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TIIVISTELMA

Ohjelmistoprosessien kehittdmisell& pyritddn aikaansaamaan tehokkaampia ohjelmistojen
kehitys- ja yll&pitoprosesseja ja siten laadukkaampia ohjelmistotuotteita mahdollisimman
pienilld kustannuksilla. Ohjelmistoprosessien kehittdmismenetelmét jakautuvat kolmeen
eri suuntaukseen: arviointikehykset, formaali maarittdminen ja mittausperustainen kehitta-
minen. Tassé tutkielmassa kasitelladn tarkemmin mittausperustaista kehittdmista tavoittei-
siin perustuvan GQM-paradigman avulla. GQM-paradigman lahtokohtana on pyrkimys
saavuttaa ennalta asetetut organisatoriset tavoitteet ja siten saada aikaan prosessien kehit-
tymistd erityisen mittausohjelman avulla. Tutkielmassa esitellddn tavoitteisiin perustuvan
mittaamisen malli ja sitd tukeva mittausprosessi, jonka vaiheet kaydaan lapi k&ytdnnon
esimerkkien avulla. Ohjelmistoprosessien kehittdminen ei ole kertaluonteinen, vaan jatku-
va kéytanto, jolloin siitd saatavia hyotyja ja kustannuksia arvioitaessakin pitda ottaa kehit-

tdmisprosesseissa saatu kokemus huomioon.

Avainsanat: GQM, mittausohjelma, ohjelmistoprosessin kehittdminen, tavoitepohjainen

mittaaminen
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1 JOHDANTO

Ohjelmistot ovat monimutkaisia tuotteita, joita on hyvin vaikea kehitta4 ja testata. Hyvin
usein ohjelmistoista 16ytyy odottamattomia ja epatoivottuja ominaisuuksia, jotka voivat
pahimmillaan aiheuttaa pahoja ongelmia ja jopa tuhoja (Fuggetta 2000). Ohjelmistotuo-
tanto on siis hyvin virhealtista toimintaa. Ohjelmistoprojektit ovat my6s usein myo6hdssa
aikataulusta, ylittavat niille laaditut budjetit tai vaativat enemmén resursseja kuin mita

alunperin oli suunniteltu.

Ohjelmistotuotannon kehittdminen on suuri haaste organisaatioille. Vaikka l&hestymista-
poja ja menetelmid prosessien kehittdmiseen on ollut olemassa ja on kehitetty jo vuosi-
kymmenid, ovat kehittdmishankkeet olleet melko harvinaisia, koska ne kuluttavat resurs-
seja ja epaonnistumisen riski on ollut suuri ilman selvia kehitystavoitteita. Yhtend syyna
voidaan pitéa alalla vallitsevaa kovaa kilpailua ja siitd johtuvaa ty0voimapulaa, jolloin
henkilOstoresurssien kayttdminen prosessien kehittdmiseen on jaanyt toissijaiseksi. Tasta
syysta lahinna suurilla ja keskisuurilla yrityksilla on ollut resursseja soveltaa kehitettyja

laadunparannusmenetelmia.

Yksi tapa saada palautetta ja arvioida organisaation ohjelmistotuotantoa on ohjelmistopro-
sessien mittaaminen. Mittausteorian tuntemuksen ja kokemuksen lisdantyesséd mittaamista
onkin alettu pitdd tehokkaana menetelména ohjelmistojen kehitys- ja yll&pitoprojektien
ymmartdmiseen, valvontaan, ohjaamiseen, ennustamiseen ja kehittdmiseen (Briand et al.
1996).

Mittaamisen avulla ei suoranaisesti voida ratkaista ohjelmistoprosesseihin liittyvid ongel-
mia, mutta sen avulla voidaan vastata moniin ohjelmistotuotantoa koskeviin kysymyksiin,
joiden perusteella luodaan pohja prosessien kehittamiselle (Florac et al. 1997). Sen avulla
voidaan esimerkiksi maarittdd nykyisten prosessien ja tuotteiden heikkouksia ja vahvuuk-
sia ja arvioida niiden laatua. Lisaksi mittaaminen auttaa projektin seurannassa, mittausten
perusteella tehtyjen korjaustoimenpiteiden tekemisessé ja néiden toimenpiteiden vaikutus-

ten seurannassa (Basili et al. 1994b).



Tavoitepohjaisen kehittdmisen tarkoitus on mahdollistaa prosessien kehittdminen asetettu-
jen liiketoiminnallisten tai muiden tavoitteiden avulla. Yhdistamalla tavoitepohjaisuus oh-
jelmistoprosessien mittaamiseen mahdollistetaan ohjelmistoprosessin mittaustoimien kes-
kittdminen tavoitteiden kannalta olennaisiin seikkoihin ja siten estetddn olennaisten tietojen

poisjéénti ja turhan tiedon kerd&minen.

Tassa tutkielmassa keskitytddn ohjelmistoprosessien kehittdmisen tarkasteluun ja Basilin et
al. (1994b) kehittdaman GQM-paradigman soveltamiseen tavoitepohjaisen mittausohjelman
maéadrittelyssé. Luvussa 2 perehdytdén ohjelmistoprosessin kehittdmiseen yleisesti, tutkitaan
yleisesti mistd ohjelmistotuotantoprosessit koostuvat, mitd ohjelmistoprosesseissa voidaan
kehittdd ja mita eri suuntauksia ohjelmistoprosessien kehittdmiseksi on syntynyt. Liséksi

luvun lopussa kerrotaan ohjelmistomittareista ja niiden luokittelusta.

Luvussa 3 perehdytéén tavoitepohjaiseen ohjelmistoprosessin mittaamiseen GQM-paradig-
man mukaisesti. Ensin tutustutaan tavoitepohjaiseen mittausmalliin ja siihen kuinka se
GQM-lahestymistapaa soveltaen muodostetaan tavoitteiden, kysymysten ja mittareiden
avulla. Mittausprosessi kaydaan lapi vaihe vaiheelta ja luvun lopussa arvioidaan mittaus-
ohjelman kustannuksia ja hyotyjé eri organisaatioista keréttyjen, Kirjallisuudessa esitetty-
jen, tietojen perusteella. Mittausprosessin kuvaamisen yhteydessa esitetddn esimerkkeja
puutetietojen kerddmisestd ja tulkitsemisesta erddn mittauksentukijarjestelman (Kroger
1999) avulla.

Luvussa 4 perehdytédan tarkemmin jatkuvaa laadun parantamista tukeviin jérjestelyihin.
Lopuksi luvussa 5 tehdadn yhteenveto tarkastellusta mittausprosessista ja arvioidaan sen

kayttokelpoisuutta.



2 OHJELMISTOPROSESSIN KEHITTAMINEN

Ohjelmistoprosessin kehittamisella (Software Process Improvement, SPI) tarkoitetaan toi-
mia, joilla pyritdén kehittdmaan organisaation ohjelmistotuotantoprosessia ja siten tuotta-
maan esimerkiksi laadukkaampia tuotteita matalammilla kustannuksilla. Kun suunnitellaan
parannuksia ohjelmistoprosesseihin, on tarkedd ymmartdd, mitkd prosessitekijat ja asia-
kastarpeet vaikuttavat tuotteen laatuun (Mashiko ja Basili 1997). Ohjelmistoprosessien
kehittdmistoimenpiteet tulee perustaa prosessien ja tuotteiden ominaisuuksien seka asia-
kastarpeiden ymmartamiselle. Rakentamalla malleja ndiden tekijoiden vélisten suhteiden
esittdmiseksi, voidaan paremmin ymmartad ohjelmistoprosessia. Mittaaminen on keskei-

nen asia néiden suhteiden ymmaértamisessa, jalostamisessa ja validoinnissa.

2.1 Ohjelmistotuotantoprosessi

Ohjelmistotuotannon kehittdmiskohteita ovat ohjelmistoprosessit ja ohjelmistotuotteet.
Tarkeimpid kehittdmistavoitteita ovat laadun parantaminen, projektin keston lyhentdminen
sekd kustannusten ja riskien pienentdminen (Solingen ja Berghout 1999). Tavoitteiden saa-
vuttamiseksi tutkijat ja ohjelmistotuottajat ovat yhd enemmaén kiinnittdneet huomiota ke-
hitettavien ohjelmistojen laadun parantamiseen. Ohjelmistoprosessien parantamiseksi on

kehitetty erilaisia nékokulmia ja menetelmia (Fuggetta 2000).

2.1.1 Ohjelmistotuotteet

Ohjelmistotuotteella tarkoitetaan tietokoneohjelmia toimintoineen, ohjelmiin kuuluvia do-
kumentteja ja tietoja, jotka on tarkoitettu toimitettavaksi kayttajalle (Solingen ja Berghout
1999). Liséksi ohjelmistotuotannon eri vaiheissa syntyy muita tuotoksia, kuten esim. pro-
totyyppejé (Fenton ja Pfleeger 1997). Koska ohjelmistot ovat usein yh& suurempia ja mo-
nimutkaisempia, voivat myds ohjelmistoprosessit olla vaativampia ja monimutkaisempia,
jolloin ohjelmistojen kehittdjét eivat valttaméttd pysty tarjoamaan luotettavaa tietoa ohjel-
mistojensa laadusta. Tamé& onkin yksi syy, miksi monet ohjelmistoprojektit ovat epaonnis-
tuneet. Ohjelmistojen on pystyttava tayttdmaan erilaisten kayttdjien vaatimukset. Ei riita,
ettd ohjelmistossa on kaikki tarvittavat toiminnot ja ettd se toimii halutulla tavalla, vaan sen
pitdd myos toimia loogisesti, olla hyvin dokumentoitu ja tuettu kayttdjien koulutuksella
(Solingen ja Berghout 1999).



Ohjelmistot eivét ole staattisia, vaan niitd pitdd kehittdd koko ajan ympéristén muuttuessa.
Ohjelmistojen joustavuutta pidetdén yhtena niiden tarkeimmistd vahvuuksista. Koska oh-
jelmistojen vaatimukset muuttuvat ajan myo6ta, etenkin yllapidon aikana, on tarkedd, etta
ohjelmisto joustaa ja on helposti yllapidettavissd. Toisaalta joustavuus on yksi ohjelmisto-
jen suurimmista heikkouksista, koska yllapidettdessa ohjelmisto voi muuttua niin paljon,

ettd alkuperéinen arkkitehtuuri joutuu koetukselle (Solingen ja Berghout 1999).

2.1.2 Ohjelmistoprosessit

Yleisesti prosessilla tarkoitetaan ohjelmistotuotantoon liittyvien toimintojen kokoelmaa
(Fenton ja Pfleeger 1997). Ohjelmiston elinkaareen kuuluu karkealla tasolla kaksi téllaista
prosessia. Ensimmaisend on ohjelmiston kehitysvaihe, jossa ohjelmisto alunperin luodaan.
Toinen vaihe on kayttovaihe, jonka aikana ohjelmistoa kaytetédan ja tarvittaessa tehdaén
muutoksia ohjelmiston yll&pitamiseksi. Ohjelmiston kehitysprosessi maéritellaan kaikkina
kayttdjien vaatimukset ohjelmistoiksi muuttavina toimintoina (Solingen ja Berghout 1999).
Seka kehitys- ettd yllapitoprosessi voidaan jakaa aliprosesseiksi tuotannon ja tukitoimin-
tojen osalta.

Prosessiin liittyy usein aikajana eli prosessien toiminnot liittyvat toisiinsa tai ovat usein
jarjestettyja ajallisesti niin, ettd jokin toiminto on suoritettava ennen kuin toinen voi alkaa.
Ajoitus voi olla eksplisiittinen, jolloin esimerkiksi suunnitteluvaiheen on alettava 31. loka-
kuuta, tai implisiittinen, jolloin esim. suunnitteluvaiheen on péatyttdva ennen kuin toteutus
voi alkaa. Resurssit ja prosessit liittyvat laheisesti toisiinsa, silla jokaisella prosessilla on
resursseja, joita se kayttdd ja tuotoksia, joita prosessissa syntyy. N&in jonkin prosessin ai-
kaansaama tuotos voi olla toisen prosessin sy6te. Esimerkiksi suunnitelma on suunnittelu-
prosessin tuotos ja samalla se toimii syoOtteend toteutusprosessille (Fenton ja Pfleeger
1997).

Pfleegerin (1998) mukaan ohjelmiston kehitysprosessi koostuu seuraavista vaiheista: vaa-
timusten analysointi ja méarittely, jarjestelman suunnittelu, ohjelman suunnittelu, ohjelman
toteutus, yksikkotestaus, integrointitestaus, jarjestelméatestaus, jarjestelman toimitus ja yl-
lapito. Vaiheilla on yhteyksia toisiinsa ja sekd& analysoinnissa ettd suunnittelussa voidaan

kayttadé koerakentamista (prototyping).



Kehitysprosessit ovat laadun parantamisen kannalta tarkeitd, koska niiden aikana ohjel-
mistotuote konkreettisesti luodaan. Mitd aiemmin laatuun liittyvat ongelmat havaitaan, sité
helpommin ja sitd halvemmaksi niiden korjaaminen tulee. Ohjelmistoprosesseihin liittyvia
tyypillisia ongelmia ovat Solingenin ja Berghoutin (1999) mukaan: ohjelmistoprosesseja ei
ole mééritelty ollenkaan tai ne on madritelty huonosti, ohjelmistojen kehitys on suurelta
osin riippuvaista tiettyjen yksildiden taidoista ja ohjelmistotuotanto on vaikeasti hallittavis-

Sa.

Selkeésti maariteltyjen prosessien puuttumisen vuoksi ohjelmistotuotanto on paljolti riip-
puvainen yksildiden kywvyistd, kokemuksista ja ammattitaidoista. Ohjelmistotuotannon
riippuvuus yksiloista tekee siitd vaikeasti hallittavan. Esimerkiksi tehtavien vaihtaminen
kehittdjien kesken on vaikeaa, koska eri ihmiset tekevat asioita eri tavalla ja eri nopeudella
(Solingen ja Berghout 1999).

Jos kehitysprosesseja ei madritelld ja dokumentoida selkeésti, eiké yhteisid pelisaantojé ole
siten olemassa, on my0s toimitusaikojen arviointi vaikeampaa, silla yksildiden toiminnan
kontrollointi ja ohjelmistoprojektin etenemisen seuranta ilman prosessien madrittelya on
mahdotonta. Tama vaikuttaa projektin aikatauluun, joka on useimmiten liian tiukka, koska
yrityksen liiketoiminnan kannalta on tarkedd, ettd projektit saadaan valmiiksi mahdolli-

simman nopeasti (Solingen ja Berghout 1999).

2.1.3 Ohjelmistojen laatu

Ohjelmiston laatu koostuu kaikista niista tekijoisté, jotka vaikuttavat kayttajan tyytyvai-
syyteen. Laadun voidaan ajatella koostuvan esimerkiksi toiminnallisuudesta, luotettavuu-
desta, kaytettdvyydestd, tehokkuudesta, testattavuudesta, yllapidettavyydestd, uudelleen-
kaytettdvyydesta ja siirrettdvyydesta (Fenton ja Pfleeger 1997). Kuvassa 1 on esitetty esi-
merkki laadun osatekijoistd. Kuhunkin laatutekijéan liittyvét tietyt kriteerit, joiden toteu-

tumista voidaan arvioida mittareiden avulla.

Hinnan lisaksi laadulla on suuri merkitys, kun ohjelmistotuotetta aletaan markkinoida (So-
lingen ja Berghout 1999). Yrityksen pitaa jollakin tavoin pystya vakuuttamaan asiakkaat
tuotteidensa laadusta. Tdma voidaan tehda esimerkiksi kayttamalla selkedsti méariteltyja,
hyvaksi todettuja ohjelmistoprosesseja, dokumentoimalla tuotteet hyvin ja tarjoamalla



kayttajakoulutusta. Kaikki ndma seikat antavat asiakkaalle kuvan yrityksesta, joka panos-
taa tuotteisiinsa ja niiden laatuun. Yritys, jolla tiedetdén olevan hallittua ohjelmistotuotan-
toa, parjaa todennakdisesti paremmin kuin yritys, jonka ohjelmistotuotanto on kaoottista.
Vaikkei tieto hallitusta ohjelmistotuotannosta sindllaédn kerrokaan mitéén tuotteiden laa-

dusta, on sill4 varmasti selked vaikutus yrityksen imagoon.

KAYTTO TEKIJA KRITEERI
Kommunikoitavuus I—}
Tarkkuus |—>

Yhtendisyys |_>
Laitteiston tehokkuus |_>
Helppopéaasyisyys |_>

Taydellisyys | —gp| MITTARIT

Uudelleenkaytettavyys
Rakenteellisuus |_>

Kaytettavyys

Tuotteen toimin-
nallisuus

Luotettavuus

Tehokkuus

Tuoteversiot

Yllapidettavyys
Tiiviys |_>
Laiteriippumattomuus |_>
Selvyys |_>

Itsekuvautuvuus |_>
Jéljitettavyys |_>

Siirrettavyys

Testattavuus

Kuva 1. Ohjelmiston laatumalli (Fenton ja Pfleeger 1997).

Ohjelmiston laatuun liittyy kaksi perusongelmaa. Ensinnékin ohjelmiston laatua on vaikea
maarittdd mitattavilla termeilld ja toiseksi on vaikeaa valita tehokkain kehitysprosessi, joka
tuottaa halutun laatuisia tuotteita (Solingen ja Berghout 1999). Namé& perusongelmat ovat

selvastikin sidoksissa toisiinsa.

Laatuun liittyy myds monia nakokantoja, jotka vaativat subjektiivisia paatoksia. Esimer-
kiksi ohjelmiston kaytettavyys on selvasti subjektiivisesti mitattava asia ja riippuu siten
arvioijasta. Toisaalta ohjelmiston luotettavuutta voidaan mitata objektiivisesti esimerkiksi

virheiden maaran perusteella (Solingen ja Berghout 1999).



Kéytdnnossd madrittelyvaiheessa ei kaikkiin laatuseikkoihin valttdmatta kiinnitetd huo-
miota, vaan huomio keskittyy lahinna toiminnallisuuteen. Talléin muut laatuun liittyvat
tekijat jaavat kehittajien kokemuksen, ammattitaidon ja henkilékohtaisen mielenkiinnon

varaan (Solingen ja Berghout 1999).

Vaikka laatu olisikin riittdvan hyvin mééritelty, ei sen saavuttaminen ole helppoa. Kaytet-
tdvien menetelmien, tekniikoiden ja apuvélineiden vaikutusta ei useinkaan tunneta, jolloin
sopivimman kehitysprosessin valitseminen on hyvin vaikeaa. Liséksi kehitysprosesseissa
kaytetdan riittdmatontd mittausta, jotta sen avulla voitaisiin tehdd korjaustoimenpiteité
(Solingen ja Berghout 1999).

2.2 Ohjelmistoprosessin kehittamisen tavoitteet

Organisaatioiden tulee maarittaa selkeét kehitystavoitteet, jottei prosessien kehitystoimista
tule yhta kaoottisia kuin itse tuotantoprosesseista. Naiden kehitystavoitteiden tulee tukea
liiketoimintatavoitteita mahdollisimman hyvin. Kehitystavoitteet voidaan méaarittdd monin
eri tavoin. Ensinnékin organisaation johto voi méaérittdd laatutavoitteet, joista kehitysta-
voitteet voidaan johtaa. Toiseksi organisaatio voi suorittaa ohjelmistoprosessin arvioinnin,

jotta kehitettdvat kohteet voidaan tunnistaa ja maarittada (Solingen ja Berghout 1999).

Liiketoimintatavoitteiden muovaaminen ohjelmistotuotannon kehitystavoitteiksi on aina
vaikeaa, mutta tdhan voi kéyttda olemassa olevia menetelmia ja kirjallisuutta (Paulk 1995,
Solingen ja Berghout 1999). My6hemmin luvussa 3 esiteltdva GQM-menetelma soveltuu
kaytettdvien mittareiden johtamiseen yrityksen johdon asettamista liiketoimintatavoitteista.
Myo6s mittaamisen avulla voidaan 16ytdd kehittdmisen kohteita ohjelmistoprosesseista. Li-
séksi kehitystavoitteet voidaan maarittada jostakin tietysta projektista saatujen tietojen pe-

rusteella (Solingen ja Berghout 1999).

Nelja tarkeintd, osin toisistaan riippuvaa kehitystavoitetta ovat kuvan 2 mukaisesti: tuottei-
den laadun parantaminen, projektin keston lyhentdminen, projektin kustannusten pienen-

tdminen ja projektin riskien vahentdminen.



Riski

Laatu

Kustannus Aika

Kuva 2. Prosessin parantamisen osatekijat (Solingen ja Berghout 1999).

2.2.1 Laadun parantaminen

Jos organisaatio haluaa parantaa tuotteidensa laatua, pité4 tuotteen laadun kehitystavoitteet
maadritelld. Tama lis&é tarvetta maaritelld paremmin toiminnallisuuden, luotettavuuden ja

muiden laatuattribuuttien vaatimukset (Solingen ja Berghout 1999).

Jotta tuotteiden laadun parantaminen voidaan ottaa kehitystavoitteeksi, pitdd organisaation
kayttdmat prosessit méaarittad selkeasti. Tuotteiden laatu on ohjelmistojen tekijéiden vas-
tuulla, joten heidan pitéa olla selvilla syistd, miksi laadukkaampia tuotteita tarvitaan. Jotta
projektiryhmét saadaan mukaan laadunparannukseen, on niihin kuuluvat henkil6t saatava
ymmartdmaan sen tarkeys organisaation liiketoiminnalle. Laadun parantamisen syy ei
valttamatta ole se, ettd tuotteissa olisi jotain vikaa, vaan entistd paremman laadun saavut-

taminen.

