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THVISTELMA

Ohjelmistotuotannossa tarvitaan kdyttokelpoisia menetelmid prosessin kehittdmiseen,
tavoitteena aika- ja kulukustannusten pienentdminen ja prosessin puutteiden minimoi-
minen. Erilaisia puutetietoja hyvéksi kidyttdvid menetelmid on kehitetty niité tavoitteita
tayttamaan. ODC-menetelmi luokittelee puutteiden riippumatonta sekd eri prosessi-
vaiheiden vililld yhtendistd ja johdonmukaista attribuutti- eli ominaisuustietoa. ODC on
tuotos- ja organisaatioriippumaton ja on siten monissa eri tyyppisissd prosesseissa
kayttokelpoinen keino edelld mainitun pddméidrdan saavuttamiseen. Sitd voidaan kayttaa
prosessinaikaiseen prosessin kehittimiseen tai prosessien viliseen jatkumoon kehitys-
tyossd. Luokitellun puutetiedon sisédltima luokittelijalle merkityksellinen tieto saadaan
laajasta aineistosta esille attribuuttifokusointi-menetelmailléd tietoa rikastamalla. Tietoa
rikastetaan attribuuttien mielenkiintoisuutta mittaavan mielenkiintoisuusfunktion ja
tulosten esittdmistd suodattavan suodatinfunktion avulla. ODC-luokittelu ja attribuutti-
fokusointi ovat kustannustehokas keino hyvinkin laajojen ja erilaisten projektien tarpei-
siin. Menetelmien kdyttoonotto ei vaadi erityisosaamista tai spesialisteja. Projekti-
henkilGstd tuntee prosessin ja sen tuotoksen ominaispiirteet parhaiten ja voi suorittaa
sekd luokittelun ettd tulosten analysoinnin ja tarkastelun tutusta projektista itse.
Tutkielman lopussa esitelliin ODC-luokittelua ja attribuuttifokusointia hyoddyntiva

MiKiFu-jirjestelmi ja sen avulla késiteltyjd esimerkkiaineistoja ja késittelyn tuloksia.

ACM-luokat (ACM Computing Classification System, 1991 version): ACM D.2.5,
D.2.8,H.2.8, K.6.1, K.6.3

Avainsanat: Attribuuttifokusointi (AF, Attribute Focusing), ODC (Orthogonal Defect
Classification), ohjelmiston parantaminen, puutteiden luokittelu.



ESIPUHE

Pro gradu —tutkielmamme valitsimme luontevana jatkeena erikoistydllemme. Aiheena
tutkielmassa on ohjelmistotuotantoprosessin parantaminen, puutteiden ominaisuustietoa
sisdltavin luokitellun aineiston pohjalta tehtivin attribuuttifokusoinnin avulla.
Opintoihimme liittyvdnd erikoistyond kehitimme jo aiemmin tdtd menetelméaa
toteuttavan MiKiFu-jirjestelmén, jolla kyseistd attribuuttien mielenkiintoisuutta voidaan
laskea ja analysoida. Teoriaan olimme jo siis perehtyneet tuota erikoistyotd
tehdessimme, joten aiheeseen oli helppo palata ja syventyd. Aiheen mielekkyytti lisisi
myOs tdmédn tutkielman osaksi liitetty ja MiKiFu-jirjestelmélld toteutettu
esimerkkiaineiston  analysointi. Se  osoitti  konkreettisesti, mitd  kaikkea
attribuuttifokusoinnilla voidaan saada aikaan, herittden myOs ajatuksia siitd, mitd

parannuksia jdrjestelmd@amme voitaisiin mahdollisesti jatkossa vield tehda.

Kiitos ohjaajallemme Raimo Raskille hidnen kérsivéllisyydestiddn ja paneutumisestaan
aiheeseemme. Yhteistyo kaikkien osapuolien vililld sujui hyvin ja kirjoitustyd oli
hauskaa ja antoisaa. Osuutemme tutkielman tekemisessi jakautui tasan, kuitenkin siten,
ettd Olli Giinther oli enemmin vastuussa attribuuttifokusointiin ja Henritkka Ahtiainen
puutteiden luokitteluun liittyvissd kohdissa. MiKiFu-jarjestelmin avulla laskettujen

tulosten analysointi ja esittdminen on tehty yhdessa.
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1 JOHDANTO

Téassd tutkielmassa tarkastellaan ohjelmistoprojektien puutetietoja ja niiden teoreettista
taustaa sekd erilaisia menetelmiéd puutetiedon luokittelemiseen ja puutetiedon projektin-
aikaiseen analysointiin. Attribuuttifokusointi (Bhandari et al., 1992) on analysointi-
menetelmi, jossa puuteanalyysia pystytddn hydodyntdméin ohjelmistoprojektin aikana.
Puutetieto keridtddn sekd analysoidaan ja tulkitaan parhaiten projektiryhmin itsensa
toimesta, mikd sddstdd aika- ja henkilOstoresursseja. Ongelmakohtiin pystytddn myos
puuttumaan vélittdmaisti ja projektin etenemisaikataulu tiedostetaan hyvin. Lihto-
kohtana tutkielmalle on MiKiFu-jirjestelméd (Ahtiainen ja Giinther, 2003), jonka teoria
perustuu attribuuttifokusoinnille ja sitd voidaan kdyttdd ohjelmistoprosessissa syntyvien

puutteiden analysointiin.

Puutetietojen luokitteleminen ja analysointi on tiedonrikastamista eli tiedonlouhintaa
(data mining) eli tietokannasta, tdssd tapauksessa projektitietokannasta, etsitddn
kiinnostavaa tietoa algoritmisesti tehokkaasti (Han ja Kamber, 2001). Kuvassa 1.1
esitetddn tiedon rikastamisprosessi yleiselld tasolla. Tiedon rikastamisessa tietokannan
datasta valitaan halutut tiedot, esimerkiksi tietylld aikavélilld kirjatut prosessissa
syntyneet puutetiedot. Prosessi voi olla valmis tai keskenerdinen. Esimerkiksi MiKiFu-
jarjestelmissa voidaan tarkastella puutetietoja ohjelmistoprosessin eri vaiheissa, joten
tarkedd tietoa voidaan saada analyysin avulla jo keskenerdisestdkin prosessista. Niin
puutteiden syntyyn voidaan puuttua jo prosessin edetessd ja vilttdd toistamasta samoja

virheitd myohemmassi prosessinvaiheessa.

Valitut tiedot esikisitellddn eli luokitellaan miiréttyihin ehtoihin perustuen. Tdssid tut-
kielmassa puutteita luokitellaan ominaisuus- eli attribuuttitiedon pohjalta. Attribuutti-
tieto on puutteiden eri piirteitd ja erilaisia ominaisuuksia kuvailevaa tietoa. Tavoitteena
attribuuttitietoon perustuvalla puutteiden luokittelulla on prosessin kehittdminen havait-
semalla juuri oleelliset ja tirkedt puutteet. MiKiFu-jdrjestelmdssd puutetiedot jirjes-
tetddn luokkiin esimerkiksi ODC-luokittelun mukaisesti. Puuteluokitteluprosessista,

puutteen ominaisuuksista ja eri puuteluokittelumalleista kerrotaan tarkemmin luvussa 2.
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Kuva 1.1. Tiedon rikastaminen

Esikésittelyn jilkeen tieto muunnetaan esimerkiksi tilastollisia menetelmid kdyttden.
MiKiFu-jirjestelmissd kdytetddn yksi- ja kaksisuuntaista data-analyysia. Puutetietojen
analysoinnissa olemme kiinnostuneita ldhinni sellaisista puutteista, jotka eroavat olete-
tusta puutejakaumasta. Attribuuttifokusoinnissa mielenkiintoisuusfunktion avulla muo-
dostetaan kiinnostavien tietojen joukko. Yksisuuntaisella data-analyysilla voidaan tutkia
odotetusta jakaumasta poikkeavaa attribuuttiarvoa. Kaksisuuntaisella data-analyysilld
puolestaan voidaan tutkia onko attribuuttiparien vélilld korrelaatiota. (Bhandari ja Roth,

1993; Mendonga ja Basili, 2000).

Suodatinfunktio rikastaa tiedon attribuuttifokusoinnissa analysoijan kannalta jarkevaan
muotoon. Olennaiset tiedot voidaan esittidd kuvina, kaavioina ja tilastoina. Lopuksi saatu
tulos tulkitaan. Mitkd attribuutit sitten ovat analysoijalle mielenkiintoisia? Yleisesti
ottaen mielenkiintoisia ovat tapaukset, jotka ovat analysoijalle ymmarrettivia,
pitevid/toistettavissa, kaytdnnollisia ja uusia. MiKiFu-jarjestelmissd lasketaan attri-
buuttien ja attribuuttiparien mielenkiintoisuus oletettujen 10ydosten ja 10ydettyjen vili-
send erotuksena. MiKiFu jérjestdd tapaukset jdrjestykseen erotusprosentin itseisarvon
perusteella. Tapaus on mielenkiintoinen, jos erotusitseisarvo on suuri. Erotusitseisarvo
on suuri tapauksissa, jossa puutteita 1oydetdin huomattavasti enemmin kuin on oletettu
ja toisaalta, jos puutteita ei ole 10ydetty montaakaan ja oletus 16ydodlle on suhteellisen
suuri. Analyysista voidaan tulkita, mitkd puutteet ovat prosessissa yleisimpid ja pari-

vertailun avulla, mitkd puutteet esiintyvit yhdessd. MiKiFu:n suorittamasta analyysista



voidaan my0s todeta, mitd puutteita ei juurikaan esiinny, mikd on myds mielenkiintoi-

nen ja huomionarvoinen seikka (Han ja Kamber, 2001).

Ohjelmistoprosessissa syntyvid puutteita tutkimalla ja niihin johtaneiden syiden ym-
mirtdmiselld voidaan prosessia kehittdd jo sen elinkaaren aikana. Saavutettavaa tietoa
voidaan hyddyntdd myos tulevissa projekteissa, koska menetelmilld havaitut puutteet

koskevat nimenomaan prosessia eivitkid niinkddn prosessin kohdetta.

Tutkielman alkuosa keskittyy puutetiedon teoreettiseen esittelyyn ja loppuosassa esitel-

l4én erilaisia kdytdnnon sovelluksia puutetiedon hyddyntimisesta.

Luvussa 2 esitellddn puutetiedon médrittelyd ja sen ominaisuudet sekd syyt puutetiedon
luokitteluun. Liséksi esitelldédn erilaisia puutetiedon luokitteluun kehitettyja menetelmia

ja ndiden kdyttoonottoa ohjelmistoprosessissa.

Luvussa 3 kédyddan ldpi puutteiden ominaisuustietoon perustuvaa attribuuttifokusointia,
jota kdyttden pyritddn 10ytdmidn prosessin kannalta oleellisia ongelmakohtia. Lisiksi
tutustutaan attribuuttifokusoinnissa kiytettivian datan kerdamiseen ja oleellisen, kiin-
nostavan tiedon suodattamiseen laajasta puuteaineistosta mielenkiintoisuusfunktion ja
suodatinfunktion avulla. Luvussa esitelliin myo6s tapaustutkimuksia attribuutti-
fokusoinnista, milld pyritdén havainnollistamaan menetelmén kéyttod todellisissa olo-

suhteissa.

ODC-menetelméad ja attribuuttifokusointia kdyttdavid ohjelmistovélineitd on kehitetty eri
eldamin aloille, kuten esimerkiksi urheilun, liiketoiminnan tai tieteen pariin (Bhandari &
al., 1997; Harris & al., 1998; Nazeri & al., 2001). Luvussa 4 esittelemme erikoistyona
tekemdmme MiKiFu-jarjestelmidn (Ahtiainen ja Glinther, 2003), jonka avulla
ohjelmistoprosessissa 10ytyneitd puutteita voidaan kirjata sekd laskea ja suodattaa

mielenkiintoisuustietoa ndistd puutteista.

Luvussa 5 esitetddn yhteenveto ODC-luokittelusta ja attribuuttifokusoinnista sekéa

MikiFu-jérjestelmén kiytostd luokitellun aineiston tarkasteluun.



2 PUUTTEIDEN LUOKITTELU

Laatumittareita tarvitaan mittaamaan ohjelmistojen laatua, koska ohjelmistosuunnitte-
lijat eivit pysty tekemdiin tdydellistd ja virheetontd tuotetta. Laatumittarit auttavat sel-
vittdmidn, kuinka tuotteesta 10ydetdéin ongelmakohdat, kuinka tehokasta tyoskentely on
ja onko tuote valmis seuraavaan prosessivaiheeseen (Fenton ja Pfleeger, 1997). Erdidna
laadun mittarina voidaan kiyttdd ohjelmistoprosessin kaikissa vaiheissa 10ytyvid puut-
teita. Puutteet siséltidvit paljon tietoa kehitystyostd, joten ne soveltuvat hyvin laadun

mittaamiseen.

2.1 Puuteluokitteluprosessi

Puute on epidkohta mairityksissd, suunnittelussa tai tuotteen toteutuksessa. Epédkohtien
vuoksi on vaikeaa arvioida tuotteen kehityksen ja yllapidon valmistumista. Siksi ohjel-
mistojen kehittijit ja projektipddllikot kerddvit puutedataa ja analysoivat sitd. Ymmér-
tdmalld miksi puutteita syntyy ja miten niitd voidaan poistaa, voidaan parantaa tulevai-

suuden ohjelmistoprosesseja (Grady 1992).

