loppukéyttdja huomaa mitaan.

Hyodyton Case (useless). Case-ehto ei tdsmaa minké&én syotearvon kanssa. Kaikki mahdolliset arvot on
jo késitelty aiemmissa Case-ehdoissa. Taméd Case on siis tdysin paallekkédinen edellisten kanssa.
Vaihtoehtoisesti Case on matemaattisesti mahdoton, esimerkiksi Case x Toy silloin, kuny < x.

Paallekkéinen Case (overlap). Case-ehto on osittain paallekkéinen edellisten ehtojen kanssa. Koska
ensiksi tulevilla Case-ehdoilla on etusija, tdimd ehto ei tdsmad kaikkien mahdollisten arvojen kanssa.
Esimerkki: Case 1 To5 ja Case 3To7 ovat osittain paéllekkaiset, sill4 arvot 3-5 on annettu kahteen
kertaan. Jotta ehdot olisi helpompi ymmaértaa, poista paéllekkaisyys muuttamalla jompaakumpaa ehtoa.

Ehto on aina tosi (tai epatosi). Ehtolause saa aina saman arvon. Ehtokéskystd onkin tullut ehdoton.
Kyseessa voi olla virhe. Ehtokaskyjen tulisi olla aidosti ehdollisia my6ds ajon aikana. Vinkkeja:
Tarpeettoman koodin poistoon kannattaa kayttdd rakennetta #If False eikd If False . Tama estda
turhien kuolleiden rivien kdantymiseen valmiiseen ohjelmaan. Ikuista silmukkaa varten taas kannattaa
kéyttaa rakennetta Do..Loop ilman turhaa Until- tai While-ehtoa.

Ehdollinen lohko ei kaytossd (conditional block excluded). Ehdollisen k&antdmisen lohko
(#If..#Elself..#Else. #End) ei ole k&ytdssd, koska kyseinen ehto on epétosi. Asia on kunnossa, jos
ehdollista k&antamista kaytetddn luomaan samasta lahdekoodista useita erilaisia ohjelmaversioita. Kyse
voi myos olla koodijatteestd, joka tulisi oikeastaan poistaa. Tamé varoitus auttaa 10ytamaén tallaiset
tarpeettomat lohkot, jotka voit halutessasi poistaa. — Erikoistapaus: Kun VB6-koodia muunnetaan
VB.NET:iin, pdivitysvelho ei muunna lohkoja, joiden ehto on epétosi. Ndma lohkot Kkopioidaan
sellaisenaan muuntamatta. Jos lohko on pitkd, kannattaa véliaikaisesti asettaa ehto todeksi, jotta
muunnos onnistuu. Muussa tapauksessa joudut tekemaan muunnoksen myéhemmin késin.

3.5 Toiminnalliset pulmat

Vaikket lilemmin valittaisikddn ohjelmasi suorituskyvystd tai ohjelmointityylistd, olet varmaankin
kiinnostunut siit4, kuinka ohjelmasi toimii kayttdjien ndkdkulmasta. Tdmé on niitd asioita, joihin Project
Analyzerin ongelmien etsimistoimintoa kannattaa todella kéyttaa. Korjattuasi ndméa ongelmat ohjelmasi
toimii varmasti paremmin kuin ennen korjauksia. Suurin osa toiminnallisuusongelmista on
kayttoliittymaasioita sekd virheiden ja Event-tapahtumien kasittelyé.

Yleinen toiminnallisuus

Virhekésittely puuttuu. Aliohjelmassa ei ole virheidenkésittelyrutiinia. Ohjelma saattaa kaatua, jos
aliohjelmassa sattuu virhe.

Viivéastetty virhekasittely. Aliohjelmassa on viivéstetty virheiden kasittely. T&ll4 tarkoitetaan sité, ettd
aliohjelmassa on joko On Error Resume Next tai Try-rakenne ilman Catch-haaraa. Aliohjelma ei
kéasittele syntyvia virheitd, vaan virhekasittely on aliohjelman kutsujien vastuulla. T&ma voi tietysti olla
suunnitelmien mukaista, mutta virhekasittely on myds voinut unohtua (On Error Goto tai Catch-haara
puuttuvat).
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Project Analyzer antaa mahdollisuuden unohtaa virhekasittelyn puutteet pienien aliohjelmien osalta.
Voit esimerkiksi paatelld, ettd yhden tai kahden rivin aliohjelma tuskin kaataa ohjelmaasi. Emme
suosittele téllaista ajattelutapaa, mutta voit asettaa minimikoon aliohjelmille, joilta vaadit kunnollisen
virhekésittelyn.

Suosittelemme VB Watchia, jolla voit lisdtd monipuolisen virhekasittelyn VB-ohjelmiisi
automaattisesti. VB Watch toimii Visual Basic 6.0 -ohjelmien kanssa. Se lisaa virheidenkasittelijat
automaattisesti. Kun ajonaikainen virhe iskee, loppukayttdja voi hypatd sen yli ja/tai lahettad
virheraportin sinulle. VB Watch |6ytyy osoitteesta www.aivosto.com.

Tapahtumia ei ole késitelty. Oliomuuttuja on méadritelty WithEvents-sanan kanssa. Olion tapahtumia ei
kuitenkaan ole ké&sitelty. Miksi WithEvent-sanaa on lisitty muuttujaméadritykseen?

Kovakoodattu polku (Hard-coded path found). Ohjelmasta ldytyi merkkijono, joka vaikuttaa
hakemistopolulta. Ohjelma nayttaisi vaativan tietyn hakemistorakenteen. Tiedostonkasittely sarkyy, jos
hakemistorakenne muuttuu. On paljon joustavampaa kéyttdd suhteellisia polkunimid, esimerkiksi
polkuja suhteessa asennushakemistoon. Jos kovakoodattuja polkuja nimenomaisesti halutaan kayttaa, on
paras siirtdd polkunimet vakioiksi tai resurssitiedostoon, jotta niiden yllapito olisi helpompaa.

Varmista tarkkuus (verify accuracy). Liukuluku saattaa olla epatarkka. Tdma séantd etsii koodista
desimaalilukuja, jotka ndyttavét tunnetuilta vakioilta kuten pii tai e. S&&ntd tutkii vakioiden tarkkuuden.
Varoitus annetaan, jos luvusta puuttuu desimaaleja. Varoitus seuraa myds, jos arvo on hiukan
virheellinen. Talla saanndlld voit tarkistaa tieteellisida ohjelmia. S&é&ntd tukee satoja matemaattisia,
fysikaalisia ja kemiallisia vakioita. Voit myds lisatd omia vakioitasi. Muokkaaksesi vakiolistaa tutustu
tiedostoon constant.txt Project Analyzer —hakemistossa.

Kayttoliittyma pulmat
Seuraavat saannot toimivat Visual Basic -versioiden 3.0-6.0 kanssa.

Error-tapahtuman kasittelijd puuttuu. Data-kontrollin Error-tapahtuma (Data_Error) tulisi aina
kasitelld. Jollei néin ole tehty, Visual Basic ndyttdd yksinkertaisen virheilmoituksen. Data_Errorissa
itsessddn on syytd myods olla oma virhekésittelijansd, koska jos Data_Errorissa tapahtuu uusi virhe,
Data_Error suoritetaan uudelleen.

Click-tapahtuman Kkasittelija puuttuu. CommandButton-napista tai menuvalinnasta ei tapahdu mitéan.

Timer-tapahtuman Kasittelija puuttuu. Timer-ajastin ei tee mitdén, koska sen Timer-tapahtumaa ei
ole kasitelty. Ajastimen voi yht& hyvin poistaa.

Ikkunasta puuttuu kuvake. Form-ikkunalla ei ole kuvaketta (Icon), vaikka se tarvittaisiin. Ikkunan
kulmassa nakyy oletusikoni.

Ikkunasta puuttuu HelpContextIlD. Ohjelmallasi on ohjetiedosto, joka avautuu painettaessa F1-
nappdintd. Form-ikkunalla ei kuitenkaan ole HelpContextID-numeroa, jolla méaaritetddn, mika ohjesivu
avautuu mistakin ikkunasta.

Default/Cancel-nappi puuttuu. Ikkunassa on CommandButton-nappeja, mutta yhdellak&an niista ei ole
Default- tai Cancel-ominaisuutta, jolla méaéritetddn se, mikd napeista vastaa Enter/Esc-nédppaimen
painallusta. Toisin sanoen kayttdja ei todennékodisesti padse ohjelmassa eteenpdin painamalla Enter/Esc-
néppainté.

Form_Resize puuttuu. Form-ikkunaa voi venyttdd, mutta sen Form_Resize-tapahtumaa ei ole késitelty.
Ikkuna voi nayttdd kummalliselta, kun kayttaja venyttaa sita.

Pikanappainkonflikti. Kaksi tai useampi kontrolli tai valikko kayttd4d samaa Alt-ndppainyhdistelméaa.
Esimerkki: Valikossa on sekd &Talleta ettd &Tuhoa.

Pikandppdin puuttuu. Kontrollista tai valikosta puuttuu Alt-ndppdinyhdistelmd. Ongelma koskee
seuraavia kontrolleja: CommandButton, CheckBox, OptionButton, Frame, Menu.

Kummallinen tab-jarjestys. lkkunan tab-jdrjestys vaikuttaa kyseenalaiselta. Kayttdjdn painaessa
sarkainndppdintéd (tab- eli tabulointindppdintd) kohdistin siirtyy odottamattomasti. Tarkista ongelman
yhteydessa mainittujen kontrollien Tablndex-ominaisuus. Paras tapa on avata ko. lomake VB:ssa ja
painaa Tab-nappia. Yleisesti ottaen kursorin tulisi liikkua joko oikealle tai alas. Niiden Label-
kontrollien, joilla on pikandppéin (&-merkki), tulisi tulla juuri ennen sit4 kontrollia, johon ne liittyvét.
Toisia kontrolleja siséltavan kontrollin tulisi puolestaan tulla ennen sen siséltdmia lapsikontrolleja. Yksi
takaisinhyppy on sallittu lomakkeen alareunasta takaisin vasempaan yléreunaan. Jos lomakkeen
RightToLeft-ominaisuus on True, Project Analyzer olettaa pdinvastaisen jarjestyksen: kursorin tulisi
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liikkua joko vasemmalle tai alas. Tab-jarjestystd tutkiva algoritmi ei ole tdydellinen. Vaikka Project
Analyzer ilmoittaakin ongelmasta, tab-jarjestys saattaa olla kunnossa.

3.6 Muokkaa koodikatselmusta kommenteilla

Project Analyzer tukee suurta maarad koodikatselmussaantoja. Edelld luetellut s&&nnot ovat ainoastaan
osa niistd. Taydellinen listaus 16ytyy ohjetiedostosta kohdasta Code review rules. Jos et ymmartanyt
jotain sa&ntoé tai jos olet selityksen kanssa eri mieltd, paina ongelman kuvaketta hiiren oikealla napilla.
Néin saat yksityiskohtaisen selityksen.

Voit rditdloidd koodikatselmusta niin, ettei se “née” tiettyjd ongelmakohtia. Joskus joutuu kuitenkin
kayttdmaan kyseenalaisia ohjelmointitekniikoita. Useinkin Kyseessa on vain jokin tietty kohta tai pari
kohtaa. Se, mik& yleensd on huonoa ohjelmointia, voi joskus olla ihan perusteltu ratkaisu. Voit merkita
haluamasi koodirivit siten, ettd Project Analyzer jattdd niissd olevat ongelmat huomiotta. T&mé on
mahdollista Kirjoittamalla koodiin erityisia kommentteja. N&itd kutsutaan nimell& comment directive.
Téssa esimerkki:

'$SPROBHIDE DEAD
Sub MySub()

Nama kommentit eivat vaikuta ohjelmasi toimintaan milld&n tavoin, mutta ne vaikuttavat Project
Analyzerin toimintaan. Ohjetiedostosta kohdasta Comment directives 10ytyy lisatietoja tastd
ominaisuudesta.

3.7 Automaattinen optimointi Auto-fixilla
Vaatii Enterprise Editionin.

Project Analyzer pystyy korjaamaan osan 16ytdmistdén ohjelmointiongelmista sek& poistamaan kuolleen
koodin. Ominaisuuden nimi on Auto-fix ja se sisaltyy Enterprise Editioniin. Auto-fix on parhaimmillaan
suurten koodimaarien késittelyssd, kun korjaus kasin kestéisi liian kauan.

Auto-fix toimii seuraavien Visual Basic -versioiden kanssa: 4.0, 5.0, 6.0 ja .NET. Seuraavia versioita se
ei tue: VB 3.0 ja VBA.

Auto-fixin kaytto

Analysoi projekti ja kéynnistd Auto-fix Enterprise-valikosta. Auto-fix tekee ohjelmastasi kopion ja
muokkaa kopiota. Alkuperdisié tiedostoja ei muuteta mill&&n tavoin. Valitse siis uusi tyhja hakemisto
”siivotulle” projektille. Auto-fixin siivoamat” tiedostot luodaan tdhdn hakemistoon. Télld tavoin Auto-
fix ei voi pilata alkuperéista koodiasi.

Ohjelmointiongelmia on kahta laatua: automaattisesti korjattavat ja manuaalisesti korjattavat.

Automaattisesti korjattavat ongelmat

Auto-fix pystyy korjaamaan osan ohjelmointiongelmista automaattisesti. Automaattiset korjaukset
sisdltavat mm. kuolleen koodin poiston, yksinkertaisia optimointeja, aliohjelmien, muuttujien ja
vakiomadrittelyjen korjauksia sekd puuttuvien tapahtumankasittelijoiden lisdyksid. Lista korjauksista
16ytyy ohjetiedostosta kohdasta Auto-fix problem list. VVaihtoehtosi ovat:

Korjaa ja kommentoi (Fix & comment). Talla valinnalla Auto-fix korjaa kaikki korjattavissa olevat
ongelmat ja j&ttdd muutoksista kommentin muutetun kohdan viereen. Kommentti alkaa valitsemillasi
merkeilld (esim. ' tai 'HACK ), jotta helpommin huomaisit muutokset. Kuollut koodi hoidetaan
kommentoimalla se pois. Voit valita haluamasi kommentointimerkinnén (esimerkiksi '+ ) muistuttamaan
siitd, ettd kommenttien takana on kuollutta koodia.

Korjaa hiljaisesti (Fix quietly). T&ma valinta korjaa kaikki korjattavissa olevat ongelmat jattdmatta
muutoksista kommenttia. Valinta poistaa kuolleen koodin tuhoamalla kuolleet rivit jalkia jattdmétta.

