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Olen jo aikaisemmin ilmaisut kahdesti kasitykseni VF Partnerin ja Systekin véalisesta
mak supaateohjelman mahdollista kopiointia koskevasta kiistassa. Ensimmaéi sessa lausunnossani
8.12.1996 kasittelen syité, joiden seurauksena saman ohjelmoijan uudelleen ohjelmoima ohjelma saattaa
mui stuttaa hdnen aikaisemmin toteuttamaansa saman asian tekevaa ohjelmaa. Lisdksi komentoin
Systekin ja VF Partnerin ohjelmaversioiden valisia sasmankaltaisuuksia niiltéd osin, kun niité oli kasitelty
VTT:n Unto Pulkkisen asiasta antamassa lausunnossa. Johtopadtoksena totesin, ettei VTT:n raportissa
esitettyjen seikkojen perusteella voi osoittaa VF Partnerin ohjelmaa kopioksi. Taman jalkeen minulta
pyydettiin uutta lausuntoa, koska esiin oli otettu uusia kopioiduiksi vaitettyja muistipaikkoja.
Lausunnossani 24.2.1997 kayn ko. muistipaikkojen sisdll6t verrattain seikkaperaisesti 18pi ja totean,
ettelvat nekdan muuta ai kai sempaa kasitystani. Muistipaikkojen lukumééra oli téssa vaiheessan. 40, kun
koko ohjelmassa ohjelmakoodia on n. 300 muistipaikassa. Nyt olen saanut VTT:n uuden raportin, jossa
tarkasteltujen muistipaikkojen maéraon jo n. 80 ja otan tasta syysta asiaan uudelleen kantaa.

Koska kaiken TCL-koodin perusteellinen I&épikahlaaminen on tavattoman tydlas urakka, laadin
ohjelmien samankaltai suuden selvittamiseksi muutaman yksinkertaisen ohjelman. Ensimmaéinen
ohjelma etsii ohjelmarivien lopussa olevia tabulointi- ja valilyontimerkkeja seka laskee tiedostoista
ohjelmarivien ja kommentoitujen ohjelmarivien maarét. Toinen ohjelma tutkii ohjelmatiedostojen
samankal taisuutta vertailemalla muisti paikkoja kesken&an. Ohjelman avulla pyrin saamaan kuvan
ohjelmien samankaltaisuuden lisdksi my6s niiden erilaisuudesta.

Kéytin uuteen selvitysty6hon noin 8 tydpaivaa, yhteensi noin 80 tuntia. Tasté ajasta noin 4 paivaakului
vertailussa k&yttamieni ohjelmien tekemiseen ja noin 3 paivaa kokeiden tekemiseen ja raportin

1. Johdanto

1.1. Vertailun lahtokohdat

Aikaisemmissa vertailuissa johtopaéttsten |ahtokohtana olivat seuraavat seikat (suora lainaus ensim-



maéisen lausuntoni kohdasta Yhteenveto):

*Koska oletan, ettd Pulkkisen analyysi ohjelmistoista on pddosin paikkansa pitava, olen itse
tutustunut vain osaan koko ohjelman koodista. Pulkkisen lausunnon mukaan vain pieni osa
ohjelmistosta sisdltéa samankaltai suutta (n. 10% ohjelmasta).

«Juselius ja Salojaa ovat toteuttaneet Systekin ohjelman kopioiduiks véitetyt osat tai ovat ainakin
yllapitaneet niité ollessaan tytsuhteessa Systekiin, joten he ovat tunteneet Systekin ohjelmassa
kaytetyt ratkaisut hyvin toteuttaessaan VF Partnerin ohjelmistoa.

Nyt kuitenkin VTT (tosin eri tutkijoiden toimesta) on monilta osin muuttanut kantaansa asiassa, joten
aikaisemmilta lausunnoiltani putoaa osittain pohja pois. Tasta syysté en tassa lausunnossa oleta engé
mitéan VTT:n lausuntojen oikeellisuudesta. Oletuksen Juseliuksen ja Salojddn monivuotisesta
tyoskentelysta ko. ohjelmakoodin parissa oletan edelleen pitavan paikkansa.

1.2. Vertailtavat tiedostot

Vertailtavien ohjelmien yhteisid ominaisuuksia on koottu taulukkoon 1. Sarakkeiden merkitykset ovat
Seuraavat.

*Tiedoston koko: tiedoston koko tavuina.

*Rivg/a ohjelman kaikkien rivien lukumaéara.

<K ommentoitujariveja: riveja, joillaesiintyy vahintaan yksi puolipiste’. Puolipisteita voi esiintya
joissain vakiomerkkijonoissa. Tama saattaa aiheuttaa muutaman rivin virheen kommenttien
madrassa.

*Ohjelmakoodimuistipaikkoja: niiden rivien lukuméarg, jotka alkavat $-merkkiin paéttyvala
muistipaikan numerolla. Muistipaikan numero voi akaa my6s &-merkilla Tiedostossa
VFPARTSO on 333 muistipaikkaa. Pankkikohtaisten erojen hoitamiseksi 38 muistipaikkaa
esintyy kuitenkin kahdesti, €li toimivassa ohjelmassa eri muistipaikkoja on todel lisuudessa 295.
K&siteltéessa jatkossa ko. tiedostoa, vertailuissa otetaan mukaan vain tiedostossa ensimmai sena
olevaversio ko. muistipaikasta.

*Kaskyjen kokonaismaéra: analyysiohjelman koodista |6ytamien konekéskyjen maérad. Tiedoston
VFPARTSO osalta mukaan on laskettu vain ensimméainen muistipaikka, jos sama muistipaikka
eslintyy moneen kertaan.

*Komentoimattomat hénnét: niiden rivien lukumaarg, joillae ole kommenttia, muttarivin lopussa
on ylimaaraisia tabulointi- tai valilyontimerkkeja.

*Kommentoidut hadnnét: niiden rivien lukuméérg, joilla on kommentti ja kommentin lopussa on
yliméaraisia tabulointi- tai valilyontimerkke &

Tiedosto SY STEK SO sisdltda Systekin version maksupddteohjelmasta. VFPARTSO sisdltéa VF
Partnerin version ohjelmasta. Tiedosto TL siséltda VF Partnerin tietoliikenneosuuden muistipaikat. Ne
ovat mukana my0s tiedostossa VFPART SO |ghes samassa muodossa kuin tiedostossa TL. Em. tiedostot
on saatu postitse levykkeella Vantaan nimismiespiirista kesdkuussa 1997. VFPUUSI on VF Partnerin
edustajan minulle toimittama versio VF Partnerin nykyisesta ohjelmasta. Halusin sen vertailuun
mukaan, koska ko. ohjelma on jatkokehitetty tiedoston VFPART SO ohjelmasta. Ohjelmassa on VF
Partnerin edustajilta saamieni tietojen mukaan kigoitettu tietoliikenneosuus kokonaan uudestaan ja

my®s muihin osiin on tehty runsaasti yllapitoty6ta. Vertaamalla tiedostoja VFPART SO ja VFPUUSI

1. TCL-ohjelmassa riville puolipisteen jalkeen jaévéa osa on ns. ohjelmakommentti. Kommentti ei vaikuta
mitenk&én ohjelman toimintaan. Kommentteja lisatdan ohjelmiin, jotta niiden toimintaa olisi helpompi
ymmartaa esimerkiksi yllapitotdiden yhteydessa.

2. Ylliapidoksi sanotaan ohjelmaan sen valmistumisen jélkeen tehtévia muutoksia. Yleisesti arvioidaan,
ettd ohjelmistotydstd vain noin 1/3 on uusien ohjelmistojen kehitysty6ta ja 2/3 vanhojen ohjelmien
yllapitoa.



SYSTEKSO | VFPARTSO TL VFPUUSI
Tiedoston koko (tavuina) 152779 175793 29471 165966
Riveja 6125 7801 1178 9631
Kommentoituja riveja 2826 3128 528 3868
Ohjelmakoodimuistipaikkoja | 285 333/295 *) 54 400/329
Kéaskyjen kokonaismaara 5871 5812 **) 926 6442
Komentoimattomat hannéat 224 (4%) 586 (8%) 101 (9%) 47 (0%)
Kommentoidut hannat 153 (3%) 308 (4%) 56 (5%) 35 (0%)

*) osa muistipaikoista esiintyy useaan

kertaan

**) VFPARTSO:n samannumeroisten muistipaikkojen kaskyt on laskettu vain kertaalleen)

Taulukko 1: Ohjelmien yleisid ominaisuuksia .

keskenaan saa kuvan siitd, millaista samankaltaisuutta tiedostoissa esiintyy, kun ohjelman

jatkokehitetéén toi sesta ohjelmasta.

1.3. Merkintatavoista

Viittaan eri tiedostoissa oleviin muistipaikkoihin seuraavasti.
*v123: muistipaikka 123 VF Partnerin tiedostossa VFPART SO.
*t123: muistipaikka 123 VF Partnerin tiedostossa TL.

+5123: muistipaikka 123 Systekin tiedostossa SY STEK SO.

VTT:n uuden raportin sivuihin viittaan seuraavasti.

*VTTS5: VTT:nraportin sivu

*VTTI4s5: VTT:n raportin liitteen 4 sivu 5 (tietoliikenneosuuden muistipaikkojen vertailu).

5.

*VTTI5S5: VTT:n raportin liitteen 5 sivu 5 (muiden muistipaikkojen vertailu).

1.4. Raportin rakenneja keskeismmaét havainnot

Raporttini loppuosan rakenne on seuraava.

eLuvussa 2. esitdn yksityiskohtaisesti muistipaikkojen vertailussa kayttdmani menetelman, ns.
“samuusmitan”. Menetelméan avullapystyy etsméaén vertailtavista ohjel mati edostoi sta samankal -
taisia muistipaikkoja. Menetelmaa voi ainakin siina mielessa pitéa onnistuneena, etté sen avulla
|6ytéa valtaosan VTT:n raportin liitteissd 4 ja 5 esitetyistéa muistipai kkaparei sta.

eLuvussa 3. esitén graafisen esitystavan, jonka avulla kahden tiedoston samankaltaisista kasky-
sekvensseista saa helposti yleiskuvan (ns. “ samuusprofiili”). Samalla tulee my6s osoitettua, etté



tiedostoissa saattaa olla ylléttéavankin paljon samankaltaisuutta, vaikka ne eivét olisi kopioita
toisistaan. Osoittaminen perustuu tiedoston SY STEK SO vertaami seen itseensé.

eLuvussa 4. vertaan em. menetelman avulla tiedostoja VFPARTSO ja SY STEKSO. Lopputulos
vertailusta on, ettd samankaltatai suutta on verraten véhan ja etté tiedostot ovat suurimmalta osin
erilaisia. Samankaltai suus ndyttéa ol evan suurempaa tietoliikenneosuudessa.

eLuvussa 5. vertaan tiedostoja TL ja SYSTEKSO. Téassa tapauksessa samankaltai suutta |6ytyy
huomattavasti enemman kuin luvun 4. vertailussa.

eLuvussa 6. tarkastelen tiedostoissa olevia “hantid’, ts. rivien lopussa olevia nakymaéttomia
merkkgld. Hantid voi kayttaa todisteena seka ns. tiedostokopioinnin tapahtumisesta, ettéa myos
todisteenasiita, ettéd kopiointiaei ole tapahtunut. Hantévertailun perusteellanayttda silta, ettatama
ns. tiedostokopiointi on jossain vaiheessa tapahtunut joidenkin muistipaikkojen osalta, mutta el
Systemaatti sesti.

eLuvussa 7. esittelen systemaattisen tavan vertailla tiedostojen hantid ja kommentteja toisiinsa.
Teen menetelman avulla vertailut eri tiedostojen valilla Vertailut vahvistavat kasitystd, etta
samankaltai suutta on pd&asi assa tietoliikenneosuudessa.

eLuvussa 8. kommentoin VTT:n uuden raportin sisdltda. Raportti péétyy johtopaéatokseen, jonka
mukaan VF Partnerin ohjelma on jonkinasteinen kopio Systekin ohjelmasta. Osoitan VTT:n
raportin paétyvan vadraan johtopadtok seen. Johtopaattkset on mielestani paédosin tehty asiallisesti,
mutta yksi keskeinen léhtokohta on vaara raportissa todetaan toistuvasti perusteluna, etta
“toisistaan riippumattomat” ohjelmoijat eivét ole voineet paatyd nain samanlaisiin ratkaisuihin.
Tamalahtokohta on saamieni tietojen mukaan téysin vaaré

eLuvussa 9. selvitan vield, miten ldhdekieliseen ohjelmaan — tosin ilman kommenttgja — voi
perehtya VeriFonen maksupaatteesta.

Y hteenveto havainnoista on, etta verrattuna asiasta aikaisemmin ndkemiini selvityksiin VTT:n uusi
raportti el juurikaan tuo lisdvalaistusta kasilla olevaan oikeustapaukseen. Ainoa oleellinen lisa on
tiedostokopioinnin havaitseminen joidenkin muistipaikkojen kohdalla. Vain hieman enemman vaivaa
nahden muistipaikkojen kaskyt olisi voitu kopioida kasin paperilta tai saattaa skannerin ja
merkkientunni stusohjelman avulla paperilta séhkdi seen muotoon.