Yrityksen, organisaation tai projektin kannattaa miettid puuteluokittelua valitessaan
oman projektinsa tavoitteita. My0Os kéytettdvissd olevat resurssit tulee ottaa huomioon.
Puuteluokittelun toteuttaminen tai kehittiminen vaatii seuraavan prosessin (Fredericks

ja Basili, 1998):

1. Muodostetaan hyvin perustellut ja valitut tavoitteet.
2. Hankitaan johdon tuki tavoitteille ja kehitystyon vaatimille muutoksille prosessissa.
3. Jaetaan tavoitteet pienemmiksi osatavoitteiksi.

4. Madritellddn mittausmenetelmi datan kerdamiseksi. Menetelmidn antamien arvojen

avulla kehittdjét ja johto voivat vastata osatavoitteiden asettamiin kysymyksiin.

5. Opastetaan datan kerdidmistd ja mahdollisia tyovilineitd. Tyokalut auttavat datan

kerdidmisessd, jiljittimisessi ja analysoinnissa.

6. Keritiidn data.



7. Tarkistetaan datan luotettavuus.
8. Analysoidaan data.

9. Julkistetaan tulokset ja annetaan palaute. Palaute voi seurata myos askelta 1, koska

edellisten projektien palaute auttaa asettamaan uusia tavoitteita.

Kuvassa 2.1 ndhdddn kolme erilaista ndkemystd puutteesta: asiakkaan ndkemys, tuen
nikemys ja kehittdjien ndkemys. Jokaisella ndistd ndkemyksistd on oma terminologiansa
ja tarkoituksensa. Kun asiakkaalla on ongelmia ohjelmistotuotteen kanssa, hiin tietdd,
ettd hin ei voi tehdd tyotdadan valmiiksi, koska tuote ei toimi halutulla tavalla. Asiak-
kaalle tuotteen puutteet aiheuttavat tyon viivastymistd. Hin laskee aiheutuneet menetyk-
set rahassa ja ajassa, jotka hdn menettidi toiden seisoessa. Tuen on paikannettava asiak-
kaan virheellinen komponentti ja kerrottava asiakkaalle puutteen korjausaikataulu.
Puutteesta on saatava riittdvisti tietoja asiakkaalta, jotta pysyvé korjaus voidaan suorit-
taa. Kehittdjat etsivit koodista vian, priorisoivat puutteen korjaustarpeen, analysoivat
kuinka vaikeaa puute on korjata ja madrittelevdt odotetun korjausajan (Grady, 1992).
Puutteen ilmeneminen vaikuttaa siis ainakin néihin kolmeen tahoon ja kaikkien tahojen

toiminnot vaikeutuvat ja hidastuvat.

Asiakkaan &?iiirt?i‘nen

nakokulma Huomattava
Kohtalainen
Véahéinen

esim. _ esim.
Sggnﬂmt_telupuute_ 4——-Ana| Laitteiston osa
\Iéaa(rja tletqt%'yppl DiSDBQ/ySi/TOim- 4 syY — Kayttojarjestelman
Pudtwvalogiia | odepont oy | T ettt Cius et
\Léh inan, oL tettd ly Ohjelmiston
T e T Syy _ToIS*" onte komponentti
\pXYPpi Ty55k Dokumentaatio
aat-o-s -
Kehittdjan Tuen
nakokulma nakokulma

Kuva 2.1. Puutekuutio (Grady, 1992).



Puutetiedot tiytyy kerdti ja luokitella. Puutteiden luokittelu tarjoaa keinon saada ohjel-
miston kehitysprosessista nopeaa ja tehokasta palautetta prosessin kehittdjille. Talla
pyritddn intuitiivisen paitoksenteon sijasta padtoksentekoon, joka pohjautuu tarkkoihin
mittauksiin, analyyseihin ja suunnitelmiin. Puutetiedot sisdltdvit runsaasti semanttista
tietoa kehitystyostd. Semantiikan muuttaminen tehokkaan luokittelumenetelmin avulla
mitattavaan muotoon antaa hyvén pohjan prosessin parantamiseen ja tuotoksen kehitta-
miseen. Luokiteltuja puutteita voidaan edelleen késitelld erilaisilla menetelmilli ja ana-
lyyseilld, kuten esimerkiksi attribuuttifokusointi (Chillarege ja Biyani, 1994), josta

kerrotaan tarkemmin luvussa 3.

Puutteiden sisdltamid tietoa kdytetddn useisiin erilaisiin tarkoituksiin, kuten tyon
loppuunsaattamiseen, resurssienhallintaan, aikataulutukseen, riskianalyyseihin ja pro-
sessien jatkuvaan parantamiseen. Puutteidenluokittelumenetelmii on kehitetty eri 1dhto-
kohdista ja eri tarpeisiin. Useimpien menetelmien tarkoituksena on tunnistaa puutteiden

syy korjaavan toimenpiteen maarittimiseksi (Kelly ja Shepard, 2001).

Useat ohjelmistoyritykset kiyttdvit puuteluokittelumalleja. Puuteluokittelumallia vali-
tessaan yrityksen tdytyy miettidi, kuinka hyvé puuteluokittelumalli voidaan méiiritelld eli
radtialoidaanko uusi, omia tarpeita varten tehty malli vai kédytetddnko jotain aiemmin
suunniteltua mallia. Toisaalta puuteluokittelumallia valitsevan yrityksen on harkittava,
kuinka puutedataa analysoidaan ja miten tdtd dataa esitetddan (Freimut, 2001). Luokit-
telumallin valintaan vaikuttavat myos yrityksen kiytettdvissd olevat resurssit niin hen-

kiloston osalta kuin taloudellisestikin.

Erilaisia puutteidenluokittelumenetelmid kuvataan tarkemmin kohdassa 2.5. Ensisijai-
sesti tarkastelemme IBM ODC-luokittelumenetelmdd. ODC:td on jatkuvasti kehitetty
sen julkaisemisesta (vuonna 1992) ldhtien ja sitd pidetdiin edistyneimpédnd luokittelu-

menetelmana.

2.2 Puutteen méiérittely

Ohjelmistoprosessissa puutteella tarkoitetaan vaadittavaa muutosta, joka on valttimiton

ohjelmiston tai tuotoksen korjaamiseksi (Chillarege, 1994). Puute voi olla virhe (error),



vika (fault) tai hiirio (failure). Kehittdjad tekee virheitd, josta aiheutuu vikoja tuotoksiin.
Viat tuotoksissa aiheuttavat uusia virheitd sekd synnyttavit hdiriotd kayttdjan kdyttdessa
tuotosta (Fenton ja Pfleeger, 1997). Kuvassa 2.2 on esitetty Krogerin kuvaama puuttei-

den synty, joka on hahmoteltu Fentonin ja Pfleegerin miiritelmin pohjalta.

Kéayttaja

Kuva 2.2. Puutteiden synty (Kroger, 1999).

Puutteet eivit kuitenkaan aina ole vikoja, koska ne eivit aina johda hiirioon. Esimer-
kiksi virheellinen koodin kommentointi ei aiheuta hiiriotd loppukiyttdjille. Puutteet
eivit myoskddn aina ole virheitd, koska puutteet voivat olla tahattomia. Tdlloin vika on
seurausta huolimattomuudesta eikd varsinaisesta virheestd, esimerkiksi nédppdilyvirhe.
Puutteettomuus ei aina edes ole tavoite, johon tdydellisesti pyrittdisiin. Téllainen on
esimerkiksi hiirio tyylioppaan mukaisen koodin kirjoittamisessa. Kaikki hiiriot eivit
aiheudu koodissa olevista virheistd. Vika voi olla maédrittely- tai suunnittelu-
dokumenteissa. Suunnittelija ei ehkd ymmaérrd vaatimuksia oikein ja suunnittelee tuot-
teen, joka toimii suunnitelman mukaisesti, mutta ei vastaa vaatimuksia (Fredericks ja

Basili, 1998; Kelly ja Shepard, 2001).

2.3 Puutteen ominaisuuksia

Puute ilmentiid pysdhdyskohtaa tuotoksen kehitystyossid. Ennen kuin puute on korjattu,
suoritetaan kyseistd puutetta koskevia toimenpiteitd ja tapahtumia. Puute voi siten
sisdltdd suuren middrdn tietoa tuotoksesta ja prosessista (Chillarege ja Biyani, 1994).

Puutetieto on niin ollen arvokas apuviline prosessin kehittamiseen.
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Puutteilla on useita analysoitavia ominaisuuksia. Loydettdessd puute siitd voidaan
raportoida loytdajankohta ja sijaintipaikka. Puutteet havaitaan yleensé jonkin merkin tai
oireen seurauksena ja ne korjataan tietylld tdhdn ongelmakohtaan tyypilliselld tavalla.
Puutteista voidaan 10ytdd riippumattomia avainelementtejd, jotka erottavat puutteiden
ominaisuuksia. Avainelementit puutteiden luokittelemiseksi ovat (Fenton ja Pfleeger,
1997; Freimut, 2001): sijainti, ajoitus, oire, lopputulos, mekanismi,

syy, vakavuus ja kustannus.

Puutteen sijainti (location) ilmaisee, mistd puute 10ydettiin. Sijainti voidaan identi-
fioida hyvinkin yksityiskohtaisesti, esimerkiksi kirjaamalla dokumentin nimi ja puutteen
paikka dokumentissa tai aliohjelmamoduulin nimi ja aliohjelman nimi, missd puute

sijaitsee.

Puutteen ajoitus (timing) kertoo milloin puute on syntynyt, milloin se on havaittu ja
milloin korjattu. Ajoitukseen voidaan raportoida misséd prosessivaiheessa puute on 10y-
tynyt, esimerkiksi yksikkotestausvaiheessa. Ajoitukseen voidaan kirjata myods milloin
puute on syntynyt eli sen alkuperd, esimerkiksi ao. aliohjelman valmistumispdiva.
Puutteen korjaamispdivd on myos raportoitava eli milloin puute on kokonaan korjattu ja

raportointi sen osalta voidaan lopettaa.

Oire (symptom) kertoo, milloin puute ilmestyi tai toiminnon, joka toi puutteen esiin.
Esimerkiksi testausvaiheessa voidaan huomata tietyn ndppdimen painamisen aiheutta-

van toiminnon, jota ei haluttu.

Lopputulos (end result) kuvaa vian aiheuttamat seuraukset. Lopputuloksesta nihdédan

mikd vaikutus puutteella olisi loppukéyttijille, jos se jitettdisiin ohjelmaan.

Mekanismi (mechanism) kertoo miten puute syntyi, havaittiin ja korjattiin. Puutteen
aiheuttaneet toiminnot ilmenevit mekanismissa eli miti on tehty, ettd puute on syntynyt.
Mekanismi osoittaa, mitd toimintoja on tehty puutteen havaitsemiseksi, esimerkiksi jir-

jestelmitestaus. Myos puutteen korjaustoiminnot nakyvit mekanismissa.



11

Syy (cause) kuvaa, miten virhe johti vikaan. Syitd voivat olla esimerkiksi kdyttdjdn tai
suunnittelijan tekemét virheet, kuten tiedon puute tai projektin paineet kuten kommuni-
kaation puute tiimissd. Syy voi olla myos katselmusvirhe eli puute on jddnyt aikaisem-

min huomaamatta huolimattoman katselmuksen vuoksi.

Vakavuus (severity) mddritelldsin kdyttdjille aiheutuvina ongelmina. Vakavuus méérit-
telee voidaanko vika luokitella hiirioksi ja se kertoo myos kiyttijille puutteesta aiheu-

tuvan vakavuusasteen, esimerkiksi vihidinen, kohtalainen, huomattava tai kriittinen.

Kustannus (cost) kuvaa puutteen paikallistamisesta ja korjaamisesta aiheutuvia aika- ja

resurssitappioita. Tdmi tieto saadaan yleensd vasta, kun puute on korjattu.

24 Syyt puutteiden luokittelemiseksi

Puutteita voidaan luokitella useista eri syistd esimerkiksi siksi, ettd luokittelu helpottaa
paitosten tekoa ohjelmistoprosessin aikana. Luokittelu voi auttaa prosessia jo sen suun-
nitteluvaiheessa, koska aikaisempien projektien perusteella voidaan valita projektin
prioriteetteja ja allokoida resursseja. Prosessin aikana projektia on helpompi analysoida,
parantaa ja seurata, kun kiytossid on luokitellut puutetiedot. Puutteita voidaan myos pa-
remmin havaita ja ennalta ehkiistéd, jos puutteet on hyvin luokiteltu, koska silloin osa-
taan kohdistaa huomio puutteiden 16ytymisen kannalta tdrkeisiin asioihin. Projektin tes-

tiaineisto voidaan luoda puuteluokittelua hyviksikiyttden (Kelly ja Shepard, 2001).

Erilaisten projektitekniikoiden tehokkuutta ja sopivuutta voidaan tutkia luokiteltua
puutetietomateriaalia kdyttden. Puutteiden 16ytdminen voi olla tehokkaampaa ja nope-
ampaa, jos puutteet on luokiteltu selkedsti. Luokitellut puutetiedot ovat ensiarvoisen
tiarkeitd uusien puutteenetsintimenetelmien tekemiseen ja suunnitteluun, koska uusia
menetelmid ei voida kehittii, jos puutteiden syitid ja vaikutuksia ei tiedetd riittdvin hy-

vin (Kelly ja Shepard, 2001; Huber, 1999).

Esimerkiksi ODC-luokittelussa ohjelmistoprojektin potentiaaliset ongelmat voidaan
selvittdid puutetyypin ja laukaisimen yhteisesiintymisen avulla. Puutetyyppi-

jakauman avulla voidaan selvittdd tuotteen sekd prosessin ongelmia ja sitd voidaan
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kdyttdd myos projektin suunnittelun ja tarkkailun vilineend. Puutetyyppi ja siihen
liittyvdt muut muuttujat (esim. uusi/muutettu moduuli, puutteen korjauskustannukset)

voivat aikaansaada muutoksia prosessin kehittimiseen (El Emam ja Wieczorek, 1998).