Késittele manuaalisena korjauksena (Treat as manual fix). Tdmi valinta poistaa automaattiset
korjaukset kéytostd. Automaattisesti korjattavissa olevat ongelmat kasitelladn samoin kuin manuaalisesti
korjattavat ongelmat. Kéytd tatd valintaa silloin, kun haluat, ettd Auto-fix lisdd koodiin kommentin
jokaisesta ongelmakohdasta. Né&in voit itse tarkistaa jokaisen muutoksen ennen korjaamista.
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Manuaalisesti korjattavat ongelmat

Auto-fix ei kykene korjaamaan kaikkia ongelmia automaattisesti. Loput ongelmat se jattda kayttajan
hoidettaviksi, koska ongelmat ovat monimutkaisia tai niiden ratkaiseminen vaatii ohjelmointitaitoa.
Auto-fix voi kuitenkin lisdtd koodiin kommentin ndistd ongelmista, jotta ne on helpompi korjata itse.
Vaihtoehdot ovat:

Kommentoi (Comment). Lisdd koodiin kommentti kunkin ongelman kohdalle. Kommenteilla on
haluamasi etuliite kuten esimerkiksi ' tai 'TODO: tai 'UNDONE: Voit etsid etuliitettd koodistasi ja
korjata ongelmat yksi kerrallaan. Td&md vaihtoehto on hyddyllinen erityisesti silloin, kun ohjelmassa on
paljon ongelmia eik& niiden kaikkien korjaaminen onnistu sinulta nopeasti.

Halyta (Alert). Lis&a koodiin ongelmakuvaus kunkin ongelman kohdalle. Ongelmakuvaus eli "hélytys”
alkaa dollarimerkilld ($). Ohjelmasi ei toimi ennen kuin olet korjannut kaikki halytykset, koska
dollarimerkki tekee koodistasi VB:n silmissé virheellisen. Tdma vaihtoehto on hyvé silloin, kun haluat
tehd& korjaa-kokeile-korjaa -tyyppisté tydskentelyd VB:ssa.

Unohda (Ignore). Jata manuaalisesti korjattavat ongelmat kasittelematta. Ala lisia kommenttia tai
halytystd. Kéyta taté valintaa yhdessé joko valinnan Korjaa ja kommentoi tai Korjaa hiljaisesti kanssa.
Néin voit kéyttad Auto-fixid automaattiseen ongelmien korjailuun ilman, ettd manuaalisesti korjattaville
ongelmille tehd&in mitdén. Voit mydhemmin analysoida ohjelmasi uudelleen loppujen ongelmien
kasittelemiseksi. Tamé vaihtoehto on kétevd myds silloin, kun haluat poistaa kuolleen koodin
automaattisesti ennen ohjelmasi kaantamista.

Vinkkeja Auto-fixin kayttoon

Auto-fixin luoma ”puhdas” projekti ei ehkd kaanny tai kdynnisty. Se voi johtua siitd, ettd Auto-fix teki
vahingossa vaaran korjauksen tai poisti koodia, jota ei olisi tullut poistaa.

Téa&mén vuoksi kannattaa Auto-fixin kayttd aloittaa pienestda madréstd ongelmatyyppeja kerrallaan.
Vaihtoehtoisesti kasittele vain pieni osa tiedostoista kerrallaan. Madritd ongelmasuodatin siten, ettd se
késittdd esimerkiksi vain kuolleet aliohjelmat. Kéytd valintaa Korjaa & kommentoi kuolleen koodin
kommentoimiseksi pois. Yritd k&antdd ohjelmasi. Jos kaannds ei onnistu, voit palauttaa tarvittavan
aliohjelman poistamalla siitd kommentit.

Voit silloin t&lldin ohittaa analyysin rajoituksia kirjoittamalla koodiisi erityisia kommentteja. Kuolleen
koodin voit merkitd eldvaksi kirjoittamalla sen ylépuolelle '$ PROBHIDE DEADOminaisuus on
nimeltd&n Comment directive ja se on kuvattu yksityiskohtaisesti ohjetiedostossa.

Auto-fixin kéaytto ei ole suositeltavaa silloin, kun ainoastaan osa projektin tiedostoista on analysoitu.
Luotettava koodianalyysi — varsinkin kuolleen koodin analyysi — vaatii sen, ettd kaikki koodi on
analysoitu.

Auto-fix ja Visual Studio .NET:in tehtavalista

Jos kaytdt Visual Studio .NET:i4, koodissasi olevat 'TODO: -tyyppiset kommentit ndkyvat sen
tehtavalistaikkunassa. Voit kéyttdd kommentteja kuten 'TODO:, ' HACK: tai 'UNDONE: niiden rivien
merkitsemiseksi, joita sinun tulee vield tutkia lahemmin. VVoit myds maaritelld omia kommenttejasi kuten
vaikkapa 'TEE:, 'KORJATTU:tai 'TUTKI: . Lis&at vain haluamasi sanat sekd Project Analyzerin Auto-
fix-ikkunaan ettd Visual Studion asetuksiin.

3.8 Nimeamiskaytantojen tarkistus Project NameCheckilla
Vaatii Pro tai Enterprise Editionin.

Project NameCheck on Project Analyzerin ominaisuus, joka tutkii ohjelman nimedmiskaytannot. Se
varoittaa, jos ohjelmassa jokin nimi ei noudata haluamiasi ké&ytant6ja. Voit maéritelld k&ytdnnot itse
aivan sen mukaan, mika sinun mielestési on oikea tapa nimetd muuttujat, vakiot, aliohjelmat, kontrollit,
moduulit jne. Voit médritelld kullekin tietotyypille sallitut etu- ja jélkiliitteet ja vaatia, ettd esimerkiksi
vakiot ovat AINA_ISOILLA.

Huom. Project NameCheck on kayttokelpoisiin ns. unkarilaisen notaation kanssa. Siind
nimiin liitetddn lyhyitd etuliitteitd (tai jalkiliitteitd). Microsoft ei en& suosittele
unkarilaisen notaation k&ytt64 VB.NET:in kanssa. Project NameCheck ei ole
kayttokelpoisimmillaan VB.NET-tyylisen nimedmiskaytdnnon kanssa.
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Project NameChecik kayton aloitus

Paina F8 kaynnistadksesi Project NameCheckin. Ensin tulee maérittdd kaytanto, jota haluat noudattaa.
Project NameCheckissé on sisédnrakennettuna oletusasetukset VB 3-6:lle, VB.NET:ille ja VBA:!lle.
Haluat todennédkdisesti muokata niitd, mika sopii mainiosti. Voit vapaasti muokata asetuksia sen
mukaan, mika sinun mielestasi on oikea tapa nimet asioita.

Kun olet valmis, avaa Options-valikosta kohta Problem Options. Valitse suodatin nimelt4
<Project NameCheck>. Sill4 on helpoin aloittaa Project NameCheckin opettelu ja sitd kannatta kayttaa
myds silloin, kun madrittelee NameCheckin asetuksia. Voit myohemmin kayttdd mit4 tahansa muuta
suodatinta, jossa NameCheck on paalla.

Tamén jélkeen voit analysoida ohjelmasi. NameCheck-ongelmat ilmestyvét ongelmalistaan paaikkunan
alalaitaan. Project Analyzer my6s ehdottaa nimille korjauksia. Jos ehdotukset eivat tunnu jérkeviltd, on
syytd muokata NameCheckin asetuksia. Tekemési muutokset nékyvat valittdmasti jo analysoidussa
projektissa. Ei siis tarvitse analysoida projektia uudelleen.

Nimeamisperiaatteet

Nimet koostuvat etuliitteestd (prefix), perusosasta (base) ja jélkiliitteestd (suffix). Kaikilla nimilla ei ole
jokaista osaa. Jollain nimell& on ehk& vain perusosa+jalkiliite, toisella on etuliite+perusosa ja joltain
erikoiselta nimeltd puuttuu seké etu- etta jélkiliite kokonaan. Liitteet kertovat nimen nakyvyysalueen ja
tietotyypin.

Liitteiden pituus on yleensé 1-3 merkki&. Etuliite on usein pienilld kirjoitettu lyhenne kuten ”Ing”, mutta
se voi aivan yhta hyvin olla vaikkapa iso kirjain kuten T”. Jalkiliite on yleensd VB:n oma tyyppimerkki
($%&@#!), mutta voit myds kayttad jalkiliitteend jotain sellaista kuin ”_int”, ”_enum” jne.

Jokaisella nékyvyysalueella ja tietotyypillda on omat sallitut etu- ja/tai jélkiliitteensa. Kuten asiaan
kuuluu, on olemassa myo6s erditd erikoistapauksia ja -asetuksia, mutta tutkaillaanpa nyt ainoastaan
nékyvyysalueiden ja tietotyyppien asetuksia.

*  Nékyvyysalue (Scope): Ohjelman alue, jossa nimi on kéytettavissa. Se voi olla globaali,
aliohjelmakohtainen jne. Tyypillisid etuliitteitd ovat globaalia tarkoittavat ”g” tai “glb” sek&
moduulitasoa tarkoittava ”m”.

« Tietotyyppi (Type): Muuttujan, funktion tai kontrollin tietotyyppi. Tyypillisid etuliitteitd ovat
CommandButton-nappia tarkoittava “cmd”, Integer-tietotyyppid tarkoittava ”int” ja Enum-

tyyppid tarkoittava "E”.

Kun nékyvyys- ja tyyppiliitteet yhdistetddn nimen perusosaan, saadaan 10 mahdollista yhdistelma&. Ne
on tassa lueteltu muuttujalle, jonka nimen perusosa on Age.

Yhdistelma Esimerkki Maaritys
Scope+Type+ <base>  giAge Public giAge as Integer
Type+Scope+ <base> igAge Public igAge as Integer

<base> +Scope+Type  Age _glb% Public Age_glb%
<base> +Type+Scope  Age_int_glb  Public Age_int_glb as Integer

Scope+ <base> +Type  gAQge% Public Age%

Type+ <base> +Scope  iAge_glb Public iAge_glb as Integer
Scope+ <base> gAge Public gAge As clsPersonAge
<base> +Scope Age_glb Public Age_glb As clsPersonAge
Type+ <base> iAge Public iAge As Integer

<base> +Type Age% Public Age%

Jotkut  yhdistelmistd eivdt tunnu oikein  kayttdkelpoisilta, eivit ainakaan globaalille
kokonaislukumuuttujalle. Tehtdvéksesi jadkin paattad, mitd yhdistelmaa tai yhdistelmié haluat k&yttaa.

Lue lisd4 ohjetiedoston kohdasta Project NameCheck standard configuration.

3.9 Optimointi Super Project Analyzerilla
Vaatii Pro tai Enterprise Editionin.

Super Project Analyzer on Project Analyzerin ominaisuus, joka analysoi ”superprojekteja”. Se tarkoittaa
joukkoa projekteja, joilla on yksi tai useampi yhteinen lahdetiedosto. Super Project Analyzer yhdistaa
monta yksittaisen projektin analyysié ja etsii niist4 kuollutta koodia.

Super Project Analyzerin kayttd edellyttad, ettd sinulla on useita yksittdisia projekteja,
jotka eivat kutsu toisiaan, mutta joilla on yhteisia l&hdetiedostoja. Super Project Analyzer
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ei ole tarkoitettu .vbg-projektiryhmien tai .sIn-ratkaisujen analyysiin. Super Project
Analyzer ei loyda riippuvuuksia tai kutsuja projektien valilla. Tallaiseen analyysiin
tarvitaan Enterprise Edition ja monen projektin yhtaaikainen analyysi (s. 35). Useimmissa
tapauksissa se on parempi ratkaisu kuolleen koodin léytdmiseen kuin Super Project
Analyzer.

Mihin téllaista superanalyysia sitten tarvitaan? Kun sama tiedosto kuuluu useaan projektiin, on kaikki
projektit analysoitava, ennen kuin voidaan varmuudella tietdd, onko tiedoston siséltdma koodi kéaytdssa
vai ei. Super Project Analyzer ottaa jokaisen projektin analyysitulokset, yhdistdd ne ja muodostaa
kokonaiskuvan siitd, mika koodi on kéytossa ja mika ei.

Super Project Analyzerin kayttd. Analysoi ensin kukin projekti normaalisti. Kun yksi analyysi on
valmis, tallenna tulokset valitsemalla Pro-valikosta Save data for Super Project Analyzer. Analysoi sen
jalkeen seuraava projekti ja tallenna, kunnes olet tallentanut jokaisen projektin analyysitulokset.
Kaynnistd Super Project Analyzer painamalla F5 ja lataa kaikki tallentamasi analyysitulokset
kayttamallad komentoa Add project.

Super Project Analyzer voi olla hyddyllinen myds seuraavissa erityistilanteissa.

Poissulkevat kaannodsehdot. Jos kaytat ehdollista kaantamista (#1f..Then..#Else..#End If) luodaksesi
projektistasi useita eri ohjelmaversioita, tavanomainen yhdenkertainen analyysi ei ehka tuota riittdvéan
tarkkoja tuloksia kuolleen koodin suhteen. Td&méa on seurausta siitd, ettd Project Analyzer jattaa aina
epétodet #1f..Then tai #Else-haarat huomiotta (koska ne eivéat kuulu ohjelmaan juuri silld hetkelld).
Té&lloin analyysi voi jaada epatdydelliseksi. Tassé tapauksessa ratkaisu on seuraava: Analysoi ohjelma
kaikilla kyseeseen tulevilla kdannosasetuksilla ja tallenna analyysitulokset Super Project Analyzeria
varten. Yhdistd tulokset Super Project Analyzerilla. — Jos kd&nndsehtosi ovat sellaiset, ettd epatosien
haarojen maaré on hyvin véhéinen, on tilanne helpompi. Tassa tapauksessa et tarvitse Super Project
Analyzeria. Riittdd, kun maaritat kdanndsasetukset siten, ettd mahdollisimman suuri osa ehdoista on
tosia ja suurin osa koodista tulee siis analysoiduksi. T&llad tavoin saat mahdollisimman taydelliset
tulokset vahimmalla vaivalla. Tdma on tilanne esimerkiksi silloin, kun kaytat on paljon #If DEBUG
Then .. #End If -tyyppisid ehtoja. Kun analysoit ohjelmasi aina Debug-asetuksin, koko koodisi tulee
analysoitua.

Monen projektin analyysi, viittaus riippuu projektista. Tdmé varsin hankalasti selitettdvé tapaus on
kyseessa silloin, kun jokin tiedosto kuuluu useampaan eri projektiin. Jos tdman tiedoston tekemat kutsut
menevét eri paikkoihin riippuen siitd, missa projektissa tiedosto on, Project Analyzer ei pysty tekemaén
taydellistd analyysié. Project Analyzer 16ytd4 vain yhden “padprojektin” kutsut.