Esittéamieni johtopaéttsten yksi perusedellytys on, ettéa vertailua varten laatimani ohjelmistot toimivat
virheettomasti. Kéaytettéavissa olevan gjan puitteissa ohjelmia el voinut testata perusteellisesti jael ole
tavatonta, etta huolellakin tehdyisté ja testatuista ohjelmista 10ytyy pitkan kayton jalkeen virheita.
Ohjelmilla saadut tulokset nayttavat kuitenkin johdonmukaisilta ja ristiriidattomilta. Olen lisdksi
suorittanut ristiintarkistuksia ja tarkastanut tuloksia késin, vaikka se onkin monessa kohdassa erittain
tyolasta. Tehtyja tarkistuksia on kuvattu liitteessd 2. Pyrin my0ds suorittamaan tiedon siirron ohjelmien
tul ostiedostoista mahdollisimman mekaanisesti ja aina sahk6isessa muodossa, jotta valttyisin
“nappihairioiltd”. Kaytetyt ohjelmat annan tarvittaessa mielellani viranomaisen tai muun tutkijan
tarkastettavaksi. Sama pétee téssa raporti ssa esitettyjen tulosten pohjana olleisiin ohjelmien tuottamiin
numeerisiaarvoja sisaltaviin tiedostotihin.

2. Muistipaikkojen vertailumenetelma

Esitan tassa kohdassa kayttamani muistipaikkojen vertailumenetelman jolla voidaan mitata kahden
muistipai kan samankaltai suutta. Vertailun tuloksena saadaan samuusprosentti, joka vaihtelee nollan ja
100 prosentin valilla



M aksupaatteen ohjelmat toteutetaan TCL-kielell&3. Ohjelmat jakautuvat muistipaikkoihin, joissa
kussakin on joukko yhteenkuuluvia TCL-kaskyja (tyypillisesti muutamia kymmenid). Muistipaikka
vastaa |8hinna perinteisen ohjelmointikielen aliohjelmaa. Y hdessé muistipaikassa oleva koodi voi
esimerkiksi laskea paivéan jarjestysnumeron vuoden alusta lukien tai |&hettdd sanoman
tietoliikennelinjalle jne. Kahden muistipaikan samankaltai suuden havaitsemista vaikeuttavat mm.
Seuraavat seikat

esamalle ohjelmariville saa kirjoittaa useita késkyja,

*késkyt saa kirjoittaa joko pienillatai isoillakirjaimilla,

eohjelmaan lisdtyt valilyonnit seka tabul ointimerkit elvéat vaikuta sen toimintaan,

skommentit eivét vaikuta ohjelman toimintaan,

emuuttujien numeroita voidaan vaihtaa ohjelman merkityksen muuttumatta ja

kaytettyj& puskureita voidaan vaihtaa tietyin rajoituksin ohjelman merkityksen muuttumatta.

N&in muistipaikkojen siséll6t voivat olla samankaltaiset, vaikka ne ensi silmayksell& nayttéisivat
hyvinkin erilaisilta. Tastd on hyvana esimerkki kuvan 1 muistipaikat, jotka tarkemman tarkastelun pe-
rusteella osoittautuvat hyvinkin samankaltaisksi. Samankaltai suuksien huomaamiseks muistipaikat voi
ensin muuttaa “luurankomuotoon”, jossa mukaan otetaan vain kunkin késkyn operaatiokoodi, joka lisak-
s ilmaistaan ainaisolla kirjaimella. Késkyn muut osat, vélilydnnit ja tabuloinnit sekd kommentit
poistetaan. Néin saadaan kuvan 2 luurankomuodossa ol evat ohjel manpétkét, joi sta samankaltai suutta voi
jo siimdmaééaréisesti 16ytda melko helposti: Systekin muistipaikan (vasemmalla) ensimmai sesté kaskysta
alkava kaskysarja kaskyyn 22 on sama kuin VF Partnerin kaskysarja kaskysté 2 kaskyyn 24. Samaten
Systekin késkysarja kaskysta 27 késkyyn 33 on samakuin VF Partnerin kaskysarja késkysta 26 kaskyyn
32

Téallaisessa vertailussa on omat ongemansa. Koska tarkastelemme vain kaskyjen operaatiokoodeja,
voivat samalta nayttavat kaskysarjat tehda aivan eri asioita. Jos kaskysarjat ovat kuitenkin riittavan
pitkig, tama on melko epdtodenndkdista. Toisaalta kaskyjen jarjestystd vaihtamalla saa késkysarjat
nadyttdmaan erilaisilta Kaskyjen jarjestyksen sekoittaminen on kuitenkin erittéin virhealtista puuhaa,
varsinkin kun ottaa huomioon TCL-kielen hyppykéskymekanismin, jossa on aina kerrottava, kuinka
monen kaskyn yli aiotaan hypéta. Luultavasti olisi helpompi tehdé koko ohjelman osa alusta alkaen
uudelleen kuin sekoittaa sen kéaskyt radikaalisti uuteen jérjestykseen.

Kaytamani muistipaikkojen vertailumenetelma perustuu edella kuvattujen yhteisten kaskysarjojen
etsmiseen. Ensin etsitédn pisin yhteinen kaskysarja (kuvan 2 esimerkissa Systekin kaskyt 0-22), tdman
jalkeen etsitéan seuraavaksi pisin sarja (kaskyt 27-33) jne. Lopuksi lasketaan |6ydettyjen yhteisten
kéaskysarjojen pituudet yhteen. Muistipaikkojen samuusprosentiksi maaritell&an tdman summan
prosenttiosuus mui stipaikan pituudesta. Koska vertailtavat muistipaikat voivat ollaeri pituisia, lasketaan
prosenttiosuus aina pitemman muistipaikan pituudesta. (Jos prosenttiosuus laskettaisiin lyhyemmasta
muistipaikasta, voisi samuus olla 100%, vaikka muistipaikat eivét sisaltéisikédan tdsméalleen samoja
kaskyjonoja.)

Kuinka pitké&t samanlaiset kaskysarjat sitten pitéisi ottaa huomioon? Hyvin lyhyilla sarjoilla satunnai set
samankaltaisuudet tulevat voimakkaasti mukaan ja pitkilla taas pienetkin muutokset koodissa estavét
samankal tai suuden havaitsemisen. Kutsun seuraavassa lyhimman mukaan kel puutettavan sarjan pituutta
samuusparametriks ja merkitsen sen arvoa kirjaimella D. Jos kaikki aivan lyhyetkin sarjat otettaisiin
huomioon (&éritapauksessa yhden mittainen sarja, samuusparametri D=1), muistipaikat saattaisivat
nayttéaa hyvinkin samanlaisilta vain siitéa syysta, etta niissa sattumaltatai tietyn ohjelmointitavan
seurauksena esiintyy samoja kaskyja. Jos taas mukaan hyvaksytdan vain verraten pitkid sarjoja (D on
esimerkiksi 10), jo pienet muutokset koodissa saisivat muistipaikat ndyttémaan erilaisiitajakovin lyhyet

3. Maksupééatteen ohjelmoinnin yksityiskohdista kiinnostunutta lukijaa varten olen liittdnyt tdmén raportin
litteeksi ensimmaisen lausuntoni yhteyteen tekeméni lyhyen kuvauksen TCL-ohjelmoinnista.
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Kuva 1: Muistipaikat S393 (vasemmalla) ja V820 (VTTI5s30).

mui stipaikat putoaisivat kokonaan pois vertailusta. Jos essmerkiks kuvan 2 vertailussa asetettaisiin D=4,
mukaan kelpuutettaisiin edella esitetyt kaksi sarjaa. Jos asetettaisiin D=2, mukaan tulisi viela kahden
mittainen sarja, joka molemmissa muistipaikoissa alkaa kohdasta 34 (G, X).

Jotta saisin jonkinlaisen kuvan siitd, mitd D:n arvon valinta vaikuttaa, vertasin kokeeksi tiedoston
SY STEK SO muistipaikkaa s393 kaikkiin muihin saman tiedoston muistipaikkoihin. Tal6inhan pitais
|0ytya tasmélleen yksi muistipaikka, jonka samuusprosentti on 100% (eli siis tietenkin muistipaikka
s393 itse). Muiden muistipaikkojen pitdis vertailussa ndyttda “riittdvan” erilaisilta. Tdman kokeen tulos
on esitetty kuvassa 3. Kuvasta nékee, etté pienilla samuusparametrin D arvoillamonet muistipaikat nayt-
tavat samankaltaisilta kuin muistipaikka s393. D:n arvolla 4 satunnaisuudesta seuraava samuus on
yleensa parinkymmenen prosentin luokkaa. Tein vastaavan kokeen muutamilla muillamuistipaikoilla, ja
tulokset olivat samansuuntaisia, joten péatin kdyttda muissa kokeissa D:n arvoa 4. Esmerkiks kuvan 2
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Kuva 2: Muistipaikat S393 (vasemmalla) ja V820 luurankomuodossa.

muistipaikkojen s393 ja v820 samuusprosentiks saadaan D:n arvolla 10 61%. D:n arvo 4 tuottaa sam-
uusprosentin 79%. D:n arvolla 3 pdadyttaisiin samaan prosenttilukuun. D:n arvolla 2 saataisiin prosenti-
luvuks 84% jaD:n arvollal 87%.

Tiedostossa SY STEKSO on vain 3 muistipaikkaa, jotka ovat lyhyempiéd kuin 4 késky, ja niiden osalta
samuusprosentiks tulee naéin maériteltyna aina 0%. Vain kolme muistipaikkaparia on samuusparametrin
arvolla D=4 100% samanlaisia— niiden luurankomuodot ovat tésmalleen samat.

Edella esitetty samuusmitta on osoittautunut ainakin siind mielessa jarkevaksi, etta sen avulla pystyy
tiedostoi sta etsimaan mekaanisesti muistipaikat, jotka ihmisenkin suorittaman vertailun perusteella
nayttévat samoilta. Esimerkiksi VTT:n raportin liitteissd 4 ja 5 esitetyt muistipaikkaparit 10ytyvét
muutamaa poi kkeusta |ukuunottamatta automaatti sesti, kun annetaan samuusmitan laskevalle ohjelmalle
toinen muistipaikoista ja annetaan sen etsia toisesta tiedostosta muistipaikka, jonka kohdalla
samuusmitta on suurin.,
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Kuva 3: Samuusparametrin vaikutus vertailtaessa muistipaikkaa S393 tiedoston Systekso muistipaikkoihin.

3. Samuusmitan ominaisuuksia, “ samuusprofiili”

Samuusmitan ominaisuuksien arvioimiseks olisi suotavaa, etta kaytossa olisi:
1. Kaksi ohjelmatiedostoa, joista kiistatta tiedetédn, etta vaikka ohjelmat tekevét samoja asioita,
kummankaan kehityksessé ei ole kaytetty toista lahtokohtana.
2. Kaksi ohjelmatiedostoa, joista toinen kiistatta tiedetéén toisesta jatkokehitetyksi versioksi.

Né&ita tiedostoparegja vertailemalla voitaisiin tutkia, miten samuusmitta kayttéytyy kun

sverrataan tiedostoja, joissa samankaltai suus aiheutuu siité, ettd samat ohjelmoijat tekevdt saman
ohjelman uudelleen ja

everrataan tiedostoja, joista toinen on kopio, jota on hamdysmielessd yritetty muuttaa eri
nakoiseks .
Kohdan 2 mukainen vertailupari saadaan tiedostoista VFPARTSO ja VFPUUSI, koska VFPUUS]
tiedetdan jatkokehitetyksi versioksi tiedostosta VFPARTSO. Kohdan 1 mukaista vertailuparia e
kuitenkaan ole kaytettavissi. Asiaa voi simuloida joko jakamalla jonkin tiedoston kahteen osaan tai

vertailemalla tiedostoa itsensd kanssa. Molempia tapoja on sovellettu jatkossa, joten kuvaan ne lyhyesti
Seuraavassa.

Tiedoston voi jakaa esimerkiks kahteen yhtésuureen osaan ja verrata sitten tiedoston alkuosaa sen
loppuosaan. Nyt tiedetddn varmasti, etteivét tiedostot ole kopioita toisistaan. Ongelmaks muodostuu
kuitenkin se, etta ohjelmat tekevét eri asioita, ja se etta vertailtavassa tiedostossa on vahemman



samuutta” esiintyy vahemman kuin todellisessa tilanteessa, koska todennakdisyys, ettéd samanlaisia
kohtia |l6ytyy pienenee muistipaikkojen méaran pienentyessi.

Vertailtaessa tiedostoa itseensé kullekin muistipaikalle etsitadn samasta tiedostosta sita eniten
mui stuttava muistipaikka. Néain 10ydetty muistipaikka el ole kopio vertailtavasta muistipaikasta, koska ei
olisi jarkevéa laittaa ohjelmaan kahta samansi sél toista muistipaikkaa (peri aatteessahan tama tietysti on
mahdollista). Samuusprosentti verrattuna |0ydettyyn muistipaikkaan kuvaa talldin, millaista
“satunnaista samanlaisuutta’ aiheuttaa se, ettéd samat ohjelmoijat kayttavét toistuvasti eri tilanteissa
samantapai sia ratkaisuja. Tamakaan ei taysin vastaa kohdassa 1 esitettya vertailuparia, koska
vertailtavasta tiedostosta nyt puuttuu muistipaikka, joka tekee saman asian kuin vertailtava muistipaikka
itse. Loydetty eniten muistuttava muistipaikka saattaa siis usein olla itse asiassa toisiksi eniten
mui stuttava muistipaikka, jolloin “satunnai sta samuutta” siis saattaa esiintya vahemman kuin
todellisessa kohdan 1 mukai sessa tilanteessa.

Molemmilla yllékuvatuilla tavoilla saadut samuusprosentit antavat joka tapauksessa jonkinlaisen kuvan
Sitd, miten “sattunnai sta samuutta’ esiintyy muistipaikkojen vailla, kun samat ohjelmoijat kirjoittavat
uutta ohjelmaa TCL-kielella Tuloksia tarkasteltaessa on kuitenkin pidettava menetelman heikkoudet
mielessi.