Térkein asia puutteiden luokittelussa on kuitenkin se, ettd puuteluokittelu on toistetta-
vissa. On todennidkoisempidd, ettdi ODC-luokittelun kaltaisella semanttisella puute-
luokittelulla saadaan virheettomidmpié tuloksia kuin mielipiteeseen perustuvilla luokit-
teluilla. Jos puuteluokittelu on subjektiivista, on todennikoisti, ettd eri ihmiset luokit-
televat puutteen eri tavalla. Jos puuteluokittelusta ollaan yleisesti eri mieltd, ei tuloksia
voida analysoida oikein eiké tehdd prosessin parantamista koskevia oikeita paatoksid (El

Emam ja Wieczorek, 1998).

2.5 Puuteluokittelumalleja

IBM:11d Boeblingenissd Saksassa tyoskennellyt Albert Endres, teki ensimméiisen suu-
remman tyon puutteiden luokittelemiseksi vuonna 1973 (Fredericks ja Basili, 1998).
Endresin data sisélsi 432 puutetietoa, jotka oli keritty testausvaiheessa kehitettdessa
DOS/VS -kiyttojarjestelmid. Endres luokitteli datan kuuteen kategoriaan ja miiritteli
jokaiselle puutteelle tyypin. Hdn suunnitteli puutteelle kysymyksid, joiden avulla puut-
teesta saatiin lisdd informaatiota. Tillaisia kysymyksid olivat esimerkiksi missd, milloin
ja miksi puute oli tullut ohjelmaan. Analyysin aikana Endres kerési tietoa puutteen tyy-
pistd ja niiden lukumiirdstd moduulikohtaisesti sekd teki virhetyyppijakaumaa. Vaikka
Endres ei saanut riittdvésti tietoa puutteista eikd vastauksia kaikkiin kysymyksiinsd, hdn
sai kuitenkin kerddminsd datan perusteella péiteltyd, ettd 85 % tamén projektin puut-

teista korjaantuisi tekemilld muutoksia yhteen ainoaan ohjelman moduuliin.

Muut tutkijat jatkoivat siitd mihin Endres jdi. Vuonna 1976 Marylandin yliopiston tut-
kijat yhteistydssd Navalin tutkimuslaboratorion kanssa alkoivat tutkia puutteiden ana-
lysointia keinona parantaa ohjelmistoprosessia. Kehitystyotd on jatkettu 1980- ja 1990—
luvulla (Fredericks ja Basili, 1998). Hewlett-Packard on kehittinyt oman puute-
luokittelumallin ja IBM on kehittdnyt kaksi erityyppistd puutetietoja kidyttavid mene-
telméi ohjelmistoprojektin parantamiseksi. Seuraavaksi esittelemme IBM ODC—puute-

luokittelumallin, [IEEE—standardiin perustuvan mallin ja Hewlett-Packardin mallin.
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2.5.1 Hewlett-Packardin luokittelumalli

Hewlett-Packardin luokittelumalli kehitettiin vuonna 1986 parantamaan ohjelmistojen
kehitysprosessia. Luokittelumallin ldhtokohta on selvittdd puutteen alkuperd ja syy sen
ilmaantumiseen. Hewlett-Packardin mallin kehittdjat pitivit tirkeédnd, ettd yritykselld tai
projektiryhmilld on selked tavoite puutetietojen analysointiin eli on tiedettdvd miti
halutaan mitata ja miksi, ennen kuin mittaustehtivéat aloitetaan. T#lloin osataan mitata
oikeita ja projektille tarkeitd asioita. Esimerkiksi jos tavoitteena on selvittdd puutteiden
alkuperi, niin tdytyy selvittdd milloin puute 1dydettiin ja milloin se korjattiin. Hyvin
asetetut tavoitteet pienentdvit kustannuksia, koska puutetietojen kerddjilld ja analysoi-

jilla ei mene aikaa turhien tietojen kerddmiseen (Fredericks ja Basili, 1998).

Alkupera (miss&?)

Vaatimukset Suunnittelu Koodi Ymparistd Dokumentit Muu
Tyyppi
(mita?)
Vaatimukset HW liittyma Prosessi- Logiikka Testaus:HW
Toiminnallisuus SW liittyma kommunikaatio Laskelma Testaus:SW
Kayttoliittyma Tiedon mé&aritys Moduuliliittyma/ Integraatio:SW
Toiminnallisuuden Moduulisuunnittelu kuvaus Kehitystyo-
kuvaaminen Logiikan kuvaus Standardit vélineet
Virhetarkastus
Standardit

Toimintotapa (miksi?) %

Puuttuu Epéselva Virheellinen Muutettu Parempi tapa

Kuva 2.3. Hewlett-Packardin puuteluokittelumalli
(Freimut, 2001; Fredericks ja Basili, 1998).

Jokainen puute luokitellaan kolmeen tasoon: alkuperddn (origin), tyyppiin (type) ja
toimintotapaan (mode) (kuva 2.3). Ensimmadinen taso eli alkuperd kertoo ensimmdiisen
elinkaaren toiminnon, jossa puutteen synty olisi voitu ehkiistd. Alkuperdstd riippuen

midrdytyy puutteelle tyyppi, joka kertoo puutteen paikan. Toimintotapa ilmaisee toi-
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minnon, jonka vuoksi puute on syntynyt eli miksi puute on syntynyt. Esimerkiksi puute
voi olla suunnittelupuute, joka on kéyttoliittyméssd ja se on kuvattu sisdisessd maarityk-

sessd puuttuvaksi (Freimut, 2001; Fredericks ja Basili, 1998; Huber 1999).

Hewlett-Packardin mallin avulla kehittdjaryhma kirjaa, minki tyyppiset puutteet esiinty-
vit useimmin ja missd moduuleissa. Tietojen pohjalta on helppoa tunnistaa ne moduulit,
jotka tarvitsevat enemmain testausta tai uudelleen kirjoitettua koodia. Puutteista voidaan
kirjata myos prosessivaihe, jossa puute on esiintynyt. Edellisten projektien perusteella

voidaan ennakoida myds uusien projektien trendejd (Fredericks ja Basili, 1998).

Grady (1992) esittdd tapaustutkimuksen, jossa aineisto on keritty erddstd Hewlett-
Packardin projektista ennen testauksen alkua. Tarkoituksena oli 16ytdad puutteet, joiden
korjaaminen vie aikaa eniten eli kustannukset puutteiden korjaamiseksi maksavat eni-
ten. Kuvassa 2.4 on esitetty datasta l0ytyneet puutteet lajiteltuna puutteen alkuperin

mukaan.

150

100 -

Lkm

50 A

Koodi Doku- Suun- Maari- Muut Kayttaja
mentaatio nittelu tykset

0 4

Puute

Kuva 2.4. Esimerkkiaineiston puutteiden lukuméiri'.

Toisessa vaiheessa Gradyn tutkimuksessa keskitytddn puutteen aiheuttamiin korjaus-

kustannuksiin. Nettokustannus jokaiselle luokalle (alkuperd) lasketaan kaavalla (2.1).

! Kuvaajat 2.4-2.6 on piirretty MS Excel-ohjelmistolla Gradyn (1992) aineistosta
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Puutteiden médrd * keskiméérainen kustannus puutteiden korjaamiseksi (2.1)

Esimerkkitapauksessa keskimidrdisind korjauskustannuksina kédytetddn keskimiddrdista
aikaa, joka korjaukseen kuluu laskettuna muista projekteista, koska tidssd projektissa ei
niitd tietoja ole saatavilla. Jos puute 10ytyy aikaisessa kehitysvaiheessa, esimerkiksi
madritys- tai suunnitteluvaiheessa, tulevat korjauskustannukset huomattavasti pienem-
miksi kuin jos puute 10ytyy esimerkiksi vasta testausvaiheessa. Keskiméardinen korjaus
puutteelle, joka 10ydetddn vasta testauksessa maksaa Gradyn mukaan 2.5 kertaa niin
paljon kuin jos puute olisi 10ydetty jo koodausvaiheessa. Vastaavasti suunnittelun
painoarvoksi tulee 6.25 ja midritysten painoarvoksi 14.25. Puutteita olisi siis helpompi
ja edullisempi korjata mdiiritys— ja suunnitteluvaiheessa kuin koodaus- ja testaus-
vaiheissa. Gradyn tutkimuksessa dokumentaation, kdyttdjan ja muun alkuperdn paino-
arvoksi tulee 1. Kuvassa 2.5 ndemme miten painotuksen jidlkeen puutteet alkuperdn
mukaan sijoittuvat asteikolle. Mairityksessd tehtyjen puutteiden korjaukseen kuluu

eniten aikaa, kun puute havaitaan testausvaiheessa.

450

300

150 -

Aikakustannukset

Koodi Doku- Suun- Maari- Muut Kayttéja
mentaatio nittelu tykset

Puute

Kuva 2.5. Puutteiden korjaukseen kuluva aika (kustannukset) painotettuna jakaumana.

Korjausajat normalisoidaan siten, ettd koodipuutteen korjaamiseen aikaa kuluu yksi
tunti. Painotetut ajat muuttuvat talloin varsinaisiksi korjausajoiksi jokaiselle puute-

kategorialle. Kuvassa 2.6 esitetdin koodin ja suunnittelun painotetut jakaumat puute-
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tyypeittdin. Siitd huomataan, ettd huomiota pitdisi kiinnittdd logiikka-, laskentavirhe- ja

prosessin kommunikaatiopuutteiden poistamiseen jo ennen testausvaihetta.

150
100 A
S
X
=
) I I I I
0 A I l
Lognkka Laskenta Kommu- Muu HW |||ttyma SW liittyma
(koodi) (koodi) nikaatio suunnittelu  koodi (suunnittelu) (suunnittelu)
(suunnittelu)
Puute

Kuva 2.6. Koodi- ja suunnittelupuutteiden painotettu jakauma.

Jo timd pieni esimerkkitapaus osoittaa, ettd puutetietoja analysoimalla voidaan proses-

sista 10ytdd parannuskohteita.

2.5.2 IBM DPP

DPP (Defect Prevention Process) puutteiden ehkédisymallin tarkoitus on nimensid mukai-

sesti ohjelmistopuutteiden ehkiisy. Puutteiden esiintyminen pyritddn eliminoimaan

analysoimalla vikoja eli pyritddn ymmartiméédn puutteiden syntytapa. Titd kautta pyri-

tddn estdméddn samanlaisten puutteiden synty uusissa projekteissa (Fredericks ja Basili,

1998).

DPP:ssd on neljd pidtoimintoa: kausaalisen analysoinnin kokous, toimintotiimi, alku-

kokous sekd datan kerdys ja jdljitys. Kuvassa 2.7 on esitetty péditoimintojen véliset

yhteydet.



17

Palaute ja . .
vaiheen aloitus Kehitysvaiheen Virheet
/ tehtavit ja
. tarkistaminen
Vaiheen
alkukokous A
Kausaalisen
Tuotteen muutokset, analysoinnin
Vaiheen tyovalineet, tekniset kokous
kaynnistys luokat, ehdotukset

paketti
Ehdotetut

toimenpiteet
Toteutetut
toiminnot

Toimintotiimi

Toiminto-
tietokanta

Prosessin dokumentaation muutokset, virhelistat,
tarkastuslistat, ohjeistukset, kaaviot, tekniset kuvaukset

Kuva 2.7. DPP-prosessi (Mays, 1990; Fredericks ja Basili, 1998)

Projektiryhmi pitdd kausaalisen analysoinnin kokouksen jokaisen kehitysvaiheen lo-
puksi, kun kaikki vaiheen puutteet on havaittu ja korjattu. Kokouksessa abstrahoidaan
puute ja luokitellaan se. Puuteluokkia on neljd: huolimattomuus, koulutus, kommuni-
kaatio ja kopiointi. Huolimattomuudesta on kyse, jos kehittdjd ei ole tdysin keskittynyt
ongelman yksityiskohtiin ja puute on aiheutunut tédsti. Koulutuspuute johtuu kohde-
aluekoulutuksen puutteesta eli kehittdjd ei tdysin ymmirrd mihin tarkoitukseen tuote on
tulossa. Kommunikaatiopuute on puute, joka johtuu kommunikaation puutteesta kehit-
tdjaryhmén sisdlld tai on annettu véirdnlaista informaatiota asioista. Kopiointipuute
puolestaan on kehittdjan tekemi kirjaus tai muu virhe. Héirion aiheuttaja ja hiirion
esille tuoja sekd prosessivaihe hdirion syntyessd kirjataan myds kokouksessa.
Kokouksessa keskustellaan myOs miten tulevaisuudessa vastaavanlaiset puutteet olisi
viltettdvissd ja miten samantyyppiset puutteet 10ydetddn ja poistetaan tédstd tuotteesta.
Samoin keskustellaan puutteiden trendeistd ja yleisyydestd. Keskusteluissa kidydddn ldpi
myds ryhmin kohtaamia ongelmia ja miten niitd voidaan helpottaa sekd annetaan vink-
kejd seuraavan vaiheeseen, jos ongelmakohtia on jo osattu selvittdd. Vastaukset kaikkiin
ndihin kysymyksiin toimivat toimintoehdotuksina (Mays, 1990; Frederics ja Basili

1998).
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Toimintotiimi pitad sddnnollisid kokouksia arvioidakseen kaikki kausaalisista kokouk-
sista tulevat ehdotukset. Toimintotiimiin kuuluu kehittdjia, jotka osa-aikaisesti varmis-
tavat, ettd ehdotetut toiminnot tapahtuvat. Jokaisella jasenelld on oma toimialueensa eli
joku vastaa dokumentoinnista ja tarkastuslistoista, toinen koulutuksesta jne. (Mays,

1990; Frederics ja Basili 1998).