Esimerkki: On kaksi projektia. Molemmat maarittavat vakion OHJELMAN_NIMI, jonka
arvot ovat “Perusohjelma” ja “Luxus-ohjelma”. Molemmat projektit siséltdvdt saman
tiedoston  yhteinen.bas, joka kayttdd vakiota OHJELMAN_NIMI vaikkapa
virheilmoitusten néyttdmiseen. Toisin sanoen yhteinen.bas viittaa kahteen eri vakioon,
joilla on sama nimi. Mik& vakio kulloinkin on kaytdssd, riippuu siitd, mika projekti on
kyseessd. Tavanomainen monen projektin analyysi 16ytéa viittauksista vain toisen. Toinen
OHJELMAN_NIMI nayttdd kayttamattomaltd ja Project Analyzer merkitsee sen
kuolleeksi. Ongelma ratkeaa Super Project Analyzerilla. Analysoi projektit ensin erikseen,
talleta tulokset ja yhdistd ne Super Project Analyzerilla.
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4 Ohjelman dokumentointi

Monissa ohjelmistoprojekteissa dokumentointi tuntuu olevan se vihoviimeinen, kaikkein tylsin tyévaihe.
Se unohtuu usein, koska siita ei tunnu olevan mitéan véalitdnta hyotyd. Vaan mitapas sitten tehdaan, kun
jonkun toisen tdytyy jatkaa tydskentelyd dokumentoimattoman ohjelman kanssa? Siind tilanteessa
yksinkertainenkin dokumentaatio voi sadstaa paljon tyota.

Project Analyzerissa on paljon dokumentointiominaisuuksia kuten raportteja ja kaavioita. Vaikka
kommenttien kirjoittaminen ohjelmakoodiin on dokumentoinnin kannalta ehkéapa olennaisin tyd, Project
Analyzer auttaa kommentoimattoman koodinkin kanssa.

4.1 Yksinkertaiset listaukset
Valikosta Report|Lists 10ytyy paljon listaustyyppisié raportteja.

+  File list: Tiedostot jarjestettyind nimen, koon ja pdivayksen mukaisesti

+  Files and projects: Mika tiedosto kuuluu mihinkin projektiin

*  Module list: Ohjelman moduulit aakkostettuina ja ryhmiteltyiné rakenteen mukaan

*  Namespace list: VB.NET-ohjelman nimiavaruudet

»  Procedure list: Aliohjelmat jarjestettyina sijainnin perusteella tai aakkosjérjestykseen

»  Variable list, Constant list: Muuttujat ja vakiot

« Types, Enums and Aliases report: Kayttadjan omat tietotyypit, Enum-vakiot ja COM-Kkirjastojen
Alias-maaritykset

« Dictionary report: Sanakirja, joka listaa kaikki projektissa esiintyvat nimet aakkosjarjestyksessa.

4.2 Aliohjelmat kommentteineen

Aliohjelmien listaaminen kommentteineen on yksinkertainen ja tehokas dokumentointitapa. Project
Analyzerissa ominaisuus l6ytyy valikosta Report|Lists kohdasta Procedure list with details. Tami
raportti listaa kunkin aliohjelman kommentteja ja ristiviittaustietoa. Esimerkki:

Function CheckName(ByVal Person As String) As Boolean
' Checks if Person exists in the database
" Returns True if successful

Called by:

- AddEmployee

- UpdateEmployee
Calls:

- CheckDatabaseField

Jotta saat tastd ominaisuudesta kaiken irti, koodissa tulisi olla riittavésti kommentteja. Kaikki kommentit
vélittdmasti ennen aliohjelman méaéritysrivia, samoin kuin valittdmésti sen jalkeen, tulevat raporttiin.
Tam4 tarkoittaa, ettd kommentit listataan, kunnes I6ytyy ensimmaéinen tyhjé rivi tai koodirivi. Esimerkki:

'T aman aliohjelman kirjoitti N.N.
Sub Aliohjelmani  (ByVal x As Integer )
Aliohjelmani lukee parametrin x ja ...

Tama kommenttirivi ei enda tulostu, koska sita edeltéa tyhja rivi
Forml1.Print x + 5

End Sub

Ristiviittaukset (kutsujat ja kutsuttavat aliohjelmat) ovat hyddyllistd tietoa silloin, kun haluat tietaa,
kuinka aliohjelmat toimivat yhteen.

Kommenttimanuaali (Comment manual) on tdmén raportin parannettu painos. Manuaali on osa Project
Printer -ominaisuutta. Se on kuvattu sivulla 27.

4.3 Muuttujien ja vakioiden listaaminen

Projektissa on tietysti muutakin kuin aliohjelmia. On tarked4 dokumentoida myds muuttujat ja vakiot.
Saat niisté listauksen néin:

» Valitse Report|Lists-valikosta Variable list. Raportti listaa ohjelman kaikki globaalit ja
moduulitason muuttujat.
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« Constant list samassa valikossa puolestaan listaa kaikki vakiot, sekd globaalit ettd paikalliset.
Raportti ryhmittelee vakiot tietotyypin mukaan.

« Avaa View-valikosta Variables, constants and parameters -ikkuna. Tassa ikkunassa voit listata,
suodattaa ja jarjestelld muuttujia, vakioita ja parametreja ja ottaa niisté raportin.

« Avaa View-valikosta Constants and Enums -ikkuna. Téssé ikkunassa voit listata ja raportoida
kaikki Const- ja Enum-vakiot. Voit myos analysoida niitd vaikkapa etsimélla vakioita, jotka on
madritetty kahteen kertaan.

4.4 Lahdekoodin tulostus ja vienti

Project Analyzer tulostaa lahdekoodin tyylikkdin vdrein. Voit myos tallettaa koodisi tulostetta
vastaavaksi PDF-tiedostoksi. Surffaa padikkunassa tulostettavan koodin kohdalle ja ota File-valikosta
joko Print code tai Export code as PDF.

Tulosteet ja PDF:t saat joko vérillisind tai mustavalkoisina, rivinumeroin tai ilman. Tilan s&4stamiseksi
voit pistdd useita sarakkeita sivulle. Tulostamalla 4 sarakkeeseen pienilld kirjaimilla mahtuu yhdelle
sivulle 200-250 koodirivia.

Valittavissasi ovat seuraavat tulostusalueet: useita tiedostoja (several files), koko tiedosto (file), ndkymé
(moduuli tai aliohjelma, view) tai valitsemasi rivit (selected code).

PDF-tiedoston sijaan voit tallettaa koodin muotoilluksi HTML- tai RTF-tiedostoksi. Voit myods
yksinkertaisesti kopioida koodin muotoiltuna leikepdydalle ja liittdd sen haluamaasi tekstieditoriin. N&in
voit nopeasti luoda koodista dokumentteja tydkavereillesi.

Vinkki: Project Printerilld voit luoda tdydellisen linkitetyn l&hdekoodiraportin. Siitd kerrotaan
seuraavaksi.

4.5 Koodin dokumentointi Project Printerilla
Vaatii Pro tai Enterprise Editionin.

Ohjelman taydellisin ja ajantasaisin dokumentaatio on sen l&hdekoodi. Project Printer on Project
Analyzerin ominaisuus, jonka avulla koko ldhdekoodin dokumentointi on vaivatonta. Kyseessé ei ole
miké&an tavanomainen kooditiedostojen tulostaja. Vaikka ominaisuuden nimi viittaakin tulostamiseen,
yksi sen vahvuuksista on "tulostus” dokumenttitiedostoiksi. Project Printer osaa myds muotoilla koodin,
lisata siihen linkkeja ja sisallysluettelon seké tdydentdd koodia ristiviittauksilla, ongelmakuvauksilla ja
lukuisilla raporteilla.

Léhde koodin dokumentoinnin lisdksi Project Printer osaa luoda myds kommenttimanuaalin. Se
tarkoittaa ohjelmasi teknisid “’kayttdohjeita”, jotka luodaan ohjelmakoodiin kirjoittamiesi kommenttien
perusteella.

Kolmas kéyttotapa on muuntaa kaikki koodi WWW-sivustoksi. Sen avulla voit surffata koodissa ja
opetella, kuinka ohjelma toimii. Voit halutessasi julkaista sivut vaikkapa tyOpaikkasi intranetissa
tyokavereitasi varten.

Seuraavassa on esitelty muutamia Project Printerin kayttétapoja. Nama tavat eivét ole ainoita ja oikeita.
Project Printerissa on paljon asetuksia, joista toiset ovat parempia kuin toiset. Kokeile, mitka valinnoista
tuntuvat sinusta parhaimmilta.

Muunna koodi WWW:sivustoksi

Paina F6 ja Project Printer kdynnistyy. Valitse tiedostot, jotka haluat sisallyttad sivuillesi. Haluat
todenndkdisesti valita kaikki tiedostot kerralla, mik& onkin hyva ajatus. Valitsemalla vain muutaman
tiedoston voit luoda nopean osittaisdokumentin esimerkiksi muutamasta tarkeasta luokasta kerrallaan.
Paina nappia Next ja valitse sen jalkeen Full source code. Paina Next-nappia uudelleen. Paina nyt HTML
directory. Paina vield Next ja luo sivusto kdyttéen oletusasetuksia.

Sait aikaan sivuston, joka koostuu suuresta maarastd .html-tiedostoja. Aloitussivu on nimeltaén
index.html, kuten ehka arvasitkin. HTML-sivut sisaltavét koodisi on linkitettynd. Lisdksi sait joukon
raportteja.

Vaihtoehto. Sen sijaan, ettd sivustosi koostuisi suuresta méaéréasta .html-tiedostoja, voit laittaa koko
sivuston yhteen .mht-tiedostoon. Valitse raportin muodoksi MHT. Valinta tuottaa tésmélleen
samanlaisen sivuston kuin HTML directory -valintakin, mutta kaikki tieto on yhdessé tiedostossa.
Internet Explorer osaa avata .mht-tiedoston. Muut selaimet eivat ehké tue tatd tiedostomuotoa. Parasta
.mht-muodossa on se, ettd koko sivusto on yhdessa tiedostossa eika tuhansissa pikkutiedostoissa.



Kayttdopas Project Analyzer \10 28

Muunna lahdekoodi linkitetyksi PDF:ksi

Tama vaihtoehto luo koodistasi surffailtavan PDF-tiedoston. Paina F6 ja Project Printer kdynnistyy.
Valitse haluamasi lahdetiedostot. Paina Next ja valitse Full source code. Paina Next uudelleen.Valitse
PDF. Paina taas Next ja luo raportti oletusasetuksin.

Koodin tulostus
Luo PDF-tiedosto kuten edella neuvottiin. Tulosta tiedosto.

Project Analyzerissa on toinenkin lahdekoodin tulostustoiminto, katso sivu 27.

Luo kommenttimanuaali

Paina F6 ja Project Printer kdynnistyy. Valitse haluamasi tiedostot. Paina Next ja valitse Comment
manual using a special comment syntax. Paina uudelleen Next ja valitse sopiva tiedostotyyppi. PDF ja
HTML ovat hyvié valintoja. RTF on sopiva, jos aiot muokata manuaalia kasin.

Kommenttimanuaali on kayttdohjeen tapainen raportti, joka luodaan koodissasi olevista kommenteista.
Manuaalissa ei ole itse koodia vaan kommentit ja aliohjelmien médrittelyrivit. Voit kayttad erityisia
muotoiltuja kommentteja, jotta manuaalista tulee kauniin ndkdinen otsikoineen ja taulukkoineen.
Ohjetiedoston kohdassa Comment manual on neuvottu, kuinka kommentit kannattaa kirjoittaa tdmén
ominaisuuden kayttda varten.

Jos ei ole aikaa tai mahdollisuutta muokata kommentteja vaadittuun muotoon, kéyta valintaa Comment
manual with unformatted comments. Tama asetus sallii kaikenlaiset kommentit. Kommenttien ei tarvitse
noudattaa mitdén tiettyja saantdja tai muotoiluja. Kannattaa kuitenkin lukea ohjetiedostosta, mitka
kommenteista tarkalleen ottaen tulevat manuaaliin ja mitka jatetaan sen ulkopuolelle.

4.6 Ristiviittausten ja kutsujen dokumentointi

Ohjelmat eivét koostu ainoastaan joukosta aliohjelmia. Ne koostuvat my6s kutsuista, joilla aliohjelmat
suorittavat toisiaan. NA&itd kutsuja sanotaan joskus ristiviittauksiksi (cross-reference). Kutsut
aliohjelmasta toiseen ja edelleen kolmanteen aliohjelmaan muodostavat kutsupuita (call tree).

Puita on kahdenlaisia: tiedostopuita ja aliohjelmapuita. Tiedostopuut ovat tiedostojen riippuvuuspuita
(file dependence tree), jotka kertovat, mitd muita tiedostoja jokin tiedosto tarvitsee k&antydkseen tai
toimiakseen. Aliohjelmapuu (procedure call tree) sisdltdé tarkempaa tietoa: se kertoo, mika aliohjelma
kutsuu mitd muita aliohjelmia.

Kutsupuuikkuna ja-raportit
Tassé on esimerkki erddn RegExpr-nimisen funktion kutsupuusta:

- RegExpr
RaiseError
RemoveMatches
- ProcessParentheses
GetParentheses
+ CreateMatch
RaiseError

RegExpr kutsuu aliohjelmia RaiseError, RemoveMatches ja ProcessParentheses. ProcessParentheses
puolestaan kutsuu aliohjelmia GetParentheses, CreateMatch ja RaiseError. CreateMatch kutsuu myds
joitain aliohjelmia, mutta niitd ei ndy. Plus-merkki osoittaa kutsupuun haaran, jonka voi avata
saadakseen lisatietoa.

Téallaisia kutsupuita saat Call tree -ominaisuuden avulla. Ominaisuus loytyy View-valikosta. Paina
Report-nappia saadaksesi raportin kulloinkin ruudulla nakyvastd kutsupuusta. Saat kutsupuuraportin
myds Report-valikon kautta. Tdméa valinta tuottaa kattavampia (ja pidempid) raportteja kuin Call tree
-ikkuna.

Kutsupuista tulee helposti kovin suuria, jopa ldhes kayttdkelvottomia. Kannattanee dokumentoida vain
erityisen térkeét ja kiinnostavat kutsupuut. Kun tarvitset uutta kutsupuuta, voit aina kayttdd Project
Analyzeria sen luomiseen.

Kutsupuita saa myos kaaviomuodossa. Niistd kerrotaan luvussa 5 Kaaviot.
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Tarveraportti (Need report)

Kun otetaan ja listataan kutsupuun kaikki oksat ja lehdet, saadaan tarveraportti, mika 16ytyy Report-
valikosta. T&mad raportti listaa kaikki ohjelman osat, jotka aliohjelma A tarvitsee toimiakseen. Raportti
listaa tarvitut aliohjelmat, muuttujat, vakiot, kayttajan maérittelemat tietotyypit ja Enum-maéarittelyt.