“ Satunnaisen samuuden” madran arvioimiseksi vertasin ensin tiedostoa SY STEK SO itseensa edella
kuvatullatavalla. Tulos on editetty kuvassa4A. Muistipaikat, yhteensa |dhes 300, on sijoitettu vaaka-ak-
sdlille ja kunkin muistipaikan samuusprosentti sita eniten muistuttavan muistipaikan kanssa esitetéan
kuvassa pylvaana. Kuvasta nékee esimerkiksi, etta ensimmaiselle muistipaikalle |16ytyy pari, jonka
samuusprosentti on 30% prosentin paikkeilla.

Koska muistipaikkoja on paljon, kasvavat vierekkéiset pylvéét toisiinsa kiinni ja kuvasta on muutenkin
vaikea muodostaa yleiskasitystd. Kuva muuttuu selkedmmaksi, kun lajitellaan pylvaat
suuruug arjestykseen samuusprosentin perusteella. Tama on tehty kuvassa 4B. Jatkossa esittémissani ku-
vissa onkin systemaettisesti sovellettu pylvéiden lgjittelua

Kuvasta 4 nékee, ettd satunnaista samanlaisuutta esiintyy ehka yllattavankin paljon. Pylvaiden korkeus
kuvassa on keskimaarin noin 40%. Huomiota heréttda se, ettéa kolmelle muistipaikalle [6ytyy 100% ko-
pio. Tama nakyy kuutena 100 prosenttiin yltavana pylvaana kuvissa 4A ja4B. Tarkempi tarkastelu os-
oittaa, etta kyseessd ei ole aivan satunnainen samankaltai suus, vaan muistipaikoissa olevat ohjelmat
tekevét |ahes samoja asioita. Esimerkiksi yhdessé tapauksessa parin toinen muistipaikka kasvattaa
sanomanumeroa ja toinen vahentda sita. Luurankomuodossa ohjelmakoodi on tdsmélleen sama.

Seuraavaks tein kokeen, jossajaoin tiedoston SY STEK SO kahteen yhtasuureen osaan: OSA1ja OSA2.
Nyt kyseessd on kaksi tiedostoa, jotka eivat missédn tapauksessa ole kopioita toisistaan, ja niiden
sisdltdma koodi liséksi tekee aivan eri asioita. Suoritin vertailun hakemalla jokaiselle alkuosan
mui stipaikalle sité eniten muistuttavan muistipaikan tiedoston loppuosastaja piirsin siitd kuvaa 4B vas-
taavan kuvan. Vertailun tulos on ndhtévissa kuvassa 5. Kuvasta on héivytetty yksittéiset pylvaét yhdis-
tamalla ne yhtendiseks vaalean harmaaksi alueeksi. Alueella on sama luonteenomainen muoto kuin
kuvan 4B tummalla alueella. Pylvaiden keskimaaréinen korkeus on nyt noin 30%, joka on noin 10
prosenttiyksikkda pienempi kuin kuvan 4 vertailussa. Pienempi prosenttiluku selittyy osittain sillg, etta
nyt vertailtavat ohjelmanosat tekevét aivan eri asioita. Enimmaltéan tama johtuu kuitenkin siitd, etta nyt
vertailtavia muistipaikkoja on puolet vahemman. Kun muistipaikkoja on vdhemman, pienenee
todenndkisyys, etté niista sattumalta |6ytyy samanlaisia kaskysarjoja.

Jos joku nyt haluaisi véittéa — tosin virheellisesti — tiedostoa OSA1 tiedoston OSA2 kopioksi, asiaa
olis hankala perustella puoleen tai toiseen kuvan 5 avulla. Tdméan ongelman ratkaisemiseksi kokeilin

seuraavaa ideaa. Kun muistipaikkaa eniten muistuttava muistipaikka on 10ydetty, etsitéén sita toiseksi
eniten muistuttava muistipaikka. Jos eniten muistuttava muistipaikka nimittéin oletetaan kopioks, el sité
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B) Muistipaikat samuusjarjestyksessa
Kuva 4: Tiedosto SYSTEKSO verrattuna itseensa.
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Kuva 5: Tiedoston SYSTEKSO alkupuoliskon muistipaikat verrattuna loppuosan muistipaikkoihin.
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Kuva 6: Tiedoston SYSTEKSO alkuosa verrattuna loppuosaan. Harmaa alue = eniten muistuttavat
muistipaikat, musta alue = toiseksi eniten muistuttavat muistipaikat.

toiseks eniten muistuttava muistipaikka kaytannéssa voi olla kopio. (Silla ethan muistipaikka voi olla
kahden eri muistipaikan kopio, kuin vain siina tapauksessa, etta samans saltdinen muistipaikka esiintyy
ohjelmassa kahdesti. Tama on erittdin harvinaista.) Piirtamalla samaan kuvaan nakyviin seké
muistipaikkaa eniten muistuttavat muistipaikat ja niita toisiksi eniten muistuttavat muistipaikat, saa
kuvan kaytetyn vertailumenetelman aiheuttamasta “ satunnaisesta” samuudesta. Tama on tehty
tiedostojen OSA1 ja OSA2 vertailun osalta kuvassa 6. Ylempi vaalea due esittéd jo kuvassa 5 esitettyja
eniten muistuttavia muistipaikkojaja alempi tumma alue toiseks eniten muistuttavia muistipaikkoja.

Kuvan 6 voi katsoa olevan muodoltaan luoneenomainen, kun verrataan kahta eri ohjelmaa (tosin mah-
dollisesti samojen ohjelmoijien tekem&4) keskenadan. Alueiden véliin jéavan alueen korkeus on
keskiméarin n. 6%. Jos vertailun kohteena oleva tiedosto on isompi ja ohjelmat lisdks tekevat samanta-
paisiaasoita, ovat kdyrat keskimaérin korkeammallajaniiden valinen ero myo6s kasvaa. Kuvan 4 perust-
eellavoi arvioida, ettd kaks kertaa isommassa tiedostossa kayrét kulkevat todenngkdisesti n. 10%
korkeammalla ja niiden vélinen ero on 10% luokkaa. Ero voi tosin ehka ollajonkin verran suurempikin
vertailusta puuttuu vertailtavan muistipaikan kanssa saman asian tekeva muistipaikka. Jos sama ohjel-
moija toteuttaa samansi saltdi sen muistipaikan uudelleen, syntyy joissain tapauksissa pitkidkin saman-
sisdltdisia sekvenssgja (esimerkiks pankkistandardin méérittel eman sanoman kokoaminen).

Millainen olisi tulos, jos vertailtavana olisi kaksi tiedostoa, joista toinen on jatkokehitetty versio
toisesta? Tutkin tata vertailemalla tiedostoa VFPUUSI tiedostoon VFPARTSO. VFPUUSI on
jatkokehitetty versio tiedostosta VFPART SO.

Vertailun tulos on kuvassa 7. Kuvaan on kuvan 6 tapaan piirretty sekéa eniten ett toisiks eniten muistut-
tavat muistipaikat. Kun kuvaa vertaa kuvaan 6, huomaa vaalean alueen téysin erilaisen kayttaytymisen.
Vaalean ja tumman alueen reunat muodostavien kayrien ero on nyt keskimaérin 43%, kun edellisen ku-
van perusteella tekemieni johtop&&tdsten perusteella vois odottaa n. 10% suuruusluokkaa olevaa eroa.
Noin puolet muistipaikoista osoittautuu 100% samoiks. Vaalea alue on aivan eri muotoinen kuin aikai-
semmissa kuvissa. Tumma alue on suunnilleen saman muotoinen kuin kuvassa 6 ja myds odotusten mu-
kaisesti n. 10 prosenttiyksikkoa korkeammalla.

Kuva 7 osoittaa havainnollisesti tiedostojen |ahei sen sukulaisuuden: vaalean ja tumman aueen reunojen
muoto ja etdisyys toisistaan toimii erdanlaisena “ samuusprofiilind’, josta ohjelmien ldheisen sukulais-
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Kuva 7: Tiedostojen VFPUUSI ja VFPARTSO vertailu.

uuden erottaa ainakin selvissa tapauksissa yhdella silmayksella. Kaytankin téta kuvatyyppid seuraavissa
tiedostojen samuusvertailuissa.

Edella tekemani samuusvertailut, joissa tiedoston SY STEK SO muistipaikkoja on vertailtu toisiinsa,
osoittavat mielestani kiistattomasti, etta samojen ohjelmoijien toteuttamat, jopa eri asioita tekevét
mui stipaikat, voivat muistuttaa toi siaan hammastyttévan paljon.

4. Tiedoston VFPART SO analysointi

Edellisen kohdan kuvien 6 ja 7 tapaan laadin samuusprofiilin vertailemalla tiedostoa VFPART SO tie-
dostoon SY STEK SO. Vertailussa on mukana my0s tiedostossa TL olevat muistipaikat, joita tarkastel-
laan viela erikseen seuraavassa kohdassa. Saman muistipaikan esiintyessa useaan kertaan tiedostossa
VFPART SO, on vertailuun otettu mukaan vain sen enssmmainen esiintyma. Samuusparametrin D arvo
oli 4 (kuten kaikissa muissakin kokeissa jatkossa).

Vertailun lopputul os on néhtévissa kuvassa 8. Kuvassa pystyakselilla on samuusprosentti ja vaaka-akse-
lille on sijoitettu |8ydetyt samuusprosentit lgjiteltuna laskevaan suuruugjérjestykseen. Ylempana oleva
vaaleampi alue kuvaa eniten muistuttavia ja alempi tumma alue toiseks eniten muistuttavia muisti-
paikkoja. Kuvastavoi lukea mm. etté noin sadan muistipaikan osalta samuus on enemman kuin 50%.
Toisaalta samaan aikaan toiseksikin parhaiten muistuttavien samuus on vajaat 40%. Kayrien valiin
jéavan alueen voi gjatella esittdvan samankaltaisuutta, joka on seurausta esimerkiksi siitg, ettéd sama
ohjelmoija koodaa saman asian tekevan ohjelmakohdan sattumalta samalla tavalla, on kéytetty samaa
lahdemateriaalia tai standardit pakottavat tekemaan tietyn asian samalla tavalla. Sen keskimaaréinen
koko on noin 15%, joka on hieman suurempi, kuin mité voisi odottaa pelkéan sattuman tuloksena
edellisessa kohdassa tekemieni paatelmien nojalla (n. 10%). Muilta osin ohjelmat kuitenkin ovat
erilaiset ainakin tassa kaytetyn samuuskriteerin perusteella.

Vertasin myds VF Partnerin ohjelmiston nykyista versiota VFPUUSI Systekin ohjelmaan. Tulos on
kuvassa 9. Nyt kayrien véliin ja&va alue on supistunut jo keskim&érin noin 11 prosenttiin. Jos hyvak-
gytédn gjatus, etta nykyinen versio, jossa merkittévia osia ohjelmasta on kirjoitettu kokonaan uudelleen,
on VF Partnerin omaa tuotantoa, eika kopio, voi kuvien 8 ja 9 samankaltaisuuden perusteella paétel |4,
etta Systekin jaVF Partnerin ohjelmat ovat vain pieneltd osin samanlaisa
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Kuva 8: Tiedostojen VFPARTSO ja SYSTEKSO vertailu.

vfpuusivs.systekso,D=4

100
90

Kuva 9: Tiedoston VFPUUSI muistipaikat verrattuna tiedoston SYSTEKSO muistipaikkoihin.

Koska on otaksuttavaa, ettd merkittdva osuus samankaltai suudesta tulee tietoliikenneosuuden
muistipaikoista (54 kappaletta), suoritin myos mittauksen, jossa tietoliikenneosuuden muistipaikat on
poistettu tiedostosta VFPART SO (V400-V499). Tulos on kuvassa 10. K&yrien vdliin jdavan alueen koko
on nyt keskimaarin noin 12%, mika edelleen tukee ol ettamusta, ettéd samankaltai suutta on pééasi assa
vain tietoliikenneosuuden muistipaikoissa.

Lopuksi vertasin — lahinna tarkistusmielessa — tiedostossa TL olevia muistipaikkoja tiedoston
VFPART SO muigtipaikkoihin (kuva 11). Kuvasta ndkee, etta muistipaikkojen sisall6t ovat 1&hes samat
molemmissatiedostoissa, €li tiedostossa VFPART SO olevat tietolitkennemuistipaikat poikkeavat tiedos-
ton TL muistipaikoista vain muutamien muistipaikkojen (9) osalta. (Vaaka-akselin oikeassa reunassa
nayttaisi olevan 3 muistipaikkaa, joiden osalta samuusprosentti on nolla. Kyseessa ovat kuitenkin ne
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Kuva 11: Tiedoston TL muistipaikat verrattuna tiedoston VFPARTSO muistipaikkoihin.

kolme muistipaikkaa, joiden pituus on alle nelja kaskyé, joten niiden osalta samuusprosentti ja& nollaks,
vaikka ne ovatkin sisdloltéén identtisi&.)

5. TL vs. SYSTEK SO

Tiedoston TL muistipaikkojen vertailu tiedoston SY STEK SO muistipaikkoihin on esitetty kuvassa 12.
Kuva paljastag, etté nyt samankaltaisuutta on huomattavasti enemman kuin aikaisemmissa vertailuissa.
Ké&yrien vdiin jdava alue on nyt keskimaarin 27%. Valtaosa tasta samankal tai suudesta on selitettévissa
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Kuva 12: Tiedostojen SYSTEKSO ja TL vertailu

sillg, etté tietoliikenneosuuden algoritmit maaraytyvét suurelta osin standardien perusteella (Kermit,
pankkistandardit). Tata samankaltaisuutta olen kommentoinut muistipai kkakohtaisesti jo edellisessa
lausunnossani. Y hteenvetona voi todeta, etté ohjelman téssé osassa standardit ohjaavat ohjelmakoodia
erittdin tarkasti. Toisaalta ohjelmakoodi on yksinkertaista, eika mielestani ole hammastyttavas, etta
ohjelmoija uudelleenkayttdd samaa ohjelmaa toteuttaessaan kerran koodattuja standardipal asia.
Tyypillisia esimerkkeja téllaisista ohjelman paloista ovat esimerkiksi BCD-luvun pakkaus,
tarkistussumman laskeminen, tietyn sanoman muodostaminen linjalle |8hettamista varten jne.