Laadun kehittdminen aloitetaan usein puutteiden mittauksella ja tulosten tallentamisella.
Talloin voidaan selvittdd tarkeimmat tuotteiden ja prosessien kehityskohteet, kun tunnetaan
puutteiden syyt (Solingen ja Berghout 1999). Laadun parantumista voidaan seurata ajalli-

sesti perakkaisisséa projekteissa.

2.2.2 Projektin keston lyhentdminen

Projektin keston nopeuttaminen on yksi tarkeé kehitystavoite, jota toteutetaan kéytannossa.
Tama aiheutuu markkinoiden ja kilpailun kovuudesta. Projektin elinkaarta tai kehitysaikaa
voidaan lyhent&d esimerkiksi lisddmalla tuottavuutta, rinnakkaiskehityksellg, koerakenta-



misella tai aikaisemmin luotujen ohjelmistojen uudelleenkéyt6lld. Tuottavuutta voidaan
lisata esimerkiksi erikoistamalla ohjelman suunnittelua. Rinnakkaistuotantoa voidaan lisata

ohjelmiston modulaarisella suunnittelulla (Solingen ja Berghout 1999).

Projektin keston lyhentdminen on usein yksi syy méarittdd kehitystavoite suhteessa ohjel-
miston kehittdjien tuottavuuteen. Yksildiden tyon mittausta ja arviointia pidetddn houkut-
televana ideana, koska néin saataisiin tietoja ihmisten tehokkuudesta ja kyvyista. Tallaisen
lahestymistavan kayton suhteen pitda kuitenkin olla varovainen, koska yksilon suoritusky-
vyn mittaaminen on vaikeaa. Jos lisaksi ohjelmistojen kehittéjat eivéat tue lahestymistapaa,
se voi tuhota koko parannusaloitteen. Valvonta voi helposti aiheuttaa ongelmia tydomoti-
vaatiossa, tyOilmapiirissa ja siten myos alentaa ohjelmoijien tuottavuutta (Solingen ja
Berghout 1999).

Ohjelmistoprosessin kehittdminen on joka tapauksessa hyva keino tutkia vaikuttaako uu-
sien menetelmien ja valineiden kayttdonotto projektin kestoon lyhentavésti (Solingen ja
Berghout 1999). Samantyyppisid projekteja voidaan keston (ja laadun) suhteen verrata

toisiinsa, kun projekteissa kaytetdan eri menetelmid tai vélineita.

2.2.3 Kustannusten pienentdminen

Kustannusten pienentdminen tahtaa lahinnd tyémadrén pienentdmiseen ja sita kautta oh-
jelmistoprosessien tehokkaampaan suorittamiseen. Aluksi kannattaa tutkia, millaisia tyo-
maarét ja kustannukset ovat mittauksen aloitushetkelld. Naitd voidaan ilmaista erilaisilla
mittayksikoilld tutkimalla esim. mitd ovat kustannukset koodirivid, toimintopistetta (func-
tion point), elinkaaren vaihetta tai vaiheen tuotosta kohden. Ohjelmiston mittaaminen so-
veltuu tdhan tyohon erinomaisesti. Nain voidaan varmistaa, ettei asioita tehda pelkastaan
paremmin, vaan etta tehdaén oikeita asioita, koska eliminoimalla turhat toiminnot saadaan
aikaan kustannusséastoja. Kustannussaastoja saadaan aikaan myos kayttaméalla uudelleen

ohjelmistojen osia tai dokumentteja (Solingen ja Berghout 1999).

Syy kustannusten pienentdmiseen on luonnollisesti se, ettd organisaation johto on useim-
miten Kiinnostunut rahaan liittyvista luvuista. Jos ohjelmistotuotannon kustannuksia saa-

daan alennettua, antaa se myos suuren edun kilpailtaessa uusista asiakkaista, koska tuotetta
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voidaan tarjota asiakkaille edullisemmin (Solingen ja Berghout 1999). Kustannuksia ei

kuitenkaan voi pienentad laadusta tinkimalla.

2.2.4 Riskien pienentaminen

Ohjelmistoprojekteihin liittyvien riskitekijoiden hallinta on tarkeaa riskien pienentdmiseksi
(Pfleeger 1998). Tama voidaan tehd& tunnistamalla riskit ja mittaamalla riskeihin liittyvien
kohteiden nykytilaa ja tarvittaessa kohdistamalla korjaustoimenpiteet noihin kohteisiin.
Nostettaessa prosessien kypsyystasoa (Paulk et al. 1995) prosesseihin liittyvien riskien
maaré pienenee, silla kehitysprosessien ongelma-alueet vahenevét prosessien kehitystoimi-
en myotd. Riskien vahentdminen tekee prosesseista hallittavampia ja on siten sopiva keino

ohjelmistoprosessien parantamiseen (Solingen ja Berghout 1999).

2.3 Ohjelmistoprosessin kehittamismenetelmia

Ohjelmistoprosessien kehittdmistd on tutkittu runsaasti ja paljon erilaisia malleja, kehyksia
ja teknologioita on kehitetty prosessien méérittelyg, arviointia ja kehittdmista varten. Nama
tutkimukset voidaan jakaa kolmeen eri suuntaukseen (Krishnan ja Kellner 1999): arviointi-
kehykset, formaali maarittdminen ja mittausperustainen kehittdminen. L&hestymistavat ei-
vat ole toisiaan taysin poissulkevia, mutta kullakin on omat erikoispiirteensa. Vaikka tut-
kimus néill& kolmella eri suuntauksella onkin ollut suurimmalta osin itsendistd, on l&hes-

tymistapojen valilla havaittavissa myos yhteisia piirteita.

2.3.1 Arviointikehykset

Vuosikymmenten varrella on kehitetty arviointikehyksia (assessment frameworks) ohjel-
misto-organisaation prosessien kypsyyden (maturity) ja kyvykkyyden (capability) arvioin-
tiin. Arviointikehysten mukaisesti johdonmukainen, hyvin méériteltyjen ja mitattujen, pro-
sessien soveltaminen yhdistettyna jatkuvaan prosessien kehittdmiseen saa aikaan olennaista
tuottavuuden ja laadun parannusta organisaation tuotannossa. Téllaisia kokonaisvaltaisia
ldhestymistapoja ovat esimerkiksi CMM (Software Capability Maturity Model), SPICE
(Software Process Improvement and Capability dEtermination) ja 1SO 9000 (Pfleeger
1998).
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IBM:n ja SEI:n (Software Engineering Institute) kehittdman kypsyysmallin (CMM) tavoit-
teena on parantaa ohjelmistotuotannon hallittavuutta (Paulk 1995, Paulk et al. 1995, Pflee-
ger 1995). Tahédn voidaan pééstd tutkimalla ja kehittdmélla ohjelmistotuotannon eri osa-
alueita. Mitd korkeammalla kypsyystasolla organisaation ohjelmistotuotanto on, sité pa-
remmin sitd voidaan hallita ja kehittdd. SEI on maaritellyt monitasoisen kehyksen, jonka
mukaan organisaation ohjelmistotuotannon kyvykkyyttéa voidaan arvioida ja kehittaa (Paulk
et al. 1995). Kullakin tasolla edellytetddn tietyt kaytannot. Ylemmilld tasoilla prosessien
nakyvyys ja valvonta paranee, jolloin tuloksena pitéisi olla parempia ohjelmistotuotteita
(Pfleeger 1995, The ami Handbook 1992).

SPICE on nimensd mukaisesti tarkoitettu prosessien parantamiseen ja kyvykkyyden maa-
rittdmiseen. Pfleegerin (1998) mukaan SPICE:n lhtokohtina ovat olleet CMM ja CMM:n
pohjalta Euroopassa kehitetty BOOTSTRAP-menetelmé& (Kuvaja et al. 1994). SPICE-
arkkitehtuuri on kaksiulotteinen (Rout 1995) siten, ettd prosessit ja niiden ryhmittelyt
muodostavat toisen ulottuvuuden ja kyvykkyystasot toisen ulottuvuuden. Arvioitavat pro-
sessit on ryhmitelty alueisiin sen mukaan, mihin kukin prosessi parhaiten sopii. Oleellista
on, ettd prosessien kyvykkyys voi kasvaa eri tahdissa, koska kunkin prosessin ominaisuu-

det arvioidaan erikseen.

Kansainvalinen standardointijarjestd 1SO (International Standards Organization) on tuotta-
nut standardikokoelman 1SO 9000. Standardeista ISO 9001 soveltuu parhaiten ohjelmisto-
tuotantoon (Fenton ja Pfleeger 1997, Pfleeger 1998). Se on kuitenkin kuvattu hyvin ylei-
selld tasolla, joten sitd tulkitaan ohjelmistotuotannossa standardin ISO 9003 avulla. Esi-
merkiksi kohta 4.2 standardissa 1SO 9001 edellyttdd organisaatiolta laatujarjestelmaa.
Standardi 1SO 9003 selittdd, kuinka laatujéarjestelmé integroidaan ohjelmiston kehityspro-

jektiin,

2.3.2 Formaali maarittaminen

Toinen prosessien kehittdmissuuntaus siséltdd menetelmia ja tekniikoita, jotka helpottavat
prosessien formaalia méarittelya ja kuvausta, analysointia ja automaatiota. Naita tavoitteita
tukemaan on tehty paljon tutkimusta formaalien ja semiformaalien prosessien mallinnus-
kielten kehittamiseksi (Krishnan ja Kellner 1999). Minkowitzin (1993) mukaan formaalit

menetelmét tukevat hyvin prosessien mallinnusta. Erdané suuntauksena ovat olleet meta-
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mallit, joiden avulla on kuvattu prosessien rakenteita tavoitteena prosesseja tukevien oh-

jelmistoapuvalineiden toteuttaminen (Moser 1995).

Ohjelmistoapuvélineet kayttavat laadittuja prosessikuvauksia ohjaamaan ja tukemaan oh-
jelmoijia ottamalla osaa prosessiin ja mahdollisesti avustamalla joidenkin prosessien suo-
rituksessa. Yksi tarkeimmistd haasteista on ollut prosessien saataminen (enacting) (Christie
1994), jolla on pyritty parantamaan valineiden kykya sietdd odottamattomia tilanteita ja
poikkeamia madritellyista prosessimalleista. Tallaiset poikkeamat prosessimalleista aiheut-
tavat helposti epdjohdonmukaisuuksia todellisen prosessin ja prosessia tukevan jarjestel-

man valilla (Krishnan ja Kellner 1999).

2.3.3 Mittausperustainen kehittdminen

Arviointikehyksiin siséltyy osana myos ohjelmistotuotteen ja —prosessin mittaaminen. Pro-
sessia on mahdollista mitata, kun se on riittdvan hyvin maaritelty. Prosessi pitaa olla hal-
littu ja vakiinnutettu organisaatiossa. Pfleegerin (1998) mukaan CMM ja SPICE tukevat
eksplisiittisemmin mittausta kuin 1ISO 9000 standardi.

NASA:ssa kehitetty laadunparannusparadigma (Quality Improvement Paradigm, QIP)
keskittyy kehittdmadn ja 10ytdmaan parhaat menetelmat organisaatiossa ilman vahvaa riip-
puvuutta arviointikehyksiin. QIP siséltdd uusien menetelmien ja teknologioiden kokeilua
kohdeorganisaatiossa, tulosten mittaamista ja mittaustulosten méaaréllista analysointia par-
haiden menetelmien maarittdmiseksi ja menetelmien kayttokohteiden selvittdmiseksi
(Krishnan ja Kellner 1999). Laadunparannusparadigmaa tukee luvussa 3 tarkasteltava Ba-
silin et al. (1994b) kehittam&d GQM-paradigma, jonka avulla mittausta voidaan suorittaa
tavoitepohjaisesti. Laadunparannusparadigmaa tarkastellaan luvussa 4 osana jatkuvaa laa-

dun parantamista

Humphrey (1997) on esittdnyt mittausperustaiseen suuntaukseen rinnastettavan yksilo-
kohtaisen menetelman. Henkilokohtaisen ohjelmistoprosessin (Personal Software Process,
PSP) avulla yksittéiset henkil6t voivat kehittdd omaa ohjelmistoprosessiaan méariteltyjen

prosessien, mittaamisen seka tilastollisten prosessinhallintatekniikoiden avulla.
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2.4 Ohjelmistomittarit

Ohjelmistotuotantoa tarkasteltaessa voidaan 16ytaa kolme kohdeluokkaa, joiden attribuut-
teja voidaan mitata. Naitd ovat tuotteet, prosessit ja resurssit. Kunkin kohteen kohdalla
voidaan erottaa siséiset ja ulkoiset attribuutit. Sisaisilla attribuuteilla tarkoitetaan niit4
kohteen ominaisuuksia, joita voidaan mitata tutkimalla itse tuotetta, prosessia tai resurssia
huomioimatta sen kéyttaytymistd. Ulkoisilla attribuuteilla tarkoitetaan puolestaan niité
ominaisuuksia, joita mitataan suhteessa siihen, kuinka tuote, prosessi tai resurssi liittyy
ymparistoonsa. Tdssa tapauksessa kohteen kayttaytyminen on tarkedd, ei siis itse kohde
(Fenton ja Pfleeger 1997).

Siséisten ja ulkoisten attribuuttien eroa voidaan havainnollistaa esimerkiksi ohjelman koo-
dimoduulien avulla. Ilman ohjelman suorittamista voidaan madritt44d monia tarkeita siséisia
attribuutteja kuten esimerkiksi koko, monimutkaisuus ja moduulien valiset riippuvuudet.
Koodia luettaessa saattaa 16ytyd myos virheitd. Osa attribuuteista voidaan kuitenkin mitata
vain suorittamalla ohjelmakoodi. Téllaisia attribuutteja ovat esimerkiksi kéayttdjan 1oytamat
virheet, tietokantahaun tekemiseen kuluva aika tai eri nayttjen valilla litkkumiseen liitty-
vat ongelmat. Néisté attribuuteista voidaan helposti havaita, etta ne riippuvat koodin kayt-

taytymisesta eli ne ovat ulkoisia attribuutteja (Fenton ja Pfleeger 1997).

Ohjelmistomittareilla tarkoitetaan ohjelmistotuotteiden, -prosessien ja -resurssien attri-
buuttien mittauksessa kaytettdvia mittareita. Mittareiden avulla pyritdan selvittdmaan eri-
laisten kohteiden ja niihin liittyvien attribuuttien arvoja. Mittauksessa kerataan tietoja
naisté kohteista mittareiden avulla ja kuhunkin mittariin liittyy usein monia mittaustuloksia
(Solingen ja Berghout 1999).

2.4.1 Ohjelmistomittareiden luokittelusta

Y leisimpié ohjelmistomittareiden luokittelutapoja ovat (Solingen ja Berghout 1999):

- objektiiviset ja subjektiiviset mittarit
- suorat ja epdsuorat mittarit
- dynaamiset ja staattiset mittarit

- ennustavat ja selittavat mittarit
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- absoluuttiset ja suhteelliset mittarit.

Obijektiiviset mittarit mittaavat absoluuttisesti tuotetta tai prosessia siten, etta nédihin mitta-
reihin ei vaikuta mittaajan ndkokulma. Té&llaisia mittareita ovat esimerkiksi ohjelmakoodi-
rivien tai virheiden lukumaaré. Subjektiiviset mittarit sitd vastoin sisaltdvat mittaajan nako-
kulman, jolloin hanen subjektiivinen arvionsa vaikuttaa mittaustulokseen. Téllaisia mitta-
reita ovat esim. odotettu monimutkaisuus, yhdenmukaisuuden aste ohjelmointistandardei-

hin n&hden tai kayttéohjeen luettavuus (Solingen ja Berghout 1999).

Suorilla mittareilla tarkoitetaan mittareita, joiden arvoon minkaan toisen mittarin arvo ei
vaikuta. Grady ja Caswell (1987) kayttavat téllaisista mittareista nimitystd primitiiviset
mittarit. Esimerkiksi virheiden lukumé&ara tai prosessiin kdytetty tuntimaard ovat suoria
mittareita. Epasuorat mittarit siséltdvat yhden tai useamman muun piirteen mittaamisen.
Néistad mittareista Grady ja Caswell (1987) kéyttavat nimitysta lasketut (computed) mitta-
rit. Tuottavuus ja virhetiheys ovat esimerkkeja téllaisista mittareista. Epédsuorat mittarit
sisdltdvat aina vahintdan kaksi eri mittaria, joiden avulla kolmas, haluttu arvo lasketaan
(Solingen ja Berghout 1999).

Dynaamiset mittarit siséltdvat aikadimension eli niiden arvo voi olla erilainen riippuen
mittausajankohdasta. Jos mitataan projektin etenemistd, saadaan projektin alussa erilaisia
arvoja kuin projektin lopussa. Staattiset mittarit, kuten koodirivien méaara tai 10ytyneiden

puutteiden lukuméard, séilyvat muuttumattomina ajan suhteen (Humphrey 1995).

Ennustavat mittarit voidaan generoida etukateen, kun taas selittavat mittarit saavat arvonsa
vasta mittauksen jélkeen. Absoluuttiset mittarit sailyttavat arvonsa, vaikka uusia asioita
lisattaisiin. Esimerkiksi ohjelman kokoon eivat vaikuta toisten ohjelmien koot, mutta suh-
teellisiin mittareihin, kuten kokojen keskiarvoon vaikuttavat muidenkin ohjelmien koot
(Humphrey 1995).

Organisaation johto haluaa usein mitata ja ennustaa juuri ulkoisia attribuutteja epasuorilla
mittareilla, silla esimerkiksi toimintojen kustannustehokkuus tai henkildston tuottavuus
auttavat varmistamaan, ettd laatu pysyy korkealla ja ettd hinta pysyy samalla alhaisena.
Myos kayttajat ovat kiinnostuneita ulkoisista attribuuteista, silla jarjestelman toiminta vai-
kuttaa suoraan heihin. Jarjestelman luotettavuus, kaytettavyys ja siirrettavyys vaikuttavat
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yllapito- ja ostopadtoksiin. Ulkoiset attribuutit ovat kuitenkin useimmiten vaikeampia mi-
tata kuin sisdiset, ja liséksi niitd voidaan mitata vasta tuotantoprosessin myéhaisessa vai-
heessa. Esimerkiksi ohjelmiston luotettavuutta ei voida mitata ennen kuin tuotantoprosessi

on padttynyt ja tuote on valmis (Fenton ja Pfleeger 1997).

Taulukko 1. Ohjelmistomittauksen kohteita.

KOHDE ATTRIBUUTIT
Sisaiset Ulkoiset
Tuotteet
Maéarittelyt Koko, uudelleenkéyttd, modulaa- | Késitettavyys, yllapidetta-

risuus, funktionaalisuus...

VYYS...

Suunnitelmat

Koko, uudelleenkéyttd, modulaa-
risuus, kytkennét, kiinteys, pe-
riytyvyys, toiminnallisuus...

Laatu, monimutkaisuus, yl-
lapidettavyys...

Koodi

Koko, uudelleenkéyttd, modulaa-
risuus, kytkennét, toiminnalli-
suus, algoritminen monimutkai-
suus, ohjausvuon monimutkai-
suus...

Luotettavuus, kaytettavyys,
yllapidettavyys, uudelleen-
kaytettavyys...

Testiaineisto

Koko, kattavuus...

Laatu, uudelleenkéytetta-
VYYS...

Prosessit

Mééarittelyn tekemi-
nen

Aika, tydméaard, muuttuneiden
vaatimusten lkm...

Laatu, kustannus, stabiili-
us...

Yksityiskohtainen Aika, tydmaéara, 1oytyneiden Kustannus, kustannus-

suunnittelu maéarittelyvirheiden lkm... tehokkuus...

Testaus Aika, tydméara, ohjelmointivir- Kustannus, kustannus-
heiden Ikm... tehokkuus, stabiilius...

Resurssit

Henkil6sto Ik&, hinta... Tuottavuus, kokemus, alyk-

kyys...
Tiimit Koko, kommunikointitaso, ra- Tuottavuus, laatu...

kenteellisuus...

Organisaatiot

Koko, ISO-sertifikaatti, kyp-
syystaso...

Kypsyys, kannattavuus...

Ohjelmistot Hinta, koko... Kéytettavyys, luotetta-
VUuus...

Laitteistot Hinta, nopeus, muistin mééra.... | Luotettavuus...

Toimistot Koko, lampdtila, valaistus... Mukavuus, laatu...
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Joskus attribuuttien madrittdminen on vaikeaa sellaisella mitattavalla tavalla, josta kaikki
ovat samaa mieltd. Esimerkiksi laadun maaritteleminen tyhjentavasti yhdella tavalla on
vaikeaa. Taman vuoksi néité vaikeasti madritettavia laajoja attribuutteja méaritelladn mui-
den mitattavissa olevien attribuuttien avulla, kuten laadun osalta esimerkiksi kuvan 1 mu-

kaisesti (Fenton ja Pfleeger 1997).

Monissa tapauksissa ohjelmiston kehittajat ja kayttajat keskittyvét vain yhden laajan attri-
buutin osaan. Esimerkiksi jotkut mittaavat laatua (ulkoinen tuoteattribuuttia) formaalin
testauksen aikana loydettyjen virheiden lukumé&éaralla (siséinen prosessiattribuutti). Kayt-
tamalla siséisié attribuutteja ulkoisten attribuuttien arvioimiseen voidaan joskus tehda har-
haanjohtavia johtopaatoksia. Yksi ohjelmistomittauksen tutkimuksen tavoite onkin tunnis-
taa siséisten ja ulkoisten attribuuttien vélisid suhteita, kuten myo6s 10yt uusia ja kéytto-
kelpoisia menetelmi& intressien mukaisten attribuuttien mittaamiseksi suoraan. Taulukossa
1 on esitetty yhteenveto ohjelmistomittauksen kohteista attribuutteineen (Fenton ja Pflee-
ger 1997, Fenton ja Neil 2000).