Tarveraportin saa yhdelle tai useammalle aliohjelmalle kerrallaan. Jos otat raportin monelle
aliohjelmalle, saat listauksen siitd, mitd kaikkea ndma aliohjelmat yhteensd tarvitsevat. Ominaisuus on
hyoddyllinen vaikkapa silloin, kun haluat kopioida tietyt rutiinit ohjelmasta toiseen. Voit katsoa
tarveraportista, mitk& aliohjelmat jne. tulee kopioida.

Ristiviittau sraportit
Koodissa esiintyvista viittauksista saa monenlaisia raportteja, kun avaa valikon Report|Cross-references.

Cross-reference report on kaikenkattava raportti, joka listaa kunkin aliohjelman kutsujat ja toisaalta sen
kutsumat muut aliohjelmat. Taman lisaksi se listaa, missa kutakin muuttujaa luetaan ja kirjoitetaan ja
missa kutakin vakiota sekd Enum- ja Type-madrittelya kéytetaan.

Procedure references report listaa kutakin aliohjelmaa kutsuvat rivit.

Variable references report ja Constant references report ovat samanlaisia kuin Procedure references
report. Nama raportit listaavat ne rivit, jotka kayttavat kutakin muuttujaa ja vakiota.

Voit tutkia viittauksia my6s valitsemalla View-valikosta References. Sen lisdksi voit hyperteksti-
ikkunassa painaa hiiren oikealla napilla mité tahansa ohjelmassa esiintyvaé nimed. Avautuvasta valikosta
valitse References, ja ndet nimeen kohdistuvat viittaukset. N&in voit nopeasti katsoa, missé péin
kéytetaan jotain tiettyd muuttujaa, vakiota, aliohjelmaa jne.
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5 Kaaviot

Project Analyzer tarjoaa kaksi kaavio-ominaisuutta ohjelman rakenteen kuvaamiseen graafisesti. Project
Graph soveltuu vuorovaikutteisen kayttédn ja ohjelmassa liikkumiseen. Enterprise Diagrams kay
kaikenkattavien kaavioiden luontiin dokumentointia varten.

5.1 Project Graph
Vaatii Pro tai Enterprise Editionin.

Project Graph on vuorovaikutteinen ikkuna, joka ndyttdd puumuotoisia kaavioita. Voit kéyttdd sitd
projektissasi liikkumiseen sek& projektin dokumentointiin. Project Graph ei pyri luomaan
kaikenkattavaa kaaviota ohjelmastasi. Kokonaiskuvan sijaan se tarjoaa paremminkin yksityiskohtaisia
nakymié ohjelmaasi. Kéynnista Project Graph painamalla F7 analysoituasi projektin.

= = Project Graph - File dependency tree
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Saatavilla olevat kaaviot ovat:

Tiedostojen riippuvuuspuu (file dependency trée Kaavio ndyttdd, mité tiedostoja tdma tiedosto
tarvitsee ja mitk tiedostot puolestaan tarvitsevat sitd. A—B tarkoittaa, ettd tiedosto A tarvitsee tiedostoa
B kaannosaikana ja/tai ohjelman suorituksen aikana. Punainen kaksipdinen nuoli (A<B) puolestaan
tarkoittaa, ettd tiedostot tarvitsevat toinen toistaan. Sité pitdisi valttaa.

Aliohjelmien kutsupuu (procedure call treg, sekd eteen- ettd taaksepdin. Nuolet ndyttavat, mihin pain
kutsut suuntautuvat. Kaksipdinen nuoli osoittaa aliohjelmat, jotka kutsuvat toinen toistaan
rekursiivisesti.

Periytymispuu (Inherits and Implements treenéyttad luokkien periytymisen Implements- ja Inherits-
komennoilla. Kaikissa projekteissa periytymisté ei ole, joten kaaviokin voi olla tyhja.

Ohjelmavuopuu (control flow tre€) néyttdd, kuinka aliohjelmakutsut kulkevat moduulien valill4. T&méa
kaavio vastaa aliohjelmakutsupuuta, mutta se esittdd kutsut moduulitasolla, ei yksittdisten aliohjelmien
tasolla. Aliohjelmatason yksityiskohdat on jétetty pois, vain moduulit ovat jéljella. Kyseessd on korkean
tason ndkyma aliohjelmakutsupuuhun.

Tietovuopuu (data flow tred néyttdd, kuinka tieto kulkee moduulien vélilla. Tieto kulkee seuraavilla
tavoilla: muuttujan kirjoitus, muuttujan luku, aliohjelmien parametrit, funktioiden paluuarvot. Tieto
kulkee kahden moduulin vélilla usein molempiin suuntiin, kun toinen moduuli kutsuu toisen moduulin
funktioita lahettden tietoa parametreissa ja saaden tietoa takaisin péin funktioiden paluuarvoissa.
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Luontipuu (instantiation treg ndytta4, missa luokista luodaan olioita esim. New-komennolla.

Tietotyyppipuu (data declaration trep ndyttdd, missd luokkia, Structure-tietotyyppejd, Interface-
rajapintoja ja lomakkeita kaytetdan tietotyyppeind (As Luokka ). Tama kaavio nadyttdd myos olioiden
luonnit sinisilla nuolilla. Tietotyyppipuu on siis Luontipuuta kattavampi. Tietotyyppipuusta nakee
olioiden luonnin liséksi kaikenlaisen muunkin tietotyyppikayton.

Ikkunapuu (Form show tre@ Tdma kaavio kertoo, missa jarjestyksessé ohjelman ikkunat ndyttavéat
toisiaan Form.Show-kutsulla (VB.NET:iss& myds Form.ShowDialog-kutsulla). Form1 nayttdd Form2:n
jollain seuraavista tavoista: 1) Kutsulla Form2.Show. 2) Kutsumalla jotain aliohjelmaa, jonka
kutsupuussa on kutsu Form2.Show. 3) Form1 siséltdd UserControlin, joka puolestaan ndyttdd Form2:n. —
Ikkunapuu ei sisélla itse itsensd ndyttavid ikkunoita. Sellaisia ovat ikkunat, jotka ndyttavat itsensé
konstruktorissaan tai Form_Load-tapahtumankésittelijassé (tai vastaavassa). Puussa eivét ndy myoskéan
sellaiset ikkunat, jotka ndytetd4n asettamalla Visible-ominaisuus arvoon tosi.

Projektien riippuvuudet (project dependencig@s Tama kaavio nayttdd, mitd riippuvuuksia on
madritetty eri projektien valille. Kaaviotyyppi on kaytettavissa silloin, kun on analysoitu vahintaan kaksi
projektia kerrallaan. Jos analysoitu jarjestelmd on suuri ja riippuvuudet monimutkaisia, Enterprise
Diagrams antaa paremman kuvan riippuvuuksista.

Kaavioista tulee helposti valtavan kokoisia. Sen vuoksi kaavioiden kokoa on rajoitettu: enintdan kuusi
tasoa eteenpdin ja kuusi taaksepdin. Tarvittaessa saat nakyviin lisdd tasoja painamalla haluamaasi
laatikkoa hiiren oikealla nappédimell ja valitsemalla Expand. Monimutkaisessa jarjestelmassé saattaa
kaksikin tasoa olla liikaa. Tallaisessa tapauksessa taytyy laatia useita kaavioita. Options-valikossa on
joitain asetuksia, joilla kaavion kokoa voi tarvittaessa pienentéa.

Kaavion tulostus tapahtuu painamalla Print-nappia. Nékyvissa oleva kaavio tulostuu siten, ettd se
mahtuu yhdelle sivulle. Voit myds painaa Ctrl+C kopioidaksesi kaavion leikepdydélle ja edelleen
Ctrl+V liittaéksesi kaavion tekstinké&sittelyohjelmaan tms. Voit myos tallettaa kaavion kuvatiedostoon.

5.2 Enterprise Diagrams
Vaatii Enterprise Editionin.

Enterprise Diagrams on toiminto, joka luo monimutkaisia kaavioita dokumentointia varten.
Vuorovaikutteisuuden sijaan se voi lisdtd yhteen kaavioon kaikki mahdolliset linkit antaakseen
jarjestelméastd hyvén kokonaiskuvan. Linkkeja ovat aliohjelmakutsut, riippuvuudet, muuttujien
kayttd jne.

Kaaviotyypit

Enterprise Diagrams -ominaisuuden kaaviotyypit ovat suurin piirtein samanlaiset kuin Project
Graphissakin. Enterprise Diagramsissa on liséksi joitain kaavioita, joita ei ole Project Graphissa
lainkaan.

Tiedostoriippuvuudet (file dependencids Kaavio nayttdd, mita tiedostoja tdma tiedosto tarvitsee ja
mitkd tiedostot puolestaan tarvitsevat sitd. A—B tarkoittaa, ettd tiedosto A tarvitsee tiedostoa B
k&annosaikana ja/tai ohjelman suorituksen aikana. Punainen kaksipainen nuoli (A<B) puolestaan
tarkoittaa, ettd tiedostot tarvitsevat toinen toistaan. Sitd pitdisi vélttdd. Kaaviosta on myds seuraavat
muunnelmat:

Tiedostoriippuvuudet, sykliset ryhmat laatikoissa (file dependencies, circular groups boxXedaméa
kaavio korostaa niita tiedostoryhmid, joiden tiedostot tarvitsevat toinen toisiaan. Tallaiset sykliset
riippuvuudet haittaavat tiedostojen uudelleenkéyttéd. Ylimaaraiset riippuvuudet kannattaa poistaa
muokkaamalla ohjelman rakennetta sopivasti.

Tiedostoriippuvuudet, sykliset ryhmat yhdistetty (file dependencies, circular groups collapged
Tama kaavio saastdd tilaa yhdistelemalld toisistaan riippuvien tiedostojen ryhméat yhdeksi isoksi
“tiedostoksi”. Ryhmdn sisépuoliset riippuvuudet ovat usein hyvin monimutkaisia ja kaavioista tulee
epéselvid. TA&ma kaavio piilottaa sykliset riippuvuudet (linkit) kokonaan, jotta kaaviosta tulisi helpompi
lukea. N&hdaksesi piilotetut linkit valitse vaihtoehto circular groups boxed ja tee viel& kaavio kullekin
yhdistetylle ryhmalle erikseen.
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Periytymiskaavio (Inherits and Implement} nayttaa projektin koko luokkahierarkian. Luokkahierarkia
siséltad sekd luokkien periytymisen (Inherits) ettd rajapintojen periytymisen (Implements-toteutukset).
Kaikissa projekteissa ei periytymista ole kéytetty, jolloin kaavio koostuu kokonaan erillisista luokista (ja
nayttad perin hyodyttomaltd). Klassisissa VB-projekteissa tdma periytymiskaavio nayttda rajapintojen
periytymisen, silla luokat eivéat voi perié toisiaan.

Ohjelmavuo (control flow). Tdma kaavio ndyttad, kuinka aliohjelmakutsut kulkevat moduulien valilla.
Kaavio vastaa aliohjelmien kutsukaaviota, mutta se esittdd kutsut moduulitasolla, ei yksittdisten
aliohjelmien tasolla. Aliohjelmatason yksityiskohdat on jatetty pois, vain moduulit ovat jaljella.
Kyseessa on korkean tason ndakyma aliohjelmakutsupuuhun. Jattdmall4 pois sotkuiset yksityiskohdat
saadaan korkeamman tason selvyys kutsuriippuvuuksista.

Tietovuo (data flow). Tdémé kaavio nayttdd, kuinka tieto kulkee moduulien vélilla. Tieto kulkee
seuraavilla tavoilla: muuttujan kirjoitus, muuttujan luku, aliohjelmien parametrit, funktioiden
paluuarvot. Tieto kulkee kahden moduulin vélill4 usein molempiin suuntiin, kun toinen moduuli kutsuu
toisen moduulin funktioita lahettden tietoa parametreissa ja saaden tietoa takaisin péin funktioiden
paluuarvoissa.

Muuttujien tietovuo (variable data flow. Tamé kaavio nédyttdd, kuinka tieto kulkee muuttujien
valitykselld. Tieto kulkee ainoastaan seuraavilla tavoilla: muuttujan kirjoitus, muuttujan luku. Ero
tavalliseen tietovuokaavioon on se, ettd parametrien vélitystd ja funktioiden paluuarvoja ei kaaviossa
naytetd lainkaan. Kaaviossa nakyy tiedonvalitys pelkastddn muuttujien kautta.

Muuttujien kaytto (variable access Tama kaavio nayttdd muuttujien kdaytén moduulien valilla. Ainoa
ero muuttujien tietovuo -kaavioon on muuttujan luku -nuolen suunta. Tdssa kaaviossa suunta on
lukijamoduulista muuttujan sijaintimoduuliin pain. Kaavio on hyddyksi silloin, kun halutaan selvittaa
globaalien muuttujien ja tietorakenteiden kayttod. Toisten moduulien muuttujien kéytté on epdsuotavaa
ohjelmointia. Muuttujien sijasta tieto tulisi valittdd ominaisuuksien (property) tai funktioiden kautta.
Té&mé kaavio paljastaa, minka moduulien valilla on ei-toivottua muuttujien kayttod, jonka voisi toteuttaa
mieluiten toisin.

Luontikaavio (instantiations) nayttad, missa luokista luodaan olioita esim. New-komennolla.

Tietotyyppikaavio (data delarations) ndyttdad, missa luokkia, Structure-tietotyyppeja, Interface-
rajapintoja ja lomakkeita kaytetddn tietotyyppeinéd (As Luokka -komennolla).

Ikkunoiden nayttéjarjestys (Form.Show order). Tama kaavio kertoo, missa jéarjestyksessa ohjelman
ikkunat nayttavat toisiaan Form.Show-kutsulla (VB.NET:issd myds Form.ShowDialog-kutsulla). Form1
ndyttdd Form2:n jollain seuraavista tavoista: 1) Kutsulla Form2.Show. 2) Kutsumalla jotain aliohjelmaa,
jonka kutsupuussa on kutsu Form2.Show. 3) Forml sisaltdd UserControlin, joka puolestaan nayttaa
Form2:n. — Kaavio ei sisalld itse itsensd nayttavia ikkunoita. Sellaisia ovat ikkunat, jotka nayttavat
itsensa konstruktorissaan tai Form_Load-tapahtumankasittelijassa (tai vastaavassa). Kaaviossa eivét ndy
mydskaén sellaiset ikkunat, jotka ndytetaan asettamalla Visible-ominaisuus arvoon tosi.
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Aliohjelmien kutsukaavio (Enterprise Diagrams)

Aliohjelmakutsut (procedure call3. Aliohjelmien kutsukaavio néyttdd kaikki kutsut valittujen
aliohjelmien vélilla. Kaaviosta on kolme muunnelmaa:

*  Procedure calls: Nayttaa kaikki kutsut.

*  Procedure calls, grouped by module: Ryhmittelee aliohjelmat moduuleittain ja nayttdd kaikki
kutsut.