Palautteen anto on tidrked osa DPP—prosessia. Kehittdjille on tirkedd, ettd johto ottaa
heididn ehdotuksensa vakavasti ja ettd he voivat titd kautta vaikuttaa kehitysympa-
ristoon. Toisekseen palautteen avulla kehittdjéat saavat tietoa mahdollisista muutoksista
prosessissa ja vaatimuksista seki tietoa muiden 10ytdmistd virheistd, etteivit itse tekisi

samanlaisia virheitd (Mays, 1990; Frederics ja Basili 1998).

Vaiheiden alkukokouksissa ryhméaa valmistellaan uuteen prosessivaiheeseen. Niissd an-
netaan palautetta edellisestd vaiheesta ja evistetddn kehittdjid prosessin pdivityksilld,
jotka toimintotiimi on tehnyt. Alkukokouksessa johto selvittidi kehittédjille vaiheen teh-
tavit ja vaatimukset. Tdmin jdlkeen jaetaan tehtédvit ja tarkastuskohteet kehittdjille eli

kehittéjit kerddvit dataa ja jiljittavit puutteita (Mays, 1990; Frederics ja Basili 1998).

Toimintotietokantaa ja avustavia tyokaluja tarvitaan jiljittiméén ehdotettuja toimintoja,
jotka toimintotiimi on kisitellyt. Toiminto kdy Ildpi tutkimus-, toteuttamis- ja

lopettamisvaiheet, jotka ovat toimintotiimin vastuulla (Mays, 1990).

2.5.3 IBM ODC

IBM:n tutkimusyksikko julkaisi vuonna 1992 ortogonaalisen puutteiden luokittelu-
menetelmiin (Orthogonal Defect Classification, ODC). Se on prosessin sisdinen laadun-
valvontamenetelmi, jonka alkuperdisend tavoitteena oli luoda perusta puutetietojen
analysointiin ja palautteen saamiseen ohjelmistoprosessista. Nididen avulla pyrittiin
suunnittelun ja ohjelmoinnin laadun parantamiseen proseduraalisessa ohjelmointi-
ympdristossd (IBM, 2002b). Luokittelua on kehitetty sittemmin edelleen muun muassa
huomioimaan olio-ohjelmoinnin tarpeita. Menetelméda kayttivit IBM:n ohella myos

mm. Bellcore, Lucent, Motorola, Nortel ja Tandem (Freimut, 2001; IBM, 2002a).
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Ohjelmistoprosessin parantamiseen tdhtddvén luokittelun tiytyy soveltua erilaisiin pro-
sesseihin. Luokittelun kehittimisessd tehtdvd yleinen virhe on luokittelun kehittiminen
tietyn prosessin tarpeisiin ja sen jatkokdyton jddminen toissijaiseksi ja puutteelliseksi.
ODC on luokittelumenetelmd, joka on kédyttokelpoinen erilaisissa prosesseissa, silld se
on tuotos- ja organisaatioriippumaton. ODC ei ole jaykkd luokittelumenetelmi, vaan se

sallii prosessin muuttumisen mittausjérjestelmiid muuttamatta.

ODC:n perusajatuksena on luokitella puute attribuuteilla, jotka yhdessd osoittavat tiet-
tyyn, huomiota vaativaan prosessivaiheeseen. Menetelmin kehittdmisen pédarkkitehti
Chillarege (1992) vertaa titid karteesiseen xyz-koordinaatistoon, jossa eri koordinaatit
osoittavat pisteen paikan kolmiulotteisessa tilassa. ODC:ssid puutetyypit ovat siis erilli-

sid ja toisistaan riippumattomia.

Puutetyyppien arvot ovat kéyttokelpoisia kaikissa prosessin vaiheissa ja ne ovat proses-
sista riippumattomia, mutta yleisid kiytetylle toiminnolle. Puutteiden kautta saadaan
tietoa sekd prosessista ettd tuotoksesta ja ndiden ongelmakohdista. Tietoa voidaan hyo-
dyntdd projektinhallinnassa, ennusteiden laadinnassa, analyyseissd ja arvioinneissa.
Saatava palaute on tirkedd myos laaduntarkkailussa ja ohjelmointimenetelmien tutki-

muksessa (Chillarege, 1994).

2.5.3.1 Ominaisuuksia

ODC-luokittelu on yhtendinen ja riippumaton. Se on yksinkertainen ja hyodyntada
puutteiden sisdltimédid semantiikkaa. Luokittelun yhtendisyys prosessivaiheissa mahdol-
listaa trendien havaitsemisen koko prosessissa ja sen vaiheissa. ODC on tuotoksen ja
organisaation ominaisuuksista riippumaton ja on niin ollen laajalti kdytettdvissda. Luo-
kittelu on kayttokelpoinen erilaisissa prosesseissa em. piirteistd (yhtendisyys ja riippu-

mattomuus) johtuen (Chillarege, 1992, Chillarege & al., 1992).

Luokittelu on yksinkertainen, milld pyritddn minimoimaan yleiset luokitteluongelmat,
kuten inhimilliset virheet ja valinnan vaikeus eri luokkien vililld tai valmiin aineiston
tulkinta. Luokkien vidhdinen midrd helpottaa ja tdsmentdd oikean luokan valintaa

(Chillarege, 1992). Kuvassa 2.8 esitetdin puutteen jdljitysti ja luokittelua.
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Puutteen jaljitys Luokittelu attribuuttien mukaan
Aktiviteetti/laukaisin Vaikutus
Miten puute havaittiin Asiakkaan nékdkulma

Avaus Palaute tarkastuksista

Korjaus
\ Vuorovaikutus
Sulkeminen \
Palaute kehitysprosessista

Prioriteetti
Puutemaarite Lahde
Jne. Puuttuva, virheellinen, hairi Missé& puute havaittiin
Kohde Historia
Mité korjattiin Historiatiedot

Kuva 2.8. ODC-luokittelu (Chillarege, 2000)

Luokittelumenetelmén luokkien on oltava luonteeltaan prosessin eri vaiheissa riittdvéasti
jaottelevia ja samanaikaisesti vaiheen kattavia siten, ettd eri puutetilanteet voidaan tés-
maillisesti luokitella. Liian tarkka jako on luokittelijalle turhauttava ja liian epitarkka
jako ei vastaa tarkoitustaan puutteista halutun tiedon kannalta. Luokittelun edellytykset
ovat siis riippumattomuus (orthogonality), johdonmukaisuus prosessin vaiheiden vélilld
(consistency across phases) ja yhtendisyys prosessin vaiheiden vililld (uniformity across

phases).

Puutteista saadaan merkityksellistéd tietoa niiden semantiikkaa tarkastelemalla. Etenkin
attribuutit laukaisin, puutetyyppi ja puutemddrite ovat hyvin semanttisia. Se-
manttinen tieto on luonteeltaan kvalitatiivista ja ODC:n luokittelukeinoin se saadaan
kvantitatiiviseen, mitattavissa olevaan ja jatkokisittelyyn (analyysit, menetelmét) so-
veltuvaan muotoon. Yksinkertainen luokitus helpottaa tarkastelua. Ohjelmointimalliin
tiukasti kytkoksissd oleva luokittelun semanttinen luonne ohjaa prosessin paranta-

miseen.
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Puutetyyppien jakauma eri prosessin vaiheissa indikoi tuotteen kypsyystasoa. Koska
prosessin tarkoituksena on tuotoksen kypsyminen prosessin edetessd, niin puute-
tyyppien jakauman tulisi muuttua etenemisen myo6td. Jos ohjelmisto on jarjestelmaitesti-
vaiheessa, mutta puutteiden jakauma on samankaltainen kuin aiemmissa prosessi-
vaiheissa ja puutteiden méidrd on merkittdvd, niin se viittaa ongelmaan. Odotetusta
jakaumasta poikkeavan puutetyypin perusteella voidaan tunnistaa myos ongelman mah-
dollinen syy. Jakaumaa voidaan tarkastella minkd tahansa kahden kehitysvaiheen

jélkeen, jolloin siitd saatava palaute on nopeasti tuotteen kehittdjilla.

2.5.3.2 Attribuutit

ODC-luokittelussa attribuutteja on keskimédrin kahdeksan, riippuen projektista ja sen
tarpeista. My0s attribuuttien arvot ovat miiriteltdavissd projektista riippuen. Kahdeksan
ODC-luokiteltua attribuuttia ovat: aktiviteetti (activity), laukaisin (trigger), vai-
kutus (impact), kohde (target), 1dhde (source), historia (age), puutetyyppi (defect
type) ja puutemddrite (defect qualifier). ODC-luokittelussa attribuutit jaetaan kahteen
ryhméén prosessivaiheesta riippuen. Vaiheet ovat havaitsemisvaihe (phase found) ja

korjausvaihe (phase fixed). Taulukoissa 2.1 ja 2.2 on esitelty ODC-mallia tarkem-

min.

Taulukko 2.1. Havaitsemisvaiheen ODC-luokittelumalli (IBM, 1995).

Attribuutti Attribuutin merkitys Attribuutin arvot

Aktiviteetti Todellinen aktiviteetti, jota Suunnitelman tarkastus (design inspection), koodin

(activity) suoritetaan, kun puute havaitaan. tarkastus (code inspection), yksikkétesti (unit test),

toimintotestaus (function test), integraatiotesti
(integration test), jarjestelmatesti (system test)

Laukaisin Ympaéristd tai ehto, jonka taytyy olla | Tarkastuslaukaisimet (inspection triggers),

(trigger) olemassa puutteen paljastumiseksi yksikkdtestauslaukaisimet (unit test triggers),
(vaaditaan myds puutteen toimintotestauslaukaisimet (function test triggers) ja
uudelleen ilmestymiseen). jarjestelmétestauslaukaisimet ( system test

triggers) ks. Liite 1.

Vaikutus Vaikutus, jonka luullaan aiheutuvan | Asennettavuus (installability), palvelevuus

(impact) kayttajalle, jos puute jaa (serviceability), standardi (standard),
ohjelmistoon. eheys/turvallisuus (integrity/security),

muutos (migration), luotettavuus (reliability),
suorituskyky (performance), dokumentaatio
(documentation), vaatimukset (requirements),
yllpito (maintenance), kaytettavyys (usability),
kyvykkyys (capability) ks. Liite 1.
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Taulukko 2.2. Korjausvaiheen ODC-luokittelumalli (IBM, 1995).

Attribuutti | Attribuutin merkitys Attribuutin arvot
Kohde Korjattu kohde. Vaatimukset (requirements), suunnittelu (design),
(target) koodi (code)
Lahde Puutteen siséaltavan suunnitelman Itse kehitetty (developed in-house), uudelleen
(source) tai koodin alkupera kaytettavasta kirjastosta (reused from library),
ulkoistettu (outsourced), siirretty (ported)
ks. Liite 1.
Historia Puutteen sisaltdvan suunnitelman Pohja (base), uusi (new), uudelleenkirjoitettu
(age) tai koodin historia (rewritten), uudelleenkorjattu (refixed) ks. Liite 1.
Puutetyyppi Tehdyn korjauksen luonne Sijoitus/alustus (assignment/initialisation), tarkistus
(defect type) (checking), algoritmi/metodi (algorithm/method),

funktio/luokka/olio (function/class/object),
ajoitus/sarjallistaminen (timing/serialization),
rajapinta/oo-viestit (interface/O0O messages),
yhteys (relationship) ks. Liite 1.

Puutemaérite | Kertoo, johtuuko puute: Puuttuva (missing), virheellinen (incorrect), hairid
(defect Jonkin térkeén osan puuttumisesta | (extraneous) ks. Liite 1.
qualifier) Virheellisesta toiminnasta

Ulkoisesta hairibsta

Aktiviteetti havaitsemisvaiheen attribuuttina viittaa ohjelmistonkehitysvaiheeseen, jossa
puute havaittiin. Tillaisia vaiheita ovat taulukon 2.1 mukaisesti esimerkiksi tuotteen
tarkastus, yksikkotestaus, toimintotestaus, integraatiotestaus ja jirjestelmitestaus. Esi-
merkiksi jarjestelmétestauksen aikana puute voi ilmetéd kun painetaan tulostuspainiketta.
Vaihe, jossa puute havaitaan on jdrjestelmétestaus, mutta aktiviteetti on toimintotestaus,

koska puute on toimintotestaustyyppid (Kan, 2003).

Jokaisen yrityksen olisi luotava omanlaisensa aktiviteettilistaus omia toimintatapoja
vastaamaan. Joillakin tuotteilla testaus- ja tarkastusvaiheita miiritellddn enemmén, esi-
merkiksi turvallisuuskriittisilld ohjelmistotuotteilla. Pienet ja yksinkertaisemmat ohjel-

mistotuotteet selvinnevit vahemmillidkin tarkastus- ja testausmenettelyilli.

Laukaisin havaitsemisvaiheen attribuuttina ilmaisee, mikd ympéristo tai tila on oltava
puutteen ilmaantumiseksi. Laukaisimien avulla voidaan siis paikallistaa todellinen akti-
viteetti, jota suoritettiin, kun puute havaittiin. Kuva 2.9 havainnollistaa eri laukaisimia,

jotka pakottavat vian hiirioksi (Chillarege, 1992).
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Laukaisin 1

Laukaisin 2

Laukaisin 4

Kuva 2.9. Laukaisimet (Chillarege, 2000)

Laukaisimen arvo kuvastaa tarkastusprosessin tdydellisyyttid. Tarkastusprosessi voi olla
koodin testausta tai tuotteen tarkastusta ja katselmusta. Esimerkiksi jos koko puute-
alueen laukaisinjakauma ei ole samantyyppinen kuin jirjestelmétestauksen laukaisin-
jakauma, viestii se ongelmista testauksessa (Chillarege, 1992). Todennikéisesti tdlloin

ei ole huomioitu kaikkia mahdollisia testitapauksia.