2.4.2 Tuotemittarit

Mité tahansa ohjelmiston elinkaaren aikana syntyvaa tuotosta voidaan mitata ja arvioida.
Tallaisia mitattavia kohteita ovat itse tuotteen ja sen dokumentaation liséksi esimerkiksi
projektin aikana luodut prototyypit ja testausta avustamaan luodut apuvalineet. Tuotoksia

mitataan usein mm. koon ja laadun maéarittamiseksi (Fenton ja Pfleeger 1997).

Tuotemittarit voidaan jakaa siséisié ja ulkoisia attribuutteja mittaaviin mittareihin. Koska
ulkoiset tuoteattribuutit riippuvat sek& tuotteen kayttaytymisestd ettd ymparistosta, pitaa
ulkoisia mittareita kéytettdessé ottaa ndmé seikat huomioon. Jos halutaan tutkia esimerkik-
si laadun attribuuttina ohjelmankoodin luotettavuutta, tdytyy ensiksi ottaa huomioon tieto-
kone, jossa ohjelmaa kéytetdan ja toiseksi on huomioitava ohjelman kéyton muoto. Esi-
merkiksi henkil6llg, joka kayttaa tekstinké&sittelyohjelmaa vain tekstin kirjoittamiseen, voi
olla aivan erilainen késitys ohjelman luotettavuudesta kuin henkil6lla, joka k&yttdd samaa
ohjelmaa taulukoiden kasittelyyn ja linkittdmiseen taulukkolaskentaan. Vastaavasti jarjes-
telman yllapidettavyys voi olla riippuvainen yllapitéjien taidoista ja kéytdssa olevista tyo-

valineisté (Fenton ja Pfleeger 1997).
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Muita ulkoisia laadun attribuutteja mitattaessa on otettava huomioon, ettd ndma attribuutit
eivat kuvaa pelkéstdén ohjelmakoodia, vaan myos niitd dokumentteja, jotka tukevat kehi-
tystyotd. Suunnitelmien ja méaérittelyjen yllapidettavyys, uudelleenkéytettavyys ja jopa

testattavuus ovat yhta tarkeit& kuin itse ohjelmakoodi (Fenton ja Pfleeger 1997).

Siséisié tuoteattribuutteja on periaatteessa helppo mitata. Tuotteen koko voidaan méaarittaa
esimerkiksi koodirivien, sivujen tai kdytettyjen sanojen lukumaéaralld. Koska tuotteet ovat
konkreettisia, voidaan koko helposti ymmartaa attribuuttina. Monet muut siséiset attribuu-
tit ovat vaikeammin mitattavissa, silla niiden tarkoituksesta ja mittaustavasta ollaan usein
eri mieltd. Esimerkiksi tuotteen monimutkaisuus (complexity) on yksi tallainen attribuutti
(Fenton ja Pfleeger 1997).

Koska tuotteita on suhteellisen helppo tutkia automaattisesti, on pystytty madrittdmaan
joukko yleisesti kédytettavia sisdisia attribuutteja. Esimerkiksi maarityksia voidaan arvioida
niiden pituuden, toiminnallisuuden, modulaarisuuden, uudelleenkéytettdvyyden, redun-
danssin ja syntaktisen oikeellisuuden perusteella. Formaaleja suunnitelmia ja ohjelmakoo-
dia voidaan arvioida lisdksi esim. moduulien kytkentdjen ja kiinteyden sek& ohjausvuon

monimutkaisuuden suhteen (Fenton ja Pfleeger 1997).

Kéayttajat hylk&avat usein sisaiset attribuutit, silla he ovat I&hinnd kiinnostuneita ohjelman
perustoiminnallisuudesta, laadusta ja kaytosta. Kuitenkin siséiset attribuutit auttavat maa-
rittimadan mitd ulkoisia attribuutteja voidaan mahdollisesti 10ytad (Fenton ja Pfleeger
1997). Esimerkiksi ihmisen tekemét virheet aiheuttavat puutteita dokumenteissa ja muissa
tuotoksissa, ja voivat johtaa hairioon eli epdonnistumiseen (failure) ohjelmistotuotetta
kéytettdessd. Nain ollen tuotoksista loytyvat puutteet voivat implikoida tuotteen luotetta-
vuutta. Tarkastusprosessia voidaan muuttaa 16ydettyjen puutteiden lukuméaaran perusteella,

vaikka luotettavuus maaraytyykin héirididen perusteella.

Tuotteet voivat koostua alituotteista. Esimerkiksi ohjelmistojarjestelmén suunnitelma voi
muodostua useista moduulien suunnitelmista. Moduulien keskima&rdinen koko, joka on
siis jarjestelman suunnitelman attribuutti, voidaan muodostaa laskemalla kunkin moduulin

koko ja jakamalla saatu summa moduulien lukuméaéralla (Fenton ja Pfleeger 1997).
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Fentonin ja Pfleegerin (1997) mukaan ohjelmien rakennetta kuvataan usein sisdisten attri-
buuttien, kuten modulaarisuuden, kytkentéjen ja kiinteyden tason, avulla. Usein oletetaan,
ettd hyva siséinen rakenne johtaa hyvaan ulkoiseen laatuun. Vaikka taméa kuulostaakin in-
tuitiivisesti houkuttelevalta, ei yhteyttd sisdisten ja ulkoisten tuoteattribuuttien vélille
useinkaan ole muodostettu, koska kontrolloitujen kokeiden suorittaminen attribuuttien va-
listen yhteyksien vahvistamiseksi on vaikeaa. Ohjelmiston mittaaminen voi kuitenkin aut-
taa ymmartaméan ja vahvistamaan suhteet empiirisesti. Onnistumisen edellytyksend on
tarkat ja merkitykselliset mittarit siséisista attribuuteista. Lis&ksi pitdd ymmartdd hyvin
mittauksen validoinnin merkitys ja pystya tulkitsemaan oikein mittauksen tulokset.

2.4.3 Prosessimittarit

Mittaamista voidaan suorittaa kaikissa ohjelmistotuotannon tuotanto- ja tukiprosesseissa.
Mittaamisen avulla voidaan vastata toimintoihin ja prosesseihin liittyviin kysymyksiin. Sen
avulla voidaan selvittdd esim. kuinka kauan prosessin suorittaminen kestaa, paljonko se
maksaa, onko prosessi tehokas vai tehoton ja kuinka hyva se on verrattuna muihin vastaa-
viin prosesseihin. Kuitenkin vain muutamaa siséista prosessiattribuuttia voidaan mitata
suoraan. Téllaisia attribuutteja ovat prosessin tai siihen liittyvien toimintojen kesto, proses-
siin tai sen toimintoihin liittyva tydmaéara ja prosessin tai sen toiminnon aikana tapahtuvien

maéadritellyn tyyppisten tapahtumien lukumaara (Fenton ja Pfleeger 1997).

Esimerkkina Fenton ja Pfleeger (1997) mainitsevat vaatimusten tarkastamisen ennen kuin
ne annetaan suunnittelijoille. Tarkastusmenettelyn tehokkuuden mittaamiseksi voidaan
mitata 16ytyneiden virheellisten vaatimusten maarad. Vastaavasti voidaan mitata integroin-
titestauksen aikana loydettyjen virheiden lukumaarédd maarittdmaén, kuinka hyvin ollaan

toimittu.

Kuten tuotteet voivat muodostua alituotteista, voivat prosessit koostua aliprosesseista. Jois-
sakin tapauksissa halutaan mitata monista erillisistd aliprosesseista koostuvan prosessin
ominaisuuksia. Tallainen prosessi on esimerkiksi testaus. Se muodostuu usein yksikko-,
integrointi-, systeemi- ja hyvaksymistestauksesta. Prosessin jokaista komponenttia voidaan
mitata ja siten voidaan maarittad, kuinka eri komponentit vaikuttavat kokonaisprosessin

tehokkuuteen. Kussakin aliprosessissa I0ytyneiden virheiden mé&rdan ja kunkin virheen
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I0ytymiseen tarvitun ajan ja kustannusten perusteella voidaan péaatelld, onko aliprosessi
kustannuksiin ndhden tehokas (Fenton ja Pfleeger 1997).

Kustannusten lisaksi mitataan usein prosessien ohjattavuutta (controllability), seuratta-
vuutta (observability) ja stabiiliutta (stability). Ndmé ovat tarkeitd ulkoisia prosessiominai-
suuksia etenkin suurissa projekteissa. Esimerkiksi suunnitteluprosessin stabiilius voi riip-
pua tietystd ajankohdasta tai valituista suunnittelijoista. Tallaisten attribuuttien mittaami-
nen objektiivisilla mittareille ei useinkaan onnistu, silla niit4 ei ymmarreta riittdvan hyvin.
Talloin kéaytetddn subjektiivisia mittareita. Tallaisten subjektiivisten tai huonosti maaritel-
tyjen tutkimusten avulla voidaan kuitenkin luoda pohja tuleville objektiivisille mittauksille
(Fenton ja Pfleeger 1997).

2.4.4 Resurssimittarit

Resurssimittarit mittaavat kaikkia niitd resursseja, joita ohjelmistotuotannossa tarvitaan
tuotteiden aikaansaamiseksi. Resursseja ovat esimerkiksi henkil0std (yksilot, tiimit), mate-
riaalit (toimistotarvikkeet), tyokalut (laitteistot, ohjelmistot) ja kaytettdvat menetelmat.
Resursseja mitataan niiden maaran, kustannusten ja laadun madrittdmiseksi. Tamé auttaa
ymmartdmaan ja kontrolloimaan prosesseja ilmaisemalla, kuinka kukin prosessi kayttaa ja
muuntaa resurssit tuotoksiksi. Esimerkiksi jos tuotetaan laadultaan huonoja ohjelmistoja,
voi resurssimittareiden avulla selvitd, ettd huono laatu aiheutuu esim. tyontekijoiden va-
hyydesté tai sellaisten henkildiden kaytosta, joiden kyvyt eivat sovellu tahan tyohon (Fen-
ton ja Pfleeger 1997).

Kustannuksia mitataan yleensa kaikenlaisista resursseista, jotta vastuuhenkilot ndkevét,
kuinka syotteiden kustannukset vaikuttavat tulosteiden kustannuksiin. Esimerkiksi voidaan
tutkia, vaikuttaako investointi CASE-valineisiin henkildstdn tuottavuuteen parantavasti tai
auttaako se parantamaan tuotteiden laatua. Koska kustannukset maardytyvét yleensa
useista komponenteista, ollaan yleensa kiinnostuneita niistd komponenteista, joiden vai-

kutus kustannuksiin on suurin (Fenton ja Pfleeger 1997).

Tuottavuus on aina tarked seikka ja siksi sita ollaan usein mittaamassa ja innokkaasti pa-
rantamassa. Henkildston tuottavuus on ulkoinen resurssiattribuutti, silla se riippuu olemas-

sa olevista kehitysprosesseista. Tastd syysté tuottavasta tyontekijasta voi tulla tuottamaton,
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jos prosessi muuttuu (patee myos toisinpdin). Tuottavuutta kuvataan yleensa siten, etta
tuotantomaara jaetaan tyomaaralla. Taman resurssimittarin tapauksessa tuotemittarin arvo
jaetaan siis prosessimittarin arvolla. Tuottavuuden lisdksi voidaan myds mitata henkiléston
kokemusta, k&4 ja alykkyyttd, joilla kaikilla voi olla vaikutusta tuotteen laatuun. Mygds
kehitysrynman koko ja rakenne sekd kéytettavien viestintimenetelmien tehokkuus ovat
tarkeitad (Fenton ja Pfleeger 1997).

Tyovalineité ja -menetelmid voidaan myos luokitella ja analysoida. Ohjelmointikielet voi-
vat olla proseduraalisia tai oliopohjaisia, tekniikat voivat olla automaattisia tai manuaalisia
ja tydvalineet voivat vaatia koulutusta tai kokemusta. Naiden attribuuttien avulla voidaan
arvioida ja méaarittaa, kuinka menetelmié ja valineitd voidaan kayttaa tehokkaasti (Fenton
ja Pfleeger 1997).

Koska kenelldkaan ei ole aikaa mitata kaikkia mitattavissa olevia attribuutteja, on tarkeaa
keskittad mittaustoimenpiteet sellaisiin kohteisiin, jotka tarvitsevat eniten nakyvyytta, ym-
marrysta ja kehitystd. Siksi mittauksen kohteet pitdd valita valittujen tavoitteiden mukai-
sesti (Fenton ja Pfleeger 1997).
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3 TAVOITEPOHJAINEN OHJELMISTOPROSESSIN MITTAAMINEN

Ohjelmistomittauksella tarkoitetaan jatkuvaa tuote- ja prosessitiedon madrittelya, keraystéa
ja analysointia prosessien ja tuotteiden laadun ja valvonnan parantamiseksi (Solingen ja
Berghout 1999). Ohjelmistomittausta varten voidaan luoda erityinen mittausohjelma (Gra-
dy ja Caswell 1987), jonka onnistumisen edellytykset on lueteltu taulukossa 2 (Wieczorek
1997).

Taulukko 2. Mittausohjelman onnistumisen edellytykset (Wieczorek 1997).

Organisatoriset edellytykset: Menetelmalliset edellytykset:
- selkeésti maéritellyt vastuualueet - tavoitepohjaisen mittaamisen menetelmal-
- kaikkien osapuolten sitoutuminen mit- listen periaatteiden noudattaminen
taukseen - mittaukseen asianmukaisesti valitut pro-
- asianmukaisesti suunnitellut resurssit jektit
- asianmukaisesti koulutetut mittausoh- |- todellisten kehitysprosessien olemassa ole-
jelmaan osallistujat vat kuvaukset
- strategiset kehitystavoitteet liittyvét pro-
jektitavoitteisiin
- palaute

Briandin et al. (1996) mukaan tavoitepohjaisen mittaamisen avulla voidaan varmistaa mit-
taussuunnitelman ja siten myos tiedonkerdédmisen sopivuus, johdonmukaisuus ja taydelli-
syys. Mittausohjelman suunnittelijan on pystyttadva kasitteleméaan paljon tietoa ja lukuisia
vuorovaikutussuhteita. Jotta suunnittelija voi varmistua mittausten sopivuudesta, johdon-
mukaisuudesta ja tdydellisyydestd, on hénen tiedettdva tarkalleen, miksi valittuja attri-
buutteja mitataan (esim. kokoa mitataan, jotta voidaan ennustaa projektin kustannuksia
projektin alkuvaiheessa), mihin olettamuksiin ne perustuvat (esim. ei koodin uudelleen-

kayttod) ja mihin malleihin mittauksia on tarkoitus kayttaa.

Tavoitepohjaisella mittaamisella voidaan paremmin hallita mittausohjelman monimutkai-
suutta, kun valittavana on paljon erilaisia mitattavia attribuutteja ja kullekin niistd monia
eri mittausasteikkoja. Lisaksi tapa, jolla mittaus suoritetaan, on riippuvainen asetetuista
tavoitteista. Mittausohjelma ilman selvad tavoitteenmukaista rakennetta muuttuu nopeasti
hallitsemattomaksi (Briand et al. 1996).
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3.1 Tavoitepohjaisen mittaamisen malli

Tavoitepohjainen mittaaminen yhdistetddn yleensa GQM (Goal/Question/Metric) —para-
digmaan, jonka mukaisilla menetelmilld voidaan ohjelmistoprojekteista keréta tietoa ta-
voitepohjaisesti (Basili et al. 1994b, The ami Handbook 1992).

Paradigma perustuu jasentavaan (top-down) lahestymistapaan, jolloin organisaation taytyy
ensin maaritella itselleen ja projekteilleen tavoitteet, jotka se haluaa toteuttaa mittaamisen
avulla. Tavoitteiden méadrittelemisen jalkeen pita4 tutkia, miten nuo tavoitteet voidaan saa-
vuttaa eli mista I0ytyy tarvittavat tiedot, joiden oletetaan maédrittelevan asetetut tavoitteet.
Tavoitteiden madrittelemisen lisaksi tarvitaan puitteet mittaustietojen tulkitsemiseksi ja

kayttdmiseksi ohjelmistoprosessin kehittamiseen.

GQM:n soveltamisen tuloksena saadaan mittausohjelman madrittely, joka kohdistuu tiet-
tyihin mitattaviin asioihin ja saantdihin mittaustulosten tulkitsemiseksi. Menetelmén kéay-
tostd muodostuva GQM- eli mittausmalli (kuva 3) sisaltdd kolme tasoa. Koska jokainen
organisaatio ja projekti ovat erilaisia, voi GQM-menetelman soveltamisessa olla projekti-
tai organisaatiokohtaisia eroja, jolloin myos muodostetut mittausmallit ovat erilaisia (Basili
et al. 1994b).

Tavoite A
> m
8 I
E Kysymys Kysymys Kysymys E
g N E
V¥ | Mittari Mittari Mittari Mittari Mittari Mittari

Kuva 3. Hierarkkinen GQM-malli (Basili et al. 1994b, Gray ja MacDonell 1997, Solingen
ja Berghout 1999).
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Kaésitteellinen taso eli tavoite (goal) madrittelee mittauksen tarkoituksen, mittauskohteen,
mitattavan asian ja nakdkulman, josta mittaus suoritetaan. Mittauskohteita késitteellisella

tasolla ovat tuotteet, prosessit ja resurssit.

Operatiivisella tasolla mééritellddn kysymyksia (question), joita kdytetddn kuvaamaan ta-
paa, jonka avulla asetetut tavoitteet pyritddn saavuttamaan tietyn kuvausmallin mukaisesti.
Kysymykset pyrkivéat kuvaamaan mittauskohdetta (tuote, prosessi, resurssi) valittuun laa-
tutekijadn nahden ja maarittelem&én sen laatua tietystd nadkokulmasta. Tavoitteesta muo-

dostetaan useita kysymyksia, jotka jakavat mitattavan asian komponenteiksi.

Kvantitatiivinen taso eli mittari (metric) sisaltdd informaation, joka vastaa kysymyksiin
maarélliselld tavalla. Jokainen kysymys jalostetaan mittareiksi, jotka voivat olla joko ob-
jektiivisia tai subjektiivisia. Samaa mittaria voidaan kayttdd myds saman tavoitteen alla

oleviin muihin kysymyksiin. Eri GQM-malleilla voi olla myds samoja kysymyksia ja mit-

Tuottavuuden
parantaminen

Vaikuttaako ohjelman koko Mika on tdman hetkinen Vaikuttaako ryhmén
tuottavuuteen? tuottavuus? kokoonpano tuottavuuteen?

Dokumen- Koodi- Toimin- Ohjel- Ohjel- Ryhmén
toinnin rivia topisteita moijan moijan koko
maara tyomaara kokemus

Kertakéyttdisia mitta- Yhteisia mittareita
reita

Kuva 4. Esimerkki GQM-mallista (Gray ja MacDonell 1997).
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tareita, joiden avulla varmistetaan se, ettd eri nakOkulmat otetaan mitattaessa huomioon

(mittarilla voi olla eri arvo riippuen siitd, mistd nakdkulmasta sen arvo otetaan).

Kuvassa 4 on esitetty esimerkki GQM-mallista. Esimerkissé tavoitteena on ohjelmistojen
tuottavuuden parantaminen yrityksen nékokulmasta. Kuvassa 4 nédhd&&n myos esimerkit
kertakayttoisista (single use) ja yhteisistd (common) mittareista. Kertakéyttoisille mitta-
reille voidaan myéhemmin lisdtd muitakin tarkoituksia, mutta aluksi niilla mitataan vain
yht& kohdetta ja pyritddn vastaamaan vain yhteen kysymykseen. Yhteisia mittareita puo-
lestaan k&ytetddn useissa kysymyksissd ja malleissa, mutta talléin niilla voi siis olla eri

arvo riippuen nakokulmasta.

3.2 Tavoitteiden asettaminen

Tavoitteiden asettaminen on tarkedd GQM-menetelmén onnistuneen soveltamisen kannal-
ta. Eri tavoitetyyppeja ovat asiakastavoitteet, projektitavoitteet ja organisaatiotavoitteet.
Esimerkkejé asiakastavoitteista ovat asiakastyytyvéisyys ja ettd tuotetussa ohjelmassa on
vaaditut toiminnot. Esimerkkejé projektitavoitteista ovat ohjelman toimittaminen ajoissa ja
laadukkaiden prosessien tarve. Organisaatiotavoitteisiin kuuluvat mm. parantuneet ohjel-

mistojen tuotantoprosessit ja myyvat ohjelmat (Basili et al. 1994b).

”~

Mitattavat /

asiat
Tarkoitukset

Tavoite

>

Nakokulmat

Kohteet (tuotteet, prosessit, resurssit)

Kuva 5. Tavoitteen kolme koordinaattia (Basili et al. 1994b).
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Basilin et al. (1994b) mukaan tavoitteen muodostamista voidaan havainnollistaa kolmen
koordinaatin avulla kuvan 5 mukaisesti. Kuvan 4 esimerkin avulla ilmaistuna naméa koor-

dinaatit on esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3. Tavoitteen koordinaatit.

Koordinaatti Esimerkki
Mitattava asia Tuottavuus
Kohde Ohjelmistot
Néakokulma Yrityksen
Tarkoitus Parantaa

Kolmen ulottuvuuden vuoksi tavoitteen méaarittdminen perustuu kolmeen tietolahteeseen.
Ensimmainen tietolahde koostuu organisaation menettelytavoista ja strategioista. Tutki-
malla organisaation menettelytapoja ja suunnitelmia seka haastattelemalla mittauksen kan-

nalta olennaisia henkil6it4, saadaan selville mitattava asia ja mittauksen tarkoitus.