6. Kommentit ja “hannat”

Vertailtaessa muistipaikkoja voidaan samankaltai suutta yrittéa |6ytéa myos ohjelman kirjoitusasusta.
VTT:n uudemman raportin liitteissa 4 ja 5 on pyritty analysoimaan kommentteja ja erityisesti ns. hantia.
Hannalla tarkoitan tassa rivin lopussa olevia nakymaéttomia turhia merkkeja (valilyoteja jaltai
tabulointimerkkegl8).

Vertailun idea on, etta jos ohjelmaa muutetaan siten, etta rivin lopussa oleva kommentti poistetaan,
saattaa riville kuitenkin j&ada vahingossa loppuun nakymattomia merkkeja. Jos téllaisia hantia on
systemaattisesti sellaisissa kohdissa, joissa alkuperdisessa ohjelmassa on kommenttegja, voidaan suurella
todenndkdisyydella ol ettaa kopi oinnin tiedostosta toi seen tapahtuneen. Erityisen selvata tilanne tuntuu,
jos akuperai sessé ohjelmassa on hanté ja kopioiduks vaéitetyssa ohjel massa on hantéd samassa kohdassa,
koska hantéa el todennékdisesti huomaisi poistaa kopioinnin yhteydessa. (Kopioinnilla tarkoitetaan
tassa ohjelmakoodin osan siirtamista suoraan sahkoisessd muodossa tiedostosta toiseen. Ohjelmoija
voi esimerkiksi tekstieditorin avulla “leikata” palasen toisesta tiedostosta “leikkuulaudalle” ja
“liimata” sen editorin komennolla toiseen tiedostoon.)

Toisaalta hantien avulla voi mahdollisesti osoittaa myds painvastaista. Jos alkuperéisessa tiedostossa on
hanta ja kopioksi véitetyssa kohdassa sita ei ole, tuntuu todennakdiseltd, ettd ainakaan suoraa
tiedostokopiointia ei ole tapahtunut, koska hénté el todennakoisesti olisi huomannut poistaa. Jos
alkuperdi sessa tiedostossa on kommentti, mutta kopioks véitetyssi el ole kommenttia eikd hantda, vois
sen myos jossain maarin ajatella todistavan, ettei kopiointia ole tapahtunut: jos hénti& on joissain
tapauksessa jatetty, niin miks e sitten 18hes poikkeuksetta?



VTT:n raportin logiikan mukaan jo hantien olemassaolo on epéilyttavda (VTTs 9, kohta 6: “... Ainoa
sditystdlaisille...”), koska ohjelmoijat eivét sen mukaan laita ohjelmiinsa edella kuvattuja hantia. Tama
vaite on kuitenkin omituinen, koska taulukon 1 mukaan hantia on my6s Systekin ohjel massa useita sato-
ja. Taman logiikan mukaanhan siis my6s Systekin ohjelman pitéis olla plagiaatti jostain aikaisemmasta
ohjelmasta. Hanté syntyy helposti, kun ohjelmoija jaa miettiméan seuraavaa kaskya ja mahdol lisesti sa-
malla pohtii, pitdisikd kommentti kirjoittaa. Kommentille tuleva sisennys tulee mahdollisesti tehtya,
muttaitse kommentti ja& kirjoittamatta.

Hantid esiintyy kaikissa tarkastel emissani tiedostoissa. Suhteellisesti eniten niitd on tiedostossa TL,
jonka riveista 9% on ilman kommenttia ja hannallisid. 5% riveista on sellaisia, etta niilla olevan
kommentin lopussa on hanté. Y hteensa siis n. 14% riveista p&attyy hantéén. Tiedostossa VFPART SO
vastaavat luvut ovat 8% ja 4%, €li yhteensa 12% jatiedostossa SY STEK SO 4% ja 3% dli yhteensa 7%.
Seka Systekin etta VF Partnerin ohjelmat tuottaneista ohjelmoijista yksi tai useampi tuntuu olleen
poikkeuksellisen “raskassorminen”, koska hantia on kaikissa tiedostoissa ndinkin paljon.

En kaynyt tiedostoja systemaattisesti 18pi hantavertailun osalta, mutta jo pintapuolisenkin tarkastelun
perusteella huomaa, etta tarkasteltavissa tiedostoissa esiintyy kaikenlaisia tapauksia: Vertailtaessa
vastinmuistipaikkoja hdnnét ovat toisinaan samoissa kohdissa, toisinaan taas hannét ovat eri kohdissa,
joskus Systekin koodissa on kommentti ja VF Partnerin koodissa vastaavalla kohdalla hantd, toisinaan
taas hantéé e ole jne. Todisteita seké kopioinnin puol esta etté sité vastaan siis 10ytyy.

VTT:n raportin liitteista 4 ja 5 [6ytyy joitain muistipaikkoja, joissa hdnnat osuvat silmiinpistéavan
sopivasti kohdalleen ja kommentitkin ovat samankaltaisia. Naiden muistipaikkojen osalta on helppo
uskoa tiedostokopioinnin jossain vaiheessa tapahtuneen. Tyypillinen esimerkki on esimerkiksi
muistipaikkapari s717&t436 (VTTI4s2). Kyseessa on osa maksupaatevarmennusstandardin
méaéaritteleman BCD-koodin pakkauksen tekevastd koodista. Samalla on luultavasti kopioitu samaan
algoritmiin liittyvat muistipaikat t435, t434 jat432, jotka kaikki |8ytyvétkin tietoliikenneosuuden
kopioiduiks véitettyjen muistipaikkojen listan karjestd. Kopioinnin varmistanee se, etta kaikkien neljan
mui sti pai kan osalta samuusprosentti Systekin muistipaikkojen kanssa on 100%.

Edellisessa kohdassa tehtyjen samuusprosenttiin perustuvien vertailujen perusteella ndyttaa joka
tapauksessa siltd, etta kopiointia el kuitenkaan ole tehty systemaattisesti, vaan se koskee vain verraten
pienta ohjelman osaa. Kun lisdksi kopioitujen osien toiminnan maaraavat pankki- ja
tietolitkennestandardit, e niitdvoi pitda mitenk&an innovatiivising, vaan aivan tavallisena yksikertaisena
rutiinikoodina.

Ohjelmointitydssa on tavallista, etta ohjelmaa kirjoitettaessa uudell eenk&ytetdan aikaisemmin
kirjoitettua koodia. Esimerkiksi kirjoittaessani tdman raportin laadinnassa tarvitsemiani ohjelmia,
hytdynsin osia kahdesta aikai semmin kirjoittamastani ohjelmasta jalisaksi kopioin useissa yhteyksissa
koodinpétkia kayttamani ohjelmointikielen (C++) kdantdan mukana tulleista esimerkkitiedostoi sta.
Tama on yleinen kdytantd ohjelmia tehtaessa. Eréaassa toisessa tuntemassani maksupaatteen
toteutusprojektissa tietoliikenneosuus saatiin sovittamalla ohjelmaan julkisohjelmana saatavissa oleva
C-kielinen Kermit-protokolla®. K&ytannossa ohjelmoijalle kertyy vuosien varrella koodia, jota han
hyddyntda uudelleen ja uudelleen eri yhteyksissa — toisinaan myds tydnantajan valilla vaihduttua.
Ohjelmoija e tule ndin tehdesséan helposti gjatelleeksi, ettd asiaan saattaa jonkun tulkinnan mukaan
liittya tekijanoikeuden loukkaus, varsinkin jos kyseessa ovat yksikertaiset ja verraten helposti uudelleen
tuotettavat koodinpatkét.

4. Lauri Pesonen, Nokia2000 -maksupaatejarjestelma. Diplomityd, TTKK (1990) 100s.



7. Hantien ja kommenttien vertailu tilastol lisesti

Hantien vertailu kasityona on erittéin tydlasta puuhaa ja johtaa helposti vaariin johtopaétoksiin. Yritan
seuraavassa kehittéa vertailuun systematiikkaa, vaikka se t&ssi tapauksessa onkin hankalampaa kuin
kaskysekvenssgj 4 etsittéessa

Vertailtaessa keskendadn kahta tiedostoa kommenttien ja héntien osalta voidaan yrittda etsia tiedostoista
vastinkohtia ja tdéméan jalkeen verrata riveja keskendan. Vertailun suorittamiseksi kukin rivi voidaan
luokitella yhteen seuraavista luokista:

eLuokkaE: rivillaei ole kommenttia eilka hantéa (valtaosa késkyista kuuluu tdhan luokkaan).

eLuokka H: rivi paéttyy hantdan, muttasiind el ole kommenttia.

sLuokkaK: rivilla on kommentti, mutta ei hantaa.

eLuokka KH: rivilla on ensin komentti ja sen perassa hanta.

Vertailtaessa kahden tiedoston vastinriveja syntyy 16 mahdollista kombinaatiota: kummallakaan rivilla
ei ole kommenttia (luokka E& E), ensimmaéisellarivilla ei ole kommenttia kun toisella on hantailman
kommenttia (E& H) jne. Tilanteen havainnollistamiseksi olen kirjannut mahdolliset vaihtoehdot
taulukkoon 2. Esimerkiks taulukon vasemman alanurkan ruudun merkintd E& KH tarkoittaa, ettatie-
doston 2 rivilla el ole kommenttia eika hantdd, mutta tiedoston 1 vastaavallarivilla on komentti jonkalo-
pussa on hanta

Kun tarkastellaan tilannetta, jossa tiedostoa 1 epdillaan tiedoston 2 kopioksi, voi taulukkoa lukea
seuraavadti. Jokainen pystysarake kertoo, mita ko. luokan riveille riville on mahdollisessa kopioinnissa
tapahtunut. Esimerkiks kolmas pystysarake (K) sisdltéé vaihtoehdot:

*K&E: rivilla aikaisemmin ollut kommentti on kadonnut,

*K&H: kommentti on muuttunut hannaksi,

*K&K: komentti on sdilynyt kommenttinaja

*K&KH: komentti on muuttunut hanndliseksi kommentiksi.

Taulukon 2 ruutuihin on Sjoitettu ‘+ - ja‘-'-merkkeg& Niiden tulkinta on seuraava
«'--": vahvasti kopioinnin puolesta,
‘-1 lievasti kopioinnin puolesta,
*‘0': en ota kantaa,
*‘+': lievasti kopiointia vastaan ja
*'++': vahvasti kopiointia vastaan.
Perustel ut ndiden paétel mien tekoon ovat seuraavat.
*Pystysarake E, alkuperéisessa tiedostossa el ole kommenttia.

* E&E, ‘0': tdman perusteella el juurikaan voi tehda johtopd&toksid, koska suuri osa
riveisté on joka tapauksessa ilman kommentteja.

*E&H, E&K, E&KH, ‘+: nama puoltaisivat kaikki lievasti sitg, etta kopiointiaei ole
tapahtunut. Joka tapauksessa kommentti ja/tai hantd on lisétty riville. Kopioitaessa
orjallisesti e tarvitsisi miettid kommenttia.

*Pystysarake H, alkuperai sessé tiedostossa on hanta.

*H&E, '++: vahvasti kopiointia vastaan, koska hantda ei todennakdisesti olisi huomattu
poi staa kopioi nnissa.

*H&H, *--": vahvasti kopioinnin puolesta, koska hénta todenndkoisesti jaisi vahingossa
tiedostoon.



tiedosto 2
E H K KH
E: ei kommenttia, ei | E&E H&E K&E KH&E
hantaa 0 ++ + +
i

:Oe(]j_os_ H: hanta, ei E&H H&H K&H KH&H
kommenttia + -- -- --
K: kommentti, ei E&K H&K K&K KH&K
hantaa + + - 0
KH: kommentti ja E&KH H&KH H&KH KH&KH
hanta + - - --

Taulukko 2: Vastinrivien mahdolliset kombinaatiot vertailtaessa kahta tiedostoa keskenaan.

*H&K ‘+': lievasti kopiointia vastaan (vrt. E&H yll&).

*H&KH ‘-’ lievasti kopioinnin puolesta, koska hanté on jaanyt riville vahingossa
kommenttia li séttéessi.

*Pystysarake K, alkuperai sessé tiedostossa kommentti.

K&E, ‘+': lievasti kopiointiavastaan, koska kommentti olis pitéanyt poistaa huolellaniin,
ettei hantéa jaa.

*K&H, “--": vahvasti kopioinnin puolesta, koska hanta j&a helposti vahingossa, kun
kommentin poistaa.

K&K, ‘-’ lievasti kopioinnin puolesta, koska kommentti on samassa kohdassa (toisaalta
on otettava huomioon, ettéd komentoitujakin riveja on aika paljon).
*K&KH, *-": lievasti kopioinnin puolesta, hanta tullut vahingossa.

*Pystysarake KH, kommentti jonka perassa on hanta.

*KH&E, *+': lievasti kopiointia vastaan (vrt. K& E yl18).

*KH&H, ‘--": vahvasti kopioinnin puolesta (vrt. K&H yl1&)

*KH&K, ‘0': lievasti kopioinnin puolesta puhuu se, ettéd komentti on samassa kohdassa,
kopiointia vastaan taas puhuu hdnnan haviaminen (tdma tosin saattaa riippua
kaytettavasta tekstieditorista) — kaiken kaikkiaan vaikea ottaa kantaa.

*KH&KH, *--": vahvasti kopioinnin puolesta.