Laukaisimet voidaan taulukon 2.1 mukaisesti jakaa neljdin ryhméén silld perusteella
missd prosessivaiheessa laukaisin on havaittu (IBM, 2002a): tarkastus-, yksikkotestaus-,
toimintotestaus- ja jarjestelmitestauslaukaisimet. Laukaisimet ja niiden merkitykset on

esitelty tarkemmin liitteessd 1.

Butcherin & al. (2002) mukaan ohjelmiston testauksen parantamisesta ODC:n avulla on
saatu hyvid kokemuksia. He esittivit esimerkkitapauksen ohjelmistotuotteesta, jonka
kehittamisprojektissa ODC:td kayttamalla 10ydettiin erilaisia puutteita ja parannus-
kohteita prosessiin. Suurin osa puutteista 10ytyi toimintojen testausvaiheessa, jolloin
testivaihtelevuus laukaisimena oli yleisin puute. Tdmin perusteella projekti-
ryhmé koulutti testaajia lisdd testivaihtelevuuden osalta. Myos testien mééraan kiinni-

tettiin huomiota eli varmistettiin, etté testivaihtelevuutta mittaavia testejd oli riittavasti.

Vaikutus havaitsemisvaiheen attribuuttina kuvaa, mitd puute mahdollisesti aiheuttaa
tuotteen loppukéyttdjille, jos se jdd tuotteeseen. Vaikutuksia ovat taulukon 2.1 mukai-

sesti esimerkiksi asennettavuus, kdytettdvyys ja kyvykkyys. Tarkemmin vaikutuksen
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merkitykset on selitetty liitteessd 1. Esimerkiksi asennettavuus tarkoittaa, kuinka hel-

posti asiakas pystyy asentamaan ja ottamaan ohjelmiston kidyttoon.

Kohde korjausvaiheen attribuuttina kertoo korjatun kohteen eli korjatun puutteen. Koh-
teena oleva puute voi taulukon 2.1 mukaisesti liittyd vaatimuksiin, suunnittelun tuotok-

siin tai ohjelmakoodiin.

Ldiihde korjausvaiheen attribuuttina on puutteen siséltdvdn suunnitelman tai koodin
alkuperd. Lahteitd ovat taulukon 2.2 mukaisesti itse kehittdminen, uudelleen kéytettidva
kirjasto, ulkoistaminen ja toisesta ympéristostd siirtiminen. Tarkemmin 1dhteiden mer-
kityksistd on kerrottu liitteessd 1. Esimerkiksi itse kehittdminen tarkoittaa puutteen 16y-
tyneen alueelta, joka oli organisaation oman kehitysosaston kehittelemii ja ulkoista-

minen tarkoittaa puutteen 10ytyneen osiosta, joka on saatu ulkopuoliselta toimittajalta.

Historia korjausvaiheen attribuuttina kertoo nimensd mukaisesti puutteen historian.
Taulukon 2.2 mukaisesti pohja, uusi, uudelleen kirjoitettu ja uudelleen korjattu ovat
historia-attribuutin arvoja. Tarkemmin attribuuttiarvojen merkityksistd on kerrottu liit-
teessd 1. Esimerkiksi pohja tarkoittaa, ettd puute on osa tuotetta, jota ei ole muutettu ko.

projektissa eiki se ole osa uudelleen kéytettyi kirjastoa.

Puutetyyppi korjausvaiheen attribuuttina voi Chillaregen (1994) mukaan taulukon 2.2
mukaisesti kuvata korjauksen tarkoitusta. Puutetyyppi ei ole puutteen aiheuttaja, vaan
toimenpide, joka vaaditaan ongelman korjaamiseen. Ohjelmoijan kannalta katsoen

puutetyypit yhdessd kuvaavat tydn luonteen.

Puutetyyppeji oli alkujaan ODC:ssé viisi ja menetelmén kehittymisen myo6td lukumééra
on lisdantynyt kahdeksaan (IBM, 2002a). Lisdtyt luokat eivit ole vaikuttaneet alku-
perdisin luokkiin vaan ne laajentavat luokittelun kattamaan alkuperdistd pilotti-
tutkimusta laajempien prosessien mekanismeja. Puutetyypit on esitelty tarkemmin

liitteessd 1.

Puutetyypit ovat riittdvin yleisid eri ohjelmistojen kehitystyohon eli ne ovat tuotoksesta
riippumattomia. Jaottelu on sopivan yleinen ja kattava kaikkiin prosessivaiheisiin,

vastaten kuitenkin riittdvésti eri vaiheiden spesifisid vaatimuksia (Chillarege, 1992). Eri
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puutetyypit osoittavat l10ydettdessd eri vaiheisiin kehitystyossd. Puutetyyppi funktio
assosioituu korkean tason suunnitteluvaiheeseen riippumatta siitd 10ydetddnko se
jarjestelmid- vai yksikkotestivaiheessa. Puutetyyppi rajapinta puolestaan yhdistyy
matalan tason suunnitteluun ja puutetyyppi tarkastus matalan tason suunnitteluun tai
koodaukseen. Puutetyyppi sijoitus assosioituu koodaukseen, ja puutetyyppi
ajoitus/sarjallistaminen puolestaan matalan tason suunnitteluun. Puutetyyppi
rakenne/paketti/lomitus littyy kirjastovilineisiin, puutetyyppi dokumentaatio
julkaisuihin ja puutetyyppi algoritmi matalan tason suunnitteluvaiheeseen (Kan,
2003). Ohjelmointiprosessissa, jossa koodaus- ja testausvaiheet seuraavat suunnittelu-
vaihetta, on oletettavaa, ettd esimerkiksi puutetyyppid funktio l0ydetddn prosessin
aikaisissa vaiheissa ja ihannetapauksessa hyvin vihdisid méaaria jarjestelmatestauksessa.
Toisaalta puutetyyppejd ajoitus ja sarjallistaminen loytyy oletettavasti enemmin
jarjestelmitestauksessa kuin aiemmissa vaiheissa. Puutetyyppien jakauma on edelld
mainituista syistd johtuen erilainen ja ennustettavissa eri prosessivaiheissa (Chillarege,

1992).

Puutemdidirite korjausvaiheen attribuuttina kertoo taulukon 2.2 mukaisesti, johtuuko
puute jonkin tirkedn osan puuttumisesta, virheellisestd toiminnasta vai ulkoisesta hiiri-
Ostd. Tarkemmin puutemiiritteen attribuuttien arvoista on kerrottu liitteessd 1. Esi-
merkiksi puuttuva tarkoittaa, ettd puute johtui laiminlyonnistd ja hdirio tarkoittaa, ettd
puute johtui jostain dokumentin tai koodin kannalta ep#olennaisesta tai asiaan-

kuulumattomasta asiasta.

2.5.3.3 Tulkinta

Bassin & al. (1998) esittdavit erddn tulkinnan ODC-luokitellulle datalle kidyttden ns.
Butterfly-mallia (Butterfly Model). Malli on nimetty kaaosteoriassa esitellystd ajatuk-
sesta, joka linkittdd Shanghaissa tapahtuvan perhosen siivenlyonnin Pohjois-Amerikassa
syntyvididn pyOrremyrskyyn. Analogia ohjelmistotuotantoon pohjautuu monen ohjel-
mistoprosessien kaoottiseen luonteeseen. Kaoottisissa jarjestelmissd pienetkin muutok-

set aloitusehdoissa voivat johtaa suuriin muutoksiin evoluution myota.
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Keskeisend piirteend Butterfly-mallissa ovat prosessin kuvaajat, joita Bassin & al.
kutsuu signatuureiksi (signatures). Esimerkiksi puutetyyppi-signatuuri ilmentdd pro-
sessin stabiliteettia suhteessa prosessin etenemiseen. Edellistd tdydentdvd laukaisin-
signatuuri auttaa arvioimaan prosessin toimenpiteiden tehokkuutta puutteiden paljas-
tamisessa. Bassinin & al. (1998) mukainen esimerkkikuva 3.9 esittdd keskuskoneen
kiyttojarjestelméan osan puutetyyppi-signatuuria. Kyseinen jérjestelmd on korkean
kypsyystason tuotos ja sen laadunvalvonta on hyvin johdettua. Kisiteltdvdssd pro-

sessissa on viisi aktiviteettia: suunnittelukatselmus, koodin tarkastus, yksikkotestaus,

funktiotestaus ja jirjestelmaétestaus.

60

50 1

40

30 1

20

Puutteiden méara (%)

Katselmus Tarkastus YksikkOtestaus Funktiotestaus  Jarjestelmatestaus

B Funktio B Sijoitus O Tarkastus B Rajapinta O Ajoitus

Kuva 3.9. Keskuskoneen kiyttojarjestelmin puutet yyppi—signatuuriz.

Kuvasta 3.9 havaitaan, ettd suunnittelukatselmuksessa havaituista puutteista suurin osa
on tyyppid funktio ja toisaalta jirjestelméitestauksen aikana sen osuus on pieni. Tilan-
ne on toivotunlainen koska puutetyypin funktio (ilmentden korkean tason suunnittelua
ja vaatien yleensi laajoja muutoksia koodiin) osuuden tulisi laskea siirryttdessd proses-

sissa eteenpdin. Jirjestelmitestausta ei ole kovin toivottavaa tehdid tuotokselle, joka

tarvitsee laajoja suunnittelumuutoksia.

? Kuvaaja on piirretty MS Excel-ohjelmistolla Bassinin & al. (1998) aineistosta
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Ajoitus-puutetyypin suhteellinen osuus on puolestaan suurin jirjestelmitestauksessa,
jossa koko jarjestelmd on kokeiltavana jéljiteltdessd todellisia olosuhteita ja tyokuor-
maa. Sen osuus on minimaalinen koodin tarkastuksessa, jolloin on hyvin hankalaa
tarkastella kyseisen tyyppisid virheitd. Esimerkin prosessin puutejakaumat ovat pitkille
odotetunlaiset ja Bassin & al. (1998) havaitsivat tuotoksen suunnittelun stabiliteetin

kohenevan prosessin edetessi.

Vaikka signatuurit méiritellddn tavallisesti aiemman, historiallisen datan perusteella,
niin ne edustavat odotettua suhteellista jakaumaa tulevissa tuotoksissa, kun kiytetdin
samaa prosessia ja aktiviteetteja. Odotetun signatuurin avulla voidaan kvantitatiivisesti
arvioida poikkeamat ja niihin liittyvit riskit projektissa sekd tunnistaa poikkeuksen
luonne nopeasti. Muuttumattomasta prosessista signatuurien vangitseminen on yksin-

kertaista ja helppoa kunhan historiallista dataa on saatavilla.

Verrattaessa alkuperiistd aiottua signatuuria todelliseen voidaan Bassinin & al. (1998)
mukaan nopeasti arvioida ja madrittdd kustannukset, jotka liittyvit tuotoksen laatuun,
tuottavuuteen ja poikkeavuuksista johtuviin aikataulumuutoksiin. Syntynyttd todellista
signatuuria voidaan lopuksi kiyttdd arvioitaessa prosessin jatkon tehokkuutta ja

syntyvin tuotoksen stabiilisuutta.

2.5.4 IEEE-standardin mukainen puuteluokittelu

IEEE-malli on tarkoitettu kahteen tarkoitukseen. Se on tarkoitettu henkil6ille, jotka
tyoskentelevit projekteissa, joissa IEEE-standardia kdytetddn. Toisaalta sitd voivat
hyodyntdd henkilot tai projektit, jotka haluavat laajentaa puutteiden tarkkailua tai
puuteluokittelumallia. Mallia voidaan kdyttdd myos todistamaan joidenkin menetelmien

toimivuutta (Freimut, 2001; IEEE, 1993; IEEE, 1995).

IEEE—standardissa puuteprosessilla on neljd askelmaa. Jokaisella askelmalla tdytyy
tehdd kolme toimintoa: merkata tieto, luokitella puute ja identifioida puutteen vaikutus.
Kuvassa 2.10 on havainnollistettu titd prosessia. Ensimmaéinen askelma on funnistus
(recognition), joka tapahtuu kun puute on 10ydetty. Tunnistuksen vaikutukset voidaan

kirjata tunnistus vaiheessa. Toisessa vaiheessa eli tutkimuksessa (investigation) puute
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tutkitaan identifioimalla kaikki ne asiat, joita ei tiedetd ja ehdottamalla niihin ratkaisuja
tai kirjataan, ettd puute ei vaadi toimia. Tutkimuksen vaikutukset voidaan kirjata tutki-
musvaiheessa. Toiminnan (action) tarkoituksena on 10ytdd ratkaisu puutteen poista-
miseksi ja ehkdistd myOds sen myohemmit esiintymiset. Neljds vaihe eli lausunto
(disposition) tehdiin, kun kaikki vaaditut tehtdvit puutteen poistamiseksi on tehty tai
vihintddnkin pitkdn aikavilin korjaavat toimenpiteet on identifioitu puutteen poista-

miseksi (Freimut, 2001; IEEE, 1995).

TUNNISTUS
Identifioi vaikutus
Luokittele tunnistus
Dokumentoi tunnistus

TUTKIMUS
Identifioi vaikutus
Luokittele tutkimus
Dokumentoi tutkimus

TOIMINTA
Identifioi vaikutus
Luokittele toiminta
Dokumentoi toiminta

LAUSUNTO
Identifioi vaikutus
Luokittele lausunto
Dokumentoi lausunto

Kuva 2.10. IEEE-luokitteluprosessi (IEEE, 1995; IEEE, 1993).