Toinen tietol&dhde siséltdé organisaation tuotteiden ja prosessien kuvaukset. Naista kuvauk-
sista oleellisia ovat ainakin ne, joihin mittaamista on tarkoitus soveltaa. Jos siis halutaan
arvioida jotain prosessia, tarvitaan kyseisen prosessin ja sen aliprosessien mallit. Muodos-
tamalla prosessien ja tuotteiden mallit mahdollisimman tarkasti saadaan selville mittauksen
kohde.

Kolmas tarvittava tietolahde on organisaatiomalli, josta selvidd tavoitteen nakodkulma.
Koska kaikkia tuotteita ja prosesseja ei tarvitse tutkia kaikista mahdollisista nakékulmista,
on ensin selvitettdva kuka tietoja tarvitsee, jolloin selvidaa nakdkulma, josta mittaus suori-
tetaan. Talla tavoin saadaan selville tavoitteiden maérittelyt, jotka ottavat huomioon orga-

nisaation rakenteen ja tavoitteet.

Tavoitteesta muodostetaan kysymyksia, jotka luonnehtivat tavoitetta kvantitatiivisesti. Ky-
symysten madrittdminen asetettujen tavoitteiden mukaisesti ei ole helppoa, vaan siihen
tarvitaan kaytdnnon kokemusta asiasta. Tdman vuoksi on kehitetty tavoitteiden asettamista
tukevia malleja ja ohjeistuksia kysymysten maarittdmista varten. Tallaisia malleja ja oh-
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jeistuksia on kehitetty asiantuntijoiden kokemusten perusteella TAME-projektissa Mary-
landin yliopistossa (Basili ja Rombach 1988). Kuvassa 6 on kuvattu tavoitteen asettamis-
mallia mittauksen tarkoituksen selvittdmiseksi. Mallin avulla voidaan esimerkiksi arvioida

ohjelman testausprosessia sen parantamiseksi.

Kuvata tuotetta ymmartadksemme
Arvioida——p prosessia arvioidaksemme
Ennustaa malleja johtaaksemme
Motivoida mittareita oppiaksemme
parantaaksemme

Kuva 6. Tavoitteen asettamismalli: tarkoitus.

Kuvassa 7 on kuvattu tavoitteen asettamismallia tavoitteen ndkdkulman selvittdmiseksi.

Mallin avulla voidaan esimerkiksi tutkia tehokkuutta kehittdjan nakékulmasta.

kustannuksia

tehokkuutta johtajan

Tutkia / oikeellisuutta asiakkaan néakokulmasta
virheita yrityksen /
tuotemittareita kehittajan
luotettavuutta

Kuva 7. Tavoitteen asettamismalli: nakokulma.

3.3 Kysymysten asettaminen

Kysymykset voidaan jakaa tuote-, prosessi-, ja resurssipohjaisiin (Basili et al. 1994b), jol-
loin kysymysten avulla pyritddn kuvaamaan joko tuotetta, prosessia tai resurssia. Prosessi-
ja resurssipohjaiset kysymykset laaditaan vastaavasti kuin tuotepohjaiset kysymykset, joten

seuraavassa esitetdén ohjeita vain tuotepohjaisia kysymyksié varten.

Jokaisella mitattavalla tuotteella on kolme osatavoitetta, jotka pitda selvittdd (Basili ja
Rombach 1988). Ensimmadinen osatavoite on tuotteen maarittely. Tdhan kuuluvat tuotteen
fyysiset attribuutit eli tuotteen maarallinen kuvaus fyysisten attribuuttien (koko, komplek-

sisuus jne.) avulla, kustannukset (tydmaaré, tietokoneaika jne.), muutokset ja puutteet (vir-
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heet, viat, parannukset, laajennukset jne.) ja konteksti eli asiakkaan ympériston mééarallinen

arviointi.

Toinen osatavoite on kohteen laatutekijoiden maarittely. Tdma tarkoittaa sitd, etta jokaista
laatutekijaa (esim. luettavuus ja kayttajaystavallisyys) kohden valitaan kysymyksié koskien
kaytettavien laatutekijoiden kvantitatiivisia maarittelyja (laatumalleja). Kysymykset voivat
koskea myos laatumallien sopivuutta kyseiseen projektiin, kerdtyn tiedon oikeellisuutta,

laatumallien tehokkuutta tai tulosten jarkevyytté eri nékokulmista.

Kolmas osatavoite on palaute. Talléin valitaan kysymyksia liittyen tuotteen parantamiseen
laatutekijoita ajatellen. Naihin kysymyksiin saadut vastaukset kertovat tuotteen laadusta,

suurimmista ongelmista ja antavat parannusehdotuksia nykyisiin ja tuleviin projekteihin.

3.4 Mittareiden valinta

Mittarit vastaavat valittuihin kysymyksiin maarélliselld tavalla. Usein yhteen kysymykseen
vastaamiseen tarvitaan useita mittareita, sek& objektiivisia ettd subjektiivisia. Mittareiden

valintaan vaikuttavat seuraavat tekijat (Basili et al. 1994b):

- Olemassa olevan mittaustiedon maara ja laatu: jos tietoa on saatavana ja se on luotet-
tavaa, sen kaytto pyritddn maksimoimaan.

- Mittauskohteen kypsyys: objektiivisia mittareita kdytetddn kypsempien kohteiden arvi-
oimiseen ja subjektiivisia mittareita kdytetdan, kun kyseessé on epévakaampi tai epa-
muodollisempi mittauskohde.

- Oppimisprosessi: koska GQM-mallia pitdd hioa ja muuttaa aina tarvittaessa, pitdd mit-
tareiden auttaa arvioimaan sek& itse mittauksen kohdetta ettd arvioimiseen kéytetyn

mallin luotettavuutta.

Valittujen mittareiden perusteella valitaan sopivat mekanismit tiedon kerd&mista ja tarkis-
tamista varten. Kun GQM-malli on luotu ja tiedonkerdystekniikoista sek& —valineista on
sovittu, sovitetaan keratty tieto luotuun malliin ja tulkitaan maariteltyjen kaytantdjen mu-
kaisesti (Basili et al. 1994b). GQM-mallin avulla voidaan tulkita kerattya tietoa tutkimalla
luotua mallia kokoavasti alhaalta ylospdin kuvan 3 mukaisesti. Kun mallia tutkitaan ko-
koavasti, I6ydetddn kuhunkin mittariin liittyvat kysymykset ja lopulta tavoite, johon mittari
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liittyy. Liséksi tutkimalla mittareiden arvoja ja vertaamalla niitd tavoitteeseen, voidaan

paatelld, onko tavoitteeseen paasty (Basili 1992).

3.5 Tavoitepohjainen mittausprosessi

GQM-prosessi voidaan jakaa kuvan 8 mukaisesti neljaan osaan. Namé vaiheet ovat suun-

nittelu, méarittely, tiedonkerays ja tietojen tulkinta.

© > Tavoite < > Tavmttegn
£ saavuttaminen
[
% Kysymys < > Vastaus
> . . . -
Z Miarittely Mittari  |q.||.p  Mittaus Tulkinta
2 | [
o
g v v
g Keratty tieto
Suunnittelu Tiedonkerays

Kuva 8. GQM-menetelman nelja eri vaihetta (Solingen ja Berghout 1999).

3.5.1 Suunnitteluvaihe

Suunnitteluvaiheen (planning phase) paatehtava on luoda perusta onnistuneelle mittausoh-
jelman esittelylle ja valmistella ja motivoida organisaation henkilstod mittausohjelmaan.
Suunnitteluvaiheen aikana luotavaan projektisuunnitelmaan dokumentoidaan mittausoh-
jelman kaytannot, aikataulut ja tavoitteet sekd projektihenkiloston koulutussuunnitelma. Se
tarjoaa my0s perustan organisaation johdon hyvéksynnélle. Suunnitteluvaihe koostuu seu-

raavista viidestd osavaiheesta eli askeleesta (Solingen ja Berghout 1999):

- mittausryhmén muodostaminen

- kehityskohteen valinta

- sovellusprojektin ja projektiryhman asettaminen
- projektisuunnitelman luominen

- henkilostdon kouluttaminen.
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Mittausryhman muodostaminen

Basilin et al. (1994b) mukaan ké&ytantd on osoittanut, ettd itsendinen mittausryhma eli
GQM-ryhma on l&hes vélttdmaton mittausohjelman jatkuvuuden kannalta, koska projek-
tien maaraaikojen lahestyessa mittaustoiminnot jaavat usein véhalle huomiolle ilman siité
vastuussa olevaa erillistd ryhmad. Latum et al. (1998) toteavat erillisen mittausryhman ja
projektiryhman valisen luottamuksellisen ja tiiviin kanssakdymisen olevan mittausohjel-

man onnistumisen kannalta valttdmatonta.

DeMarco (1982) kuvaa erillisen mittausryhman suhdetta projektiryhméan kuvan 9 mukai-
sesti. Mittausryhmaén pitadisi siis olla riippumaton projektiryhmaéstad. Myos Grady ja Caswell
(1987) korostavat vastuun kohdentamista organisaatiossa. Pienemmissd organisaatioissa
tdma saattaa olla resurssien kayton kannalta vaikeampi toteuttaa kuin suurissa organisaati-
oissa. Pienissa organisaatioissa ei valttaméattad kannata luoda erillistd mittausryhméaa, vaan
mittausryhma voi olla ns. looginen, jolloin vastuu mittausryhman toiminnoista on nime-

tyilla henkiloilla.

Vaatimukset . ) .
Mittausryhmé Arviot

Projektiryhmé Toimitettu tuote

Kuva 9. Mittausryhman suhde projektiryhmaan (DeMarco 1982).

Luottamuksen ja yhteistyon tason séilyttdmiseksi mittausryhmélla ei saa olla erityista mie-
lenkiintoa projektiryhman kerddméan mittaustietoon (Solingen ja Berghout 1999). Jotta
mittausryhma voi ohjata ja tukea mittausohjelmaa, pitdd ryhmalla olla tarpeeksi taustatie-
toa mittaamisesta ja sen kohteina olevista prosesseista ja tuotteista. Tdma on térkeé edel-
Iytys, koska mittausryhman pitaa pystya keskustelemaan tulosten tulkinnoista projektiryh-
mén kanssa. Projektiryhm& kuitenkin “omistaa” projektinsa, joten mittausryhman pitaa
kunnioittaa projektiryhman tydskentelyd, vaikka se ei aina pystyisikddn noudattamaan en-

nalta maaréattyja menettelytapoja.
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Kehityskohteiden valinta

Kehityskohteen valinta voi perustua esimerkiksi tuotteissa tai prosesseissa havaittuihin
ongelmiin, organisaation liiketoimintatavoitteisiin tai suoritettuun ohjelmistotuotannon

arviointiin (Solingen ja Berghout 1999).

Kehityskohteeksi voidaan valita ongelma, jonka ohjelmistojen kehittéja tai joku muu orga-
nisaation jasen on tuotteessa tai prosessissa havainnut. Ongelmien I6ytamiseksi ja selvit-
tdmiseksi tarvitaan lisatietoa, jota saadaan haastattelemalla asianomaisia henkilGitd. Namé
havaitut ongelmat yleensa motivoivat kehittdjid mittauksen suorittamiseen, sill& prosesseis-

sa ja tuotteissa esiintyvat ongelmat liittyvat tai vaikuttavat heidan toimintaansa.

Kehityskohteiden tulee olla yrityksen kehitys- ja liiketoimintatavoitteisiin sidottuja. Park et
al. (1996) tarkastelevatkin liiketoimintatavoitteiden jalostamista kehitystavoitteiksi ja mit-
taustavoitteiksi. Talléin organisaation johdon asettamat liiketoimintatavoitteet jaetaan ali-
tavoitteiksi, joista sitten johdetaan tavoitteita tukevia kysymyksiéd ja mittareita. Yhdista-
malla yrityksen kehitystavoitteet ja kuvassa 2 esitetyt nelja perusndkokulmaa (kustannuk-
set, aika, riskit ja laatu) saadaan Kkehitystavoitteita, kuten esimerkiksi asiakastyytyvéisyy-
den parantaminen tai markkinaosuuden kasvattaminen (Solingen ja Berghout 1999). Grady
ja Caswell (1987) korostavat johdon tuen riippuvan siitd, miten tavoitteet mittausohjel-

malle annetaan.
Kehityskohteita voidaan 16ytad myos arviointikehyksia soveltamalla (The ami Handbook
1992). Arvioinnin perusteella on tarkoitus saada selkea kuva organisaation ohjelmistotuo-

tannosta, sen ongelmista ja tend aloitteita sen kehittdamiseksi (Solingen ja Berghout 1999).

Sovellusprojektin ja projektiryhman asettaminen

Projektiryhmén rooli mittausohjelman onnistumisessa on suuri, silla ryhmén jasenet suo-
rittavat mittaukset ja voivat joutua sopeuttamaan tydprosessejaan mittauksen vuoksi (So-
lingen ja Berghout 1999). Projektiryhman motivaation yllapitdminen on siten tarke&a.
Myos projektiryhmén kehitysideoiden ja mittaustavoitteiden linjaamiseen kannattaa pa-
nostaa. Mittausryhman vastuulla on valvoa ja innostaa projektiryhmén panostusta mittaus-

toimintoja kohtaan.
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Koska kehityskohde valitaan ennen projektiryhman luomista, on mittausryhmélla merkit-
tava vaikutus mittausalueeseen. Mittausryhma ei saa kuitenkaan olla kokonaan vastuussa
mittausohjelmasta, koska kaikkien mittausten tulisi liittyd projektiryhman tavoitteisiin. Jos
projektiryhma paattad lopettaa jonkun tietyn kohteen mittaamisen tai muuttaa mittauksen
laajuutta, ndin voidaan tehdd. Mittausryhmaé voi kuitenkin vaikuttaa paatokseen, jos muu-

tokset eivét ole mittausohjelman kannalta kannattavia.

Projektisuunnitelman laatiminen

Kun mittausryhma ja projektiryhmd on asetettu ja kehityskohteet valittu, on aika tehd&
projektisuunnitelma eli ehdotus mittausohjelmasta. Taman projektisuunnitelman tekee

padosin mittausryhma projektiryhmaélté saatujen tietojen perusteella.

Suurin osa projektisuunnitelman sisalléstd muodostuu suunnitteluvaiheen aikana keratyista
tiedoista. Solingenin ja Berghoutin (1999) mukaan tarkedd on myos se, ettd suunnitelmassa
tuodaan esille organisaation johdon hyvaksyntd projektille. Alustava kustannus-hyoty -
analyysi perustuu arvioituihin mittaus- ja projektiryhmien tyémadriin ja odotettuihin tuot-

toihin, jotka saadaan kehitystavoitteet saavuttamalla.

Kuten normaalistikin ohjelmistotytssa, pitédé projektisuunnitelmaan tehda realistisia suun-
nitelmia mittausohjelman tulevista vaiheista ja niiden ajankohdista. Suunnitelman tulisi
my0s ilmaista, kuinka paljon projektiryhmén jasenet missékin projektin vaiheessa ovat
mukana. Lisaksi projektin virstanpylvéat ja takarajat maaritellaan projektisuunnitelmassa,

kuten myoskin lista kunkin vaiheen tuotoksista.

Projektisuunnitelman p&aasiallinen tehtdva on toimia ehdotuksena organisaation johdolle ja
saada johdon suostumus ja sitoutuminen projektiin. Kun suunnitelma on hyvaksytty, sita
yllapidetd&dn mittausryhman toimesta. Projektisuunnitelma todenndkdisesti muuttuu ajan

kuluessa, kun enemman tietoa on saatavilla.

Henkildston koulutus

Suunnitteluvaiheen viimeisend askeleena on projektiin osallistuvien henkil6iden koulutus

(Solingen ja Berghout 1999). Koulutus on térke&a, jotta projektiin osallistuvat henkil6t
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ovat omistautuneita ja motivoituneita ja jotta heiddn omistautuneisuutensa projektin ta-
voitteita kohtaan sdilyy. Tama voidaan saavuttaa pitdmalla saannollisesti koulutus- ja

edistymistilaisuuksia.

Gradyn ja Caswellin mukaan (1987) mukaan tiedonkeruun tarkkuus riippuu henkildston
sitoutumisesta. Henkiloston pitéd olla vakuuttuneita hankkeen tarkeydesta (The ami Hand-
book 1992). Koulutustilaisuuksilla voidaan vahvistaa liiketoiminnan ja projektin tavoittei-

den yhteensopivuutta, jos myds johdon edustajat ovat paikalla.

GQM-menetelman soveltaminen edellyttdd, ettd projektiin osallistuvat hallitsevat sen. Ta-
méan mittausryhma voi organisoida pitdmalla koulutusta mittauksen perusteista, GQM-
paradigmasta ja GQM-menetelmastd k&ytanndssé. Projektiryhmélle pitad selvittdd, millai-
sia mittaustehtévid he joutuvat tekemddn, miksi he niitd tekevat, milloin ja miten tehtavia
suoritetaan, kuinka suuri tydmaéra niihin liittyy, kuinka ne vaikuttavat heidan péivittaisiin

rutiineihinsa ja mita he hyotyvat ja oppivat mittauksesta.

3.5.2 Maéaarittelyvaihe

Maarittelyvaiheessa (definition phase) maéaritellddn ja dokumentoidaan mittausohjelma
formaalisti. Mittausohjelma sisaltd tavoitteet, kysymykset, mittarit ja hypoteesit. Maérit-
telyvaiheessa luodaan GQM-, mittaus- ja analysointisuunnitelmat seuraavin askelin (Solin-
gen ja Berghout 1999):

- mittaustavoitteiden méarittely

- ohjelmistoprosessimallien katselmus tai tuottaminen

- haastattelujen suorittaminen

- kysymysten ja hypoteesien madrittely ja tarkastaminen

- mittareiden madrittely ja eheyden ja johdonmukaisuuden tarkastaminen
- GQM-suunnitelman tuottaminen

- mittaussuunnitelman tuottaminen

- analysointisuunnitelman tuottaminen

- suunnitelmien tarkastaminen.
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Mittaustavoitteiden maarittely

Mittaustavoitteiden maéaérittdminen tapahtuu suunnitteluvaiheessa asetettujen kehitysta-
voitteiden perusteella (Solingen ja Berghout 1999). Kaikkien mittausohjelmaan osallistuvi-
en pitdisi ottaa osaa tavoitteiden méérittdmiseen, jotta kaikille pysyisivat selvana syyt,
miksi mittausta tarvitaan. Koska mittaustavoitteet tulee mééritelld ymmarrettavélla tavalla,
on tatd varten olemassa kaavaimia, joiden avulla voidaan kuvien 6 ja 7 esimerkkien mukai-
sesti m&arittdd mittaustavoitteen tarkoitus, ndkokulma ja konteksti. Kuvassa 10 on Basilin
et al. (1994a) esittdmd kaavain tavoitteiden madrittelyd varten. Kuvassa 11 on esimerkki

eraan projektin mittaustavoitteen maarittelysta.

Analysoi mitattava kohde

Tarkoituksena ymmartad, valvoa tai kehittdd kohdetta
Suhteessa mittauksen kohteena olevan kohteen laatuun
N&kokulmana ihmiset, jotka mittaavat kohdetta
Kontekstina ymparisto, jossa mittaus tapahtuu

Kuva 10. Tavoitteen madrittelykaavain.

Tavoite ”luotettavuus™:

Analysoi toimitettu tuote ja kehitysprosessi
tarkoituksena parempi ymmartaminen
suhteessa luotettavuuteen ja sen syihin
nakokulmana ohjelmiston kehittdmisryhma
kontekstina projekti XYZ

Kuva 11. Esimerkki tavoitteen madrittelysta.

Jos projektiryhmalld ei ole kokemusta tavoitteiden asettamisesta, voi mittausryhmé tehda
sen yksin ja esittdd kehitystavoitteista johdetut mittaustavoitteet katselmusten (review) ai-
kana muille projektiryhman jasenille. Kaikkia mittaustavoitteita ei kannata aina ottaa mu-
kaan mittausohjelmaan, vaan niista joudutaan valitsemaan osa. Tavoitteiden priorisointi ja
valinta niiden vélilla ei valttdmatta ole helppoa. Tavoitteet pitdd myos validoida ristiriitai-

suuksien loytamiseksi (The ami Handbook 1992). Organisaation pitdd myos pystya esitta-
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maé&an, kuinka mittaustavoitteet liittyvat liiketoimintatavoitteisiin ja tukevat liiketoiminnan

kehittymista.

Ohjelmistoprosessimallien katselmus tai tuottaminen

Ohjelmistoprosessien malleja tarvitaan tukemaan mittausohjelman mittareiden maaritta-
mistéd (Solingen ja Berghout 1999). Jos ndmé prosessimallit on jo madritelty organisaatios-
sa, pitdd ne kéyda 1&pi ja tarvittaessa niita pitadé kehittdd tukemaan mittausten maarittamis-
t4. Mahdollisia tarkastustapoja ovat formaalit katselmukset, aivoriihet, haastattelut ja esit-
telyt. Kaikkien mittausohjelmaan osallistuvien tulisi olla yhtd mieltd prosessimalleista.
Liséksi prosessimallien tulisi kuvata prosessien todellista tilaa eli sitd, kuinka ty6t todelli-
suudessa tehdaan, eika siis sitd, kuinka ne tulisi tehd&. Jos asianmukaisia prosessi- tai tuo-
temalleja ei ole méaritelty, tulee mittausryhmén kehittd4 ne. Kun kaikki olennaiset proses-
simallit on luotu, tulee projektiryhmén hyvaksya ne. Kuvassa 12 on eritelty esimerkki ke-

hitysprosessin toteutustoiminnon madrittelysta. Periaate on Humphreyn (1989) mukainen.