Y lléoleva paéttely on melko mielivaltainen ja sisdltédd monia virheiden mahdollisuuksia. Varsinkin
“lievien” todisteiden tapauksessa voisi joskus vetda vastakkaisenkin johtopdétoksen, ja voihan
esimerkiksi jopa kopiointia vahvasti indikoiva tilanne H& H tulla vertailussa vastaan aivan
sattumaltakin, koska hantié joka tapauksessa on aika paljon. Osittain johtopdadtoksiin voivat vaikuttaa
jopa mahdollisessa kopiointitydssa kéytetyn tekstieditorin ominaisuudet. Paéttelyn epavarmuutta voi
jossain maarin eliminoida tekemalla vertailukokeita tiedostoilla, joista tiedetéén varmuudella, etta ne
eivét ole kopioita toisistaan. Paéttelyyn voisi vield ottaa mukaan sisennykset ja ndkyméattomien
merkkien maarét, mutta ne on tassa jatetty tarkastelun ulkopuolelle monestakin syysta (gjanpuute,
monimutkaisuus, sisennykset joka tapauksessa erilaisia, sisennyskaytantd ohjaa tietynlaisiin
sisennyksiin).
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Kuva 13: Kommenttien ja hantien liittdminen muistipaikkoihin (vastinosat muistipaikoista s393 (vasemmalla) ja
v820 luurankomuodossa).

Vertailua tehtéessa ongelmaksi jéa vield, miten keskenéén vertailtavat rivit tiedostoista etsitéan. Tassa
voi kayttéd apuna kohdassa 2. esittéamaani muistipaikkojen vertailumenetelmaa, jolla tiedostoista voi
yritta ets & toisiaan vastaavia kaskysarjoja. Tiedostot muutetaan ensin ko. kohdassa kuvattuun luuranko-
muotoon ja kommentit liiteté8n aina siihen kaskyyn, jokaon ko. rivillaviimeisend. Esimerkiksi kuvan 1
mui stipaikkojen yhtenevan alkuosan kommenttien katsotaan sijoittuvan luurankomuotoiseen ohjel-
maan kuvan 13 esittamdllatavalla. Rivit, joillael ole kaskya, jéévét vertailun ulkopuoléelle.

Vertailu tapahtuu nyt seuraavasti.
*Ensin etsitéén muistipaikoista vastinkohdat kohdassa 2. esittamallani tavalla (D=4).
*Kunkin kommentin ja hénnan katsotaan liittyvan siihen kaskyyn, joka esiintyy ko. rivilla
viimeisena.
*Suoritetaan luurankomuodossa ol evien muistipaikkojen kaskyrivien luokittelu neljéén luokkaan
yllakuvatullatavalla

*Vertaillaan vastinkaskypareja toisiinsa ja tilastoidaan kukin pari taulukon 2 mukaisesti johonkin
16 mahdollisesta luokasta.

Vertailussa ovat siis mukana vain ne kaskyt, joille vertailtavissa tiedostoissa |6ytyy vastinosat (kun
D=4). Vertailun ulkopuolelle jaavét kaskyt, joille vastinosaa ei 10ydy sekarivit, joilla on pelkka
kommentti elka ainoatakaan kaskya. Karkeasti arvioiden vertailuun saa télla menetelmalla mukaan noin
puolet ohjelman riveista. Vertailussa ei mydskaan kiinnitetd mitdan huomiota hantien/kommenttien
pituuteen, sisennyksiin elka asiasisaltoon.

Suoritin ensimmaisena kontrollikokeen, jossa jaoin tiedoston VFPART SO kahteen yhtésuureen osaan ja
vertasin niita keskendan. Tulokset ovat néhtévissa taulukossa 3. Kuhunkin taulukon ruutuun on merkit-
ty tapausten lukumaéra ja niiden prosenttiosuus sarekesummasta. Taulukon voi tulkita siten, etta py-
stysarakkeet kuvaavat, miten vastinrivit muuttuvat siirryttéessa tiedostosta OSA2 tiedostoon OSA L.



VFPART SO, Osa?
E H K KH
E: ei kommenttia, ei | 620 (80%) | 41 (48%) | 69 (23%) | 2 (22%) | 732 (63%)
hantaa o] ++ + +
VFPART i hanta, ei 50 (6%) | 27 (31%) | 16 (5%) | 1 (11%) 94 (8%)
SO,0sal  kommenttia + -- -- --
K: kommentti, ei 99 (13%) | 14 (16%) | 208 (69%) | 2 (22%) | 323 (28%)
hantaa + + - o]
KH: kommenttija | 7 (1%) 4 (5%) 7 (2%) 4@a%) |22 2%)
hanta + : : .
776 (66%) | 86 (7%) | 300 (26%) | 9 (1%) 1171 (100%)

Taulukko 3: Tiedoston VFPARTSO loppuosa verrattuna sen alkuosaan (prosenttiluvut eivat pyoristysvirheista
johtuen summaudu aina sataan).

Esimerkiksi tiedoston OSA1 300 komenttirivista (pystysarake K) 69 (23%) muuttuu luokan E riveik-
si, 16 (5%) muuttuu hanniksi, 208 (69%) pysyy tavallisina kommentteina ja 7 (2%) muuttuu han-
ndllisiksi kommenteiksi.

Taulukosta voi havaita mm. sen, ettd kommentteja tuntuu olevan ylléttavankin systemaatti sesti
samoissa kohdissa, vaikka kyse on nyt varmasti kahdesta eri ohjelmasta: Tiedoston OSA 2 riveista 300
sisdltéd kommentin. Jos hantéda pitéé aikeenakirjoittaa kommentti, sdilyy 77% kommenttiriveisté joko
kommenttinatai aikeena kirjoittaa kommentti.

Taulukkoa 3 voi pitda vertailukohtana verrattaessa tiedostoja keskenddn. Vertailussa téytyy tosin pitéa
mielesss, etta tassa vertailtavat ohjelmat tekevét eri asioita, kun taas mydhemmissa vertailuissa mah-
dollisesti saman ohjelmoijan kirjoittama ohjelma tekee samoja asioita. Liséks on pidettava mielessa,
ettd ohjelmien taysin erilaiset osat, tyypillisesti noin puolet, jaa vertailun ulkopuolelle. Nyt siis ver -
taillaan ohjelmia vain niilté osin, joilta ne muistuttavat toisiaan eniten. Absoluuttisia lukumaaria
tarkasteltaessa on muistettava ottaa huomioon tiedostojen koko — pienemmét tiedostot johtavat pien-
empiin lukumaariin.

Vertailin edella kuvatullatavallatiedostoja SY STEK SO ja VFPARTSO. Tulos on taulukossa 4. Taulu-
kossa huomio kiintyy 1&hinna K -sarakkeen K& E-ruudun poikkeamiseen referenssimatriisin (taulukko
3) kayttaytymisesta. Nayttais, etta epailyttavan suuri osa kommenteista muuttuu hanniksi (163 kpl,
18%, kun prosenttiluku referenssimatriisissa on vain 5%). Toisaalta pystysaraketta H tarkastelemalla
voi todeta, ettd myos vahvasti kopiointia vastaan puhuvia riveja |6ytyy runsaasti: Systekin 41 han-
nasté 15 sailyy hantana (vahvasti kopioinnin puolesta), 16 hantéé katoaa kokonaan (vahvasti kopioin-
tia vastaan) jaloput 10 muuttuvat joko kommenteiks tai hannallisksi kommenteiks.

Tein vastaavan vertailun tiedostojen TL ja SYSTEK SO vélilla Tiedosto VFPARTSO sisdltéa TL:n
muistipaikat |ahes sellaisinaan, ja samankaltaisuus sen osalta osoittautui jo aikaisemmissakin
tarkastel uissa suuremmaksi kuin tiedoston VFPART SO osalta. Tulos on taulukossa 5. Huomiota kiin-
nittad, etté kaikki vertailun kohteeks joutuneet Systekin hannét ovat mukana myos TL :ssa.



SYSTEKSO

E H K KH
E: ei kommenttia, ei | 1628 (81%) | 16 (39%) | 139 (16%) | 2 (7%) 1785 (60%)
VEPAR hantaa o] ++ + +
TSO H: hanta, ei 74 (4%) 15 (37%) | 163 (18%) | 8 (28%) 260 (9%)
kommenttia + -- -- --
K: kommentti, ei 298 (15%) 9 (22%) 535 (60%) | 11 (38%) [ 853 (29%)
hantaa + + - o]
KH: kommentti ja 16 (1%) 1 (2%) 60 (7%) 8 (28%) [ 85 (3%)
hanta + - - -
2016 (68%) | 41 (1%) 887 (30%) | 29 (1%) 2983 (100%)
Taulukko 4: VFPARTSO vs. SYSTEKSO.
SYSTEKSO
E H K KH
E: ei kommenttia, ei | 285 (88%) 0 (0%) 9 (3%) 0 (0%) [ 294 (46%)
hantaa 0 ++ + +
TL
H: hanta, ei 6 (2%) 8 (100%) | 58 (19%) | 4 (58%) | 76 (11%)
kommenttia + - - -
K: kommentti, ei 31 (10%) 0 (0%) 210 (69%) | 1 (12%) | 242 (38%)
hantaa + + - o
KH: kommentti ja 1 (0%) 0 (0%) 28 (9%) 2 (29%) | 31 (5%)
hanta + - - -
323 (50%) | 8 (1%) 305 (47%) | 7 (1%) 643 (100%)

Taulukko 5: TL vs. SYSTEKSO.

Viimeisessa kokeessa poistin viela tiedoston VFPARTSO aineistosta tietoliikenneosuuden
muistipaikat. Tulos on taulukossa 6. Nyt taulukon alkioiden jakauma muistuttaa jo melkoisesti refer-

enssitaulukkoa (taulukko 3).



SYSTEKSO

E H K KH
E: ei kommenttia, ei | 1339 (79%) | 15 (48%) | 125 (21%) | 2 (10%) J 1481 (64%)
VEPAR hantaa o ++ + +
TSO — s .
TL H: hanta, ei 68 (4%) 7 (23%) | 105 (18%) | 4 (19%) | 184 (8%)
- kommenttia + - - -
pois-
tettu K: kommentti, ei 262 (16%) | 8(26%) | 327 (56%) | 9 (43%) | 606 (22%)
hantaa + + - o
KH: kommentti ja 16 (1%) 1 (3%) 30 (5%) 6 (29%) [ 53 (2%)
hanta + - - -
1685 (73%) | 31 (1%) | 587 (25%) | 21 (1%) { 643 (100%)

Taulukko 6: VFPARTSO verrattuna tiedostoon SYSTEKSO kun TL-muistipaikat on poistettu.
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Kuva 14: Yhteenveto hanté- ja kommenttivertailusta.

Y leiskuvan saaminen taulukoiden lukuarvoja vertailemalla on vaikeaa. Tasta syysta piirsin
pylvasdiagrammit taulukoista. Jétin diagrammeista hannalliset kommentit pois, koska niiden maara
taulukoissa on pieni. Jo yhden uuden tapauksen lisd@minen aineistoon saattaa jossain tapauksessa
|8hes kaksinkertaistaa prosenttiluvun. Tulos kuvassa 14. Kuvassa on esitetty “hanté ja komment-
tiprofiili” ensin referenssitaul ukosta (vasemmalla) ja sitten muista tekemistani vertailuista.

Tarkasteltaessa tulosta, kannattaa pitéa mielessa, etta nyt tarkastelussa ovat mukana vain ne osat
ohjelmista, joista vertailuohjelmaldys samankaltaisiakohtia. Vertailussa TL vs. SY STEKSO mukaan



tuli n. 69% tiedoston TL kaskyista. Vertailussa VFPART SO vs. SY STEKSO mukaan saatiin mukaan n.
51% tiedoston VFPART SO kaskyistd. Kun VFPART SO-tiedostosta poistetaan tietoliikenneosuus,
saadaan mukaan n. 48% VFPARTSO:n kaskyista Referenssivertailussa tiedoston VFPARTSO alku- ja
loppuosien valilla vertailuun saatiin mukaan n. 37% kaskyista. Pienempi prosenttiluku on téssa
ymmarrettava, koska vertailtava tiedosto on noin puolet pienempi kuin muissa vertailuissa. Taloin
todennakoisyys, ettéa samanlaista koodia |0ytyy sattumalta on my6s pienempi. (Taman osoittamiseksi
vertasin VFPARTSO-tiedoston alkupuoliskoa myds sen viimeiseen neljannekseen. Nyt vertailuun saa
mukaan endd 31% kaskyriveista.)

Vertailemalla kuvan 14 kohtaa VF osal vs. VI osa2 muista taulukoista tehtyihin profiileihin, vahvistuu
Jo VTT:n ensimmai sessé lausunnossa esitetty kasitys, jonka mukaan samankaltai suus ohjelmissa keskit-
tyy padasiassa tietoliikennetté kasitteleviin muistipaikkoihin.

8. VTT:n uusi raportti

Kommentoin tassa VTT:n uutta lausuntoa (Ari Heikkild, Teemu Tommila 9.4.1997) vain sen tiedostoja
SYSTEKSO, VFPARTSO jaTL koskevilta osiita

Haltuuni saama materiaali koostuu tutkintapyynnostd, lausunnosta ja sen liitteista. Liittei st keskeiset
ovat Liite 4 (tiedoston VFPART SO muistipaikkoja) ja Liite 5 (tiedoston TL muistipaikkoja). Muihin
liitteisiin en ehtinyt paneutua.

Lausunnon argumentointi perustuu pagasiassa em. liitteissa rinnakkain asetettujen muistipaikkojen
vertailuun. Kopioiduiksi véitettyja muistipaikkoja on yhteensa laskujeni mukaan 86 (yhteensahan
tiedostossa VFPART SO on laskutavasta riippuen joko 333 tai 295 muistipaikkaa, taulukko 1). Néista
noin 40 muistipaikkaa olen kommetoinut jo aikaisemmassa lausunnossani.