* Procedure calls, cross-module only: Ryhmittelee aliohjelmat moduuleittain. Nayttdd vain
moduulien valiset kutsut. Moduulien sisdiset kutsut on piilotettu.

Projektien riippuvuudet (project dependencigés Tdméd kaavio nayttdd, mitd riippuvuuksia on
madritetty eri projektien valille. Kaaviotyyppi on kaytettavissa silloin, kun on analysoitu vahintaan kaksi
projektia kerrallaan.

Tiedosto kuuluu projektiin (file belongs to projegt Tdmé vaihtoehto ndyttad, mitka tiedostot kuuluvat
mihinkin projektiin (monen projektin jarjestelmassa). Muista sisallyttad projektitiedostot (.vbp, .vbproj
jne.) kaavioon, muuten kaaviossa ei ole yhtaan linkkia eika siitd ole mitdan hyotya.

Yhteenkuuluvuus (cohesior). Tamé kaavio ndyttdd moduulin aliohjelmat, niiden véliset kutsut,
moduulin muuttujat sek& mika aliohjelma kayttdd mitdkin muuttujaa. Kaavio auttaa ymmartdmaan
moduulin sisdista rakennetta, erityisesti sen aliohjelmien ja muuttujien vélistd toimintaa.

Rekursio (recursion). Tama kaavio nayttad rekursiiviset aliohjelmakutsut. Tarkalleen ottaen kaavio
késittelee epasuoraa rekursiota. Siind aliohjelma A kutsuu toista aliohjelmaa, jonka kutsut puolestaan
lopulta johtavat takaisin A:han. Rekursio on toki hyddyllinen ja toimiva ohjelmointitapa. Huonosti
toteutettu tai vahingossa syntynyt rekursio voi kuitenkin johtaa paattyméttoméan silmukkaan, pinon
ylivuotoon tai ohjelman hitaaseen toimintaan. Huom. Rekursiokaaviot eivat kasittele suoraa rekursiota,
jossa aliohjelma kutsuu itse itseddn.
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Kaaviot luodaan lisddmalla halutut tiedot vasemmalla olevasta Available items -listasta ikkunan keskella
nékyvaan Diagram items -listaan. Kun olet valinnut haluamasi tiedot, paina View-nappia nahdéksesi
kaavion. Voit myos tallettaa kaavion, tulostaa sen tai siirtdd sen Microsoftin Visioon. Visio-tukea varten
taytyy Vision olla asennettuna samaan tietokoneeseen kuin Project Analyzer.

ER

EIEE

Tavattoman usein kdy niin, ettd ohjelmasta ei pysty jarkevésti laatimaan yhtd kaikenkattavaa kaaviota.
Suuresta kaaviosta tulee helposti liian sotkuinen, jarjestipd sen mihin jérjestykseen tahansa. Sen vuoksi
ei kannata suoraa paaté vetaa kaikkia mahdollisia tietoja Diagram items -listaan ja odottaa, ettd ohjelma
taikoo mahtavan kaavion monimutkaisimmastakin spagettikoodista. Kannattaa mieluummin toimia
seuraavasti: Lisdd ensin joitain tarkeimpid tietoja kuten esimerkiksi ohjelman padikkuna tai jokin
keskeinen luokka. Kun olet lisdnnyt ndma tiedot Diagram items -listaan, valitse ne listalta. Nyt voit
lisdtd ndihin tietoihin liittyvat tiedot kayttdmalld Find links -ominaisuutta ikkunan oikeasta reunasta.
Valitse alasvetolistalta, kuinka monta linkkitasoa haluat hakea. Paina From-nappia hakeaksesi
”sisddntulevat” linkit, To-nappia hakeaksesi “ulosmenevét” linkit tai Both-nappia hakeaksesi molemmat.
Loydetyt tiedot ilmestyvat oikeanpuoleiseen listaan. Veda haluamasi tiedot keskelle Diagram items -
listaan.

Napista Clean unconnected voit siivota ylimaaréiset tiedot pois kaaviosta. Talla napilla poistat sellaiset
irralliset tiedot, joista ei ole linkkej& muihin tietoihin. Irralliset tiedot eivat yleensé ole mielenkiintoisia.
Ne voivat olla esimerkiksi aliohjelmia, jotka eivat mitenkaan liity kaaviossa oleviin muihin aliohjelmiin.

Napilla Join selected saat monimutkaisen kaavion yksinkertaisesmmaksi. Napilla voit yhdistaa Diagram
items -listalta valitsemasi tiedot ja piilottaa niiden véliset linkit. Nappia kannattaa kéayttda tietojen
ryhmittelemiseksi. Voit esimerkiksi tehdd kaavion, joka ndyttda yhteydet ikkunaryhmien vélilla sen
sijaan, ettd kaaviossa olisi yhteydet kaikkien yksittdisten ikkunoiden vélilla.
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6 Enterprise Editionin lisdanalyysit

Enterprise Editionilla voit suorittaa koko joukon lisdanalyyseja ldhde- ja/tai binaaritiedostoille. Tassa
luvussa kuvatut ominaisuudet vaativat Enterprise Edition -lisenssin. Voit kokeilla ominaisuuksia
demoversiossa, samoin kuin Standard ja Pro Editionissa, kun analysoit enintdan 10 lahdetiedostoa.

6.1 Monen projektin analyysi
Vaatii Enterprise Editionin.

Suuri jarjestelmd voi koostua useasta projektista, vaikkapa tavallisesta .exe-ohjelmasta, .dll-kirjastosta
sekd .ocx-komponenteista. Monen projektin analyysid tarvitaan sen selvittdmiseen, mité riippuvuuksia
eri projektien valilla on.

Project Analyzer Enterprise Edition kykenee analysoimaan useita projekteja samalla kertaa. Tarvitset
Enterprise Editionin, kun haluat

« analysoida useita projekteja (.vbp, .vbproj) kerralla

« analysoida.vbg- tai .sIn-tiedostoja

»  0ytdé riippuvuudet eri projektien valilla (.vbp, .vbproj)

« l6ytéa kuolleen koodin tiedostoista, jotka sisaltyvéat useaan eri projektiin (Pro Editionissa tdman
analyysin voi tehdé Super Project Analyzerilla)

Monen projektin analyysi on olennaisen tdrked monissa web-jarjestelmissd, monella eri
ohjelmointikielell4 toteutetuissa jarjestelmissd ja muissa jarjestelmissd, jotka koostuvat useista
projekteista. Analyysi suoriutuu satojenkin projektien analyysista yhdella kertaa. Ilman monen projektin
analyysié voit analysoida vain yhden projektin kerrallaan.

Monen projektin analyysi aloitetaan yksinkertaisesti valitsemalla sopiva .vbg- tai .sIn-tiedosto
analysoitavaksi. Voit myds lisatd uusia projekteja analyysiin painamalla Add project(s) -nappia siin
ikkunassa, joka avautuu valittuasi analysoitavan projektitiedoston.

6.2 COM-ja.NET-kirjastotiedostojen analyysi
Vaatii Enterprise Editionin.

COM-analyysi lukee tietoa, joka on talletettu COM-tiedoston (OCX, DLL, EXE, TLB, OLB) sisélla
sijaitsevaan tyyppikirjastoon. Tyyppikirjasto kuvaa komponentin julkisen rajapinnan, jota muut voivat
kutsua. Se siséltad komponentin julkiset luokat, metodit, ominaisuudet, parametrit, event-tapahtumat,
kayttajan méaarittelemat tietotyypit, vakiot, Enum-maéritykset ja tietotyyppialiakset.

.NET-kirjastotiedostojen analyysi puolestaan lukee tietoa bindérisistd .NET assembly -tiedostoista (DLL
ja EXE). Kuten COM-tiedostotkit, ndmakin tiedostot siséltavat luokkia, metodeja, vakioita ja muuta
tarpeellista muiden ohjelmien kayttoon.

Jotta saat binddritiedoston analysoitua, valitse se listasta, kun kéynnistat analyysin. Ota huomioon, etta
tdma ominaisuus vaatii Enterprise Editionin. Kokeillaksesi ominaisuutta ilman Enterprise Editionia
analysoi korkeintaan 10 lahdekooditiedostoa kerrallaan.

Kun siséllytat binddritiedoston analyysiisi, tiedoston siséllys ndkyy Project Analyzerissa tavallisina
luokkina, metodeina, event-tapahtumina jne. Ndet, kuinka tiedoston julkista rajapintaa kutsutaan VB-
koodista kasin.

Ota huomioon, ettd bindéritiedostojen “sisdosia” ei nde. Bindiritiedoston ldhdekoodiin ei tietenk&an
paasta talla tavoin kasiksi. Vain rajapinta on julkinen. Jos sinulla on bin&éritiedoston VB-ldhdekoodi
tallella, on parempi analysoida ldhdekoodi kuin ké&&nnetty tiedosto. Lahdekoodista selvidd myds
kirjaston sisdinen toiminta.

6.3 DLL-tiedostojen analyysi
Vaatii Enterprise Editionin.

DLL-analyysi tutkii “tavallisia” kirjastotiedostoja. Visual Basicissé niitd kiytetddn Declare-madritysten
kautta, VB.NET:iss& myds <DLLImport>-attribuutin avulla. DLL-analyysi tutkii kirjastotiedostoja ja
nayttad niiden siséltdmat aliohjelmat. Project Analyzerissa on myds sisdinen Declare-késkyjen
tietokanta, joka sisaltaa tietoa Windowsin API-funktioiden Declare-méaarityksista.
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Kuinka DLL-analyysi poikkeaa COM/.NET-tiedostojen analyysistd? Ero on yksityiskohtien maarassa.
Tavallisesta DLL-kirjastosta loytyvat tieto on lahinnd pelkkd listaus aliohjelmista. Aliohjelmien
parametreja ei ndin saada selville. Jopa aliohjelman nimi on vapaaehtoinen tieto DLL-tiedostossa.
Monet DLL:t siséltavat nimettomiad aliohjelmia, joista ei saada selville mitddn muuta kuin niiden
jarjestysnumero. Siksi taytyy DLL-kutsuja kirjoittaessa olla kasilla erillinen API-listaus, josta parametrit
katsotaan. Project Analyzerissa on sisdinen API-tietokanta, josta selvidd monen Windows API-kutsun
Declare-rivi.

Kirjastotiedostojen lukeminen

Saat DLL-analyysin kéyttoosi valitsemalla Analyze DLL files siind ikkunassa, joka avautuu valittuasi
analysoitavan projektitiedoston. Ominaisuus vaatii Enterprise Editionin kayttod. Kokeillaksesi
ominaisuutta ilman Enterprise Editionia analysoi korkeintaan 10 I&hdekooditiedostoa kerrallaan.

DLL-analyysi lukee PE-tiedostojen (Portable Executable) sisdltdmén aliohjelmataulukon (function
export table). Taulukko listaa ne aliohjelmat, joita muut ohjelmat voivat DLL-tiedostosta kutsua.

Project Analyzer kykenee listaamaan minkd tahansa 32-bittisen PE-tiedoston siséltdmat aliohjelmat.
Edellytyksend télle on, ettd tiedostoa kutsutaan joko Declare-kaskyn tai <DLLImport>-attribuutin
avulla. DLL-analyysi toimii paitsi .dll-tiedostojen kanssa myds .exe- ja .ocx-tiedostojen kanssa, kunhan
tiedostoissa on mainittu aliohjelmataulukko. DLL-analyysin tyypillinen kéyttdkohde on ohjelma, joka
kutsuu Windowsin API-funktioita.

Declare-kaskyt

Project Analyzer kykenee nayttdmé&an Microsoftin suositteleman virallisen” Declare-kdskyn varsin
monille Win32 API -funktioille. Ominaisuus on hyddyllinen, kun haluat verrata ohjelmasi siséltdmia
Declare-késkyja Microsoftin vastaaviin kaskyihin tai kun haluat tietdd, milla Declare-kéaskylla voit ottaa
jonkin uuden aliohjelman kayttéon.

Ota kuitenkin huomioon, ettd DLL-aliohjelmille on usein vaihtoehtoisia Declare-kaskyja. Samaa
aliohjelmaa voi kutsua useilla eri tavoilla. Muunnelmat voivat koskea parametrin tietotyyppid,
parametrin valitystapaa (ByVal, ByRef), parametrin nimeé ja myos aliohjelman omaa nimeé.

Halutessasi listata tietylle aliohjelmalle kéytetyt Declare-ké&skyt, valitse haluamasi aliohjelma kyseisen
DLL-tiedoston kohdalta. Lista kaskyistd ilmestyy ruutuun. ”Virallinen” kdsky on ensimméisend, jos se
on tiedossa. Jos listaus sisdltdd 2 tai useampia kiskyjéd, kiskyt eroavat toisistaan tai “virallisesta”
muodosta. P&aikkunan vasemmassa alanurkassa sijaitseva kutsupuu auttaa sinua l6ytdmaan ohjelmasi
sisaltdmat Declare-kaskyt.

DLL-analyysiin liittyv at ohjelmointi ongelmat

Project Analyzer auttaa sinua 16ytdmaén joitain DLL-tiedostoihin liittyvid ongelmakohtia. Ominaisuus
I16ytyy koodikatselmustoiminnosta.

Aliohjelma puuttuu Kirjastosta. Projektisi siséltdd Declare-kaskyn, kyseinen kirjastotiedosto 1oytyy
koneeltasi, mutta tiedostossa ei ole kdskyn mukaista aliohjelmaa. Toisin sanoen projektisi yrittaa kayttaa
olematonta aliohjelmaa tai sitten koneellasi olevan kirjastotiedoston versio on véard. Kun projektisi
yrittdd suorittaa kutsua, on seurauksena todenndkdisesti virheilmoitus tai ohjelmasi kaatuu. Ohjelma
saattaa kuitenkin toimia aivan hyvin toisessa koneessa, jossa on Kirjastotiedoston oikea versio.

Paluuarvo hylatty. Projektisi siséltdd jostain syystd Declare Sub -k&skyn Declare Function -késkyn
sijasta. DLL-funktio palauttaa jonkin arvon, mutta projektisi jattdd sen Sub-maarityksen vuoksi
huomiotta. Vaikkakaan funktion paluuarvon kayttd ei ole pakollista, sen hylkddminen saattaa olla
merkki ongelmasta (vaard Declare-kasky). Lue Kkirjastotiedoston ohjeista, millaisen arvon funktio
palauttaa ja onko sen huomiotta jattdminen turvallista.

6.4 Tuplakoodin etsinta
Vaatii Enterprise Editionin.

Tuplakoodin analyysi etsii koodinpétkid, jotka esiintyvéat ohjelmassa kahteen kertaan. Silld voi 16yta4
kopioituja aliohjelmia ja lyhyempia patkia td&sméalleen samanlaista koodia. Analyysi 16ytyy Enterprise-
valikosta ja vaatii Enterprise Editionin.
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Miksi etsid tuplakoodia?