Pfleeger (1995) esittdd artikkelissaan l&hestymistavan, jossa otetaan huomioon CMM:n
mukaiset prosessien kypsyystasot sekd organisaation ohjelmistotuotanto- ja yllapitoproses-
sien mallit. Prosessien kypsyystasojen avulla huolehditaan, ettd jokainen mitattava kohde
on nakyvé eli sitd voidaan mitata. Ohjelmistomittaus ja kypsyystasot liittyvat laheisesti
toisiinsa; kehittdja voi mitata vain sen mik& prosessissa on nakyvaa. Prosessien Kypsyys-
tasojen avulla voidaan ohjelmistomittauksessa selvittdd, mitd mitataan mittausohjelman
alkuvaiheessa ja mita voidaan myéhemmin mitata kokemuksen ja resurssien lisaantyessa.
Tuotanto- ja yll&pitoprosessien malleja kaytetddn kuvaamaan kuka on vastuussa mittauk-
sen suorittamisesta, milloin tietoa keratédén, kuinka usein mittaus suoritetaan, mista ja mi-

ten tietoa keratdan. Prosessimallien tulisi sisaltdé seuraavat tiedot:

- kaikki mitattavat prosessit ja niihin liittyvét toiminnot

- kaikki mitattavat tuotteet ja resurssit

- kaikkien mitattavien prosessien syotteet ja tuotokset

- kaikki prosesseihin liittyvat rajoitteet, kuten budjetit, aikataulut ja standardit

- kussakin prosessissa kaytettavéat resurssit, kuten laitteistot, ohjelmistot ja henkil6sto.
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Kun kaytettavat mallit on luotu, voidaan niiden perusteella maarittdd milloin ja miten
(esim. késin vai jollakin tydvélineelld) kukin mittaus suoritetaan ja kuka sen suorittaa
(Pfleeger 1995). Jako tuotanto- ja yll&pitoprosesseihin on jarkevéd, koska mittarien arvojen
laskennassakin joudutaan joskus huomioimaan tdma prosessijako. Esimerkiksi toiminto-
pistemittari voidaan toteuttaa jaon mukaisesti (Dreger 1989, Garmus ja Herron 2001, Kro-
ger 1999).

Aloituskriteerit:
- vaaditut yksityiskohtaiset suunnitelmat ovat valmiit ja hyvéksytty
- toteutussuunnitelmadokumentti on valmis ja hyvaksytty

Lopetuskriteerit:
- koodi on valmis
- koodaus on suoritettu standardin mukaisesti

Tehtavat:

- koodaus

- moduulien toteutus

- koodin dokumentointi
- koodin katselmus

Mittaukset:

- toimintopisteet

- tybmaara tehtdvittéin ja henkilgittdin

- kalenterikesto

- havaitut puutteet (Ikm, aiheuttaja, komponentti)
- Kkorjatut puutteet

- puutteiden korjaukseen kaytetty aika

Kuva 12. Esimerkki prosessin kuvauksesta.

Haastattelujen suorittaminen

Projektirynmén pitdisi olla koko ajan ldheisesti mukana mittausohjelman suunnittelussa
(Solingen ja Berghout 1999). Erityisen térkeda on heidén osallistumisensa tavoitteiden,
kysymysten, mittareiden ja hypoteesien madarittdmiseen. Projektiryhmén jasenet tietavéat

eniten mitattavista kohteista, joten madrityksissa tarvittavat tiedot tulee saada heilta.

Taman tiedon saamiseksi haastatellaan ryhmén jasenid yksitellen. Nailla haastatteluilla

pyritddn saamaan projektiryhmaltd mittaustavoitteisiin liittyvia maarityksid, kasityksia ja
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malleja, ja pyritddn muuttamaan projektirynmén implisiittinen tieto eksplisiittiseksi. Vaik-
ka useamman henkilon yhtdaikainen haastatteleminen voi tuntua tehokkaammalta, on So-
lingenin ja Berghoutin (1999) mukaan parempi suorittaa haastattelut yksitellen, koska ndin
saadaan tieto keréattya ilman, ettd siihen vaikuttaisivat muiden l&asndolevien mielipiteet. Jos
paikalla on useampia henkil6it4, ei valttamatta saada kaikkia tietoja eiké etenk&én henkilon

rehellisia mielipiteita.

Haastattelujen apuna voidaan k&yttdd abstraktiolomakkeita (abstraction sheet), joiden
kaytto tarjoaa tavan keskittyd tavoitteen kannalta olennaisiin seikkoihin ja estdd olennais-
ten asioiden huomiotta jattdamisen (Solingen ja Berghout 1999). Abstraktiolomakkeiden
avulla voidaan haastattelujen tulokset kirjata ylos yhdenmukaisella tavalla. Abstraktiolo-
make esittadd tavoitteen padkohdat ja riippuvuudet GQM-suunnitelman mukaisesti ja ja-

kautuu nelj&én osioon:

- Laadun kohdennus (quality focus): mitd mittareita voidaan projektirynmén mukaan
kéyttaa tavoitteen kohteen mittaukseen?

- Perushypoteesi (baseline hypothesis): mik& on ryhmén jasenen tdménhetkinen tietdmys
naistd mittareista? Ryhmén jasenen odotukset dokumentoidaan mittareiden perushy-
poteeseiksi.

- Vaihtelutekijat (variation factors): mitka ympéristotekijat vaikuttavat ryhman jasenen
mukaan mittareihin?

- Vaihtelutekijoiden vaikutus perushypoteesiin: kuinka vaihtelutekijat mahdollisesti vai-
kuttavat mittauksiin? Millaisia riippuvuuksia mittareiden ja vaihtelutekijoiden valilla

mahdollisesti on?

Solingenin ja Berghoutin (1999) mukaan mittausryhmé voi kayttd4 abstraktiolomakkeita
monin tavoin. Lomake voidaan tayttad yhdessa projektiryhman jasenen kanssa keskustele-
malla ensin laadun kohdennuksesta ja perushypoteesista ja niiden jalkeen vaihtelutekijoista
ja niiden vaikutuksista. Kun kaikki osiot on taytetty, kdydaan lomaketta Iapi iteroiden,
kunnes lomake on hyvaksyttavasti taytetty. Toinen tapa on kouluttaa projektin jasenet lo-
makkeiden tayttoon ja antaa heidan tayttada ne itse. Tama vaatii hieman investointeja, koska

kouluttaminen lomakkeiden tayttéon ei ole helppoa.
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Mittausryhma voi tayttad lomakkeet myos etukateen ennen haastatteluja. Ndin ryhma val-
mistelee haastattelun ja tuo esille vedoksen abstraktiolomakkeesta. Talldin pitdaa kuitenkin
olla varovainen, silla tassa tapauksessa haastattelija tuo itse asiassa omat implisiittiset mal-
linsa esille. Haastattelu on siten haastattelijan tekemé&n hahmotelman validointia. Jotta tat4
ldhestymistapaa voidaan kayttad, tarvitaan tietoa mittaustavoitteen kontekstista ja aiheesta.

Haastattelujen tulokset voidaan jarjestdad rakenteisesti ja kopioida GQM-suunnitelmaan
abstraktiolomakkeilta. Niitd voidaan kayttdd myos mittaustiedon analysointiin, esitykseen
ja tulkintaan palautekeskustelujen aikana. Periaatteessa abstraktiolomake on yhden sivun
tiivistelma GQM-suunnitelmasta. Kaikkia GQM-suunnitelmassa mainittuja suoria mittauk-
sia ei esitelld abstraktiolomakkeilla, vaan vain perusmittaukset, jotka vaikuttavat tarkeim-

piin mittareihin.

Kuvassa 13 on esimerkki abstraktiolomakkeesta. Lomakkeen osien sisallén pitdé olla suh-
teessa toisiinsa siten, etta jokaista laadun kohdennusta vastaa ainakin perushypoteesi ja
mahdollisesti joitakin vaihtelutekijoita. Lisdksi jokaista vaihtelutekijadd vastaa sen vaiku-
tukset perushypoteeseihin. Namé suhteet voidaan tarkastaa johdonmukaisuuden ja eheyden

osalta, koska keskindiset suhteet osioiden vélilla ovat olemassa.

Kysymysten ja hypoteesien méarittely

Kysymysten avulla pyritddn helpottamaan tiedon tulkintaa mittaustavoitteiden mukaisesti
(Solingen ja Berghout 1999). Kysymykset tdsmentévét asetettuja abstrakteja tavoitteita
kaytannollisesmmalle tasolle, joten kysymyksid asetettaessa pitdéd tarkastaa, ettd niiden

avulla varmasti voidaan tehdd johtopéatoksié tavoitteen saavuttamisesta.

Kysymysten asettamisessa pitdd huolehtia siitd, ettei kysymyksista tule liian abstrakteja
eikd myoskaan liian yksityiskohtaisia, koska ndissé tapauksissa ei kerédtyn tiedon tulkinta
kysymysten avulla onnistu. Jotta kysymyksista tulisi sopivia, keratdan projektiryhman
haastatteluissa muodostamat kysymykset ja ryhmitelladn samanaiheiset kysymykset yh-
teen. Koska useimmiten haastatteluista saatavat kysymykset ovat joko liian abstrakteja tai
yksityiskohtaisia, saadaan kysymysten ryhmittelylla selville, millaisia kysymysten tulee

olla.
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Kohde: Tarkoitus: Laadun kohdennus: Nakokulma: | Konteksti:
Tuote ja prosessi | Parempi ym- Luotettavuus ja sen syyt | Ohjelmiston | Projekti
maértdminen kehitysrynma | XYZ
Laadun kohdennus Vaihtelutekijat
Puutteiden lukumaara: Prosessin noudattaminen
- kokonaismaara - katselmusten aste
- vakavuusasteen mukaan (v&hdinen, vakava
Kriittinen) Kohdealueen tuntemus
- elinkaaritoiminnoittain - kehittgjien kokemus
- komponenteittain
- havaintoryhmittain (kehittdja, kayttaja, ohjaus) | Attribuutit
- koodausstandardien noudattami-
Kustannus (ty0méara tunteina): nen

- kokonaismaara

- elinkaaritoiminnoittain
- komponenteittain

- puutteiden korjaus

- dokumenttien ristiriidattomuus

Perushypoteesit (estimaatit)

Puutteiden jakauma vakavuusasteittain:
- vahdinen 60%

- vakava 30%

- kriittinen 10%

Puutteiden jakauma havaintoryhmittéin:
Kehittdminen Kayttoonotto K&yttd

- kehittagja  90% 5% 0%
- kayttaja 5% 90% 100%
- ohjaus 5% 5% 0%

TOP 10 puutteellisinta komponenttia (jarjestyk-
sessd): ...

TOP 10 tyoldintd korjattua komponenttia (jarjes-
tyksessd): ...

Puutejakauma aiheuttajan mukaan:

VM SUUN TOT ...
# % # % # %
-VM 2 5 0 0 5 125
- SUUN 375 0 0 6 15
-TOT 125 2 5 2 5
Tyomaaran jakauma:
- puutteet / toimintopiste 0.1
- puutteiden korjaus / toimintopiste 1.0

Vaihtelutekijoiden vaikutus hypo-
teeseihin

paremman prosessin valvonnan
seurauksena vahemman puutteita

- liian tiukat maéraajat lisdavat
puutteiden lukumaaréa

- kokeneet kehittéjat tuottavat véa-
hemman puutteita

koodausstandardien noudattami-
nen:

- vahentéé puutteita

- pienent&é tyOmaaraé

dokumenttien paivittdmatta jatta-
minen aiheuttaa puutteita myo-
hemmissé elinkaaritoiminnoissa

Kuva 13. Esimerkki abstraktiolomakkeesta.
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Kysymysten lisdksi arvioidaan kuhunkin kysymykseen vastaukset silloisella hetkell eli
luodaan hypoteesit, joihin todellisia mittaustuloksia verrataan. Hypoteesien maarittdminen
saa projektiryhmén miettimééan tarkemmin sen hetkisté prosessien ja tuotteiden tilaa. Tér-
keintd ei ole arvioida hypoteesien oikeellisuutta, vaan hypoteesien ja todellisen mittaustie-
don vertaamisella pyritdan I0ytdméaan ja analysoimaan syitd, miksi tulokset mahdollisesti
poikkeavat hypoteeseista tai vastaavat asetettuja hypoteeseja. Hypoteesien asettamisella

pyritdan parantamaan mittauksen aikaansaamaa oppimisprosessia.

Asetettua tavoitetta (kuva 11) ja haastattelun tuloksia (kuva 13) vastaavia kysymyksia on

esitetty kuvassa 14.

Tuotekohtaisia kysymyksia:

Q1 Mika on tuotteen kokoonpano?
Q2 Kuinka hyvin lahdekoodi vastaa koodausstandardeja?
Q3 Mika on toimitetun ohjelmiston koko?

Prosessikohtaisia kysymyksia:

Q4 Mika on puutejakauma vakavuusasteittain?

Q5 Mika on puutejakauma havaintoryhmittdin?

Q6 Mika on puutejakauma elinkaaritoiminnoittain?

Q7 Mika on puutteiden korjaamisen vaatima tyOméaara?

Q8 Mika on puutteiden ja ohjelmiston koon vélinen suhde?

Q9 Mika on tukitoimintojen ja tuotantotoimintojen valinen suhde?

Q10 Mika on projektiryhméan kokemus?

Kuva 14. Kysymysluettelo.

Asetetut kysymykset ja hypoteesit tarkistetaan, jotta ne varmasti ovat oikeita ja oikein
muodostettuja (Solingen ja Berghout 1999). Kysymysten pitdd olla muodostettu projekti-
ryhmén haastattelujen perusteella ja siksi on tarkeéa tarkistaa, ettei mittausryhma ole teh-
nyt tulkintavirheitd tai muita virheita kysymyksia tulkitessaan. Koska hypoteesit muodos-
tavat yhdesséd kysymysten kanssa pohjan mittareiden maarittamiselle, pitdd myos ne tar-
kistaa.

Mittareiden maarittely

Kun tavoitteet on tarkennettu kysymyksiksi, seuraavana vaiheena on mittareiden maaritta-

minen ja niiden johdonmukaisuuden ja eheyden tarkastaminen (Solingen ja Berghout
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1999). Mittareiden avulla saadaan kerattya tarvittava kvantitatiivinen tieto kysymyksiin
vastaamiseksi. Mittareiden lisaksi pitdd myo6s tunnistaa suoraan mittareiden arvoihin vai-
kuttavat tekijat, koska ndma tekijat vaikuttavat myos kysymyksien vastauksiin. Jos vaihte-
lutekijat jatetddn huomioimatta, voi joistakin tulkinnoista tulla virheellisia. Nama vaihte-
lutekijat méaaritelld&n usein myds mittareiksi, jotta niiden vaikutusta voidaan tarkkailla.

Kuvan 14 mukaisia kysymyksié tukevia mittareita on lueteltu kuvassa 15.

Q1 Mika on tuotteen kokoonpano?
M.1.1 Luettelo elinkaaren dokumenteista.
M.1.2 Luettelo alijarjestelmistéa.
M.1.3 Luettelo moduuleista

Q2 Kuinka hyvin lahdekoodi vastaa koodausstandardeja?
M.2.1 Standardien noudattaminen moduulettain (hyvin/huonosti)

Q3 Mika on toimitetun ohjelmiston koko?
M.3.1 Ohjelmiston koko toimintopisteina
M.3.2 Ohjelmiston koko koodiriveina
M.3.3 Moduulien lukumaéara

Q4 Miké& on puutejakauma vakavuusasteittain?
M.4.1 Vahaisten puutteiden lukumaaré
M.4.2 Vakavien puutteiden lukumaara
M.4.3  Kiriittisten puutteiden lukumaara
M.4.4  Puutteiden kokonaisméaara

Kuva 15. Mittariluettelo.

Méadriteltyjen tavoitteiden, kysymysten ja mittareiden tulee olla yhdenmukaisia ja eheité
mitattavan kohteen mallin mukaisesti. Taman takia tarkistuksia pitdé tehda koko méaéritys-
vaiheen ajan. Jos madrittelyissa selviaa epajohdonmukaisuuksia, pitédé joko prosessimalleja

tai méarityksia muuttaa.

Pfleegerin (1995) mukaan mittausohjelma kannattaa aloittaa pienelld mittarijoukolla ja
laajentaa sitd, kun mittauksesta kertyy kokemusta, prosessit tulevat nakyvammiksi ja re-
surssit sallivat. Kypsyystasojen kasvaessa prosessit tunnetaan paremmin ja tavoitteita voi-

daan lisatd, joten mittausta voidaan suorittaa yha perusteellisemmin.



41

GOQM-suunnitelman laatiminen

GQM-suunnitelma muodostuu kuvan 11 ja kuvien 13-15 mukaisesti tavoitteiden, kysy-
mysten, mittareiden ja hypoteesien maarityksistd. Suunnitelmassa kuvataan tavoitteiden
tarkentuminen kysymyksiksi ja kysymysten tarkentuminen mittareiksi. Osa mittareista on
epésuoria, joten suunnitelmassa kuvataan my6s kuhunkin epdsuoraan mittariin kuuluvat

suorat mittarit.

GQM-suunnitelma toimii my6s ohjenuorana mittaustiedon tulkinnalle ja tarjoaa perustan
mittaus- ja analysointisuunnitelmalle (Solingen ja Berghout 1999). GQM-suunnitelma do-
kumentoi siis mittausohjelman formaalisti ja toimii perustana mittauksentukijarjestelmalle
(measurement support system). Mittauksentukijarjestelmé tukee mittausryhmaa mittaustie-
don késittelyssa.

Mittaussuunnitelman laatiminen

Mittaussuunnitelmassa kuvataan kustakin suorasta mittarista seuraavat tiedot (Solingen ja
Berghout 1999):

- mittarin formaali maaritys

- mittarin tekstimuotoinen kuvaus

- mahdolliset mittaustulokset

- henkild, joka kyseisen mittarin mittaukset tekee
- aika, jolloin henkil6n tulisi mittaus suorittaa

- tapa (lomake, véline), jolla mittaustulos kerataan.

Kuvassa 16 on hahmoteltu puutteen (defect) muodostumista Fentonin ja Pfleegerin (1997)
esittdman maéaritelman perusteella. Puute voi olla virhe (error), vika (fault) tai hairio (failu-
re). Kehittaja tekee virheitd, josta aiheutuu vikoja tuotoksiin. Viat tuotoksissa aiheuttavat
uusia virheitd seka synnyttavat hairioita kayttajan kayttaessa tuotosta.

Puutteita voidaan kerata kehittdmisen aikaisissa katselmustilaisuuksissa tai kéyton aikana.
Kukin havaittu puute kasitelladn havaitsijan toimesta esimerkiksi kirjaamalla mittauksen-
tukivélineelld kuvan 17 mukaisesti (Kroger 1999). Kuvan 17 esimerkissa puutteesta kirja-
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Kuva 16. Puutteiden synty.

taan toimintoluokka, jossa puute havaittiin, puutteen aiheuttanut toimintoluokka, kohde-
komponentti, havaitsemispaivamadara ja puutteen vakavuusaste. Lisdksi puutteesta kirjataan

tarkka kuvaus.

Function Check

31122000

Function Check is not working correctly. Return value should be
TRUE/FALSE.

Kuva 17. Puutteiden kirjaus (Kroger 1999).
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Tuotoksessa havaittu puute aiheuttaa lisatyotd, jonka tekemiseksi projektiryhmalle maari-
telld&n tyotehtdva (task). Tastd nakokulmasta puutteen voidaan ymmartédd koostuvan use-
ammastakin virheesta ja viasta, jolloin tyotehtavien hallinta on helpompaa projektin kan-

nalta.
Mittaussuunnitelmassa méaaritelladn myaos, kuinka eri mittareiden tulokset voidaan helpoi-
ten ja tehokkaimmin keratd ja kenelle mittaustulokset toimitetaan. Lisaksi siind kuvataan ja

maéadritelld&n manuaaliset ja automaattiset tiedonkeraysmenetelmat.

Analysointisuunnitelman laatiminen

Analysointisuunnitelman tarkein tehtdva on kuvata se, kuinka mittaustiedot saadaan pro-
jektiryhman kannalta helposti tulkittavaan muotoon. Solingenin ja Berghoutin (1999) mu-
kaan tarke& osa tulosten tulkintaa on hypoteesien vertaaminen todellisiin mittaustuloksiin.
Analysointisuunnitelmassa on kuvaajia ja taulukoita, jotka validoivat hypoteesit. Lisaksi
suunnitelmassa kuvataan, kuinka vaihtelutekijoitad kaytetadn tuloksiin. Analysointisuunni-
telmasta projektiryhmé nékee, millaisia kaavioita he voivat myéhemmin odottaa oikeiden
tulosten pohjalta. Taulukossa 4 on esitetty esimerkki mahdollisesta puutejakaumasta elin-

kaaritoiminnoittain.

Taulukko 4. Puutejakauma: aiheutuminen ja havaitseminen.

Havaitseminen

Vaatimusten maa- | Suunnittelu | ... Kéyttd | Yhteensé
Aiheutuminen rittely

# % |# % # % |# %
Vaatimusten maérittely |3 6 |3 6 |... 2 419 18
Suunnittelu 1 2 |3 6 |... 3 6 |8 16
Kayttd 2 4 |2 4 ... 2 4 110 20
Yhteensa 10 20 |12 24 |... 11 22 |50 100

Olettamuksena tulisi olla my6s puutteiden havaitseminen mahdollisimman aikaisessa vai-
heessa kuvan 18 periaatteen (Kan 1995) mukaisesti. Tdma vahentda aiempien vaiheiden

tuotosten korjaustyota ja tuottaa stabiilimman lopputuloksen.
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Mittaustietoja analysoimalla voidaan selittdd, kuinka vaihtelutekijat vaikuttavat mitatta-
vaan kohteeseen (Solingen ja Berghout 1999). Taman lisdksi hypoteesien asettaja seké
mittaustiedon keradja suorittavat todellisen ja hypoteettisen tiedon vertailun. Tiedot tulisi
esittadd sellaisessa muodossa, ettd se tukee projektiryhman tulkintatehtavéé. Mittausryhmén
tulisi toimia tiedon tulkitsemisen ohjaajana, ei siis varsinaisesti tulkita mittaustietoa. Ana-

lysointisuunnitelma on myos lahtokohta palautemateriaalin tuotannolle.