Muistipaikat on pa&saantoisesti jarjestetty siten, ettd tapaukset, joissa kopiointi ndyttéa selvalta on
sijoitettu ensimmaisiksi, jolloin lausunnon pintapuolisessa tarkastel ussa saattaa helposti syntya
vaikutelma, ettéd koko kopioiduiksi véitetty materiaali on samanlaista. Tarkempi tarkastelu osoittaa
kuitenkin, etté luettelossa on runsaasti muistipaikkoja, joiden samankaltaisuus el ole mitenkaan
itsestdanselvaa. Liséksi samankaltaisuus on monin paikoin selitettavissa pankkistandardien
vaatimuksilla. Essimerkiksi koottaessa vakiomuotoista tietoliikennesanomaa, siihen on koottava tietyt
merkit tietyssa jarjestyksessa. TCL-kieli ohjaajopakaks toisistaan rii ppumatonta ohjelmoijaa tekemaan
tdman samdlatavalla

Kéavin liitteiden muistipaikkavertailut pintapuolisesti [8pi. Valitettavasti VTT:n lausunto e sis8llavVTT:n
tutkijoiden perustel uita muistipaikkakohtaisesti. Joissain tapauksissa on vaikea keksid, miksi ko.
muistipaikat on vertailussa asetettu rinnakkain. Tein liitteista seuraavia havaintoja
eLiitteission muistipaikkojavertailtu yhteensi 84 sivulla. Y leensasiisyksi muistipaikkapari/sivu.
*Neljata sivulta Systekin muistipaikkaa ei 10ydy tiedostosta SY STEKSO (VTTI5s31, s33, s39 ja
A3).
*VTT:nraportissamainitaan (VTTs4), ettéd muistipaikkapari s621& v931 esiintyy kahteen kertaan.
Tama pitda paikkansa (VTTI5s36 jasb0). VTT:n raportissaei kuitenkaan mainita, etta myos pari
s829& V542 esiintyy kahdesti (VTTI5S29 ja s47). Lisdks Systekin muistipaikat s364 ja s935
esintyvéat vertailussa kahdesti. Sivulla VTTI5s22 mp:n v599 vaditetéén olevan kopio
muistipaikasta s364 ja sivulla VTTI5s40 sen véitetdan olevan kopio muistipaikasta s282.



samuusprosentit kopioiduiksi vaitetyista muistipaikoista,
tiedostot vfpartso ja tl verrattuna systekso tiedostoon,
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Kuva 15: Samuus kopioiduisi vaitettyjen muistipaikkojen osalta.

Vastaavasti sivullaVTTI5s11 muistipaikkaa v597 véitetdan muistipaikan s935 kopioksi jasivulla
VTTI5s37 sen véitetéén olevan kopio muistipaikasta s928.
*Vertailussa on mukana muutamia todella lyhyita muistipaikkoja. Esimerkiksi muistipaikoissa
s869 jas871 on vain kaksi kaskya (VTTI5s17 jas25).
*Naiden lisdksi vertailussa on mukanajoukko muistipaikkapareja, joistael mitenkaén tahdo 10ytaa
samankal tai suutta. Esimerkeind muistipai kkaparit

*S364&v282, VTTI5540

*s621&Vv931, VTTI5s36

*S319& v559, VTTI5s42

*s935&Vv928, VTTI5s37

*s265& v551, VTTI5s48

*s295& v864, VTTI5546

*s872&v388, VTTI5554

*5023& 1498, VTTI4s27

*s415& v239, VTTI5852

*s893&v240, VTTI5s53
Jotkut muistipaikkaparit ndyttavét toteuttavan taysin eri asioita (essmerkiksi s319 jav559).

Y hteenvetona voi siis todeta, ettd samankaltaisuutta on korkeintaan noin 60 muistipaikassa. Osa
tasta on selitettévissa standardien vaatimuksilla, jasilla, ettd samat ohjelmoijat ovat toteuttaneet samoja
asioita tekevié ohjelmanpétkia.

Kun puuttuvat muistipaikat ja useaan kertaan esiintyvét muistipaikat poistetaan, vertailtavaks jaa siis
lopulta 76 liitesivua. Laskin néille muistipaikoille |aheisyysmitat. Lopputulos on kuvassa 15. Yli 80%
samuus n. 30 muistipaikassa, seka hantavertailu ndyttavét osoittavan, etté osassa VF Partnerin koodissa
on kaytetty lahtokohtana Systekin koodia ja muutamissa kohdissa on todennakoisesti tapahtunut
tiedostokopiointi. Téma vastaa jo Urho Pulkkisen VTT:n ensmmaéi sessi lausunnossa esittaméa arviota.



VTT:n lausunnon johtopadtts on kiteytetty sen loppuun “Edella todetun ja erityisesti kohdan 6
perusteella voidaan pitda erittdin todenndkdisend, etta VF Partner Oy:n ldhdekieliseen ohjelmiston
lahtokohtana on kaytetty Systek Oy:1t& kopioitua léhdekielista ohjelmistoa.” (VTTs9). Téassa huomio
kiintyy erityisesti sanoihin “l8htokohtana’ ja“kopioitua’. Jos télla tarkoitetaan Sit§, etta lausunnossa on
pystytty osoittamaan, etta V F Partnerin ohjelma on tehty kopioimalla Systekin ohjelmatiedosto, ja sitten
muokkaamalla sen muistipaikkoja on hamaysmielessa yritetty haivyttaa jaljet, olen eri mielta.
Aikaisemman VTT:n lausunnon (Pulkkinen) liséksi on mielesténi vain osoitettu, etté todenndkoisesti
joidenkin muistipaikkojen osalta on tapahtunut jossain vaiheessa suora tiedostosta tiedostoon kopiointi
(hantéavertailu).

Miten on sitten mahdollista, ettd kaksi (tai oikeastaan kolme) tutkimusta padtyy nédin erilaiseen
lopputulokseen? Uskoisin, ettéd VTT:n uuden lausunnon johtopaéttksen syyné on se, etteivét lausunnon
antgjat tunne VF Partnerin ohjelmiston taustaa. He olettavat ohjelman tekijéiden olevan eri henkil Gita.
Lausunnossa todetaan mm. sivulla 4 hieman puolen véin alapuolella: “ ...on erittéin epdtodennakdi sté,
ettd kaksi riippumatonta ohjelmoijaa paétyy |ahellekéén samanlaiseen ratkaisuun edes sovelluksen
osatoi mintojen toteutuksessa.”. Kohdassa Yhteenveto, kohta 2, todetaan sama asia johtopéatdsten
perustel una uudestaan. Jos kyseessa todella olisivat “riippumattomat ohjelmoijat”, olisin samaa mielta
edella esitetyista nakemyksistd. Saamani tiedon mukaan VF Partnerin ohjelman tehneet ohjelmoijat
(Juselius ja Salojad) tydskentelivét Systekin ohjelmakoodin parissayli viisi vuotta kaytanndssa
paatoimisesti ollessaan Systekin palveluksessa. Systekin ohjelmakoodi on osittain heidan tekemaansa ja
he ovat joka tapauksessa yll&pitoty6ssa joutuneet perehtymaan sen kaikkiin yksityiskohtiin, Kun tdméa
otetaan huomioon, voi VTT:n raportin perusteella pdétya myads toi senlai seen johtopadtokseen. Todellista
ristiriitaa lausuntojemme valilla e sisjuurikaan ole, kyse on eri [ahtokohtiin perustuvista paétel mista.

9. Ohjemien kdantamisesta

VeriFonen maksupaatteen yhteydessa kaytetty terminologia poikkeaa alalla yleisesti kaytetyista
termeista. Esimerkiksi termi muistipaikka tarkoittaa yleensa vain yhden tai korkeintaan pari kaskya
sisdltavaa muistin osaa, eiké kokonaista usean kymmenen ké&skyn aliohjelmaa. Erityisen hamaévaa on
termien kadntaminen ja konekielinen muoto kayttaminen. Koska tama liittyy kasilla olevaan
oikeustapaukseen mahdollisen yrityssalaisuuden loukkauksen osalta, tdsmennan késitteiden tulkintaa
seuraavassa. Esitys on ymmarrettavasti melkoisesti yksinkertaistettu, mutta yritéan kuitenkin tuoda
oledliset asiat esille.

Ohjelmat kirjoitetaan nykyisin ldhes aina jollain ns. korkean tason ohjelmointikielella (esimerkiksi C,

sanotaan yleisesti ldhdekidiks (eli kansanomaisesti “ sorsakoodiks”, source language).

Koska on otaksuttavaa, etta tdman raportin lukija ei ole perilla ohjelmoinnin erikoisuuksista,
tarkastellaan ohjelmointia seuraavaks pienen darimmaisen yksinkertaisen esimerkin avulla. Oletetaan,
ettd ohjelmassa taytyy laskea loppusumma summaamalla veroton hinta ja ALV. Ensinndkin kaikille
néille tiedoille on varattava tilaa tietokoneen muistista. Taman voi tehda kirjoittamalla sopivaan kohtaa
[&hdekielista ohjelmaarivin:
integer loppusumma, verotonHinta, ALV (esimerkki 1)

Tassa ol etetaan yksinkertaisuuden vuoksi, etta kaikki luvut ovat kokonaislukuja. Ohjelman kohdassa,
jossaloppusumma lasketaan, ohjelmoijavoi nyt kirjoittaa |ahdekielisen kaskyn:

loppusumma = verotonHinta + ALV; (esimerkki 2)

Tama ohjelman ns. léahdekielinen muoto kertoo kenelle tahansa ko. ohjelmointikielta taitavalle, etta
loppusumma saadaan kasvattamalla verotonta hintaa arvonliséaverolla. Tietokoneohjelmat koostuvat



suuresta joukosta tamantapai sia késkyrivejd. Esimerkiksi toisen téta raporttia varten laatimani ohjelman
koko on noin 500 kaskyrivia. Taulukkolaskentaohjelman koko saattaa olla joitakin miljoonia riveja
Puhelinkeskuksessa rivien madra voi ollavaikkapa 15 miljoonaarivia.

Tietokoneen suoritin (prosessori, CPU) puolestaan osaa suorittaa vain hyvin yksinkertaisia
bind&rimuodossa olevia késkyj&, ns. konekielta. Konekielella kaskyt esitetédén jonoinanolliaja ykkosia
Tyypillisid kaskyja ovat esimerkiksi kahden luvun yhteenlasku ja tiedon siirtdminen muistissa
mui stiosoitteesta toiseen. Muistiosoitteet ovat koneen muistipaikkojen numeroita, siis kokonaislukuja

muuttujille ja muuttaa ohjelmointikielella kirjoitetut |8hdekieliset késkyt konekieliseen muotoon. Téméa
k&annos on yksisuuntainen: konekielisessa muodossa olevaa ohjelmaa ei pysty kaéntamaan takaisin
lahdekieliseen muotoon. Esimerkiksi edellé esitetty loppusumman laskeva késky voisi konekielisessa
muodossa ndyttéa vaikkapa seuraavalta (Pentium-prosessorin konekielta):

100010110101010111110100000000110101010111110000100010010101010110001011 (esimerkki 3)

Asiantuntija pystyy halutessaan selvittamaan, etta bittijono sisaltéa kolme konekaskya MOV (tiedon
siirto rekisteriin), ADD (yhteenlasku) ja MOV (tiedonsiirto rekisteristd muistiin). Tieto siitd, minka

konekaskyiksi. Vahankin monimutkai semmassa esimerkissa ohjelmalogiikan ymmartaminen
konekielisen esitysmuodon perusteella kdy siis kaytanndssa mahdottomaksi.

Ohjelman ostgja saa tavallisesti ohjelman vain konekielisessa muodossa, €li kdytanndssa siis vain
tietokoneen ymmartaman, esimerkiksi 10 miljoonan bitin pituisen jonon nollia jaykkdsid Nain myyja
voi ollavarma, ettei ohjelman osia kopioida muualle, eika ostaja mydskdan voi muokata saamastaan
ohjelmasta uutta kilpailevaa versiota. Koko ohjelmanhan ostgja voi tietysti laittomasti kopioida, mika

kopioituun ohjelmaan e kuitenkaan ol e kdytanntssa mahdollistailman lahdekielistéa koodia

TCL-kidi poikkeaa edella esitetysta kahdella merkittéavalla tavalla: ensinndkdan se el ole korkean tason
kieli jatoiseks sitéa el kadnnetd konekieliseen muotoon (sanan edellé esitetyssa merkityksessd).

TCL el ole korkean tason kieli, koska siina ohjelmoijan on itse huolehdittava muistin varauksesta eri
tarkoituksiin, kielesta puuttuvat alkeellismmatkin tavat ilmaista asioita havainnollisesti jne. Esimerkiks
tehdakseen edella kuvatun loppusumman laskemisen, ohjelmoijan téytyy ensin mielesséén paéttda, etta
han kayttaa loppusummaan esimerkiksi muuttujaa #0, verottomaan hintaan muuttujaan #5 ja
arvonlisdveroon muuttujaa #6. Taman jalkeen han voi kirjoittaa késkysarjan

*n#0.#5 (esimerkki 4)
*o#0..#6

Jotta ohjelmasta saisi myéhemmin helpommin selvad, han saattaa liséta kaskysarjaan kommentin,
jolloin ohjelmanpétka on ymmarrettavampi:

n#0.#5 ; summataan #0:aan loppusumma. Veroton hinta on (esimerkki 5)

*o#0..#6 ; #8:ssa ja ALV#6:ssa

(Esimerkki on sikéli huono, ettda muuttujien kapasiteetti on TCL:ssd vain 16 bittig, joten tassa se ei
vattamattariittaisi.)