”Copy & Paste”-koodaustyyli johtaa helposti siihen, ettd sama koodinpétka toistuu ohjelmassa useita
kertoja joko samanlaisena tai vahdisin muutoksin. Tuplakoodin analyysi 16ytdd koodinpétkéat, jotka
esiintyvdt samanlaisina kahdessa tai useammassa tiedostossa. Tuplakoodi voi olla muutaman rivin,
aliohjelman tai jopa kokonaisen moduulin mittainen. Kyseessa voi olla myds joukko kopioituja
maérittelyriveja kuten esimerkiksi vakioita tai Declare- tai Type-maérityksia.

Voit kayttéda tuplakoodin analyysid poistaaksesi kopioidun koodin ja etsidksesi mahdollisia loogisia
virheité. Ylimé&araisten kopioiden poistosta on seuraavia etuja:

+  Jéljelle ja& vdhemman koodia testattavaksi, yllapidettavéksi ja dokumentoitavaksi.

»  Muutosty6t voi tehdd yhteen paikkaan sen sijaan, ettd samat muutokset taytyisi kopioida moneen
paikkaan.

» Virheet vihenevét, kun korjaukset ja muutokset vaikuttavat kerralla. Jos sama koodi on kopioitu
moneen paikkaan, kopiot jaavét helposti paivittimatta.

*  Valmiin ohjelman koko pienenee.

Kopioidut koodinpétkat voi yhdistdd muuntamalla ne itsendisiksi aliohjelmiksi. Jos kokonaiset
aliohjelmat ovat samanlaisia, ylimaardiset voi yleensé poistaa ja jattaa jaljelle vain yhden.

Tuplakoodin etsinnélld voi siis 16ytaa virheitékin. Joskus voi ohjelmasta 16ytyd tuplakoodia paikasta,
jossa koodin itse asiassa pitdisi olla erilaista. Kaksi aliohjelmaa, joiden tulisi suorittaa eri tehtévid,
saattavatkin vahingossa sisaltdd saman koodin.

Tuplakoodianalyysin toiminta

Analyysi etsii samanlaisia ohjelmariveja. Tuplakoodia on I6ytynyt, kun tarpeeksi” monta perakkéista
rivid ovat samat. Voit itse asettaa alarajan sille, kuinka monta samanlaista rivid on “tarpeeksi”.
Tuplapétka loppuu riveihin, jotka eroavat vaikkapa vain yhden merkin osalta.

Tyhjat rivit ja sisennykset jatetddn huomiotta. Kaksi koodinpatkad, jotka eroavat ainoastaan sisennysten
tai tyhjien rivien osalta, késitelldan ikdan kuin ne olisivat samanlaiset. Voit halutessasi jattdad huomiotta
my6s kommentit, rivinumerot ja rivien nimet (line labels) — nehan eivat ole varsinaista suoritettavaa
koodia.

Merkkijonoanalyysi

Report-valikossa on analyysi, joka on tuplakoodianalyysin kanssa hieman samankaltainen. Taméa
analyysi on nimeltddn merkkijonoanalyysi (String literal analysis) ja se etsii koodista merkkijonoja,
jotka ovat kesken&dn samanlaisia. Toisin sanoen analyysi 16yt esimerkiksi rivit print "abc" ja
a = "abc". Analyysin avulla voit poistaa koodista kopioidut tekstit. Merkkijonoanalyysi sisaltyy
kaikkiin Project Analyzerin editioihin.

6.5 VB.NET-yhteensopivuustarkistus
Vaatii Enterprise Editionin.

Visual Basic .NET on varsin erilainen Kieli kuin aiemmat VB-versiot. Vanhojen ohjelmien siirtdminen
VB.NET:iin ei onnistu pelkastdan lataamalla vanha koodi uuteen versioon. VB.NET:issa on kylla
muuntovelho, joka muuntaa koodia automaattisesti, mutta se j&& puolitiehen. Vanha koodi ei toimi heti
VB.NET:issd, vaan se vaatii paljon k&sity6t4. Jollet ole valmistautunut muunnokseen etukéteen, saatat
tulla siihen johtopaatdkseen, ettei koodia kannata siirtddkaan uuteen versioon.

Onneksi voit valmistella koodiasi etukdteen VB.NET:in kanssa paremmin yhteensopivaksi.
Etukateisvalmistelu on itse asiassa hyvin tarke&a. Siind auttaa Project Analyzerin Enterprise Edition.
VB.NET-yhteensopivuustarkistus (VB.NET Compatibility Check) on joukko koodianalyysisaantoja,
jotka auttavat péivittdmaan vanhaa koodia ennen sen muuntoa VB.NET:iin. Tarkistus myds ilmoittaa
eréistd vakavista ongelmista, jotka voivat estdd muunnoksen. Tarkistus toimii klassisten VVB-projektien
kanssa.

VB.NET-tarkistuksen kayttd on yksinkertaista. Analysoi klassinen VB-ohjelma ja kytke VB.NET-
tarkistus péaalle Options-valikon Problem Options -asetuksista. Valittavanasi on kaksi valmista
VB.NET-ongelmasuodatinta. VVoit myds maarittdd omasi.



Kayttdopas Project Analyzer \10 38

Yhteensopivuusongelmat

Yhteensopivuusongelmat ovat tyypillisesti sellaisia, ettd niiden ratkaisemiseen tarvitaan ohjelmoijaa.
Pelkk& koneellinen muunnos ei riitd. Joudut siksi valmistautumaan manuaaliseen muunnostyéhon.
Yhteensopivuusongelmat jakautuvat seuraavan taulukon mukaisiin tyyppeihin.

Ei péivitettavissa VB.NET ei tue tat4 ominaisuutta. Harkitse, jatatkd koodin

(Feature not upgradable) nykyiseen VB-versioon vai varaudutko kovaan tyohon.
Esimerkki: web-palvelut.

Korjattava ennen péivitysta VB.NET ei tue tatd ominaisuutta. Joudut kirjoittamaan ko.

(Fix required before upgrade) kohdan uusiksi ennen pdivitystd VB.NET:iin. Esimerkki:
RDO-tietokantaohjelmointi.

Korjaus suositeltavaa ennen pdivitysta Saastat tyotd korjaamalla ohjelmaasi ennen péivitysta.

(Fix recommended before upgrade) Esimerkki: muuttujamééritykset.

Voi korjata ennen tai jalkeen péivityksen =~ Koodia tdytyy muuttaa. Sen voi tehdd joko nyt tai
(Can be fixed before or after upgrade) péivityksen jalkeen. Esimerkki: aliohjelmien parametrien
madritykset.

Vaatii tyoté pdivityksen jalkeen Koodia taytyy tarkistaa tai muuttaa, mutta sitd ei voi tehda
(Work required after upgrade) ennen  pdivitystd.  Esimerkkejd:  syntaksimuutokset,
kontrollien muutokset, uudelleenkirjoitettavat funktiokutsut.

Saat tarkan kuvauksen kustakin ohjelmastasi 16ytyneestd ongelmasta painamalla ongelman kohdalla
hiiren oikeaa nappéinta. Kuvaukset 16ytyvat myds ohjetiedostosta.

Ohjelmastasi 16ytyy todenndkdisesti pitké lista yhteensopivuusongelmia. On suositeltavaa kéyttaa ensin
tiukkaa ongelmasuodatinta, joka ndyttaa vain kriittisimmaét virheet. Tutki erityisen tarkkaan ne ongelmat,
joiden tyyppi on Ei paivitettavissd, Korjattava ennen paivitystd ja Korjaus suositeltavaa ennen
péivitysta. Naiden ongelmien kohdalla on punainen tai keltainen kuvake.

Yhteensopivuusraportti (VB.NET Compatibility Report) antaa yhteenvedon vaadittavasta paivitystyosta.
Raportti 16ytyy Enterprise-valikosta. Raportista kéy ilmi, voiko ohjelmasi paivittad VB.NET:iin vai ei.
Raportti sisaltaa arvion pdivitystyon laajuudesta. Valittu ongelmasuodatin (Problem Options) ei vaikuta
raportin toimintaan.

Project Analyzer Enterprise Edition ei 16yda kaikkia mahdollisia yhteensopivuusongelmia. Kun olet
muuntanut ohjelmasi VB.NET:iin, I0ydét todennékdisesti lisdd ongelmia. VB.NET:in ohjeissa on paljon
lisdtietoa muunnoksesta ja sen ongelmista.

6.6 Makrot
Ominaisuus vaatii Enterprise Editionin.

Project Analyzer toimii silloinkin, kun nukut tai juot kahvia. Jos sinun tdytyy tehd& samat analyysit
uudestaan ja uudestaan, kayta makroja. Makrot ovat yksinkertaisia .pam-nimisia tekstitiedostoja, jotka
késkevat puolestasi Project Analyzerin analysoida tiedostoja ja tehdd raportteja sekd automaattisia
korjauksia. Voit ajaa makroja myos komentorivilta tai .bat-tiedostosta.

Makrojen kéyttd on neuvottu ohjetiedostossa. Huomaa, ettd makrot vaativat Enterprise Editionin — niita
ei voi kayttd4 demoversiossa tai Standard- tai Pro Editionissa edes pienten projektien kanssa.

6.7 Koodimittarit: Project Metrics
Vaatii Enterprise Editionin.

Ohjelmistokehittajat kayttdvat monenlaisia mittareita tyénsé arviointiin. Usein kaytetddn jotain helppoa
lukemaa kuten koodirivien lukumé&réad tai EXE-tiedoston kokoa. Ndmd ovat kaikkein yksinkertaisimpia
mittareita. Ne eivat ole kovin hienostuneita, mutta ne ovat helppoja ymmaértaa. Project Analyzer osaa
naiden liséksi paljon muitakin koodimittareita. Niillda wvoit arvioida koodisi ymmarrettavyytt,
monimutkaisuutta ja uudelleenkaytettévyytta.

Saadaksesi mittareista kaiken irti tarvitset Enterprise Editioniin sisaltyvan Project Metrics
-ominaisuuden. Project Metrics tuottaa koodistasi toista sataa erilaista lukuarvoa. Ohjetiedostossa on
tarkat ohjeet mittareiden kaytosta ja tulkinnasta. Eréita mittareita ovat:

«  Kokomitat kuten koodirivien ja metodien lukumaéara.
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«  Monimutkaisuusmitat kuten esimerkiksi McCaben kompleksisuusluku, kompleksisuuden tiheys,

sisékkaisten ehtolauseiden méaard sekd ohjelman rakenteen, tiedonkulun ja luokkahierarkian
mittarit.

e Ymmadrrettdvyysmitat kuten nimien pituus ja kommenttien maara.

Ohjelman mittaaminen

1. Analysoi ohjelmasi.

2. Tallenna mitatut arvot valitsemalla kyseinen komento Enterprise-valikosta. Lukuarvot tallentuvat
uuteen .mtx-tiedostoon.

3. Kéynnistd Project Metrics Viewer (mtxview.exe). Voit ka&ynnistdd sen Enterprise-valikosta.
Ohjelmalla voit katsoa tallennettuja lukuarvoja, vertailla projekteja keskendén ja tarkkailla ohjelmasi
kehittymista versiosta toiseen.

Tulosten katseluProject Metrics Vieweilla

Project Metrics Viewer on .mtx-tiedostojen katseluohjelma. Sen avulla tarkkailet projektisi tilannetta,
tutkit sen kehitysta versiosta toiseen ja vertailet ohjelmiasi keskendan.

s Project Metrics Viewer for Project Analyzer H|E|§|
File Edit Chart Report Options Help
Wigw |<I:|:um|:ule:-:it_l.J mnetrics: j Lirnits: |<N0 lirviits:» j
Al analyses ] Latest analyzes ] Froject in time ] Files ] Clazzes Procedures l Yariables ]
| Ficlnfo sample application v1.0 <2006-01-07> |
b etric Procedure FicFormn. DisplayPicturel nfo | PicForm Form_fepPress Pin «
LLOC Logical ines of code 19 5
CTRL Control density I6% B7%
IC1 Informational complexity 152 0
CC Cyclomatic complesity 3 2
CC2 Cyclomatic complexity with Boaoleans 3 2
CC3 Cyclomatic complesity without Cazes 3 2
DCOMD [epth of conditional nesting 1 1
DLOOP [repth of looping 0 0
DCALLT Depth of call tree 3 5
sSC Structural complexity 9 1 -
1| | ’
CC Cyclomatic complexity ey ey
Average 27 Count 26 - N
StdDer 41 Sum E9 - -
Median 20 Lirnit Hone -
Min. Max 1. 22 Froblematic - -
Bx.98% 1.7 Outliers x3 " _
Shkew 42 Extrerne outl, 5 - AL | _:
Fuotosiz 168 - '
McCabe cyclomatic complexity equals the number of execution paths
through a procedure. Also known as V[C).

Project Metrics Viewer ndyttd4 tilastoja ja kaavioita. N&in saavutat syvéllisen ymmaérryksen
projektistasi.

! LENP Length of procedure name LENP Length of procedure name

LENP Length of procedure name
L 40

Esimerkkikaavioita mittareista

Mitd “hyvid” arvoja mittareista sitten tulisi saada? Taman kysymyksen eteen joutuu jokainen, joka
haluaa mittareita kayttda. Joillain mittareilla on suositusarvot. Jos saamasi lukema on yli tai alle
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suositusten, ohjelmassasi on ongelma. Monilla mittareilla ei kuitenkaan suositusarvoja ole. Siina
tapauksessa tulee tarkkailla hyvin korkeita tai hyvin matalia arvoja, jotka voivat paljastaa ohjelmastasi
ongelmallisia kohtia.

On suositeltavaa, ettd valitset lukuisien mittareiden joukosta ne muutamat, jotka parhaiten sopivat
kayttdtarkoitukseesi. Muut mittarit voit jattaa taka-alalle. Analysoi ja tallenna lukemat saannéllisesti,
niin voit seurata ohjelmasi kehittymista.

Lista saatavissa olevista mittareista 16ytyy seuraavilta sivuilta. Jokaisesta mittarista on yksityiskohtainen
kuvaus ohjetiedostossa. Sielld on myds tietoa mittareiden kayttdtavoista.
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Mittarilista

Project metrics
DATE
DAYS
LINES

LLINES

LLOC
LLOC
LLOW

LLOC%
LLOC'%

LLOW%
MCOMM
MCOMM%
kB

DATEF
STMT
STMTd

STMTx
STMTc
STMTnc
XQT
CTRL

SDENS
FILES
PROCS
VARS
CONSTS
UDTS
ENUMS
ENUMCS
VARSgm

VARSIloc
FORMS
MDLS
dPROCS
dVARS
dCONSTS
dLINES
duDTS

dENUMS
dENUMCS

DEAD

Seuraavassa on lista ohjelman tukemista mittareista. Lista on tissé jatetty suomentamatta.