IEEE—standardissa puuteprosessit on jaettu pakollisiin kategorioihin. Niitd tarvitaan

yleisten mééritysten luomiseksi, yleisen terminologian luomiseksi ja kommunikaatio-



késitteiksi projektien, yrityskulttuurien ja ihmisten vélilld. Taulukossa 2.3 on esitelty

puuteprosessit, kategoriat ja niiden merkitykset.

Taulukko 2.3. IEEE—puuteluokittelu (IEEE, 1995).

Puuteprosessi

Kategoria

Merkitys

Tunnistus (recognition)

Projektistatus (project
status)

Mika on tuotteen kaytettavyys, jos puutetta ei
korjata?

Projektiaktiviteetti
(project activity)

Mita tehtiin, kun puute ilmeni?

Projektivaihe (project
phase)

Missé vaiheessa elinkaarta oltiin projektissa?

Oletettu syy (suspected
cause)

Mista puute saattaisi aiheutua?

Toistuvuus
(repeatability)

Voisiko puute esiintyd useammin kuin kerran?

Oire/merkki (symptom)

Miten puute itse tuli ilmi?

Tunnistuksen vaikutus
(recognition impact)

Kéayttajaarvo (customer
value)

Kuinka tarke&a kayttajan kannalta on korjata
puute?

Turvallisuus (mission
safety)

Kuinka paha puute on projektin vrt. yleisen
hyvinvoinnin kannalta?

Vakavuus (severity)

Kuinka paha puute on?

Tutkimus (investigation)

Todellinen syy (actual
cause)

Mika aiheutti esiintyman?

Lahde (source)

Missé on puutteen alkupera?

Tyyppi (type)

Mink& tyyppinen puute on kooditasolla?

Tutkimuksen vaikutus
(investigation impact)

Prioriteetti (priority)

Puutteen tarkeys?

Kéayttajaarvo (customer
value)

Kuinka tarke&a kayttajan kannalta on korjata
puute?

Turvallisuus (mission
safety)

Kuinka paha puute on projektin vrt. yleisen
hyvinvoinnin kannalta?

Projektin aikataulu
(project schedule)

Korjaamisen vaikutus aikatauluun

Projektin kustannukset
(project cost)

Korjaamisen aiheuttamat kustannukset

Projektin
laatu/luotettavuus
(project risk)

Kuinka vaikuttaa projektin
laatuun/luotettavuuteen?

Toiminta (action)

Ratkaisu (resolution)

Miten puutteen uudelleen tapahtuminen voidaan
estaa?

Korjaava toimenpide
(corrective action)

Miten korjataan puute?

Lausunto (disposition)

Lausunto (disposition)

Mita todella tapahtui ?
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IEEE-standardissa kategoriat tiaytyy luokitella. Jokaisella organisaatiolla voi olla oman-
lainen luokitus. Yksinkertaisimmillaan luokitus voisi olla esimerkiksi puutteen vaka-
vuudelle kriittinen, keskinkertainen ja vihdinen. Taulukossa 2.4 on esitelty erdin

kaupallisen tuotteen kiyttdjdarvon luokitus.

Taulukko 2.4. Esimerkki kiyttdjdarvon luokittelusta (IEEE, 1995).

Luokitus Merkitys
Korvaamaton Asiakas ei voi jatkaa ohjelmiston kayttamista tai
(priceless) hén ei osta tuotetta ennen kuin puute on
korjattu.
(Kayttajaarvo = 1)
Korkea Asiakas voi kayttda ohjelmistoa, mutta ei sen
(high) kriittisia osia tai asiakas vakavasti harkitsee

ostopaatdsta, ellei puutetta korjata.
(Kayttajaarvo = 2)

Keskinkertainen Asiakas voi kayttéda ohjelmistoa, mutta
(medium) puute/puutteet ovat arsyttavia tai asiakas vaatii
lupausta, etta puute poistetaan seuraavasta
versiosta.
(Kayttajaarvo = 3)
Alhainen Asiakas on hieman kiinnostunut puutteesta tai
(low) asiakas tekee ostop&atdksen puutteesta

valittamatta
(Kayttajaarvo = 4)

Ei mitdan Useat asiakkaat ovat huomanneet puutteen ja
(none) ilmoittaneet tastd mielipiteensa
(Kayttajaarvo = 5)

Haitallinen Puute voi aiheuttaa negatiivisia vaikutuksia
(detrimental) asiakkaalle tai rajoittaa myyntia.
(Kayttajaarvo = 6)

Kategoriat voidaan myos luokitella tarkempiin toisen tason kategorioihin kategorian
sisdlld. Esimerkiksi prosessi voidaan jakaa kuvan 2.11 mukaisesti vaatimuksiin,
suunnitteluun, toteutukseen, testaukseen, kidyttoonottoon ja ylldapitoon sekd kdyton
lopetukseen (IEEE, 1995). Toisella tasolla voidaan médritelld luokkia tarkemmin, esi-
merkiksi vaatimuksiin kuuluvat toisen asteen luokat késitteiden luominen, jérjestelma-
vaatimukset, ohjelmistovaatimukset ja prototyypin vaatimukset. Ndin saadaan tarkem-
paa tietoa puutteen sijainnista elinkaaressa ja voidaan paremmin tehdé korjaavia toimen-
piteitd puutteen poistamiseksi. Alikategorioihin luokittelu ei kuitenkaan ole vélttima-

tonta.
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Vaatimukset

Kasitteiden luominen
Jarjestelmavaatimukset
Ohjelmistovaatimukset

Prototyypin vaatimukset

Suunnittelu

Jarjestelmasuunnittelu
Alustava suunnittelu

Tarkka suunnittelu

Toteutus
Koodi

Yksikkotestaus

Integraatio

Prototyyppi

Testaus

Integraatiotestaus
Jérjestelmatestaus
Beetatestaus
Prototyyppitestaus
Hyvaksymistestaus

Asennus ja tarkastus

Kaytto ja yllapito

Kéayténlopetus

Kuva 2.11. Prosessivaiheiden luokittelu (IEEE, 1995).

2.6 Puuteluokittelun kiyttoonotto

Organisaatio voi ottaa kayttoonsi jo kdytossad olevan puuteluokittelun ja mukauttaa sitéd
omien tavoitteidensa mukaiseksi tai sitten se voi luoda tdysin uuden puuteluokittelu-
mallin. Yleisimmit uudelleenkdytettdvit mallit ovat IEEE-standardiluokittelu ja ODC-

luokittelu. Kayttoonottoprosessi on muotoa (Freimut, 2001):

1. Valitaan attribuutit perustuen haluttuun standardiin, datan kdyttoon ja organisaation

arvoihin.
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2. Mairitellddn jokaiselle attribuutille arvo/arvot. Tarkistetaan, ettd kaikki attribuutit
ovat jiarkevid. Luodaan uusia attribuuttiarvoja, jos se on tarpeellista ja poistetaan

tarpeettomat.

3. Dokumentoidaan attribuutit. Kuvaillaan jokaisen attribuutin miiritelmai ja tarkoitus

kédyttden organisaation termejd ja viittauksia.

4. Dokumentoidaan attribuuttien arvot. Kirjataan tarkoin, mitd attribuutin arvo

tarkoittaa.
5. Midritelldaédn jokaiselle attribuutin arvolle, kuka sen kerdd ja milloin.
6. Midritelldan kuinka data kerétdén.
7. Suunnitellaan kdytettdvit analysointimenetelmit.

8. Jarjestetddn luokittelumallin opastusta kéyttdjille ja johdolle.

Chillaregen (1994) mukaan ODC:n kiyttéonottokustannukset ovat pienet, etenkin jos
kiytdssd on jo joku muutostenhallintajirjestelmé. Kustannukset koostuvat tidlloin tyo-
vilineohjelmien modifioinnista ja henkiloston koulutuksesta. ODC:n kdyttoonotto vaatii
yleensd vain pienid laajennuksia jo olemassa olevaan jirjestelméddn. Kiyttoonotto
organisaatioissa, joissa ei ole aiempia muutostenhallinnan tyokaluja kdytossd, on tyo-
lddmpidd ja kustannuksiltaan suurempaa. Suurin muutos on tarvittava tyokulttuurin
muutos entisestd eli mitattavan puutetiedon ja sen tuomien etujen tarpeellisuuden tun-

nistaminen ja hyviksyminen osaksi organisaation tyoskentelytapoja.

Kiytettaessa ODC:td DPP-puutteiden ehkdisyprosessin tukena saadaan Chillaregen
(1994) mukaan huomattavia sddstdjd tydaikakustannuksissa. DPP:ssd yksityiskohtaiseen
perussyyanalyysiin kuluu noin yksi miestyotunti puutetta kohden, jolloin tyohon
sisdltyy kvalitatiivinen analyysi ja mahdollinen puutteen ratkaisu ja ratkaisun
dokumentointi. Suurien puuteméirien (tuhansia) kohdalla kustannukset tulevat suuriksi,
jos kaikki puutteet kisitelldédn, ja ndin ollen osa puutteista jid usein analysoimatta.
ODC-luokitteluun kuluva aika on edelliseen verrattuna vidhidinen, vain yhdestd neljdin
minuuttia puutetta kohden. Kustannukset puutetta kohden ovat ndin ollen hyvin pienet.
Prosessin puutteiden luokittelutyd saadaan siten kaikki puutteet kattavaksi suhteellisen

pienin kokonaiskustannuksin. Analysointia voidaan kohdistaa yksittdisen puutteen si-
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jaan puutejoukkoon ja tehdd kausaalianalyysid syyn ja vaikutuksen suhteen. Timi ana-
lyysi kattaa eri kehitystyon vaiheet ja pienentdd nédin kokonaiskustannuksia. Ndin saavu-
tettava sddstdo on huomattava perinteiseen perussyyanalyysiin verrattuna. Kustannukset

ovat yleensd vain noin kymmenesosa jalkimmaisesti.
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3 ATTRIBUUTTIFOKUSOINTI

Attribuuttifokusointi (AF, Attribute Focusing) on menetelmi, jolla voidaan esimerkiksi
ODC:1l4 luokitellusta aineistosta havaita hyodyllistd tietoa prosessin parantamiseksi.

Bhandarin & al. (1992) mukaan menetelmilld on seuraavia etuja:

e Mittaukset, puuteanalyysi ja prosessin korjaaminen tapahtuvat prosessin aikana.

Prosessin muokkaaminen on néin ollen ajantasaista ja validoitavissa.

¢ Menetelmin soveltuvuus on hyvi, se perustuu kerdtyn datan mielenkiintoisuuden
(interestingness) mittaamiseen. Mittaukset voidaan maddritelld ilman aikaisempia

todennikoisyyksid kertovia aineistoja, toisin kuin monissa muissa menetelmissa.

e Menetelmd on tehokas, se analysoi jirjestelmillisesti dataa, joka on luokiteltu

monen eri attribuutin suhteen.

® Menetelmd on automaation johdosta kustannustehokas verrattuna aiempiin
prosessinaikaisiin puuteanalysointeihin ja korjaamisiin. Se ei edellytd erillistd
projektiryhméddn kuulumatonta eksperttid datan analysointiin, vaan tyd tehddin
ryhmin sisélld. Kisiteltdvin datan ymmértaminen ja validointi helpottuu kun sen
tekee datan tuottanut ryhmd, jolla on yksityiskohtaista tietoa prosessista ja
tuotoksesta. Edellytykset prosessin ja tuotoksen korjaamiseen ovat ndin olemassa ja
ongelmien tunnistaminen, muutosten teko ja muutosten vaikutus ovat nopeasti
nihtdvissd. Prosessin parantaminen saadaan menetelmin keinoin osaksi projekti-

ryhmén normaalia toimintaa.

Attribuuttifokusoinnin paddmidrdnd on siis tuottaa jarjestelmdllistd tietoa usean
attribuutin suhteen luokitellusta aineistosta. Laajan aineiston joukosta voidaan sen
avulla poimia kdéyttdjdn kannalta oleelliset tosiasiat. Analysoijalta ei edellytetd
erityistaitoja aineistojen analysoinnista, mikd tekee menetelmistd helposti kiytettivin

(Bhandari & al., 1994).
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3.1 Periaate

Attribuuttifokusointi voidaan tehdd koko prosessin ajalta tai vain osasta prosessia ja se
voidaan aloittaa missd tahansa prosessin vaiheessa. Kuvassa 3.1 on esitetty attribuutti-
fokusoinnin péddkohdat. Attribuuttifokusointi pohjautuu kahteen tirkeddn késitteeseen:
mielenkiintoisuusfunktioon ja suodatinfunktioon. Mielenkiintoisuusfunktio perustuu
datan arvojen eli attribuuttien suhteiden kisittelyyn. Suodatinfunktio puolestaan muut-

taa mielenkiintoisuusfunktion tuottaman tiedon ihmisen ymmaértamain muotoon.