TCL-kidtae varsinaisesti kdannetd, vaan maksupaétteessa toimii ns. tulkkiohjelma, jokasuorittaa TCL -
kielen kaskyt yksi kerrallaan. Niinpa |ahdekielinen ohjelma on lahes sellaisenaan talletettuna
maksupaatteen muistiin. Kaantamisella tarkoitetaan yksinkertaisesti tarpeettoman tiedon poistamista
lahdekielisestd ohjelmasta: siité poistetaan turhat rivinvaihdot ja kommentit. Maksupagtteen muistiin
talletettua ohjelmaa pystyy tutkimaan maksupaétteen ndppadimiston avullaja sen pystyy myos lataamaan



maksupa&tteesta PC-tietokoneeseen tutkittavaksi. Edellé oleva esmerkin 4 18hdekielinen kahden kaskyn
sekvenss olis siis luettavissa maksupaétteeseen talletetusta TCL-kielen “konekielisestd” muodosta —
toisin kuin k&anettavassa ohjelmointikielessa. Kaannosprosessissa havinneet rivinvaihdot olisi
helppo liséta siihen tekstieditorillatai yksinkertaisella konversio-ohjelmalla. Esimerkissa 5 lisatyt
kommentit sensijaan haviavéat “kaannoksessd”, eika niita saa esille maksupagtteen muistiin talletetusta
ohjelmasta.

Hallussani olevat maksupéaéteohjelmat sisaltavat paikoitellen paljonkin kommentteja. Muutamien
kymmenien muistipaikkojen koodin l&pikahlauksen antamalla kokemuksella voin kuitenkin todeta, etta
kaikkien hallussani olevien ohjelmien kommentointi on erittdin puutteellista ja sekavaa, eika
kommenttien pois jattdminen paljoakaan lisda ohjelman ymmaéartamisen aiheuttamaa vaivaa —
varsinkin, jos koodin |ukija tuntee sovelluksen ennestdan ja tietédd mité on etsmassi.

10. L oppuyhteenveto

Aikal semmassa lausunnossani 8.12.1996 paadyin johtopaétokseen: VF Partnerin ohjelma on sen omaa
tuotantoa eiké kopio Systekin ohjelmasta. Lausunto perustui oletukseen, jonka mukaan VTT:n
ensimmainen Unto Pulkkisen tekema lausunto oli paikkansa pitdva. Tasta syysta perehdyin vain
ohjelman ko. raportissa viitattuihin osiin. Tassa raportissa kuvaamani analyysiohjelmistoihin perustuva
kartoitus on huomattavasti perusteellisempi ja kattaa koko ohjelmiston. Yrityksisténi huolimatta en
onnistunut |8ytadmaan ohjelmistosta merkittavia uusia todisteita kopioinnista. Ainoa merkittéva lisa
aikaisempiin havaintoihin on muutamien muistipaikkojen osoittautuminen identtisiksi hantévertailun
avulla. Tama ei mielestani anna aihetta muuttaa aikai sempaa johtopdatostani. Ohjelmissa havaitut
samankaltai suudet voidaan mielesténi selittdé suurelta osin seuraavilla seikoilla.

*Ohjelman ovat |aatineet samat ohjelmoijat.

*Ohjelmat toteuttavat saman toiminnallisuuden.

*Kayttoliittymén on oltava sama.

*Tietoliikennekommunikoinnin pankin suuntaan on oltava sama.

*Kommunikoinnin maksupéétteen oheidlaitteiden kanssa on oltava sama.

*TCL-ki€li tarjoaa ohjelmoijalle vain vahan variointivai htoehtoja ohjelman kirjoittamiseen.

*VeriFonen maksupéatteen rakenne pakottaa toteuttamaan tiettyj& asioita tietyilla tavoilla.

Ohjelman osien uudelleenkaytt6, joka tapahtuu useimmiten kopioimalla, on ohjelmoinnissa yleinen
kaytant6. Ohjelmoinnissa koodia kopioidaan paikasta toiseen ja tarvittaessa modifioidaan editorilla
uuteen kayttotarkoitukseen sopivaksi. Se, ettd muutamien muistipaikkojen sisaltoé voidaan osoittaa
identtiseksi, ei mielestani ole osoitus siité, ettd koko ohjelma olisi kopio Systekin ohjelmasta.
Samuusmittaan perustuvan vertailun perusteella nayttéa pdinvastoin silté, ettd ohjelmat ovat pddasiassa
erilaisia. Samankaltaiset ohjelmankohdat eivat myosk&an sisalla mitéan erityisid oivalluksia tai
hienouksia vaan ovat aivan tavanomaista rutiinikoodia

Y rityssalai suuden osalta totean, etta mielestani salatusta ohjelmasta ei voi puhua silloin, kun ohjelma
(tosinilman kommentteja) on |ahdekielisessa muodossa |uettavissa suoraan maksupaétel aitteelta.



Liite A: VeriFonen maksupéaatteen ohjelmoinnista

. muistipaikat, a'120 kaskya
muuttujat, 2 tavua

#0 0:

#1 puskurit, 250 merkkia

#2 1: transmit buffer 2-

#3 2: receive buffer

#4 3: data capture buffer

#5 4: print buffer

#6 5: temporary buffer

# 999:
#8

#9

Kuva 1: Ohjelmointiymparisto.

Kyseessd oleva maksupdaatejarjestelmad on nykypaivan mittapuun mukaan melko
yksinkertainen jarjestelméa (kuva 1). Sen tarkein toiminto on maksutapahtuman kirjaaminen
nappaimistda ja maksukortinlukijaa kayttaen. Tapahtumasta tulostetaan kuittikirjoittimella kuitti
ja tapahtuma voidaan varmentaa ottamalla yhteys pankin jarjestelméaan. Tapahtumat
talletetaan tapahtumientallennusmuistiin, josta ne esimerkiksi paivan paatteeksi lahetetaan
pankin jarjestelm&éan jatkokasittelya varten. Kayttgja saa toiminnoista palautetta pienen nayton
kautta. Kellon avulla jarjestelma pystyy kirjaamaan tapahtuma-ajat. Laitteeseen voidaan liittda
myo6s muita oheislaitteita, kuten esimerkiksi ndppéaimisto, jolla asiakas voi syottdd PIN-
tunnuksensa.

Maksupaatteen ohjelmiston perustana on kayttojarjestelma, jossa laitteen sovellusohjelmaa
suoritetaan. Kayttojarjestelman tarjoama ohjelmointiympéaristd on ohjelmoijan kannalta
tarkasteltuna erittain primitiivinen (kuva 1). Toisin kuin ohjelmoinnissa yleensé, ohjelmoija ei
voi vapaasti valita kayttdmidan muuttujia, vaan jarjestelmad maarittelee ne valmiiksi:
kaytettavissa on muuttujat nimelta #0, #1...#9. Sanomien kasittelyd varten on samassa
hengessad maaritelty viisi 250-merkin sanomapuskuria. Puskureita voi kayttdd muihinkin
tarkoituksiin kuin mihin niiden nimet viittaavat. Ohjelmat kirjoitetaan TCL-kielella ja talletetaan
koneen muistipaikkoihin, joita on tuhat kappaletta. Ohjelmoija paloittelee ohjelmansa
muistipaikkoihin sopiviin osiin, yhteen muistipaikkaan mahtuu 120 merkkia.

TCL-kieli on erittéain primitiivista. Silla ohjelmointi muistuttaa lahinna 1950- ja 1960-luvuilla
verraten tavallista konekielista ohjelmointia, jossa ohjelmoijan on itse huolehdittava ohjelman
sijoittamisesta muistiin. Toisaalta ymparistd on niin yksinkertainen, etta ohjelmoija oppii kaiken
tarvittavan muutamassa paivassa. Maksupaatesovelluksesta tarkastelemani ohjelmanosat
olivat yksikertaisia ja verraten helposti toteutettavissa nainkin alkeellisilla tytkaluilla.



Nykypaivan mittapuun mukaan ohjelmointi TCL-kielella on yksinkertaista mutta hankalaa.
Hankaluus aiheutuu ohjelmointiympariston primitiivisyydesta: ohjelmoijan aika kuluu ohjelmaa
laadittaessa toisarvoisten kysymyksien miettimiseen, kuten muistipaikkojen varaaminen ja
muuttujien kaytto eri tarkoituksiin. Lopputuloksena syntyvat ohjelmat ovat vaikeita yllapitaa
useastakin syysta. Ainakin seuraavien neljan seikan uskoisin aiheuttavan harmaita hiuksia.

Ensinnakin, ohjelmat ovat erittéain vaikeaselkoisia, ellei niitd ole kommentoitu kunnolla.
Esimerkiksi tavanomaisella ohjelmointikielella kirjoitettu kasky

tarkistussumma = tarkistussumma + merkki

kertoo jokaiselle ohjelmoijalle, etta tarkoitus on kasvattaa tarkistussummaa sanoman seuraav-
alla merkilla. TCL-ohjelmassa voisi vastaavassa kohdassa lukea esimerkiksi

*O# . . #1
TCL-kielta opiskeleva oppii nopeasti muistamaan, etta tama on lyhennysmerkinta kaskysta
*O#0.0.#1
*O kertoo, etta kyseessé on aritmeettinen operaatio, jonka operandeina ovat muuttujat #0 ja
#1. Operaatiokoodi O tarkoittaa yhteenlaskua, eli siis ideana on laskea yhteen muuttujat #0 ja
#1 jatallettaa lopputulos muuttujaan #0. Vaikka ohjelmoija oppiikin nopeasti muistamaan ulkoa
tamantapaisen koodauksen, tieto siitd, ettd muuttujaan #0 kerdtdén tarkistussummaa, ei
iimene mitenkaan kaskysta (kuten tavanomaisessa ohjelmointikielessd). Eli jos ohjelmoija
joutuu myéhemmin muuttamaan ohjelmaa, aikaa kuluu runsaasti vanhan ohjelman logiikan
selvittamiseen. Tama ongelma on ratkaistavissa ohjelman kurinalaisella ja selkeélla kommen-

toinnilla; ts. ohjelmoija kirjoittaa kaskyjen lisdksi ohjelmakommentteina selvékielisen selit-
yksen siitd, mita kaskyn on tarkoitus tehd&; esimerkiksi

*O#..#1 ; lisdtdan seuraava merkki tarkistussummaan

(TCL-kielessa puolipisteen jalkeen tuleva osa rivia tulkitaan kommentiksi). Viela tatakin
tarkedmpaa olisi ryhmittéaa kaskyt muutamien kaskyjen kokonaisuuksiksi, joille lisataén yht-
einen kommentti; esimerkiksi “sanoman pituus on nyt muuttujassa #3. Seuraavat kaskyt
kayvat lapi vastaanottopuskurin (puskuri 2) ja summaavat muuttujaan #1 tarkistussumman.
Muuttuja #3 nollautuu samalla.” Kummassakaan ohjelmistoversiossa”. (Systek, VF Partner)
ei ole viljelty johdomukaisesti naita kaytantoja.

Toiseksi, jarjestelmassa ei ole kunnollista aliohjelmankutsumekanismia. Kaytanndssa suuri
ohjelma jaetaan aina aliohjelmiin, jolloin ohjelman hallittavuus ja ymmarrettavyys paranevat.
Samalla toteutusty6té voidaan jakaa eri henkildiden kesken, koska tietyn henkilon tehtavaksi
voidaan luontevasti sopia joukko yhteenkuuluvia aliohjelmia (“moduuli”). Esimerkiksi
maksutapahtuman kasittelyssa voisi olla aliohjelmat “lue maksukortti”, “tarkasta kortti”, “sy6ta
tapahtumatiedot nappaimistolta”, “varmenna pankista”, “kirjoita maksukuitti” ja “talleta
tapahtuma”. Maksutapahtuman kasittely koostuu naiden aliohjelmien kutsuista.
Monimutkaisemmat aliohjelmat jakautuvat edelleen aliohjelmiin. Esimerkiksi “varmenna
pankista” -aliohjelman toteutuksessa kutsutaan tietoliikenteen hoitavia aliohjelmia. TCL-
kielessd on mahdollista tehda aliohjelma sijoittamalla sen kéaskyt yhteen tai useampaan
muistipaikkaan. Aliohjelmakutsuun, siis aliohjelman suoritukseen siirtymiseen, ei kuitenkaan
ole minkaanlaista parametrienvélitysmekanismia. Parametrit on valitettdva tekemalla
sopimuksia, jotka liitetddn kommentteina ohjelmalistaan; esimerkiksi: “Aliohjelmaan tultaessa
puskuri 1 sisaltéa sanoman, jonka tarkistussumma lasketaan. Aliohjelman p&attyessa
tarkistussumma on muuttujassa #0. Muuttujan #3 arvo nollautuu.”. Hallussani olevista
ohjelmista tamantapaiset kommentit usein puuttuvat.



Kolmanneksi, aliohjelmilla ei ole paikallisia muuttujia, vaan ainoat kaytettavissa olevat
muuttujat ovat #0...#9. Jos nyt esimerkiksi #3 sisaltdd sanoman pituuden ja kutsutaan
aliohjelmaa “laske tarkistussumma”, voi aliohjelma nollata muuttujan #3, vaikka aliohjelmaa
kutsuva ohjelma voisi tarvita pituutta viela kutsun jalkeenkin. Yleisesti ottaen aliohjelman
kutsuja ei tiedd, mitda muutoksia aliohjelma aiheuttaa muuttujissa ja puskureissa ja toisaalta
aliohjelman tekija ei valttamatta tieda, mita muuttujia uskaltaa kayttaa. Tatékin ongelmaa voi
lievittda huolellisella suunnittelulla ja kommentoinnilla. Molempien ohjelmaversioiden osalta
kommentoinnissa on myos tassa kohden huomattavasti toivomisen varaa.