A
Puutteiden Tavoitekayra Epatyydyttava

lukumaara ‘/ J kayra
/Kayttddnotto

Aika

Kuva 18. Puutteiden havaitseminen.

Ennen kuin tiedon kerddminen voi alkaa, pitdd GQM-, mittaus- ja analysointisuunnitelmat
hyvaksyttaa projektiryhmélld. T&lldin on térkeda tarkistaa, ettd projektiryhma on samaa
mieltd madritellyista tavoitteista, kysymyksistd ja mittareista ja ettei puuttuvia tai turhia
maéadrityksid enda 10ydy. Lisaksi palautemateriaalin tulee olla projektiryhmélle sopivaa.
Mittaussuunnitelmasta on tarkeintd kdydéa lapi mittausvalineet ja -lomakkeet, koska kaikKki-

en projektiryhman jasenten tulee ymmartéé niiden toiminta.

3.5.3 Tiedonkeraysvaihe

Tiedonkerdysvaiheessa keratddn tietoa mittausohjelman mukaisesti ja mittaustiedot tallen-
netaan mittauskantaan (Solingen ja Berghout 1999). Vaiheen kdynnistaminen vaatii, etta
tarvittavat lomakkeet ja vélineet ovat kdytettdvissa. Mittausohjelman tehokas toteuttaminen

edellyttdad myos mittauksentukijéarjestelmaa.
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Tiedonkerdysmenetelmét

Tiedonkerdaysmenetelmét on maéaritelty mittaussuunnitelmaan ja niité sovelletaan sen mu-
kaisesti. Mittaustiedon kerdysmenetelmat voidaan jakaa kolmeen eri tapaan (Solingen ja
Berghout 1999): manuaaliset tiedonkerdyslomakkeet, elektroniset lomakkeet ja automaat-

tinen mittaustiedon kerédaminen.

Manuaaliset tiedonkerdaysmenetelméat ovat helppoja ja joustavia menetelmid. T&std syysté
niitd kaytetadn usein alkuvaiheessa, kun tiedonkerdysmenetelmien luomisesta ei ole koke-
musta. Manuaalisesti yll&pidettavat ja taytettdvat lomakkeet koostuvat yleensd yhdesté

sivusta, johon keratdan mittaustietoa GQM- ja mittaussuunnitelman mukaisesti.

Lomakkeen pitdd olla kayton kannalta sellainen, ettd se voidaan tdyttdd perékkaisesti.
Suunnittelussa pitéé varata tila eksplisiittisesti kaikille keréttaville arvoille. Jotta lomak-
keen tietoja voidaan tarvittaessa tarkistaa, pitdd lomakkeella olla myos tieto lomakkeen
tayttajastd. Lomakkeella tulisi olla myods osio, jossa selitetddn etukéteen kaikki kerattavéat
arvot. Myos lisétietoja varten on hyvé olla tilaa, esimerkiksi lomakkeen tayton helppouden
arvioimiseksi. Lomakkeita tulisi tayttdd aina, kun jokin tietty mittausohjelmaan kuuluva
tehtdva on suoritettu. Taytetyt lomakkeet toimitetaan séanndllisesti mittausryhmalle, joka

tarkastaa ja syottaa mittaustulokset lomakkeilta mittauskantaan.

Tiedonkerdayslomakkeet eivét ole staattisia, vaan ne muovautuvat mittausohjelman aikana.
Projektiryhman taytyy tukea nditd muutoksia ja lisaksi kaikki muutokset pitdd myos kési-

tella GQM- ja mittaussuunnitelmassa.

Elektroniset tiedonkerdyslomakkeet voidaan toteuttaa esim. sahkopostilla, web-sivuilla tai
tietokantasovelluksena (Solingen ja Berghout 1999). Elektronisen tiedonkeraamisen tar-
kein hyoty on se, etta tietoa ei tarvitse syottdd uudelleen lomakkeilta, vaan tiedot ovat suo-
raan elektronisessa muodossa. Liséksi jo tietoja syOtettdessd voidaan tehda tarkastuksia
syotetyille arvoille ja tarvittaessa huomauttaa kayttdjaa virheellisistd tai puuttuvista ar-
voista. Elektronisten tiedonkerayslomakkeiden yll&pitdminen on helpompaa kuin manuaa-
listen, silla yll&pito voidaan suorittaa keskitetysti palvelimella, josta lomakkeita suorite-

taan.
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Sahkopostin kayttoad tiedonkerdysmenetelmand voidaan perustella sillg, ettd s&hkopostin
kayttd on monesti tuttua ja kuuluu ihmisten paivittaiseen rutiiniin. Liséksi valmiit jarjes-
telmat sahkdpostia varten ovat jo olemassa. Sahkopostit voidaan ohjata sovellukselle, joka
osaa keratd, tarkastaa ja tallentaa tiedot mittauskantaan automaattisesti. S&hkopostin yh-
teydessa voidaan myo6s kayttadd liitetiedostoina esimerkiksi taulukkolaskentataulukoita,

joista tieto saadaan helposti siirrettyd mittauskantaan.

Tietokantasovelluksen kayttd vahentdd mittausryhman tiedontallennusty6téd paljon, silla
tiedot tallentuvat suoraan tietokantaan (Solingen ja Berghout 1999). Taman edellytyksen&
on tietokantajarjestelman asentaminen yritykseen, jos sellaista ei ennestdén ole kaytdssa.
Jos tiedonkerayssovellusta ei tehda yrityksessé itse, joudutaan tekemaan investointi sellai-
sen hankkimiseksi. Hankinta voi tulla kalliiksi ja asennusty0 voi kestaa kauan, jos kéyttajia
on paljon ja sovellus joudutaan asentamaan jokaiselle tybasemalle. Kuvassa 17 on esi-
merkki tietokantasovelluksen kéytostd puutteiden kirjaamiseksi. Puutteiden etsimiseksi
tarvittu ajankayttd ja puutteiden korjaamiseksi kaytetty aika voidaan tietokantasovellusta
kaytettdessd kirjata kuvan 19 mukaisesti. Puutteiden etsiminen ja korjaaminen ovat siis
etukateen méariteltyja tehtavia, jotka pitaé ajoittaa projektissa sopiviin ajankohtiin (Kroger
1999).

Internetin kayttd yhdistad séhkopostin ja tietokantasovelluksen parhaat puolet mahdollis-
tamalla tietojen tallentamisen tietoverkkojen valitykselld suoraan mittauskantaan. Jos web-
sovellusta voidaan kayttdaa Internetista (ei siis pelkastdan yrityksen siséisestd verkosta),

mahdollistaa se sovelluksen kayton esim. toisella paikkakunnalla olevasta toimipisteesta.

Tiedonkerdystd voidaan suorittaa osittain my0s automaattisesti. Tallaisia automaattisia
tiedonkerdysvalineitd, jotka ker&édvat mittaustietoa ennalta maariteltyjen algoritmien pe-
rusteella, voidaan rakentaa esimerkiksi ohjelmakoodin analysoimiseksi tai CASE-valineen
yllapitdaméan kuvauskannan analysoimiseksi. Yleensa ohjelmistotuotannon tukitoimintoja

avustaviin vélineisiin liittyy jonkinlainen raportointiosa.

Vaikka automaattisten tiedonkerdysmenetelmien kéytt6 voi olla tehokasta, on Solingenin ja
Berghoutin (1999) mukaan hyva muistaa, ettd tarkein tieto tulee ihmisilta eika valineilta.

Asetettujen tavoitteiden saavuttaminen on mittausohjelman téarkein tavoite. Jos manuaaliset
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mittauskeinot riittdvat tarvittavan mittaustiedon saamiseksi, ei erityisia automaattisia mit-

tausvélineitd kannata valttdmatta ottaa kayttoon.

Tiedonkerdysta suunniteltaessa on mahdollista méaritellda hyvinkin yksityiskohtaisia tieto-
tarpeita. Esimerkiksi Solingen ja Berghout (1999) ehdottavat hyvin yksityiskohtaista tie-
donkeruulomaketta katselmuksia varten: katselmoijan tietdimyksen taso arvioidaan moneen
kertaan asteikolla 0-10, katselmuksesta opitut asiat arvioidaan asteikolla 0-10, lasketaan
puutteiden lukumaard vakavuusasteittain, lasketaan katselmuksessa esitettyjen kysymysten

maara, jne.
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Kuva 19. Puutteen korjaamiseen kaytetyn ajan kirjaaminen (Kroger 1999).

Yksityiskohtaisen tiedon kerdyksessa tulee kuitenkin olla tarkkana, koska silloin hyvasta
tavoitteesta huolimatta ei vélttdmatta saada objektiivista tai prosessin ja tuotteen paranta-
misen kannalta oleellista tietoa. Tasta syysta keratyn tiedon hyddyntdminen pitaa perustella

hyvin suunnitelmissa. Esimerkiksi katselmuksissa on oleellista 10ytéd& ja kuvata puutteet
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selkeésti, jotta voidaan arvioida niiden syyt ja merkitys projektin kannalta: aiheuttaja ny-
kyisessa prosessissa, korjaustarve, korjaukseen kykenevat henkil6t, korjaustyon kesto ja
korjaustyon vaikutus muihin projektin tehtdviin. Pressmanin (1994) mukaan katselmuksis-

sa pitaa keskittya tuotteeseen eika tuottajiin.

Mittauksentukijarjestelma

Mittauksentukijarjestelmén tarkoitus on tukea mittausohjelmaa kaikissa toiminnoissa. Sen
perustana toimivat yleiset tyovélineet, kuten taulukkolaskentaohjelmistot, tilastolliset tyo-
valineet, tietokantasovellukset ja esitysohjelmistot. Nama valineet ovat tarpeeksi joustavia
mahdollisten muutosten suhteen. Joustavuus on térkedd, jotta aiemmin Kkeréttya tietoa voi-
daan kayttd4d muutoksista huolimatta. Toinen tarked tukijarjestelmén ominaisuus on saata-
vuus (accessibility), etenkin katselmusten aikana, jolloin projektiryhmé voi tutkia mittaus-

tietoja haluamallaan tavalla ja etsia vastauksia kysymyksiin (Solingen ja Berghout 1999).

Sovellus ! 1 Toiminto-
pisteet
1
*
Toiminto Projekti
1 1 1
* * 0:*
Tyontekija *|  Tehtava Puute
11 0:1
1 1
*

Ajankaytto

Kuva 20. PMS-jarjestelmén mittaustietokanta (Kroger 1999).

Mittauskanta voidaan toteuttaa taulukkolaskentaohjelmistolla tai kayttamaélla erillista tieto-
kantaa, jolloin tiedot voidaan siirtad tarvittaessa kasiteltavaksi taulukkolaskentaohjelmis-
toon. Se sisaltaa kaiken kerdtyn raakatiedon, jonka mittausryhméa on sinne syoéttanyt. Tie-

dot tulee tarkastaa oikeellisuuden ja eheyden suhteen.
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Kuvassa 20 on esitetty puute-, toimintopiste- ja tyGaikatietoja sisaltdvan mittaustietokan-
nan kaavio (Kroger 1999). Kaaviosta nahdaan, ettd sovellukseen voi liittyd useampi pro-
jekti. Sovellukselle yllapidetdén toimintopistearvoa, josta voidaan johtaa erilaisia mittareita
puutetietojen ja ajankayttotietojen avulla. Puutteet kirjataan sellaisina kokonaisuuksina,

etta niit4 voidaan ajoittaa tiettyyn toimintoon liittyvina projektin tehtavina tyontekijdille.

Mittauskanta

Tiedonkerdys > Analysointi [y, Esitys

Kuva 21. Mittauksentukijarjestelma.

Solingenin ja Berghoutin (1999) mukaan mittauksentukijarjestelman kaksi tarkedad osaa
ovat analysointi- ja esitysohjelmisto (kuva 21). Analysointiohjelmiston tulisi olla riittavan
joustava, koska mittausohjelma kehittyy ajan kuluessa ja mittaustavoitteita voidaan joutua
lisédma&an, muuttamaan ja poistamaan. Esitysohjelmiston tulee tukea seké esityskalvojen

ettd automaattisten esitysten luomista palautetilaisuuksia varten.

Mittauskannan tiedot ja niistd johdetut tiedot muodostavat kolme abstraktiotasoa (kuva
22). Ensimmaiselld tasolla on mittauskannan raakadata. Kasitelty data on raakadatasta
valitsemalla, lajittelemalla ja laskemalla saatua tietoa, joka toimii pohjana seuraavan tason
kuvaajien ja taulukoiden luomiselle. Nama kolmannen tason kuvaajat ja taulukot

soveltuvat tiedon esittamiseen ja tulkitsemiseen.

Koska GQM-suunnitelma méaarittelee tavoitteiden, kysymysten ja mittareiden véliset suh-
teet, se maarittelee kehyksen mittaustiedon analysoinnille. N&in ollen analysointivéline

tulee suunnitella GQM-suunnitelmassa madriteltyjen suhteiden mukaisesti.

Solingen ja Berghout (1999) ovat kayttaneet mittausohjelmissaan analysointijarjestelméana
taulukkolaskentaohjelmistoa sen joustavuuden vuoksi. Taulukkolaskentaohjelmistoa kay-
tettdessd kannattaa jokaista mittaustavoitetta kohden luoda oma tiedostonsa, etenkin jos
tavoitteisiin liittyy paljon mittaustietoa. Jokainen tiedosto siséltdd seuraavat laskenta-

taulukot:



- Tavoitetaulukko, jossa kuvataan GQM-suunnitelman mukaisesti tavoite ja siihen liitty-

vat kysymykset.

- Datataulukko, johon on kopioitu mittauskannasta tavoitteeseen liittyviin kysymyksiin
vastaamiseen tarvittavat tiedot ja hypoteesit.

- Useita kysymystaulukoita, joissa kussakin on yksi tavoitteeseen liittyva kysymys. Ky-
symystaulukossa mittaustieto kasitellddn ja muutetaan taulukoiksi ja kuvaajiksi. Kysy-

mystaulukot ovat siis kuvassa 22 esitettyjen kahden viimeisen abstraktiotason toteutuk-
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Kuvaajat ja taulukot

Kasitelty data

sia.
Raakadata
Pvm Puuteld
21-1 0027
21-1 0028
21-1 0029
22-1 0030
28-1 0031

Pvm
21-1
22-1
28-1

# Puute

Puutteiden Ikm

HI_II_I

Pvm

Kuva 22. Analysoinnin kolme abstraktiotasoa.

Kun tieto on kasitelty analysointilomakkeilla, kopioidaan kuvaajat ja taulukot kysymystau-
lukoista esitysohjelmistoon. Tietojen péivitystd varten luodaan linkit taulukkolaskentatau-
lukoiden ja esitysohjelmiston vélille, jotta esitysten kuvaajat ja taulukot séilyvét ajantasalla

mittaustietojen muuttuessa (Solingen ja Berghout 1999).

3.5.4 Tiedon tulkintavaihe

Gradyn ja Caswellin (1987) mukaan prosessin muuttaminen edellyttdd prosessin ymmar-
tamista (kuva 23). Tulkintavaihe on mittausohjelman kannalta elintérked vaihe, koska tassa
vaiheessa yritetddn 16ytéé vastaukset asetettuihin kysymyksiin ja ymmartaa, ollaanko ase-
tettuihin tavoitteisiin p&asty. Tamén jalkeen prosesseja on mahdollista muuttaa ja ohjata

haluttuun suuntaan. Tulkintavaihe koostuu seuraavista toiminnoista (Solingen ja Berghout

1999):
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- palautetilaisuuksien valmistelu
- palautetilaisuuksien pitdminen

- raportointi.

YmmérraI:? Muuta

ol

L ~
Automa- ¢] Ohjaa
tisoi

Kuva 23. Prosessin parantaminen.

Palautetilaisuuksien valmistelu

Mittausohjelman tuloksista keskustellaan palautetilaisuuksissa (Solingen ja Berghout
1999). Mittausryhma valmistelee palautetilaisuudet luomalla kerdtyistd mittaustiedoista
esitysmateriaalin, joka tukee GQM-suunnitelmassa asetettuihin kysymyksiin vastaamista.
Esitysmateriaalin ja GQM-suunnitelman perusteella pitd4 pystya paattelemaan, onko ase-
tetut tavoitteet saavutettu. Vaikka mittausrynméa valmistelee tilaisuudet padosin, voi pro-

jektiryhman edustajien osallistumisesta valmisteluihin olla hyotya.

Palautetilaisuuden valmistelu sisaltdd analysointitiedon péivittdmisen mittauksentukijar-
jestelmélld. Ennen ensimmaisté palautetilaisuutta mittausryhman pitad tehda paljon palau-
temateriaalia. Jotta seuraavat palautetilaisuudet eivat vaatisi yhtd suurta tydméaéarad, pitaisi

mittauksentukijarjestelman tukea palautemateriaalin automaattista paivitysta.

Koska tavoitteet ja vaatimukset saattavat muuttua mittausohjelman aikana, on joskus tar-
peen luoda uutta lisdmateriaalia. Voidaan esimerkiksi selvittdd, mik& on kunakin viikkona
puutteiden lukumééran suhde aiemmin saman tyyppisista projekteista kalibroituun jakau-
maan, jos puutteiden vaatiman tyoméaéaran suhteellinen osuus on normaalia suurempi. Jos
mittauksentukijarjestelmé antaa mahdollisuuden, voidaan analysoida syyt lisd&ntyneeseen
puutemadrddn. Solingenin ja Berghoutin (1999) mukaan lisdmateriaalin tuottaminen ei

kuitenkaan koskaan saa johtaa alkuperdisten tavoitteiden ja kysymysten hylkaamiseen.
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Mittauksentukijarjestelmd voi mahdollistaa hyvinkin monipuolisen analysoinnin. Tasta
syystd palautetilaisuudessa naytettava esitysmateriaali pitdd valita huolellisesti, jotta ei
tehdd vaaria tulkintoja mittaustuloksista. Taman tarkastuksen voi tehdd joku mittausryh-
méan jasen yhdessa projektiryhmén jasenen kanssa. Kaikki mittaustiedot ja kaikki luodut
palautemateriaalit tallennetaan tulevaa kayttoa varten. Palautetilaisuudessa késiteltava pa-
lautemateriaali voidaan monistaa jaettavaksi joitakin pdivia ennen palautetilaisuuden pitoa.
Néin osallistujat voivat perehtyd materiaaliin jo ennen varsinaista tilaisuutta ja siten itse

palautetilaisuudesta tulee tehokkaampi.

Palautetilaisuudet

Palautetilaisuudet ovat muodoltaan Augustin (1991) kuvaaman JAD-menetelman mukaisia
kokoustyyppisié istuntoja. Niihin osallistuvat kaikki projektiryhmén ja mittausryhmén ja-
senet. Kokouksia tulisi pitdd noin 6-8 viikon valein ja niiden tulisi olla kestoltaan 1,5-2
tuntia. Tilaisuuden jarjestelyihin kuuluvat tilojen varaaminen, tarvittavien laitteiden hank-
kiminen materiaalin esittdmistd varten ja osallistujien kutsuminen. Jos osallistujia on
enemman kuin viisi, nimetddn etukateen joku mittausryhman jésen tilaisuuden vetéajéksi.
Hénen tehtdvandan on esittdd materiaalit kéyttden tietokonetta ja dataprojektoria tai piirto-
heitintd ja johtaa ryhmén keskustelua. Keskustelun aikana vetajan tulisi tarkkailla ryhman
suoritusta ja pitaa huoli siitd, ettd kaikki ymmartavat misté kulloinkin on kyse (Solingen ja
Berghout 1999).

On luonnollista, ettd istunnon vetdjana toimii mittausryhmén jasen, mutta projektiryhman
ja mittausryhman roolien vélill4 on palautetilaisuuksissa selvé ero (Solingen ja Berghout
1999). Periaatteessa projektiryhman jasenten tehtdva on pitaa palautetilaisuus kaynnissa”.
Koska he ovat mittauskohteen suhteen asiantuntijoita, he analysoivat, tulkitsevat ja vetavat
johtopaatoksia mittauksista ja k&antavat johtopaatokset toimenpiteiksi (action points). Pro-
jektiryhman tulee siis keskittyd arvioimaan edellisten palautetilaisuuksien toimenpiteet,
tulkitsemaan mittaustietoja suhteessa asetettuihin kysymyksiin ja tavoitteisiin ja muunta-
maan tulkinnat johtopaatoksiksi ja toimenpiteiksi. Kuvassa 24 on esitetty periaate toimen-

piteiden johtamiseksi tavoitteista ja mittaustuloksista.

Mittausryhman jésenten tulee valttaa tiedon tulkintaa, jos he eivét ole mittauskohteen suh-
teen asiantuntijoita. Heidan tehtdva on esitelld projektiryhmaélle tarvittaessa vaihtoehtoisia
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tulkintoja. Taman lisaksi he tekevat tilaisuudesta muistiinpanoja myéhemmin Kirjoitettavaa

raporttia varten.

Palautetilaisuudet ovat arkaluontoinen osa mittausohjelmaa, jossa osallistujien keskindinen
luottamus on olennaisen tarke&&. Keskustelut alkavat yleiselld keskustelulla keskittymaélla
tavoitteisiin, kysymyksiin ja mittareihin. Mittausryhmén on huolehdittava siitd, ettd kes-
kustelu pysyy faktoissa ja kehitystoimenpiteissd. Analysointi ei saa keskittya yksittaisten

henkildiden suorituksiin.