Project date
Days passed
Physical lines

Logical lines

Logical lines of code

Logical lines of comment

Logical lines of whitespace

Code percentage
Comment percentage

Whitespace percentage
Meaningful comments
Comment density
Project size

Average file date
Number of statements
Declarative statements

Executable statements
Control statements
Non-control statements
Executability

Control density

Statement density
Number of files
Number of procedures
Number of variables
Number of consts

Number of user-defined types

Number of Enums

Number of Enum constants

Global and module-level
variables

Local variables
Number of forms

Number of standard modules
Number of dead procedures
Number of dead variables

Number of dead consts
Dead lines

Number of dead user-defined

types
Number of dead Enums

Number of dead Enum
constants

Deadness index

Date of newest file in project.
Days passed between versions.

Physical source lines, including code, comments, empty comments and empty lines. This metric is
what you would see with a simple text editor or line count program.

Logical source lines, including code, comments, empty comments and empty lines. One logical
line may be split on several physical lines by a line continuation character. LLINES=LLOC +
LLOC' + LLOW

Code lines count. One logical line may be split on several physical lines by a line continuation
character.

Comment lines count. All full-line comments count, even if empty. End-of-codeline comments not
included. One logical line may be split on several physical lines by a line continuation character.

Logical lines of whitespace. This is mostly equal to physical lines of whitespace, that is lines that
have no other content than spaces, tabs and the line continuation character.

Percentage of code lines. Counted from logical lines. LLOC%=LLOC/LLINES

Percentage of comment lines. Counted as full-line comments per logical lines.
LLOC'%=LLOC/LLINES

Percentage of whitespace lines. Counted from logical lines. LLOW%=LLOWY/LLINES
Full-line and end-of-line comments that have meaningful content.
Meaningful comments divided by number of logical lines of code. MCOMM%=MCOMM/LLOC

Project size in kilobytes. Includes all source files included in the analysis, excluding referenced
files.

Average file date.
Total number of all statements.

Number of declarative statements, which are are: procedure headers, variable and constant
declarations, all statements outside procedures.

Number of executable statements. A statement is executable if it is not declarative. Executable
statements can only exist within procedures. STMTx=STMT-STMTd

Number of control statements. A control statement is an executable statement that can alter the
order in which statements are executed.

Number of non-control statements, which are executable statements that are neither control nor
declarative statements. STMTnc=STMTx-STMTc

Executability measures the amount of executable statements. It equals the number of executable
statements divided by the number of all statements. XQT=STMTx/STMT

Control density measures the amount of control statements. It equals the number of control
statements divided by the number of all executable statements. CTRL=STMTc/STMTx

Average number of statements per logical line. SDENS=STMT/LLOC

Number of files in project.

Number of procedures, including subs, functions, property blocks, APl declarations and events.
Number of variables, including arrays, parameters and local variables.

Number of constants, excluding enum constants.

Number of user-defined types, that is, Type and/or Structure blocks.

Number of enumeration names.

Number of enumeration constant names.

Total number of global and module-level variables and arrays.

Total number of procedure local variables and arrays, excluding parameters.
Number of real forms excluding any UserControls.

Number of standard modules: .bas files and Module blocks.

Number of unused procedures.

Number of unused variables.

Number of unused constants.

Physical lines in dead procedures.

Number of unused user-defined types, that is, Type and/or Structure blocks.

Number of unused enumeration names.
Number of unused enumeration constants.

Evaluates the average percentage of dead code. DEAD=(dPROCS + dVARS + dCONSTS) /
(PROCS + VARS + CONSTS)
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LEN

LENV

LENC

LENP

UNIQ

ENUMSZ
ENUMR

DECDENS

TCC

SYSC

RSYSC
CALLS

CALLDENS
maxDCALLT
maxSCALLT
RB

Rc

CLS

ROOTS

LEAFS
INTERFS

maxDIT

CLSa

CLSc

MIF
AIF
MHF
AHF
PF

CF

OHEF

AHEF

1F

PPF

TREADS
TWRITES
TRW

Length of names

Length of variable and
parameter names

Length of constant names
Length of procedure names

Name uniqueness ratio

Average Enum size
Enum ratio

Decision density
Total cyclomatic complexity
System complexity

Relative system complexity
Number of procedure calls

Call density
Maximum depth of call tree
Maximum size of call tree

Reuse benefit

Reuse of constants
Number of classes
Number of root classes
Number of leaf classes

Number of Interface
definitions

Maximum depth of
inheritance tree

Number of abstract classes
Number of concrete classes

Reuse ratio
Specialization ratio

Method inheritance factor
Attribute inheritance factor
Method hiding factor
Attribute hiding factor
Polymorphism factor

Coupling factor

Operation hiding
effectiveness factor

Attribute hiding effectiveness
factor

Internal inheritance factor

Parametric polymorphism
factor

Total variable reads
Total variable writes
Total variable reads+writes

Average length of names defined in VB files, including everything in LENV, LENC and LENP,
plus Types, Enums, Type fields, Enum constants, controls, classes, structures and modules.

Average length of names of variables, arrays and parameters defined in VB files, excluding
parameters in event handlers and implementing procedures.

Average length of all constant names defined in VB files.

Average length of procedure names defined in VB files, excluding event handlers and
implementing procedures. Each property is counted only once. This metric may differ from the
other LENP, which is defined for a slightly different set of procedures.

Number of unique names divided by the total number of names. All the names in LEN are
counted.

Average number of constants in an Enum block. ENUMSZ=ENUMCS/ENUMS

The percentage of Enum constants among all constants.
ENUMR=ENUMCS/(ENUMCS+CONSTS)

Indicates the density of decision statements in the code. Calculated as sum of procedural
cyclomatic complexity divided by logical lines of code. DECDENS=Sum(CC)/LLOC

Total cyclomatic complexity equals the total number of decisions + 1. TCC=Sum(CC)-
Count(CC)+1

Sum of SYSC over all procedures. Measures the total complexity of a project. SYSC=Sum(SYSC)
over all procedures

Average system complexity among procedures. RSYSC=avg(SYSC)

Number of procedure call statements, including calls to subs, functions and declares, accesses to
properties and the raising of events. Implicit calls (such as Form_Load) are not counted.

Average number of calls on a code line. Measures the modularity or structuredness.
CALLDENS=CALLS/LLOC

The depth of the largest call tree in the system: number of levels in the tree.
maxDCALLT=Max(DCALLT)

The size of the largest call tree in the system: number of distinct procedures in the tree.
maxSCALLT=Max(SCALLT)

Reuse benefit RB is the extent to which you reuse your procedures. A procedure that is being
called at several locations is said to be reused. A procedure that is called just once or not at all is
not reused. RB measures the overall amount of reuse in the entire system.

The average number of times you reuse your constants and enum constants. Rc=uses/count - 1
Number of classes defined in project.

Number of root classes defined in project.

Number of leaf classes defined in project. A leaf class has no descendants.

Number of Interfaces defined in project.

maxDIT is the depth of the deepest inheritance tree. maxDIT=max(DIT)

Number of abstract classes defined in project. In VB.NET, an abstract class is declared
MustOverride. In VB Classic, it's a skeleton class that defines an interface class for Implements.

Number of concrete classes defined in project. A concrete class is one that is not abstract (see
CLSa). CLSc=CLS-CLSa

Reuse ratio for classes. A class is reused if it has descendants. U=(CLS - LEAFS) / CLS

Specialization ratio for classes. A class is specialized if it inherits from a parent class. In a project
without superclasses, S is undefined. S=subclasses/superclasses

The sum of inherited methods divided by the total number of methods in a project.
The sum of inherited variables divided by the total number of variables in a project.
Measures how class methods are hidden from other classes.

Measures how class attributes (variables) are hidden from other classes.

Percentage of actual polymorphic definitions of all possible polymorphic definitions. Also known
as POF.

Measures the actual couplings among classes in relation to the maximum number of possible
couplings. Also known as COF.

Classes that do access operations / Classes that can access operations.
Classes that do access attributes / Classes that can access attributes.

The relative amount of internal inheritance. Internal inheritance happens when a class inherits
another class in the same system (not an external class).

Percentage of parameterized classes (generic classes).

Number of read instructions from global and module-level variables. TREADS=Sum(READS)
Number of write instructions to global and module-level variables. TWRITES=Sum(WRITES)
Number of reads from and writes to global and module-level variables.
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DATADENS

10g%

File metrics
LINES

LLINES

LLOC

LLOC

LLOW

LLOC%
LLOC'%

LLOW%
MCOMM
MCOMM%
kB
DATEF
PROCS
VARS
CONSTS
SFIN
SFOUT
STMT
STMTd

STMTx

STMTc

STMTnc

XQT

CTRL

Class metrics
WMC

DIT

NOC

CBO

RFC

RFC'

LCOM1

LCOM2

LCOM3

Data access density

Global /O ratio

Physical lines

Logical lines

Logical lines of code
Logical lines of comment
Logical lines of whitespace

Code percentage
Comment percentage

Whitespace percentage
Meaningful comments
Comment density

File size

File date

Number of procedures
Number of variables
Number of consts
Structural fan-in
Structural fan-out
Number of statements
Declarative statements

Executable statements
Control statements
Non-control statements
Executability

Control density

Weighted Methods Per Class
Depth of Inheritance Tree
Number of Children

Coupling between Object
Classes

Response for a Class First
step
Response for a Class

Lack of Cohesion of Methods
(€]
Lack of Cohesion of Methods
(2
Lack of Cohesion of Methods
3

TRW=TREADS+TWRITES

Average number of variable access instructions per logical line of code.
DATADENS=TRW/LLOC

Amount of data flow via global and module-level variables versus procedure parameters and
function return values. 10g%=Sum(lOg) / Sum(lOg+10p)

Physical source lines, including code, comments, empty comments and empty lines. This metric is
what you would see with a simple text editor or line count program.

Logical source lines, including code, comments, empty comments and empty lines. One logical
line may be split on several physical lines by a line continuation character. LLINES=LLOC +
LLOC' + LLOW

Code lines count. One logical line may be split on several physical lines by a line continuation
character.

Comment lines count. All full-line comments count, even if empty. End-of-codeline comments not
included. One logical line may be split on several physical lines by a line continuation character.

Logical lines of whitespace. This is mostly equal to physical lines of whitespace, that is lines that
have no other content than spaces, tabs and the line continuation character.

Percentage of code lines. Counted from logical lines. LLOC%=LLOC/LLINES

Percentage of comment lines. Counted as full-line comments per logical lines.
LLOC'%=LLOC/LLINES

Percentage of whitespace lines. Counted from logical lines. LLOW%=LLOW/LLINES
Full-line and end-of-line comments that have meaningful content.

Meaningful comments divided by number of logical lines of code. MCOMM%=MCOMM/LLOC
File size in kilobytes.

File date.

Number of procedures, including subs, functions, property blocks, APl declarations and events.
Number of variables, including arrays, parameters and local variables.

Number of constants, excluding enum constants.

Number of files that use a file.

Number of files that a file uses.

Total number of all statements.

Number of declarative statements, which are are: procedure headers, variable and constant
declarations, all statements outside procedures.

Number of executable statements. A statement is executable if it is not declarative. Executable
statements can only exist within procedures. STMTx=STMT-STMTd

Number of control statements. A control statement is an executable statement that can alter the
order in which statements are executed.

Number of non-control statements, which are executable statements that are neither control nor
declarative statements. STMTnc=STMTx-STMTc

Executability measures the amount of executable statements. It equals the number of executable
statements divided by the number of all statements. XQT=STMTx/STMT

Control density measures the amount of control statements. It equals the number of control
statements divided by the number of all executable statements. CTRL=STMTc/STMTx

Number of subs, functions and property procedures in class.
Number of ancestor classes.
Number of immediate sub-classes that inherit from a class.

Number of classes to which a class is coupled. Coupling is defined as method call or variable
access.

Number of methods that can potentially be executed in response to a message received a class.
Counts only the first level of the call tree.

Number of methods that can potentially be executed in response to a message received a class.
Counts the full call tree.

A zero value indicates a cohesive class. A positive value indicates a class that should be split.
Also known as LCOM. Defined by Chidamber & Kemerer.

The percentage of methods that do not access a specific attribute averaged over all attributes in the
class.

Also known as LCOM*. Defined by Henderson-Sellers. Values of 1 and greater are considered
extreme lack of cohesion.
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LCOM4

TCCi
LCCi
TCCI
LCCI
MPC
LINES

LLINES

LLOC
LLoC
LLOW

STMT
STMTd

STMTx
STMTc
STMTnc
XQT
CTRL

IMPL
WMCnp

WMCi

VARS
VARSnp
VARSI
EVENTS
CTORS

Csz
CIS

TCC

Procedure metrics

LINES

LLINES

LLOC

LLoC

LLOW

Lack of Cohesion of Methods Defined by Hitz & Montazeri. Value 1 indicates a good, cohesive class. Values 2 and greater are

0]
Tight Class Cohesion

Loose Class Cohesion

Tight Class Cohesion (local)
Loose Class Cohesion (local)
Message-Passing Coupling
Physical lines

Logical lines

Logical lines of code
Logical lines of comment
Logical lines of whitespace

Number of statements
Declarative statements

Executable statements
Control statements
Non-control statements
Executability

Control density
Implemented interfaces

Non-private methods defined
by class

Methods defined and
inherited by class

Variables defined by class
Non-private variables
Variables defined+inherited
Events

Constructors

Class size
Class interface size

Total cyclomatic complexity

Physical lines

Logical lines

Logical lines of code
Logical lines of comment

Logical lines of whitespace

considered bad (lack of cohesion). Such a class should be split. LCOM4 is more suitable for VB
than the other LCOMX variants.

TCCi is "'TCC with inheritance’. TCC tells the connection density of the methods in a class. TCC
varies from O (totally non-cohesive) to 1 (maximally cohesive).

LCCi is 'LCC with inheritance'. LCC describes the connectedness of the methods in a class.
LCC<1 indicates a non-cohesive class. LCC=1 indicates a cohesive class.

TCCl is "'TCC without inheritance'. TCC tells the connection density of the methods in a class.
TCC varies from 0 (totally non-cohesive) to 1 (maximally cohesive).

LCCl is 'LCC without inheritance'. LCC describes the connectedness of the methods in a class.
LCC<1 indicates a non-cohesive class. LCC=1 indicates a cohesive class.

Number of procedure calls going outside of a class. Each call is counted once, whether it's early
bound, late bound or polymorphic.

Physical source lines, including code, comments, empty comments and empty lines. This metric is
what you would see with a simple text editor or line count program.