Neljanneksi, TCL-kieli ei sisdlla edes alkeellisia tapoja osoittaa muistipaikkoja ja kaskyja
symbolisilla nimilla. On siis vain tiedettava, etta “muistipaikka 875 sisaltdé tarkistussumman
laskevan koodin”. Aivan erityisen hankala piirre on se, etta ainoa keino osoittaa
haaraantumiskohta ohjelmakoodissa on kertoa, kuinka monen késkyn péaassa se on. Otetaan
seuraava esimerkki

il1.7.#3
i4
x1
*gq#l. .1l
*off . L #1
i-6

Koodin toiminta selvidé kuvasta 2, jossa jokaisen laatikon yhteyteen on liitetty siihen liittyva
kasky. Ohjelmassa lasketaan sanoman tarkistussummaa, ts. lasketaan yhteen sanoman
kaikki merkit. Aluksi muuttujassa #3 on sanoman pituus ja lahdepuskurissa itse sanoma.
Lahde- ja kohdepuskurit on ennen tatd osaa ohjelmasta asetettu esimerkiksi kéaskylla B2.4,
joka maarittelee lahdepuskuriksi puskurin 2 ja kohdepuskurin puskuriksi 4. Alussa oleva kasky
“11.7.#3” vahentaa aina muuttujaa #3 yhdella, ja ohittaa seuraavan kaskyn (i4) jos tulos on
positiivinen. Sanoma siirretd&n merkki kerrallaan kohdepuskuriin (kédsky x1). Kohdepuskurista
merkki siirretdéan laskentaa varten muuttujaan #1 (kasky *q#l1..1), ja tarkistussummaa
kerataan yhteenlaskulla muuttujaan #0 (kasky *o#..#1). Taman jalkeen palataan taas silmukan
alkuun vahentamaan muuttujan #3 arvoa yhdella (kasky i-6). Kun #3 lopulta nollautuu,
suoritetaan kasky i4, joka aiheuttaa neljan k&skyn ohituksen, eli ohjelman suorituksen
jatkumisen késkya i-6 seuraavasta kaskysta.

Viimeisena kuvaamani piirre on yllapidon kannalta erittdin hankala. Jos ohjelmakoodiin jostain
syysta joudutaan lisaamaan yksi kasky esimerkiksi neljannen ja viidennen kaskyn valiin, on
lisdksi muistettava muuttaa kasky i4 muotoon i5 ja kasky i-6 muotoon i-7. Hallussani olevien
ohjelmien koodissa on runsaasti tata esimerkkia monimutkaisempia
siirtymiskaskykombinaatioita. Pienella haeskelulla 16ysin esimerkiksi kohdan, jossa ylitetaan
30 kaskya. Jos lisaksi ohjelmakoodin kasvun seurauksena koodi joudutaan jakamaan kahteen
muistipaikkaan, voi yllapito muodostua mahdottomaksi ilman suuria muutoksia, koska
haaraantumiskaskyilla ei voida haarautua toisen muistipaikan sisalle. Tatd ongelmaa voi TCL-
kielessa helpottaa kommenteilla ja sisentdmalla ohjelmariveja ohitettavien kaskyjen kohdalla.
Hallussani olevissa ohjelmissa on monin paikoin kaytetty sisennysta — ei kuitenkaan
johdonmukaisesti kaikkialla.
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Kuva 2: Esimerkkiohjelman toiminta

Yhteenvetona TCL-ohjelmoinnista voi todeta, ettei se vaadi erityista koulutusta. Kuka tahansa
jonkin verran ohjelmointia harrastanut (esimerkiksi Basic-kielelld) voi kielen kasikirjan
luettuaan ja esimerkkiohjelmia tutkittuaan ryhtya laatimaan ohjelmia. Tyo edellyttéda huolellista
suunnittelua ja tarkkuutta ohjelmien kirjoittamisessa seka edella kuvaamieni ongelmakohtien
tunnistamista ja ratkomista jollain tavalla. Pitka yllapitovaihe saattaa verraten helposti johtaa
tarpeeseen kirjoittaa ohjelmisto kokonaan uudelleen. Koodin vaikeaselkoisuus rajoittaa sen
uudelleenkaytt6a uudessa sovelluksessa. Toisin sanoen, jos ohjelmaa joudutaan
muuttamaan, saattaa olla jarkevampaa kirjoittaa koodi kokonaan uudelleen kuin yrittda
muuttaa vanhaa ohjelmaa. Toisaalta kokemus saman ohjelmiston aikaisemmasta versiosta
helpottaa ratkaisevasti uuden version tekemista.



Liite B: Raporttia varten tehdyt ohjelmat ja niiden testaus

Tiedostojen tutkimista varten toteutin kaksi ohjelmaa. Aluksi toteutin ohjelman blanks, jonka avulla
yritin muodostaa kuvaa tiedostoissa olevista kommenteista ja hannista. Yrittédessani ensin vertailla
muistipaikkoja késin ja samalla tuskastuneena siihen, ettd uusia kopioiduiksi véitettyja muistipaikkoja
naytti putkahtavan esiin asian kasittelyn joka kéanteessa, paatin lopulta toteuttaa ohjelman, joka
vertailee ohjelmatiedoston muistipaikkoja kaikkiin toisen ohjelmatiedoston muistipaikkoihin. Nain
syntyi ohjelma cmp. Molemmat ohjelmat on toteutettu siten, etta tulosten jatkokasittely Excel-
taulukkolaskentaohjelmalla on helppoa. Kuvaan seuraavassa lyhyesti molemmat ohjelmat ja myos
tulosten varmistamiseks lopuks suorittamiani testejé.

1. Ohjelmablanks

1.1. Toiminta

Ohjelma lukee tiedoston rivi kerrallaan ja tulostaa siita seuraavat tiedot:

Tiedosto: systekso

Rivien kokonaismaara: 6125
Kommentoitujen rivien kokonaismaara: 2826
Muistipaikkojen kokonaismaara: 285
Kommentoimattomien hantien maara: 224

Kommenttien hantien maara: 153
Kommenttiriveiks tulkitaan rivit, joilla on vahintdan yksi puolipiste. Nain kommenttiriviksi voidaan
vahingossa tulkita my6s kaskyrivi, jolla on vakiomerkkijonoon sijoitettu puolipiste. Talaistariviaen
ylimalkai sessa manuaali sessa tarkastel ussa huomannut rivien joukossa. Tasta kommenttirivien méardan
mahdollisesti aiheutuva virhe on vain muutamien rivien luokkaa.
Ohjelmatulostaa liséks jokaisen |6ytamansa hantérivin varustettuna muistipaikan numerolla.

1.2. Testaus

*Tehty tiedostolla SY STEK SO, paitsi viimeinen vertailu.
*Rivien kokonaismééra tarkastettu Unixin wc-ohjelmalla.
*Puolipisterivien maara tarkistettu Unixin komennollagrep “;” SY STEKSO | wc.
*Mui stipaikkojen kokonai sméératarkistettu komennollagrep “$“ SY STEK SO |wc. Tuloshieman
liian suuri, koskamuitakin dollareitasisaltaviarivejaon. M éaratarkistettu more-komennon avulla.
sTarkastettu, ettd ohjelman tulostamien hantérivien méard on sama kuin sen antamien
kommentoi mattomien hantien ja kommenttien hantien summawc syhan
eHantien maarét tarkistettu pistokokein editorilla seuraavilta riveiltd (s=space, t=tab). Kaikki
hannét |6ytyivét, pituudet OK.

salku ;s; 6;t:; 1;&128=492029..10915111150200111;; SYP-VISA

saku ;s; 0;t:; 1;&144=492076..12550111150700091;; STS-VISA-PREMIER

saku ;s; 1;t:; 0;;@\syp\syvOOO1\PERUS.SY P ; TCLOAD:ssatarpeellinen
«adku ;s; L;t:; 0;;@\syp\syvOOOL\LAITE.syp ; TCLOAD:ssatarpeellinen
*371;s:; O;t:; 2;

*371;s; 1;t:; 0;*L836 ;* haetaan korttitaulukon koodia vastaava pituus
*820;s:; 4;t:; 0; 15

*828;s:; 6;t:; 2;

*336;s:; O;t:; 1,

*843;s;; O:t:; 2;



*864;s:; 1;t:; 0;12.2.45 ; etumiinus mukaan

*864;s:; O;t:; 1,

*642;s.;37;t:; 0,642%

*642;s;; 1;t:; 0; gnSw*m

*342;s.; 7:t:; O;

*875;s:; 5:t:; 0;i-6

*930;s;; 7;t:; O;

«387;s:; 1;t:; 0;387%

*375;s:; 1;t:; 0;8214.1 ;viesti,, el ole ml.214 ssa,joten hyppy

*932;s;; 4:t:; 0;932%

*882;s:; 5:t:; O; i-6

*363;s;; 1;t:; O; *0#.5.63 ; AND 63

«807;s; 1;t:; O; GR27R82R5 : esc+r+SWEDEN

*807;s:; 1;t:; 0;12.1.48 ; if el-kannett.

«807;s;; 2;t:; 0;U994
sTarkastettu tiedostosta VFPARTSO muistipaikat v251 (VTTI5s19) jav825 (VTTI5s17): kaikki
hannét |6ytyneet, el ylimadaréisia hantia.
*HUOM: jotkut rivit paétyvét pisteisiin “...” VTT:n raporttia lukiessa tama voi néyttéa hannalté,
vaikka el olekaan.

2. Ohjelmacmp

Padosa esitetyista tuloksista perustuu tdhan ohjelmaan. Ohjelma kehittyi pikkuhiljaa tutkimuksen
edistyessa. Jokaisen muutoksen ja lisdyksen jalkeen testasin ohjelmaa muutamilla esimerkkitapauksilla
jatarkastin tulokset késin. Samallatuli usein testattua lisda jo aikaisemmin toteutettuja ominai suuksia.
Hantamatriisin laskennan lisdys tapahtui viimeiseksi, joten sité on testattu kaikkein véhiten. Hantien
pituuden laskevat osat kopioin blanks-ohjelmasta, joten ne oli jo valmiiksi testattu. Raportin
viimeistelyn yhteydessa vietin viela jonkin verran aikaa tul osten tarkastamiseen kasin. Seuraavassa on
kuvattu lyhyesti ohjelman toimintaidea jalopuks suoritetut testit.

2.3. Toiminta

Ohjelma lukee aluksi tietorakenteisiinsa vertailtavat tiedostot: tdstol ja tdsto2. Ne muutetaan
luurankomuotoon ja samalla kirjataan kustakin rivista kommentin pituus (0= ei kommenttia) ja hannan
pituus (valilyonnit+tabul ointimerkit).



Ohjelmassa on komentorivikayttoliittyma, jollavoi tehda seuraavat toiminnot:
oL 8heisyysparametrin D asettaminen, oletusarvo on 4
L dheisyysmitan arvon laskeminen tdstol muistipaikan i ja tdsto2 muistipaikan j véailla Myds
hantdmatriisi tulostuu.
*Eniten annettua tdstol muistipaikkaa muistuttavan tdsto2 muistipaikan etsiminen. Myds
hantamatriisi tulostuu.
*Eniten muistuttavan tdsto2 muistipaikan hakeminen kaikille tdstol muistipaikoille. Tulostus
tapahtuu tiedostoon, joka voidaan siirtéd Exceliin. Samalla tulostuu hantamatriisit.

*Kuten ylla, muttatoisiks eniten muistuttavien paikkojen tulostus, |éheisyysmatriisi ei tulostu.
*Tietyn tdstol muistipaikan 1&8hei syysmitan laskeminen kaikkiin tdsto2 muistipaikkoihin.
*Muistipaikan luurankomuodon tulostaminen tiedostoon.

*Vertailtavien tiedostojen muistipaikkojen ja kaskyjen lukumaérén tulostus.

*Tdstol:n muistipaikan poistaminen vertailusta.

*Seuraavien komentojen lukeminen tiedostosta.

2.4. Testi: systekso vs systekso
Testi, vaihel: verrattu SY STEK SO itseenss, tul ostettu tiedostoon muistipaikkojen parhaat kaverit.

Tulos:
L dhes kaikille muistipaikoille |16ytyi parhaaksi kaveriksi muistipaikkaitse.
*Kolme muistipaikkaa liian lyhyitd, niille kaveriks 0 (380, 869, 871)
*Kolmelle muistipaikalle 16ytyi vaara kaveri (843-369, 880-879, 877-876): varmistettu, etta
luurankomuodot ovat sattumalta samat.
Vaihe2: poistettu em. ongelmapaikat aineistosta (6 rivid), tarkasteltu summamatriisia. Nollasta
poikkeavia arvojavain diagonaalilla kuten pitagkin

2.5. Kasin tehdyt muistipaikkavertailut

Vaikka olin varmentanut tuloksia useaan otteeseen tutkimuksen edetessd kasin, tein varmuuden vuoksi
viela lopuksi muutamia muistipaikkavertailuja. Tarkastelun kohteena oli seké laheisyysmitta etta
hantamatriisi.

*MP v457 vs. s379 | dheisyys 79%

*MP v446 vs, $924 |dhei syys 59%

*MP v446 vs s379 |dheisyys 0%

*MP v56 vs s659 |dheisyys 86%

*MP v436 vs s717 |8heisyys 100%
Hantavertailun summatietoja tarkastelemalla voi varmistua, etté matsiisin kaikkia tapauksia nayttda
esiintyvan aineistossa. Asian varmistamiseks etsin tuloslistaa tarkastelemalla myds harvinaisemmille
tapauksille yhden esimerkkitapauksen jokaiselle matriisin alkiolle. Ne on kirjattu seuraavaan matriisiin.

E H K KH
E: ei l&hes jokaisessa v513 & s 849, 1 v551 & s265,1 | v259 & s639, 1
kommenttia, ei vertailussa
hantaa
H: hanta, ei t483 & s876, 1 v490 & s875, 1 v35 &s35,1 v430 & s925, 1
kommenttia
K: kommentti, ei | v430 & s925, 1 v697& s628, 1 Vv697& s628, 3 v436 & s717, 1
hantaa




KH: kommentti ‘ v573 & s668, 1 v571 & s767, 1 v489 & s343, 1

ja hanta

v489 & s343, 1 |