Mielenkiintoisuusfunktio Suodatinfunktio

Ihmisen
tulkintamalli
1. Puutealijoukko A
- 2. Puutealijoukko B —
Puutetiedot » > > T

1. Puutealijoukko A
2. Puutealijoukko B

1000. Puutealijoukko X

Tutki €—— Eiymmamrysta <€—— Eiloytoa /

Ymmé
Tietoalijoukot mmarrys
¢ v
Loyto
Ei toimintaa ﬁ
Tietomalli Toiminta

< |

Kuva 3.1. Attribuuttifokusointi ratkaisumalli (Bhandari & al., 1992)

Prosessista kerdtddn puutetietoja jonkun tietyn attribuuttiluokittelun mukaisesti.
Puutetietojen tietomalliksi oletetaan relaatiomalli. Tietoalijoukon tietue edustaa proses-
sin aikana loydettyd puutetta, joka on luokiteltu eri attribuuttien suhteen. Esimerkiksi
ODC-luokittelussa puutteesta tulisi tietdd puutteen aktiviteetti, laukaisin,
vaikutus, ldhde, historia, puutetyyppi ja puutemddrite. Tietoalijoukko sisdltdaa

kaiken tiedon kaikista vaiheen tai alivaiheen aikana 16ytyneistd puutteista (Bhandari &

al., 1994).
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Luokitellut puutteet kédsitellddn automaattisesti mielenkiintoisuusfunktiolla, joka jérjes-
tdd attribuuttiarvot kuvaamaan niiden potentiaalista mielenkiintoisuutta analysoijia
(ihminen) varten. Suodatinfunktio késittelee mielenkiintoisuusfunktion tuottaman datan
ja esittdd tuloksen analysoijalle sopivalla tavalla. Attribuuttiarvojen jakaumaa voidaan
kuvata esimerkiksi pylvdsdiagrammilla. Diagrammit on jaettu mielenkiintoisuusasteen
mukaan. Se on numeerinen, laskettu arvo, joka kertoo kuinka mielenkiintoinen kukin
diagrammi olisi analysoijasta. Kuva 3.2 kertoo, ettd jos asiakas on mukana tekeméssa
ostopditdstd tuotteesta, on hin myods tyytyvdisempi tuotteen ominaisuuksiin kuin
asiakas, joka ei ole vaikuttamassa ostopdidtokseen (Bhandari & al., 1994; Bhandari &

al., 1992; Mendongca ja Basili, 2000).

Vaikuttaa ostopdatékseen Ei vaikuta ostopaatékseen
70 70 64.8
60 - 565 60
50 50
40 4 32,6 40 1
30 - 30 185
20 1 87 20 11,1 oo
10 2,2 10 ,_l ’
0 ‘ : ‘ 0 ‘ ‘ ‘
Erittain Tyytyvainen Tyytyméaton Ei tietoa Erittain Tyytyvainen Tyytymatén Ei tieda
tyytyvéinen tyytyvéinen

Kuva 3.2. Esimerkki suodatinfunktion suodattamista tuloksista

Jos mielenkiintoista puutetta selitettdessd 10ytyy uutta tietamystd, pystytddn identi-
fioimaan prosessin ongelma-alue ja méirittiméin korjaavat toimenpiteet puutteen pois-
tamiseksi. Jos uutta tietimystd ei l10ydy, voi se johtua kahdesta syysti. Mielen-
kiintoisuuden selitys voi olla jo analysoijan tiedossa, jolloin se ei endid kiinnosta hénta
tai sitten analysoija ei ymmarrd tietoa mielenkiintoiseksi. Jalkimmaisessd tapauksessa
on kyseessd niin sanottu tutkinta-askel, jolloin analysoijan tidytyy tutkia mielen-
kiintoisuus my6hemmin. Mielenkiintoisuus perustuu attribuutin arvon suuruuteen tai
assosiaatioon attribuuttiparin arvojen vililli. Analysoijan tdytyy ymmairtdd mitd nama

arvot tarkoittavat, jotta hin voi analysoida mielenkiintoisuuden (Bhandari & al., 1994).

Analysoija voi kdyttdd mielenkiintoisuuden tulkinnassaan apuna jotain tulkintamallia.

Kuvassa 3.3 on esitetty erds tulkintamalli, jossa korjaava toimenpide puutteen poista-
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miseksi voidaan suunnitella, kun tiedetdén puutteen syy ja vaikutus. Korjauksen vahvis-
taminen kertoo, onko korjaava toimenpide tuonut halutun tuloksen eli ovatko puutteet
vihentyneet tai hdvinneet kokonaan. Hyo6tyjd voidaan analysoida puutteen poistumi-
sena, puutteen levidmisen ehkiisyni, projektin suunnan muutoksena tai prosessin paran-

tumisena (Bhandari & al., 1994).

Projektin hyvé tuntemus ja kokemus edesauttavat ongelmien tunnistamista ja korjaamis-
ta. Kokemus edesauttaa piilevien puutteiden poistamista, ehkdisee puutteiden syntyé,
ohjaa projektia vilttimiin ongelmia ja paljastaa mahdollisia ongelmia seki paljastaa ja
korjaa prosessin epikohtia. Vaikka epékohtia ei voitaisikaan nykyisen projektin puit-
teissa korjata, niin projektin ja prosessin ongelmien tunnistaminen hyodyntdd tulevia
projekteja, ndiden voidessa varautua jo etukiteen kyseisiin ongelmakohtiin (Bhandari &

al., 1993).

Syy

Vaikutus

Korjaava

toimenpide \

Korjauksen

vahvistaminen \

Kuva 3.3. Tulkintamalli (Bhandari & al., 1994).

Hyoéty

3.1.1 Datan kerddminen

Puutteet luokitellaan kdyttamilld attribuutteja, joiden arvot osittavat prosessin toimin-
tojen joukon. Attribuutin mahdolliset arvot siis eroavat prosessin toimintojen tai tuot-
teen osien suhteen. Jokainen puute luokitellaan valitsemalla arvo jokaisesta luokittelu-

jarjestelmin attribuutista. Datan oletetaan olevan relaatiomallin mukaisesti taulukko-
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muodossa, jossa tietueet ovat riveilld ja attribuutit ovat sarakkeissa. Attribuuttiarvot

voivat olla diskreetteja tai numeerisia (Bhandari & al., 1992; Bhandari, 1995).

Ohjelmistoprosessien attribuuttifokusoinnissa kiytetddn yleensdi ODC-luokittelua
attribuuttien luokitteluun. Lisédksi kerdtddn attribuutit milloin puute on 16ytynyt (phase
found), missd prosessivaiheessa se on syntynyt (phase introduced) ja missd komponen-
tissa se esiintyy (component). Puutteen 10ytymispaikka kirjataan prosessivaiheena tai
kehitysvaiheena, joka on menossa puutteen 10ytyessd. Puutteen esiintymispaikaksi puo-
lestaan kirjataan se prosessivaihe, jossa puute on syntynyt. Komponentti kuvaa kompo-
nenttia, jossa puute on. Se voi olla joko ohjelmistokomponentti tai dokumentti

(Bhandari & al., 1994).

3.1.2 Mielenkiintoisuusfunktio

Prosesseissa ollaan yleensd kiinnostuneita vain olennaisista puutteista eli sellaisista
tapauksista, jotka merkitsevisti eroavat oletetuista tapahtumista. Mielenkiintoisuus-
funktio on yleiskésite, johon on olemassa erilaisia algoritmeja. Algoritmi voidaan kehit-

tdd sen mukaan, minki tyyppisestd puutetiedosta ollaan kiinnostuneita.

Attribuuttifokusoinnissa mielenkiintoisuusfunktiolla lasketaan puutteista mielenkiintoi-
suusarvot. Mielenkiintoisuusfunktio jirjestdd datan osajoukot niiden suhteellisen mie-
lenkiintoisuuden mukaan. Mielenkiintoisuustieto, johon mielenkiintoisuusfunktio attri-
buuttifokusoinnissa yleensd perustuu, voi olla attribuuttiarvon poikkeama odotetusta
jakaumasta tai odottamaton korrelaatio attribuuttijoukon arvojen vililld. Yksisuuntai-
sella data-analyysilld tutkitaan attribuuttiarvon poikkeamaa ja kaksisuuntaisella analyy-
silld attribuuttiparien vilistd korrelaatiota (Bhandari ja Roth, 1993; Mendonca ja Basili,

2000).

Attribuuttijakauman odotusarvo voidaan laskea tasajakaumasta, jolloin kaikilla tapauk-
silla on sama odotusarvo. Se voidaan laskea myos edellisten projektien perusteella ns.
historiatietoon perustuen. Tdlloin puute, joka on esiintynyt jossain valitussa edellisessa
projektissa useammin kuin toinen, saa suuremman odotusarvon. Samantyyppisissa

projekteissa voidaan olettaa olevan suurin piirtein samanlainen puutejakauma, jolloin
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mielenkiintoisuustietokin olisi realistisempi kuin tasajakaumalla laskettuna. Valittuja
projekteja voi olla useitakin ja ne voivat olla pitkiltdkin aikavéliltd. Vertailun vuoksi
voidaan laskea jakaumaa myOs hyvin erilaisten projektien historiatietoon verraten,

jolloin selvidd onko puutejakaumilla projektikohtaisia eroja ollenkaan.

3.1.2.1 Yksisuuntainen data-analyysi

Yksisuuntainen analyysi tarkastaa, kuinka jokaisen attribuutin tietojoukon arvojakauma
eroaa odotetusta arvojakaumasta (Bhandari & al., 1995). Toisin sanoen annetulle attri-
buutille etsitdédn mielenkiintoisia arvoja vertaamalla arvon havaittua frekvenssid odotet-
tuun frekvenssiin. Odotettu arvo lasketaan olettaen, ettd todennédkdisyydet arvojen esiin-

tymisille ovat tasaisesti jakautuneita (Freitas, 2001).
In (4 =v)=Max(0,(v)-E, ()] @3.1)

Kaavassa (3.1) attribuuttijoukon jokaisen attribuutin A mielenkiintoisuusarvo v saadaan
vihentdmailld havaintoarvosta O, (v) odotusarvo E N (v). Suurin 16ydetty ero yksittiisen
havaintoarvon ja odotusarvon vililld attribuuttijoukosta A on yksisuuntainen attribuutti-
joukon A mielenkiintoisuus. Eron suuruus kertoo kuinka mielenkiintoinen attribuutti-
arvojakauma on verrattuna odotettuun jakaumaan. HavaintoarvoO, (v) lasketaan
I6ydetyistd havainnoista. Attribuuttien oletetaan esiintyvidn tasaisesti jakautuneena ja

E, (v) lasketaan tihin perustuen, esimerkiksi jos attribuutilla on viisi attribuutti-
médritettd niin E, (v) = 20 % (Bhandari & al., 1995). Mielenkiintoisuus on pienin eli

nolla, kun havaintoarvo ja odotusarvo ovat samoja.

Attribuutilla 1dhde on neljd eri attribuuttiluokkaa eli luokat itse kehitetty, uudel-
leen kdytettdvdstd kirjastosta, ulkoistettuja siirretty (ks. liite 1). Jokai-
sen attribuuttiluokan oletetaan esiintyvin tasaisesti eli jokaisen luokan oletettu esiinty-
mistiheys on 25 % kaikista luokan arvoista. Arvojen oletettu esiintymistiheys on esitetty
taulukon 3.1 sarakkeessa odotettu frekvenssi. Todellisuudessa luokat voivat kuitenkin
olla epdtasaisemmin jakautuneita. Taulukossa 3.1, sarakkeessa Havaittu frekvenssi
ndiemme esimerkkitapauksemme havaitut frekvenssit. Taulukon viimeinen sarake eli

Mielenkiintoisuusarvo kertoo, miten mielenkiintoinen attribuuttiluokka on. Suurin arvo
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itseisarvona katsottuna on mielenkiintoisin eli esimerkkitapauksessamme attribuutti-
luokka siirretty (1251 = 25) on mielenkiintoisin, ulkoistettu (I-15] = 15) toiseksi mielen-

kiintoisin jne.

Taulukko 3.1. Esimerkki yksisuuntaisesta data-analyysista attribuutille 1&dhde

Attribuuttiluokka Havaittu frekvenssi Odotettu frekvenssi Mielenkiintoisuusarvo
(%) (%) (%)

Itse kehitetty 27 25 2

Uudelleen 13 25 -12

kaytettavasta

Kirjastosta

Ulkoistettu 10 25 -15

Siirretty 50 25 25

3.1.2.2 Kaksisuuntainen data-analyysi

Kaksisuuntaisessa analyysissa mielenkiintoisuusfunktio mittaa kuinka paljon attribuutti-
parin arvojen yhteinen havaittu frekvenssi eroaa odotetusta frekvenssistd, olettaen etta

ndmi kaksi attribuuttia ovat tilastollisesti riippumattomia (Freitas, 2001).

In, (Ax A ) = Max(lO(v, u)— 0, (v)x 0,, (u )J) 3.2)

Kaavassa (3.2) A, on attribuuttijoukon A x:s arvo ja A, on attribuuttijoukon A y:s
arvo. Mielenkiintoisuusfunktio lasketaan ndiden kahden attribuutin yhteiselle esiintymi-
selle. O(v,u) on todennikoisyys attribuuttiparin yhteiselle esiintymiselle. Se lasketaan
niiden tietueiden prosenttiosuutena, jossa kummallakin attribuutilla A, ja A, on arvo

eli ne esiintyvit yhdessd. Kaksisuuntainen analyysi ei kdytd mitddn oletettuja arvo-

jakaumia, vaan se perustuu assosiaatioon attribuuttien A, ja A vililld. Laskenta suori-
tetaan ndiden attribuuttien erillisesiintymisprosenttien tulona O, (v)x0 " (u). Tami

todennikoisyysarvo vihennetddn attribuuttien arvojen yhteisesiintymisprosentista
O(V,u) (Bhandari & al., 1995; Freitas, 2001). Kun attribuuttien arvoja ei esiinny tai kun

erillisesiintymisprosenttien tulo on sama kuin yhteisesiintymisprosentti, on assosiaation

mielenkiintoisuusarvo nolla. Mielenkiintoisuus voidaan mairittdd erilaisilla tarpeen ja
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kohteen mukaan valitulla mielenkiintoisuusfunktiolla, joita esimerkiksi Hildermann &
al. (1999, 2001) sekd Tan & al. (2002) on kaisitellyt artikkeleissaan. Kaavan (3.2)
mielenkiintoisuusfunktio vastaa Piatetsky-Shapiron (1991) esittelemdd

mielenkiintoisuusfunktiota (Tan & al., 2002).