Logical source lines, including code, comments, empty comments and empty lines. One logical
line may be split on several physical lines by a line continuation character. LLINES=LLOC +
LLOC' + LLOW

Code lines count. One logical line may be split on several physical lines by a line continuation
character.

Comment lines count. All full-line comments count, even if empty. End-of-codeline comments not
included. One logical line may be split on several physical lines by a line continuation character.

Logical lines of whitespace. This is mostly equal to physical lines of whitespace, that is lines that
have no other content than spaces, tabs and the line continuation character.

Total number of all statements.

Number of declarative statements, which are are: procedure headers, variable and constant
declarations, all statements outside procedures.

Number of executable statements. A statement is executable if it is not declarative. Executable
statements can only exist within procedures. STMTx=STMT-STMTd

Number of control statements. A control statement is an executable statement that can alter the
order in which statements are executed.

Number of non-control statements, which are executable statements that are neither control nor
declarative statements. STMTnc=STMTx-STMTc

Executability measures the amount of executable statements. It equals the number of executable
statements divided by the number of all statements. XQT=STMTx/STMT

Control density measures the amount of control statements. It equals the number of control
statements divided by the number of all executable statements. CTRL=STMTc/STMTx

Number of interfaces implemented by class.
WMC excluding private methods.

WMC including inherited methods.

Number of variables defined by class. Does not include inherited variables.

Number of non-private variables defined by class. VARS excluding private variables.
Number of variables defined and inherited by class.

Events defined by class. This metric counts the event definitions, not event handlers.

Constructors defined by class. VB.NET Sub New is a constructor, whereas VB Classic
Class_Initialize is an event.

Size of class measured by number of methods and variables. CSZ=WMC + VARS

Size of class interface measured by number of non-private methods and variables. CISSWMCnp +
VARSnp

Total cyclomatic complexity equals the total number of decisions + 1. TCC=Sum(CC)-
Count(CC)+1

Physical source lines, including code, comments, empty comments and empty lines. This metric is
what you would see with a simple text editor or line count program.

Logical source lines, including code, comments, empty comments and empty lines. One logical
line may be split on several physical lines by a line continuation character. LLINES=LLOC +
LLOC' + LLOW

Code lines count. One logical line may be split on several physical lines by a line continuation
character.

Comment lines count. All full-line comments count, even if empty. End-of-codeline comments not
included. One logical line may be split on several physical lines by a line continuation character.

Logical lines of whitespace. This is mostly equal to physical lines of whitespace, that is lines that
have no other content than spaces, tabs and the line continuation character.
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MCOMM
LLOCt

PARAMS
VARSIoc
STMT
STMTd

STMTx
STMTc
STMTnc
XQT
CTRL

10g
10p

10vars

IFIN
IFOUT
IFIO

IC1
CcC
CC2
CC3

DCOND
DLOOP
DCALLT
SCALLT
SC

DC

SYSC

LENP
SFIN
SFOUT

Variable metrics
READS
WRITES

RW

FLOWS
VARUSR
LENVgm

Meaningful comments
Lines in call tree

Procedure parameters
Local variables
Number of statements
Declarative statements

Executable statements
Control statements
Non-control statements
Executability

Control density

Global 1/0
Parameter 1/0

Input and output variables

Informational fan-in
Informational fan-out

Informational fan-in x fan-
out

Informational complexity
Cyclomatic complexity

Cyclomatic complexity with
Booleans

Cyclomatic complexity
without Cases

Depth of conditional nesting
Depth of looping

Depth of call tree

Size of call tree

Structural complexity

Data complexity

System complexity

Length of procedure name
Structural fan-in
Structural fan-out

Reads from variable
Writes to variable
Reads and writes

Data flows
Variable users
Length of variable name

Full-line and end-of-line comments that have meaningful content.

Logical lines of code in call tree. The number of lines that may potentially execute in a call to this
procedure. Includes all procedures that may execute.

Number of formal parameters defined in procedure header.
Number of procedure local variables and arrays, excluding parameters.
Total number of all statements.

Number of declarative statements, which are are: procedure headers, variable and constant
declarations, all statements outside procedures.

Number of executable statements. A statement is executable if it is not declarative. Executable
statements can only exist within procedures. STMTX=STMT-STMTd

Number of control statements. A control statement is an executable statement that can alter the
order in which statements are executed.

Number of non-control statements, which are executable statements that are neither control nor
declarative statements. STMTnc=STMTx-STMTc

Executability measures the amount of executable statements. It equals the number of executable
statements divided by the number of all statements. XQT=STMTx/STMT

Control density measures the amount of control statements. It equals the number of control
statements divided by the number of all executable statements. CTRL=STMTc/STMTx

Number of global and module-level variables accessed by a procedure.

Number of parameters used or returned by a procedure. The function return value counts as one
parameter (output parameter).

Total number of input and output variables for a procedure, including parameters and function
return value. I0vars=10g+IOp

Amount of data read.
Amount of data written.
Fan-in multiplied by fan-out. IFIO=IFIN*IFOUT

Fan-in multiplied by fan-out multiplied by procedure length (logical lines of code).
IC1=IFIO*LLOC

McCabe cyclomatic complexity equals the number of execution paths through a procedure. Also
known as V(C).

CC2 equals the regular CC metric but each Boolean operator within a branching statement causes
complexity to increase by one. Also called Extended cyclomatic complexity (ECC).

CC3 equals the regular CC metric, but each Select Case block is counted as one branch, not as
multiple branches.

Maximum number of nested conditional statements in a procedure.

Maximum number of nested loop statements in a procedure.

Maximum number of nested procedure calls from a procedure. Recursive calls are not counted.
Number of distinct procedures in the call tree of a procedure, not counting the procedure itself.

Measures the external complexity of a procedure. Equals the number of other procedures called
squared. Defined by Card & Agresti, also known as S(i). Used to calculate SYSC. SC=SFOUT"2

Measures the internal complexity of a procedure. Calculated by dividing the number of
input/output variables by SFOUT+1. Defined by Card & Agresti, also known as D(i). Used to
calculate SYSC. DC=I0Variables/(SFOUT+1)

Composite measure of complexity inside procedures and between them. Defined by Card &
Agresti, also known as C(i), or design complexity. SYSC=SC+DC

Length of procedure name in characters.
Number of procedures that call a procedure.
Number of procedures that a procedure calls.

Number of read instructions from variable.
Number of write instructions to variable.

Number of reads and writes. A single instruction may count both as a read and as a write.
RW=READS+WRITES

Number of data flows into and out of a variable. FLOWS=READS*WRITES
Number of modules that use a variable.
Length of variable name in characters.
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7 Muita ominaisuuksia

Project Analyzerin perusominaisuudet ovat analyysi, optimointi, dokumentointi ja mittaus, joita on
kasitelty edellisissa luvuissa. Eipa tassé viela kaikki toki ollut.

7.1 Muiden ominaisuuksien esittely

Tama luku késittelee lyhyesti ohjelman muita ominaisuuksia. Lisétietoja ndistd ominaisuuksista 10ydéat
ohjetiedostosta.

Arkistoi projektin tiedostot. Ominaisuus 16ytyy File-valikosta. Voit pakata projektin tiedostot .zip-
tiedostoon.

Kutsupuuraportit 16ytyvéat Report-valikosta. Ndama raportit ovat vaihtoehtoinen tapa kutsurakenteiden
dokumentointiin. Raporteista tulee helposti hyvin pitki&. Sen vuoksi kannattaa kokeilla myds Call tree -
ikkunaa sekd ominaisuuksia Project Graph ja Enterprise Diagrams.

Kontrolliraportti (control report) listaa projektisi kontrollit. Raportti on saatavissa VB-versioille 3-6.

Ristiviittausraportti (cross-reference report) listaa kutsut aliohjelmaan ja aliohjelmasta, muuttujien
luku- ja kirjoituspaikat sek& viittaukset tietotyyppeihin ja vakioihin..

Laaturaportti (design quality report) antaa laajan yleiskuvan projektin laadusta moninaisten
mittareiden avulla.

Kaynnistajaraportti (executed by report) kulkee aliohjelman kutsupuussa taaksepéin etsiméssé, mitka
korkeimman tason aliohjelmat tai tapahtumat johtavat valitun aliohjelman suoritukseen.

Tiedostoriippuvuuksien analyysi (file dependency analysis) hakee keh&a kiertdvid riippuvuuksia.
Esimerkiksi tiedosto A kutsuu B:t4, B kutsuu C:té ja C taas A:ta. Tallaiset liialliset riippuvuudet estavéat
ohjelman osien uudelleenkayttoa.

Tiedostot riippuvuustasoittain -raportti (file dependency levels report) auttaa ymmaértdméaan
lahdetiedostojen keskindisia suhteita.

Ristiriitaiset pikanappaimet -raportti (hotkey conflicts report) on kateva tapa tutkia, onko lomakkeen
kontrolleilla  ja  menuilla  vahingossa samoja  pikandppaimia  (Alt-ndppéin-yhdistelmid).
Néppéinkomentojen ongelmat l6ytyvat myds ongelmien etsintd -ominaisuuden kautta. Raportti on
saatavissa VB-versioille 3-6.

Rajapintaraportti (interface report) listaa ohjelman rajapintaméérittelyt ja luokat, jotka toteuttavat
kunkin rajapinnan.

Kirjastoraportti (library report) listaa ne DLL-, TLB-, OCX- ja VBX-tiedostot ja muut
kirjastotiedostot, joita ohjelmasi kéyttdd. Raportti ei listaa kaikkia ohjelmasi tarvitsemia ajonaikaisia
tiedostoja, vaan ainoastaan ne, joihin on viitattu l&hdekoodissa tai projektin muissa asetuksissa. Raportti
myods nayttad maaritellyt API-kutsut (Declare-késkyt) ja nekin kutsut, jotka on méaaritelty mutta joita ei
kéytetd. Jos DLL-analyysi (kts. sivu 35) on pé&alla, raportissa on myos lisdtietoa DLL-aliohjelmista.
Bonuksena péélle saat listauksen Kirjastojen latausosoitteista (base address). Listaus auttaa sinua
asettamaan omien kirjastoprojektiesi latausosoitteen. Kullakin kirjastolla tulisi olla eri latausosoite, jotta
kirjastot latautuisivat mahdollisimman nopeasti.

Valikkoraportti (menu report) listaa ohjelman valikot ja valikkokomennot. Raportti ndyttdd myos
pikandppdimet ja ohjemédritykset (HelpContextID). Piilotetut ja pois kytketyt valikkokomennot
ndytetddn harmaalla. Raportti on saatavissa VB-versioille 3-6.

Moduulin rajapintaraportti (module interface report) listaa moduulin julkiset jasenet.

Moduulin jasenet -raportti (module members report) listaa moduulin tai luokan aliohjelmat ja
muuttujat. Myos ylaluokilta mahdollisesti perityt jasenet ovat mukana. Raportista on saatavissa useita
vaihtoehtoja, joiden avulla saat luokistasi ja moduuleistasi varmasti sellaiset dokumentit, jotka haluat.

Epéayhtendiset luokat -raportti (non-cohesive classes report). Tdma erikoisraportti etsii luokkia, jotka
voisi jakaa kahdeksi tai useammaksi pieneksi luokaksi. Té&llaiset luokat koostuvat kahdesta tai
useammasta erillisesta osasta. Osat eivat kutsu toisiaan eivatkd mydskaan kaytd samoja muuttujia luokan
sisélla. Koska osilla ei ole mitéan yhteisid toimintoja, ne voi erottaa omiksi luokikseen.

Merkkijonoraportti (string literal report) listaa kaikki merkkijonot, jotka ohjelmasta l6ytyvat.
Raportilla on kaksi osiota, joista toisessa on kaikki rivit, joilla merkkijonoja esiintyy, ja toisessa kaikki
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merkkijonot aakkosjarjestyksessd. Jalkimmaistd listaa voi kayttdd vaikka oikeinkirjoituksen
tarkistamiseen tai kielen kaantamiseen.

Alijarjestelmaraportti (subsystem report). T&md raportti auttaa 16ytdméan ohjelmastasi mahdollisia
uudelleenkéytettdvid palasia. Ominaisuus etsii itsendisia alijérjestelmid. Ne ovat sellaisia tiedostoja,
jotka kutsuvat toisiaan mutta eivat mitddn muuta osaa ohjelmastasi. Koska alijarjestelmé on ohjelman
muista osista riippumaton, sité voisi ehkd kayttdd muissakin projekteissa.

Yhteenveto (summary report) ndyttdd ohjelman koon eri mittareilla mitattuna. Voit kayttad yhteenvetoa
ohjelmointiurakkasi tilastointia varten.

Muuttujien kayttd -raportti (variable use report) etsii kuolleet ja puolikuolleet muuttujat. Raportti
laskee kunkin muuttujan luku- ja kirjoituskertojen mééréan. Luku- ja kirjoituskaskyt on liséksi luokiteltu
elaviksi, kuolleiksi ja mahdollisesti kuolleiksi. Jos muuttujalla ei ole yht&én eldvéad lukukéaskyd, se on
todennékdisesti tarpeeton. Voi myos olla niin, ettd jokin virhe on muuttanut lukukéskyn kuolleeksi
koodiksi. Jos taas muuttujalla ei ole yhtddn eldvad kirjoituskéskyd, muuttuja on todenndkdisesti aina
tyhjé. Vaikuttaa silt, ettd jokin virhe on muuttanut kirjoituskaskyn kuolleeksi koodiksi.

FRX-tiedostojen katselu. Klassinen VB tallettaa .frx-tiedostoihin lomakkeiden ja kontrollien
ominaisuuksia kuten kuvia. Tiedostopaate voi olla myds .ctx, .pgx tai .dox, mutta yksinkertaisuuden
vuoksi puhuttakoon tassda FRX-tiedostoista. Voit tutkia FRX-tiedoston siséltéa tuplaklikkaamalla sitéd
Project Analyzerissa. Voit myos tallettaa 16ytdmasi tiedot uusiin tiedostoihin. N&in voit kéyttdd FRX-
tiedostojen siséltdmid kuvia uudelleen, vaikka sinulla ei olisikaan alkuperdistd kuvatiedostoa enaa
tallella.

Kuvatiedostojen katselu. Voit katsella projektiin liittyvid kuvatiedostoja (mm. bmp, .gif, .jpg)
tuplaklikkaamalla niitd. Ominaisuudesta on hyotya erityisesti ASP.NET-verkkoprojekteissa, jotka
siséltavat kuvatiedostoja www-sivuja varten.

7.2 Lisatietoja

Nyt kun olet oppinut kéyttdm&an Project Analyzeria, voit lukea lisdd Project Analyzerista ja
ohjelmointitekniikoista seuraavien linkkien takaa.

Kéyttoohjeet http://www.aivosto.com/project/help

Ohjelmointiartikkelit http://www.aivosto.com/resources.html
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