Tavoite: Analysoi korjaustydn osuus suhteessa kokonaistyohon tarkoituk-
sena osaamisen selvittdminen suhteessa luotettavuuteen ja sen
syihin ndkdkulmana kehittdmisryhmé kontekstina projektiryhma
ZYX.

Kysymyksia:  Mika on kokonaistyémaara?
Mika on puutteiden korjaamiseen kaytetty tyomaara?
Miké& on keskimadrainen kokemus vélineest4?

Mittaus:

Hypoteesi  Toteutunut
Kokonaisty6aika (h)/toimintopiste 4 6
Korjausaika (h)/puute 0,4 0,8
Keskiméaardinen kokemus (kk) 4 6,5

Toimenpiteet:  Vélinetuntemuksen parantaminen
Kohdetuntemuksen parantaminen

Kuva 24. Toimenpiteiden johtaminen.

Raportointi

Palautetilaisuuden jélkeen mittausryhma kirjoittaa tilaisuudesta raportin, johon on Kirjattu
kaikki tilaisuudessa esille tulleet olennaiset tulkinnat, johtopé&étokset ja toimenpiteet (So-
lingen ja Berghout 1999). Tama raportti jaetaan kaikille projektiryhmén jasenille. Projekti-
ryhma “omistaa” mittaustiedon, joten ryhma voi péattéda jaetaanko mittaustietoja ja yksi-

tyiskohtaisia raportteja ylemmalle johdolle, joka saattaa tehd& virhetulkintoja annetuista
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yksityiskohtaisista tiedoista. Ylemmalle johdolle mittausryhma voi laatia yhteenvedon tu-
loksista projektiryhmén suostumuksella. Mittausohjelman tarkeimmista tuloksista kannat-
taa informoida koko organisaatiota esim. ilmoitustaulujen tai julisteiden avulla tai julkis-

tamalla tulokset elektronisessa muodossa sisdisessa verkossa.

Jotta mittaustuloksia ja kokemuksia voidaan kayttdd uudelleen tulevaisuudessa, kannattaa
ne dokumentoida siten, ettd ne ovat helposti saatavilla ja ymmarrettavid. Kuvassa 25 on

luonnos palautetilaisuuden raportista (Solingen ja Berghout 1999).

Projektin nimi: Projektinumero: Pvm:
Kokouspvm: Lasné:

Toimittaja: Poissa:

Aihe:

Johdanto

- yleiskuvaus

- mittausohjelman tavoite
- mittauksen kohdennus (prosessin osa, tuotokset)

Mittauksen tulokset
- hypoteesit
- toteutuneet

Johtopéaatokset

Toimenpiteet

Kuva 25. Esimerkkiluonnos raportista.

Tavoitteen saavuttaminen on luonnollisesti mittausohjelman kannalta térke&d osa, mutta
my0s kustannusten ja hyotyjen analysointi kannattaa sisallyttdd mittausohjelman loppura-
porttiin. Kustannusten ja hy6tyjen analysoinnin suorittaa mittausryhma. Tarkeda on todeta
ylittadko saavutetut hyddyt kustannukset (Solingen ja Berghout 1999).

3.6 Kustannukset ja hyodyt

Gradyn ja Caswellin (1987) mukaan mittausohjelmasta saatavia hyoétyja ovat mm. parempi

ohjelmistoprosessin ymmartaminen, edistymisen mittaamisen oppiminen ja ohjelmisto-



55

tuotannon objektiivisempi hallinta. Saavutettujen hy6tyjen mittaaminen ei kuitenkaan ole

niin itsestaan selvaa kuin kustannusten mittaaminen.

3.6.1 Mittausohjelman kustannusmalli

Solingenin ja Berghoutin (1999) esittdmén kustannus-hyoty —analyysin avulla nahdaén,
ettd kannattavan mittausohjelman laatiminen ei ole niin suoraviivaista kuin voisi olettaa.
Heidan esittdm& operationaalinen kustannusmalli on laadittu kuuden todellisen mittaus-
ohjelman perusteella. Suurin osa kustannuksista muodostuu tyévoimakustannuksista mit-

tausohjelman eri vaiheissa.

Kustannusmalli sisaltdad kaksi eri tilannetta, jotka esittdvat mittausohjelman ensimmaisté
kéyttokertaa ja rutiinimittausta organisaatiossa. Ero nédiden kahden tilanteen vélille on teh-
tava siksi, ettd ensimméinen GQM:n kéyttokerta vaatii huomattavasti enemmén tyopanosta
ja tulee siten myo6s kalliimmaksi kuin seuraavat. Kummassakin kustannusmallissa erotel-

laan seuraavat tyypilliset toiminnot:

1. Mittausohjelman suunnittelun aikana tunnistetaan olemassa olevat syotteet, edellytyk-
set ja rajoitteet. Lisaksi otetaan k&yttéon vélineet ja menettelytavat, valitaan kehitettava
alue, valitaan projekti, suunnitellaan alustavasti mittausohjelma ja valmistellaan ja

koulutetaan projektiryhmé.

2. Tavoitteiden tunnistamisen ja maarittelyn aikana kuvataan projekti ja organisaatio,
tunnistetaan ja valitaan kehitystavoitteet, maaritell&&n ja valitaan GQM-tavoitteet, mal-
linnetaan mittauksen kannalta olennaiset ohjelmistoprosessit ja tunnistetaan uudelleen-
kéytettavét tuotteet.

3. GQM-haastattelujen suorittamisen aikana tutustutaan dokumentaatioon, maéritellaan ja
aikataulutetaan haastattelut sekd kutsutaan haastateltavat, tavataan projektiryhmd, suo-
ritetaan haastattelut ja raportoidaan haastattelujen tulokset.

4. GQM-tuotoksien kehittdminen siséltéd GQM-suunnitelman ja mittausohjelman méérit-
telyn, tarkastuksen ja parantelun, tiedonkerdysmenetelmien tunnistamisen ja méaéritte-

lyn ja analysointisuunnitelman kehittamisen.
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5. Tietojen kerdysvaiheessa testataan ja otetaan kayttoon tietojenkerdysmenetelmat ja —
lomakkeet, tavataan projektiryhmd, kaynnistetddn mittausohjelma ja kerétaan, validoi-

daan, koodataan ja tallennetaan mittaustiedot.

6. Tietojen analysointi- ja tulkintavaiheessa analysoidaan keratty mittaustieto, valmistel-

laan esitysmateriaali, suunnitellaan ja pidetdan palautetilaisuus seka raportoidaan siité.

Taulukossa 5 on listattu mittausohjelmiin liittyvié tyypillisia kustannuksia ja hyotyja.

Taulukko 5. Mittausohjelman kustannuksia ja hyétyja (Solingen ja Berghout 1999).

Kustannukset Hyodyt

- Mittausohjelman valmisteluun mittausryh- |- Laadun parantumisesta johtuva
maéltd kulunut aika (palkat ja juoksevat ku- myynnin kasvu
lut) - Laadun parantumisesta johtuva

- Projektiryhman kanssa tapaamisiin kulunut myynnin pienenemisen vélttdminen
aika - Ajanséésto ohjelmistojen kehitykses-

- Tiedonkerayslomakkeiden tayttoon projek- sé parantuneen kehitysprosessien
tiryhmaltd kulunut aika. tuntemuksen vuoksi

- Mittauksentukijarjestelmén kehittdmiseen |-  Kustannusséaastot parantuneen re-
kulunut aika surssienhallinnan kautta

- Mittausohjelmaa tukevien laitteiden jaoh- |- Kustannusten valttdminen parantu-
jelmistojen osto neen resurssienhallinnan kautta

- Mittausdatan prosessointiin ja palautetilai-
suuksien valmisteluun mittausryhmaélta ku-
lunut aika

Kustannus-hyoty -analyysia pidetd&n vaikeasti suoritettavana, koska laadun ja kustannus-
ten vertailu on vaikeaa (Solingen ja Berghout 1999). Analyysin tarkoitus ei ole laskea in-
vestoinnin tarkkaa tuottoa, vaan tutkia, oliko projekti taloudellisessa mielessé kannattava.
Markkinointiosastot osaavat varmasti kertoa, kuinka tarkkoja asiakkaat ovat laadusta ja
kuinka parantuneeseen laatuun liittyvat tuotteen ominaisuudet saavat aikaan liikevaihdon
kasvua. Jos kustannusten ja hyotyjen analysointia ei laiteta loppuraporttiin, saattavat johto
ja projektiryhma tehd& omia analyysejé, jotka eivét pohjaudu niin tarkkoihin tietoihin kuin
mit& mittausryhmé voi kayttdd analysointien tekemiseen. Tama voi johtaa siihen, ettd mit-

tausohjelma hylatadan kannattamattomana.
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3.6.2 Rutiinimittauskierroksen kustannusmalli

Rutiinimittauskierrosta voidaan pitdd normaalina mittausohjelman soveltamisena, jossa
pohjatyd mittausohjelmaa varten on jo tehty. Tasta syysta rutiinimittauskierroksen kustan-
nusmalli kuvaa paremmin kustannuksia ja hyotyja pidemmalla tahtaimelld kuin ensimmai-
sen mittauskierroksen kustannusmalli. Rutiinimittauskierroksen kustannusmallissa olete-

taan olevan seuraavia piirteitd (Solingen ja Berghout 1999):

- Kustannusmalli perustuu tyypilliseen ohjelmistoprojektiin, jossa pitda haastatella neljaa
ohjelmoijaa ja yht& projektipaallikkda. Mittausryhmassé on vain yksi henkilo.

- Mittausohjelmassa on vain yksi paatavoite, mutta kolme mahdollista nakékulmaa. Na-
mé nékokulmat ovat yrityksen johdon, laadunvarmistuksen ja ohjelmoijan.

- Projektiryhmdssa on kymmenen ohjelmoijaa.

- Mittausohjelmaa tukevat vélineet, esim. tietokoneohjelmat ja lomakkeet, ovat valmiina.

- Erityistd koulutusta tai ohjeistusta ei tarvitse jarjestad, koska osallistujat tuntevat mitta-
usmenetelmén ennestaan.

- Palautetilaisuudet ovat tarkein (ja my0s kallein) osa mittausohjelmassa ja keskimaérin

viiden palautetilaisuuden ajatellaan riittdvan tavoitteen saavuttamiseen.

Taulukossa 6 on kuvattu rutiinimittauskierroksen kustannusmalli (harmaalla taustalla ole-
vat rivi ja sarake ovat yksikkokustannuksia). Annetut tydméaarat on ilmaistu henkil6tyo-
tunteina ja kustannukset saadaan kertomalla henkilotyotunnit sopivilla yrityksen tuntikus-
tannuksilla. Vaikka kustannusmalli onkin edelld kuvatun projektimaarittelyn mukainen, on

siind riittavasti tietoa, jotta sitd voidaan kayttdd myos toisenlaisilla projektiméaarityksilla.

Seuraavanlainen kustannusrakenne on tyypillinen rutiinimittauskierroksella:

- Noin 30% kustannuksista koostuu mittausohjelman maarittelysta ja loput 70% mittaus-
ohjelman jatkosta, lahinna palautetilaisuuksista.

- Mittausryhman osuus mittausohjelman tyoméaérastd on noin 70% ja projektiryhma
kayttada vain noin 30% mittausohjelman kokonaistyOméaéarasta.

- Projektiryhman kayttdma tyémaaré on alle 1% ryhman kokonaistyoajasta.
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Tyypillisen GQM-mittausohjelman tyémaard on noin kolme henkildtyokuukautta jakautu-

neena kalenterivuoden ajalle.

Taulukko 6. Rutiinimittauskierroksen tyomaaramalli (Solingen ja Berghout 1999).

Tehtava Mittausryh- |Johta- |1 ohjelmoija|10 ohjelmoi-|Yhteen-
ma ja jaa sa

GQM-mittausohjelman 4 2 - - 6

suunnittelu

GQM-tavoitteiden tunnista- 8 1 1 10 19

minen ja maarittely

GQM-haastattelujen suorit- 40 2 2 8 50

tamisen

GQM-suunnitelman kehitta- 40 1 1 6 47

minen

Tietojen kerdysvaihe 24 1 15 15 40

Tietojen analysointi- ja 48 2 2 20 70

tulkinta per palauteistunto

Tietojen analysointi- ja 240 10 10 100 350

tulkinta (5 palauteistuntoa)

Yhteensa 356 17 155 139 512

Suunnittelu ja madrittely vievéat normaalisti aikaa neljasta kuuteen viikkoa. Haastateltavien
tavoitettavuus on tarkedd maéarittelyn keston kannalta. Tiedonkerdyksen ja palautteiden
kesto riippuu palautetilaisuuksien tiheydesta ja tavoitteen saavuttamisen nopeudesta. So-
lingen ja Berghout (1999) kokemusten perusteella tavoitteen saavuttaminen kestda noin

vuoden.

Taulukosta 6 ndhdéan, ettd mittausohjelman asettaminen valmistelusta tiedonkeraysvai-
heen alkuun kestaa mittausryhmalta keskimaéarin 11,5 péivaa (92 h). Projektipédallikén (6 h)
ja ohjelmoijien (4 h) osuudet ovat suhteellisen pienid kaikissa madrittelyvaiheen osissa.

Suurin osa ty0sté on siis tdssa vaiheessa mittausryhmén harteilla.
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Tiedonkeraysvaiheessa pidetddn avauspalaveri jokaisen osallistujan kanssa. Palaveri kestaa
noin puoli tuntia henkiléa kohden. Mittausryhma kayttaa tdssa vaiheessa yhden pdivan

palavereihin ja toiset kaksi péivaa kerétyn tiedon validointiin.

Tulkintavaiheessa mittausryhma tarvitsee tyypillisesti viisi paivaa kunkin palautetilaisuu-
den valmisteluun ja kukin tilaisuus kestdd noin kaksi tuntia osallistujaa kohden. Lisaksi
ryhma tarvitsee kuusi tuntia palautetilaisuuden raportointiin. Kun tavoite on saavutettu,

pitdd mittausohjelmasta saadut kokemukset dokumentoida.

Mittausohjelman tyoméaéraan vaikuttavat monet seikat (Solingen ja Berghout 1999). Yksi
kolmesta tarkeimmasta seikasta on GQM-tavoitteiden maaré. Tavoitteiden lisadminen lisaa
kaikkien toimintojen tyomaarad. Liséksi tavoitteiden lisdédminen monimutkaistaa mittaus-
ohjelmaa nopeasti. Saatujen kokemusten perusteella kolme tavoitetta on ehdoton maksimi
ja jo se monimutkaistaa mittausohjelmaa paljon. Toinen tydmaaréén vaikuttava tekija on
projektiryhman koko. Projektiryhmén koon kasvaminen aiheuttaa sen, ettd yhd useampaa
henkilod pitdd haastatella ja palautetilaisuuksiin menee enemman aikaa. Néiden kahden
tyomaaraan vaikuttavan tekijan lisaksi kolmas tekija on palautetilaisuuksien maara. Palau-
tetilaisuudet ovat eniten aikaa kuluttava ja samalla tarkein osa mittausohjelmaa ja siten
niiden maara on térked tekija. Koska mittausohjelman hyddyt saadaan esille juuri palaute-

tilaisuuksien avulla, on erityisen tarkedd, ettd niiden mééarasta ei tingita.

3.6.3 Ensimmaisen mittauskierroksen kustannusmalli

Ensimmaisen mittauskierroksen kustannusmalli sisaltdd samat perusvaiheet kuin ru-
tiinikierroksen kustannusmalli, mutta kunkin vaiheen vaatimat tyémaarat ovat huomatta-
vasti suuremmat. Ensimmaisen mittauskierroksen kustannusmallissa oletetaan olevan seu-

raavia piirteitd (Solingen ja Berghout 1999):

- Ulkopuolinen GQM-asiantuntija kuuluu mittausryhmaan ja toimii sekd projekti- etta
mittausryhman ohjaajana.
- Ohjelmoijien maara on pienempi kuin rutiinikierroksella. Viisi ohjelmoijaa on riitta-

vasti mittausohjelman ensimmaisella kerralla.
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- Mitddn erityisid mittausta tukevia valineitd (tiedonkerdyslomakkeita tai tietokoneoh-
jelmia) ei ole vield olemassa. Tiedonkeradysjarjestelmét kehittyvat yleensa asteittain pa-

perilomakkeista suorajarjestelmiin.

Taulukossa 7 on kuvattu ensimmaisen mittauskierroksen kustannusmalli. Seuraavanlainen

kustannusrakenne on tyypillinen ensimmaisella mittauskierroksella:

- Ensimmadinen mittausohjelma vaatii keskimaarin kahdeksan henkilotyokuukauden
tyomaaran. Tdma on huomattavasti enemman kuin rutiinikierroksen kolme kuukautta.
Ensimmaiselld kerralla esimerkiksi mittausryhman koulutus vie aikaa.

- Noin 50% kokonaistydméaérastda menee mittausohjelman suunnitteluun. Tamé eroaa
rutiiniohjelman 30%:sta huomattavasti. Etenkin GQM-suunnitelman méaarittely ja mit-
taussuunnitelma vaativat enemmaén tyota.

- Mittausohjelman tydmaarastd 70% kuuluu mittausryhmalle ja 30% projektiryhmalle,
joten tdma on suhteessa saman verran molemmilla kerroilla.

- Projektiryhmén tyémaaré on kaksinkertainen ensimmaisella mittauskerralla, mutta sil-

tikin alle 2% heidan kokonaistyOméaarastaan.

Suunnittelu- ja madrittelyvaiheet vievdt noin kolme kuukautta, joka on huomattavasti
enemman kuin rutiinikierroksen 6-8 viikkoa. Lisdaika menee 1&hinnd koulutukseen ja op-
pimiseen. Tiedonkerdykseen ja palautteeseen patevat samat perussd&dnnot kuin rutiiniso-
velluksessakin eli tyomaaraan vaikuttavat palautetilaisuuksien maaré ja tavoitteen saavut-
tamisen nopeus. Kokemusten perusteella vuoden pitéisi riittdd tavoitteen saavuttamiseen.
Ensimmaiset palautetilaisuudet ovat osoittautuneet kuitenkin ongelmallisiksi joissakin
projektiryhmissd, koska vuorovaikutteiset, avoimet ja oppimispainotteiset palautetilaisuu-
det voivat olla uutta monille ohjelmoijille. Siksi ei ole ihme, ettd ensimmainen mittausoh-

jelma voi kestaa jopa pitempaan kuin vuoden.

Solingenin ja Berghoutin (1999) mukaan ensimmaiselld mittauskierroksella on muitakin
eroja mittauksen rutiinisovellukseen nahden. Mittausryhmd joutuu tekem&an huomattavasti
enemman toitd. Koska ohjelmistoprosessien mittaaminen ja niiden kehittdminen yleensakin
voi olla monille organisaatioille tuntematonta, voi kehitystavoitteiden ja mittausohjelman
maédrittelyssé hyva olla mukana mahdollisesti joku ulkopuolinen GQM-asiantuntija, jolla
on kokemusta kehitystoimista. Mittausohjelman suunnittelu vie GQM-asiantuntijalta arvi-
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olta kolme paivéa ja mittausryhman muilta jésenilta nelj& paivaa. Mittaustavoitteiden tun-
nistamista ja maarittelya varten mittausryhma tarvitsee koulutusta ja selvennystda GQM-
asiantuntijalta. GQM-tuotosten kehittdmiseen menee paljon enemmaén aikaa, koska GQM-
ryhmaélle pitdd kertoa, kuinka suunnitelma luodaan. My0ds mittausta tukevien tiedonke-
radysmenetelmien, dokumenttien, vélineiden ja lomakkeiden kehittdminen vaatii suuren

tyGpanoksen.

Taulukko 7. Ensimmaisen mittauskierroksen tydmaardmalli (Solingen ja Berghout 1999).

Tehtava GQM- GQM- | Johtaja |1 oh- 10 ohjelmoijaa | Yht.
asiantuntija | jasen jelmoija

GQM-mittausohjelman | 24 32 4 4 40 100

suunnittelu

GQM-tavoitteiden tun- 18 8 2 1 10 38

nistaminen ja méaarittely

GQM-haastattelujen 35 35 2 1 4 76

suorittamisen

GQM tuotosten kehitta- | 196 138 2 1 10 346

minen

Tietojen kerdysvaihe - 16 - 3 30 46

Tietojen analysointi- ja | 12 48 8 4 40 108

tulkinta per palauteins-

tunto

Tietojen analysointi- ja | 60 240 40 20 200 540

tulkinta (5 palauteistun-

toa)

Yhteensa 333 469 50 30 294 1146

Tiedonkerdysvaiheessa tarvitaan arviolta yksi pdiva mittauskannan ja tiedonkerdyslomak-
keiden validointiin, niihin liittyvien ongelmien selvittdmiseen ja henkiléiden valmennuk-
seen. Lisdksi projektiryhmad pitd4d motivoida tiedonkerdysvaiheen alussa. Tietojen tulkin-
tavaihe on mittausohjelman térkein vaihe. Projektiryhmén taytyy oppia tulkitsemaan mitta-
ustietoa. Tdman liséksi on tarke&é oppia ymmartaméaan, ettd tarkoitus ei ole arvioida yksi-
I6iden suoritusta, vaan parantaa kehitysprosessia. Tulkintojen pitad keskittyd parannustoi-
menpiteisiin ja GQM-kysymyksiin vastaamiseen.
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Myos ensimmaéistd mittausohjelmaa aloitettaessa on tekijditd, jotka vaikuttavat mittausoh-
jelman tydméaaraan. Yhtena tarkeimpéna on muutoksia kohtaan esiintyva vastustus. Muu-
toksia vastustetaan usein, mutta tdméa vastustus voidaan voittaa osoittamalla, ettd tarvetta
muutoksiin esiintyy ja varmistamalla, ett4 henkilokunta saa riittdvasti koulutusta ollakseen
valmis mittausohjelmaan. Myos projektin koko vaikuttaa mittausohjelman ty0mééaraan. Jos
ryhmassa on joku vahemman kokenut jasen, on projektiryhman koon vaikutus yha tarke-
ampi. Kaikki vaiheet vievat talloin enemmaén aikaa ennen kuin mitéén tuloksia mittausoh-
jelmasta saadaan. Tdma voi vaikuttaa siten, ettd ihmiset saattavat menettdd mielenkiintonsa
mittausohjelmaa kohtaan. Siksi on suositeltavaa, ettd ensimmaisessd mittausohjelmassa

olisi korkeintaan viisi ohjelmoijaa.
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4  JATKUVA LAADUN PARANTAMINEN

Ohjelmistoprosessien kehittdmisen kannalta on tarkedd, ettd kehitys- ja mittaustoimista
tulee jatkuvia, normaaliin kehitys- ja yll&pitotydhon integroituja osia. Talloin saadaan ai-
kaan jatkuvaa kehitysté ja laadun parantumista. Tallaista jatkuvaa kokemuksista oppimista
ja kehitysty6td voidaan tarkastella kasitteiden laadunparannusparadigma ja kokemuspaja

avulla.

4.1 Laadunparannusparadigma

Laadunparannusparadigma (Quality Improvement Paradigm, QIP) on l&hestymistapa, joka
korostaa jatkuvaa kokemuksista oppimista seké projekteissa ettd organisaatiossa (Solingen
ja Berghout 1999). Kokemuksista oppiminen perustuu kokeiluihin ja mittauksen kayttoon,
jolloin kaikista projekteista keratddn tiedot talteen uudelleenkdytt6a varten. Uudelleen-
kéayttod voidaan soveltaa esimerkiksi prosesseista, tuotteista, ongelmista, menetelmista tai

resursseista saatuihin kokemuksiin.

QIP siséltdd kuvan 26 mukaiset kuusi vaihetta (Basili et al. 1994c, Solingen ja Berghout
1999):

1. Ymparistén kuvaaminen olemassa olevien mallien, tietojen, intuition jne. avulla. Luo-
daan lahtokohdat organisaation liiketoimintaprosessien perusteella ja kuvataan niiden
Kriittisyys.

2. Asetetaan mitattavia tavoitteita projektin ja organisaation onnistuneelle suoritukselle ja
kehitykselle. Edellisessd vaiheessa asetettujen strategisten lahtokohtien pohjalta luo-
daan jarkevia odotusarvoja tuloksille.

3. Valitaan sopivat kehitettavat prosessit ja projektia tukevat tyokalut ja —menetelmat ku-
vatun ympariston ja asetettujen tavoitteiden kannalta. Samalla varmistetaan, etté valitut
prosessit ja tyokalut ovat yhtenevia asetettujen tavoitteiden suhteen.

4. Suoritetaan tuotantoprosessit, joista saadaan samalla projektipalautetta tavoitteiden

saavuttamisesta.
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5. Kunkin projektin lopussa analysoidaan aineistoa nykyisten kéytantdjen arvioimiseksi,
ongelmien selvittdmiseksi, havaintojen tallentamiseksi ja suositusten tekemiseksi tule-
via projekteja varten.

6. Yhdistetdan suoritetusta projektista ja aiemmista projekteista saadut kokemukset uusien
tai péivitettyjen ja parannettujen mallien ja muiden esitystapojen muodossa ja tallen-

netaan ne uudelleenkayttdd varten kokemuskantaan (experience base).

Kuvaa ymparisto

Paketoi kokemukset Aseta tavoitteet

Analysoi aineisto Valitse prosessit

Suorita prosessit

Kuva 26. Laadunparannusparadigma (Basili et al. 1994c).

QIP:ssa on kaksi palautesyklia (Basili et al. 1994c, Gresse et al. 1995, Solingen ja
Berghout 1999). Projektikohtainen palautesykli tuottaa palautetta projektin aikana ongel-
mien ehkéisemiseksi ja korjaamiseksi seké projektin valvomiseksi ja tukemiseksi. Organi-
satorisesta palautesyklista saadaan projektin paatyttya palautetta projektissa keratyn tiedon
yhtépitavyydesté ja poikkeavuuksista asetettujen rajojen suhteen. Analysoinnin tuloksista
saatavaa kokemusta voidaan hyoddyntdéd tulevien projektien suorituksen parantamiseksi.
Tasta syysta keratty kokemus pitaa tallentaa uudelleenkayttoad varten sellaisessa muodossa,

etté se on helposti saatavilla.

4.2 Kokemuspaja

Tuotteiden, prosessien ja kokemuksien uudelleenkéytttd pidetdan toteuttamiskelpoisena
ratkaisuna laadukkaampien tuotteiden tuottamiseksi halvemmalla. Laatua voidaan parantaa
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kayttaméalla ja muuntamalla samoja komponentteja yh& uudelleen ja uudelleen samalla

parantaen niité (Basili et al. 1994c).

( Organisaation johto ]

4 \

Maaralliset
kohteet

Liiketoiminnan
tavoitteet

3

o o
< % 3
‘% - Ympariston piirteet . x E
> GQM-maaritysryhma < Projektiryhma 5
& I L =
£ N\ « ®
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Ydinosaaminen menettelytavat Palaute g
organisaatiolle Data g

\

Kokemuskan-
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[ GQM-analysointiryhma ]

Kuva 27. Mittausohjelman osapuolet ja kokemuspaja (Solingen ja Berghout 1999).

Kokemuspaja (experience factory) on looginen ja/tai fyysinen organisaatio. Kokemuspajan
kayttd edellyttad kaytannossa kahta erillistd organisaatiorakennetta (kuva 27). Ndama ra-
kenteet ovat itse kokemuspaja sekd projektiorganisaatio. Kokemuspajan toiminnot ovat
systemaattinen oppiminen, uudelleen kaytettdvien kokemusten varastointi (paketointi) ja
niiden toimittaminen tarvittaessa tuleviin projekteihin. Ndma toiminnot ovat riippumatto-
mia projektiorganisaatiosta. Projektiorganisaation tehtdva on tuottaa, toimittaa ja yll&pitaa
tuotteita kayttaden tukena kokemuspajan toimittamia kokemuksia (Basili 1993, Basili et al.

1994c¢). Kuvassa 28 on esitetty laadunparannusparadigman ja kokemuspajan vélinen suhde.

Kuvan 27 mukaisesti mittausryhmaé voidaan jakaa kahteen erilliseen ryhmaan. GQM-maa-
ritysryhma tulkitsee organisaation johdolta saamansa liiketoimintatavoitteet ja jalostaa
niistd projektiryhmalta saatavien vaatimusten ja aiempien kokemuksien mukaisesti mitta-
reita ja menettelytapoja. GQM-analysointiryhm& puolestaan saa projektiryhmaltd mittaus-
tietoa, jonka se analysoi ja esittdé projektiryhmélle ja mahdollisesti organisaation johdolle.



GQM-analysointiryhma kasittelee mittausaineistoa ja tarjoaa palautetta projekteille, kun
taas GQM-maééritysryhma yll&pitaa tietoja, tekee siitd tehokkaasti saatavaa ja kontrolloi
siihen péasya. Solingen ja Berghout (1999) kasittelevat nditd kahta ryhmaa yhtena mittaus-

ryhmaéng, jonka tehtdviin kuuluvat sekd madrittely- ettd analysointitehtavat mittausohjel-

missa.
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Kokemuspaja tukee projektien suoritusta analysoimalla ja yhdistamélld kokemuksia pro-
jekteihin. QIP ja kokemuspaja tarjoavat yhdessd GQM-pohjaisen mittauksen kanssa ke-
hyksen projektitavoitteiden asettamisen tukemiseksi suunnitteluvaiheen aikana, mittaustie-
don analysoimiseksi ja palautteen antamiseksi meneilld&n olevaan projektiin. Lisaksi nii-
den avulla voidaan tallentaa suoritetut mittausohjelmat tulevaa kayttod varten. Mittauksen

tulisi siten olla huolellisesti suunniteltua ja projektin suoritukseen integroitua. Tavoitteena

Kuva 28. QIP ja kokemuspaja (Gresse et al. 1995).

on siis mittausperustainen jatkuva kaytanto.

Jne.
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4.3 Parannuskohteiden etsiminen

Ohjelmistojen kehittdmis-, yllapito- ja tukiprosesseihin liittyy monia eri tydéryhmié. Naiden
ryhmien tulee kdyttdd mittausta kuvaamaan, kontrolloimaan ja kehittdm&&n noita proses-
seja. Jos organisaatiot kehittdvat mittauskehyksia ilman selvia tavoitteita, voi se johtaa
huonosti méériteltyihin mittauskehyksiin ja keratyn datan hyodyllisyys saattaa jadda vahai-
seksi (Mendonca ja Basili 2000).

Ei ole harvinaista, ettd organisaatioissa kaytetd&dn mittauskehyksid, jotka kerdavat ylimaa-
réista tietoa, tai tietoa, jota kukaan ei kayté tai tietoa, josta voisi olla hyotyd, mutta jonka
olemassaolosta eivét tiedon mahdolliset kayttajat tiedd. Naista syista mittauksen kehittdmi-
nen on térkedd. Organisaatiot tarvitsevat menetelmid, joiden avulla ne voivat paremmin
ymmartad, parantaa ja jasentdd kaynnissé olevaa mittausta ja mittausdataa seka tutkia pa-

remmin aiemmin kerattyd mittausdataa.

Mendonca ja Basili (2000) esittdvdat menetelmén, jota voidaan kayttdd mittauskehysten
parantamiseen, kun organisaatiossa jo keratd&n tietoa monenlaisten mittareiden avulla.
Menetelmé kayttdd GQM-menetelm&d kaynnissd olevan mittauksen ymmartamiseen ja
jasentdmiseen seka tiedon kayttdjien tavoitteiden tunnistamiseen. Namé kayttdjien tavoit-
teet yhdistetdan organisaation kayttdmiin mittareihin, jolloin voidaan tunnistaa, mitk& mit-
tarit ovat organisaation kannalta hyodyllisia ja mitka eivat. Lisaksi voidaan méaarittaa, voi-
daanko asetetut tavoitteet saavuttaa organisaatiossa keratyn tiedon avulla.

GQM-menetelman lisdksi Mendongan ja Basilin (2000) menetelma kayttaa attribuutinkoh-
dennus (attribute focusing, AF) —nimistd kokoavaa tietdmyksen muodostamistekniikkaa
(data mining). Tarkoituksena on etsid jo keratyista mittaustiedoista sellaista hyodyllista
tietoa, jonka olemassaolosta tiedon mahdolliset kdytt4jat eivat ole tietoisia. Attribuuttien
arvojen perusteella lasketut mielenkiintoiset tosiasiat (interesting facts) esitetdan sitten

asiantuntijoille esimerkiksi helposti tulkittavina pylvasdiagrammeina.

Mielenkiintoisille tosiasiasioille on tunnusomaista attribuutin arvojen poikkeaminen jostain
odotetusta jakaumasta tai odottamaton korrelaatio attribuuttijoukkojen arvojen valilla
(Mendonca ja Basili 2000). Diagrammit lajitellaan mielenkiintoisuusasteen mukaan. Mie-

lenkiintoisuusasteella tarkoitetaan numeerista arvoa, joka on laskettu kuvaamaan sitd,
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kuinka mielenkiintoinen mikin diagrammi saattaa olla sitd tulkitsevan asiantuntijan mie-
lestd. Mittauskehystd kehitettdessa asiantuntijoita ovat itse mittaustiedon kayttajat, jotka
voivat menetelman avulla saada enemman tietoa mitattavista asioista ja mittausprosessin
komponenteista eli siitd, kuinka he mittausta suorittavat. Asiantuntija voi I0ytaa uutta tie-
toa pohtiessaan diagrammien heréttdmid kysymyksid omien tietojensa ja kokemustensa
perusteella. Ndama johtopaatokset saattavat johtaa uuden tiedon ldytamiseen ja ongelmien

korjaamiseen (Bhandari et al. 1993).

Mendoncan ja Basilin (2000) kehittdmd menetelm& koostuu kolmesta vaiheesta, jotka on
kuvattu kuvassa 29. Vaiheet ovat mittauskehyksen karakterisointi, jasentdva analyysi ja
kokoava analyysi. Mittauskehyksen karakterisoinnilla kuvataan nykyiset ja tulevat tietojen
kayttajaryhmat ja kuinka he kayttavat tai voisivat k&yttaa tietoja. GQM-paradigmaan poh-
jautuvan jasentavan analyysin avulla madritetdan tiedonkayttdjien tavoitteet ja yhdistetaan
ne mittauskehyksen mittareihin ja dataan. Kokoavan analyysin avulla etsitddn olemassa
olevasta mittaustiedosta kayttokelpoista tietoja. Kokoava analyysi suoritetaan attribuutin-
kohdennuksen avulla. Attribuutinkohdennuksen periaate (Bhandari et al. 1993) on esitetty

kuvassa 30.
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Kuva 29. Mittauskehysten kehittdminen (Mendonga ja Basili 2000).

Luokiteltu tieto voi olla esimerkiksi puutteista kerattyd, valittujen attribuuttien avulla
(tyyppi, havaitsemisvaihe, aiheutumisvaihe...) luokiteltua lukumaératietoa. Luokitellusta
tiedosta luodut kaaviot jarjestetadn mielenkiintoisuusfunktion avulla kéyttden soveltuvaa

AF-tekniikan mukaista algoritmia. Bhandari et al. (1993) esittelevat lukumaaréan ja assosi-
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aatioon perustuvat laskentamallit. Mendonca ja Basili (2000) maérittelevat assosiaatioon
perustuvan algoritmin. Saadusta jarjestetystd joukosta valitaan suodatinfunktion avulla

mielenkiintoisimmat kaaviot esitettavaksi asiantuntijoille, jotka sitten tulkitsevat kaavioita.

Mielenkiintoi-

Jarjestetyt

osaioukot

Luokiteltu

suusfunktio

tieto

Suodatinfunktio

Tulkinta Mielenkiin-

toiset kaaviot

Kuva 30. AF-tekniikan periaate.

Kuvassa 31 on esitetty puutetiedoista luotu kaavio, jonka mukaan puute voi olla tyypiltdan
virheellinen tai puuttuva (Bhandari et al. 1993). Virheellinen tarkoittaa puutetta, joka vaatii
korjauksen esim. olemassa olevaan dokumenttiin ja puuttuva merkitsee sitd, ettd kyseista

asiaa ei ole aiemmin esitetty dokumentissa ollenkaan ja se pitééa siten lis4té sinne.

Puutteen tyyppi

Virheellinen ﬁ

Puuttuva N

0 10 20 30 40 50 60 70
Prosenttia

Puuttuva/virheellinen Havaittu Odotettu Erotus
1. Virheellinen 37% 50% -13%
2. Puuttuva 63% 50% 13%

Kuva 31. Puutteiden jakauma.
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Kuvan 31 kaavio on yksi useista kymmenistd vastaavista kaavioista, jotka ovat luotu keré-
tyn datan avulla luokittelemalla puutteet valittujen attribuuttien avulla (Bhandari et al.
1993). Puutteen tyypin odotusarvo (odotettu) ilmoittaa prosentuaalisen osuuden, jos mo-
lemmat olisivat yhtd todennakdisid. Mielenkiintoisuusfunktio perustuu tassé tapauksessa
lukumaarén laskentaan. Mielenkiintoisuusfunktion tuottama poikkeama (erotus) odotetusta
jakaumasta ilmaisee kaavion mielenkiintoisuuden ja toimii siten kriteerind suodatinfunkti-

olle valittaessa asiantuntijoille esitettavia kaavioita.

Mendonca ja Basili (2000) ovat validoineet lahestymistapaa k&ytannon sovelluksena erdan
organisaation mittauskehyksen kehityksessé ja verranneet sita siellda aiemmin kéytossa ol-
leisiin mittauskehyksen kehitysprosesseihin. Kéytannon sovellus osoitti, ettd GQM- ja AF-
menetelmat tdydentévat toisiaan. GQM:n avulla voidaan valita ja jarjestéa tietoja AF:n
analyysejé varten. Analyysien tuloksia voidaan puolestaan ké&yttdd GQM-rakenteiden pa-

rantamiseen.
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5 YHTEENVETO

Ohjelmistoprosessien kehittdmiselld saadaan aikaan parempia tuotanto- ja yllapitoproses-
seja. Kehittdmistyo ei ole kuitenkaan yksinkertaista, vaan se vaatii tarkkaa suunnittelua ja

prosessien tuntemista.

Tassd tutkielmassa on perehdytty tavoitepohjaiseen ohjelmistoprosessien kehittdmiseen
GQM-paradigman ja ohjelmistomittauksen avulla. Koska ohjelmistojen tuotantoprosessit
ovat hyvin erilaisia eri organisaatioissa ja ne voivat olla huonosti maariteltyjd, voidaan
tavoitepohjaisen kehittdmisen avulla keskittad resurssit tehokkaammin juuri niihin kohtei-

siin, jotka vaativat eniten kehittamisté.

GQM-paradigma on ollut kaytettavissa jo vuodesta 1994 alkaen, mutta k&ytannon tietoa tai
esimerkkeja sen soveltamisesta on ollut vahé&n saatavilla. Téassa tutkielmassa keskeisena
ldhtokohtana ollut Solingenin ja Berghoutin (1999) kaytdnndllinen nédkokulma helpottaa
mittausohjelman kayttoonottoa tapauksissa, joissa tavoitepohjaisen mittausohjelman taus-

talla olevat teoriat eivat ole tuttuja prosessien kehittdmisesta vastaaville henkil6ille.

Ohjelmistoprosessien kehittdmisen aikaansaamaa taloudellista hyoty4 on vaikea arvioida,
mutta jonkinlaisen kuvan mittausohjelman hyddyistd ja kustannuksista saa luvussa 3 esi-
tetyista Solingenin ja Berghoutin (1999) kustannusmalleista. Kustannusten suuruus riippuu
paljolti asetettujen tavoitteiden maarasta ja siten mittausohjelman laajuudesta. Koska kus-
tannusten méaérittdminen on helppoa suhteessa hydtyjen madrittdmiseen, on kynnys kehi-
tysaloitteen lopettamiseksi pieni. Tasta syystd on tarkedd, ettd mittausohjelma perustuu

ennalta asetettuihin organisatorisiin tavoitteisiin.

Ohjelmistotuotannon kehittdmisen yksi tarkeéd painotettava asia on kehittdmis- ja mittaus-
toimien jatkuvuus. Jo mittausohjelmaa luotaessa kannattaa ottaa huomioon mittausohjel-
man kehittdminen ja kehittdmistoimista oppiminen. Mittausohjelman kehittdmisella ja eri
vaiheiden automatisoinnilla voidaan kehitystoimissa pitkalla tahtdimelld saada aikaan kus-
tannussaastoja. Oleellista toiminnan seurannan ja ohjauksen kannalta on tarkoitukseen so-
veltuva mittauksentukivaline. Tassé tutkielmassa esimerkking kaytetyn Krdgerin (1999)

toteuttaman mittauksentukijérjestelmén avulla voidaan maariteltya prosessia noudattavista
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projekteista kerdtd puute-, toimintopiste- ja tyoaikatietoja sekd luoda seurantaraportteja
keréttyjen tietojen perusteella. Tarkasteltuun vélineeseen ei kuitenkaan ole toteutettu ta-
voitteiden asettamista eika mittareiden johtamista kysymysten avulla, vaan ndma vaiheet

pita4 suorittaa manuaalisesti.

Tutkielman lopussa tutustuttiin laadunparannusparadigmaan, joka perustuu jatkuvaan ko-
kemuksista oppimiseen. Jatkuvalle oppimiselle on tyypillista, etté tieto voidaan varastoida
tulevaa kayttoa varten mahdollisimman tehokkaasti. Téllaisena varastona voidaan kayttaa
kokemuspajaa, jonka tehtdva on yll&pitdd ja tarvittaessa tarjota talletettuja kokemuksia

projekteihin.

Parantamalla mittauskehyksid voidaan ohjelmistoprosessien kehittdmistoimet keskittaa
kehittdmisen kannalta olennaisiin seikkoihin. Kohdassa 4.3 tarkastellun Mendoncan ja Ba-
silin (2000) laatiman mittauskehysten kehitysmenetelman tarkoitus ei ole suoranaisesti
parantaa mittauskehystd, vaan osoittaa, misséd parannuskohteita on. Liséksi menetelméa
auttaa ymmartdmaan kerattyd mittaustietoa, mittareita ja sitd, kuinka ne tayttavat tiedon
kayttdjien tarpeet. Menetelman kayttdman AF-tekniikan avulla voidaan aiemmin keratyista

tiedoista 16ytaa uutta ja mielenkiintoista tietoa mittauksen kohteista ja mittausprosesseista.

Suunnittelemalla mittausohjelma huolellisesti ja aloittamalla kehitystoimenpiteet pienisté,
mutta sitdkin olennaisemmista kohteista, voidaan saada aikaiseksi jatkuva kehityskaytanto,
jonka aikaansaamat parannukset ohjelmistotuotannossa esiintyvat nakyvampina, paremmin
dokumentoituina ja tehokkaampina kehitys-, yllapito- ja tukiprosesseina. Parannukset na-
kyvat siten myods mahdollisesti laadukkaampina ja pienemmilld kustannuksilla tuotettuina

ohjelmistotuotteina.
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