Esimerkkitaulukossa 3.2 esitetdfin kahdessa ensimmadisessd sarakkeessa 10ydetyt
attribuuttiluokat attribuuteille 14hde ja laukaisin. Kolmannessa sarakkeessa on attri-
buutin 1dhde luokkien todellisten esiintymien frekvenssit ja laukaisimen vastaavat
frekvenssit ovat sarakkeessa neljd. Sarakkeen Odotettu (%) arvot saadaan kertomalla
nidmi frekvenssit keskenddn. Sarakkeen Ldhde ja laukaisin (%) arvot saadaan
laskemalla prosenttiosuus tapauksista, joissa ao. ldhde ja laukaisin esiintyvit
yhdessd. Esimerkiksi attribuutin 1&hde attribuuttiluokka uusi funktio ja attribuutin
laukaisin attribuuttiluokka testikattavuus esiintyvidt yhtd aikaa 9 % kaikista
tapauksista. Sarake Mielenkiintoisuus (%) katsotaan sarakkeiden Ldhde ja laukaisin (%)
ja Odotettu (%) erotuksena itseisarvon suuruuden mukaan, jolloin tdssd tapauksessa
ldhteen ja laukaisimen attribuuttiluokkien uusi funktio ja testikattavuus ovat

mielenkiintoisin attribuuttipari.

Taulukko 3.2. Esimerkki kaksisuuntaisesta data-analyysista

attribuuteille 1dhde ja laukaisin

Lahde Laukaisin Lahde Laukaisin | Lahde ja Odotettu Mielen-
(%) (%) laukaisin (%) | (%) kiintoisuus (%)

Uusi Testikattavuus | 37 52 9 19 -10

funktio

Uusi Yksinkertainen | 37 15 13 5 7

funktio polku

Uudelleen Testikattavuus | 52 52 33 27 6

kirjoitettu

koodi

Uudelleen Yksinkertainen | 52 15 2 8 -6

kirjoitettu polku

koodi

Siirretty Testi- 11 31 1 3 -2
vaihtelevuus
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3.1.3 Suodatinfunktio

Suodatinfunktio kisittelee ja esittdd mielenkiintoisuusfunktioiden antamat tulokset ana-
lysoijille. Suodatinfunktio péittdd, mitkd mielenkiintoisuusarvot ovat riittdvin mielen-
kiintoisia herittddkseen projektiryhmédn huomion. Valittujen puutteiden tiedot voidaan
esittdd suodatinfunktiolla taulukoiden ja kaavioiden avulla. Esimerkiksi Bhandarin & al.
(1993) artikkelissaan kuvaaman projektin puutetyypit ja niiden esiintyminen on havain-

nollistettu taulukossa 3.4 ja kuvassa 3.4.

Bhandarin & al. (1992; 1994) mukaan kaavioiden esityksessd tulee ottaa huomioon
ithmisen ty0muistin rajoitukset. Kaavion eri kohteiden (esim. piirakan viipaleet) luku-
midrd on siten esityksessd yleensd rajattu korkeintaan kahdeksaan, perustuen Millerin
(1956) tutkimukseen. Vaihetta kohden tuotettujen kaaviokuvien lukuméirid on rajattu
korkeintaan 20:een, mik#d on katsottu kokemuksen mukaan sopivaksi midriksi yhdelld
kertaa tulkittavaksi (Bhandari, 1995). Niiden tulkitsemiseen kuluva aika on noin kaksi

tuntia.

3.2 Tapaustutkimus

Bhandari & al. (1994) esittelevit edelld kuvatun attribuuttifokusoinnin kédyttod eri-
laisissa projekteissa. Esimerkkiprojektin A luonnehdinta on esitetty taulukossa 3.3.
Projektiryhmait luokittelivat kaikki tuotoksien (dokumentit, kdyttdohjeet, koodi) teon ja
testauksen aikana Ioytyneet puutteet kohdassa 3.1.1 esitetyn datan keruun mukaan. Pro-
jektiryhmilld ei ollut aiempaa kokemusta attribuuttifokusoinnista, joten analysointity®
tehtiin ilmeisimmailléd tavalla eli heti jokaisen vaiheen pddttymisen jdlkeen. Prosesseja

muokattiin analysoinnin tuloksen pohjalta ennen uuden vaiheen aloitusta.

Taulukko 3.3. Projektin A tiedot.

Ohjelmisto- | Uuden ja muutetun | Henkil6sto Prosessimalli Rinnakkaista
ymparist6 koodin maara kehitystyota
Kaytto- Keskisuuri 15 Vesiputousmalli Kylla
jarjestelma yhdistettyna iteratiiviseen

malliin
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Kaavan (3.1) mukainen mielenkiintoisuusfunktio laskee jokaiselle attribuutille erotuk-
sen ja jdrjestdd ne laskevaan jirjestykseen erotusprosentin itseisarvon (mielenkiintoi-
suusarvo) mukaan. Ollessaan itseisarvoltaan yhtd suuria, erotusprosentin positiiviset ja
negatiiviset arvot ovat ndin ollen yhtd mielenkiintoisia. Suodatinfunktio valitsee
jarjestyksen perusteella attribuuttiarvot kaaviossa esitettdviksi. Funktio suodattaa suu-
rimmat 20 mielenkiintoisuusarvoa kuvaajina esitettiviksi, jittden loput huomioimatta.
Menetelma on nopea tuottaen kyseiset 20 kuvaajaa vaiheen analysointia varten muuta-
massa minuutissa. Kaikkiaan menetelmén kéyttd vei projekteissa noin kaksi tuntia vai-
hetta kohden, miké aika kului pddosin palautekokoukseen. Tulokset on kuvattu taulu-

koissa 3.4 ja 3.5 seki kuvissa 3.4-3.7.

Taulukko 3.4. Puuttuva tai virheellinen puutetyyppi projektissa A.

Puutetyyppi | Havaittu %) | Odotettu (%) Erotus (%)

Virheellinen 37 50 -13

Puuttuva 63 50 13
Puuttuva Virheellinen
63 % 37 %

Kuva 3.4. Puuttuva ja virheellinen puutetyyppi projektissa A.

Kuva 3.4 ja taulukko 3.4 esittdvit yksittdisen attribuutin puutetyyppi mielen-
kiintoisuutta. Taulukon ensimmadiselti riviltd ndhdaan, ettd 37% puutteista on luokiteltu
kohtaan virheellinen. Tasaisesti jakautuneiden puutetyyppien odotusarvo esitetdin
seuraavassa sarakkeessa. Tédssd kahden puutetyypin (virheellinen, puuttuva) tapa-
uksessa odotusarvo on 50 %. Erotus esittdd edellisten sarakkeiden erotuksen (37% -

50% = -13%).

3 Kuvaajat 3.4-3.7 on piirretty MS Excel-ohjelmistolla Bhandari & al. (1998) aineiston pohjalta.
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AF-kuvaajassa nidkyvd puutetyypin puuttuva suuri osuus ja sen oikea tulkinta johti
prosessin ongelman loytimiseen ja korjaamiseen. Tulkintamallin (kuva 3.3) mukainen

kuvaajien tulkinta oli seuraava.

Syy: Puutetyypin puuttuva suuri osuus aiheutui puutteellisesta kommunikaatiosta eri
aliryhmisséd tyoskentelevien suunnittelijoiden kesken. Tamd ilmeni toiminnallisuuden

puutteena suunnittelussa.

Vaikutus: Tuotos olisi voitu toimittaa asiakkaalle toiminnallisesti vajavaisena.

Korjaava toimenpide: Suunniteltiin ja toteutettiin istunnot, joiden aikana ryhmén jasenet
esittelivit omaa tyotddn muille. Ndiden tarkoituksena oli kommunikaatiovirheiden eh-

kiisy.

Korjauksen vahvistaminen: Puutetyyppi puuttuva vidheni merkittdvdsti seuraavassa
vaiheessa. Bhandari & al. (1994) tidhdentévét, ettd aineisto ei kertonut tunteesta, ettid
projektin osaryhmien kommunikaatio on puutteellista. Se ei myoskiidn paljastanut, ettd
puutteet 10ytyivét eri ryhmien tarkastustenaikaisissa keskusteluissa. Puuttuva puut-
teiden luonne ei myoOskddn ilmennyt aineistosta. Aineiston kuvaajien nopea ja oikea
tulkinta edellyttdd projektin hyvdd tuntemista, jota projektiryhmaélld on. Kéaytettdessa
projektiryhmén ulkopuolista ja sitd tuntematonta laatueksperttid, on tédlld vaara paatyi

mahdolliseen vairiddn tulkintaan edellisenkaltaisia asioita tuntematta.

Taulukko 3.5. Projektin A attribuuttiparin esiintyminen (Bhandari & al., 1994).

Puutetyyppi Syntyvaihe | Tyyppi Vaihe Tyyppi ja vaihe | Odotettu Erotus
(%) (%) (%) (%) (%)

1. Dokumentti KS 14 16 5 2 3

2. Dokumentti MS 14 84 8 11 -3

3.Sijoitus/alustus | MS 16 84 16 13 3

4 Sijoitus/alustus | KS 16 16 0 3 -3

Tyyppi = Sarakkeen 1 puutetyypin esiintymisprosentti

Vaihe = Sarakkeen 2 vaiheessa syntyneiden puutteiden maara (prosenttia kaikissa vaiheissa
syntyneista)

Tyyppi ja vaihe = Puutetyypin (sarake 1) kaikista puutteista esiintymisvaiheessa (sarake 2) syntyneet
prosentteina
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Hyodyt: Esimerkkiprojektin saama hyoty oli, ettd korjaava toimenpide ehkiisee puut-

teiden syntymistd sekd tunnistaa ja korjaa projektin kiyttimén prosessin epdkohdan.

Taulukko 3.5 esittdd Projektin A moduulisuunnittelun tarkastusvaiheessa luotua att-
ribuuttien puutetyyppi ja syntyvaihe ristituloa. Taulukon tulokset on saatu kaavan
(3.2) mukaisella kaksisuuntaisella data-analyysilld. Taulukossa esitetdin kyseisten attri-
buuttien mielenkiintoisuusarvot pohjautuen niiden assosiaatioasteeseen. Ensimmaéisen
rivin sarakkeessa Tyyppi (%) nihdéan, ettd 14% puutteista on puutetyyppid dokumentti
(ks. kuva 3.5). Seuraava sarake kertoo 16% puutteista syntyneen Komponenttisuun-
nittelu (KS) —vaiheessa (ks. kuva 3.6). Sarakkeesta Tyyppi ja vaihe(%) ilmenee viiden
prosentin kaikista puutteista syntyneen KS—vaiheessa ja olevan tyyppid dokumentti (ks.
kuva 3.7). Odotettavissa oleva yhteisesiintymisprosentti on sarakkeen Odotettu (%)
mukainen eli 2 %. Todellisen ja odotetun erotus (5% - 2% = 3%) nikyy Erotus (%) -

sarakkeessa. Se ilmentédd kyseisten attribuuttiarvojen (dokumentti ja KS) vilistd asso-

siaatiota.
Rajapinta ;
Sijoitus/ 150 Funktio
Alustus 34 %
16 %
Tarkistus ;
o Tietorakenne Dokumentti
12% 16 %

9%

Kuva 3.5. Puutetyyppi projektissa A.

Komponenttisuunnittelu
16 %

Moduulisuunnittelu
84 %

Kuva 3.6. Puutteen 16ytopaikka projektissa A.
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Dokumenttipuutteet Dokumenttipuutteet
moduulisuunnittelussa 5% komponenttisuunnittelussa 5 %
Muut 87 %

Kuva 3.7. Puutteen esiintyminen projektissa A.

Kuvaajia tulkitakseen projektiryhmén piti selittdd attribuuttiarvojen assosiaatio tai odo-
tetun assosiaation puuttuminen miérittimailld syy ja arvioimalla mahdollista vaikutusta.
Jos tulkinta johti puutteen tunnistamiseen, ryhmin piti edelleen mééritelld korjaava
toimenpide. Projektiryhma pystyi helposti selittiméén taulukossa 3.5 olevat assosiaatiot.
Esimerkiksi rivilld kolme nédkyva assosiaatio voitiin selittdd puutteilla, jotka korjattiin
sijoituslauseita ja moduulisuunnitteluvaihetta korjaamalla. Rivilld neljd ni-
kyvd assosiaation puuttuminen kyseisten puutteiden ja komponenttisuunnittelun
vililli on odotettu, silli komponenttisuunnitteluun ei tyon luonteen vuoksi sisélly

sijoituslauseiden madrittelyjd, toisin kuin alemman tason moduulisuunnittelussa.

Tulkintamallin (kuva 3.3) mukainen kuvaajien (kuvat 3.5-3.7) tulkinta oli seuraava.

Syy: Komponenttisuunnittelua jatkettiin vield moduulisuunnittelun aloittamisen jilkeen.
Prosessin ongelman vahvistus osoitti: 1) Vaatimusmaddrittelyn puutteellisuus aiheutti
epatidydellisen komponenttisuunnittelun ja puute 16ydettiin ja korjattiin komponentti-
suunnittelussa. 2) Formaalia vaatimusmaédrittelydokumenttia ei ollut, sen sijaan ryhmien
vetdjat yllapitivat omia listojaan vaatimuksista. 3) Ryhmien jdsenet olivat yksimielisid
siitd, ettd osa vaatimuksista oli madrityksellisesti hankalia tuotoksen erilaisista

asiakaspohjista johtuen.

Vaikutus: Moduulisuunnittelu tulisi tehdd vasta, kun komponenttisuunnittelu on saatu
paitokseen. Muutoin prosessi ei etene jirjestyksessd, mistd voi olla vakavia seurauksia,

jotka nékyvit aikatauluongelmina tai tuotoksen huonona laatuna.
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Korjaava toimenpide: Vaatimukset ja lopullinen ohjelmointispesifikaatio tarkastettiin

kattaviksi.

Korjauksen vahvistaminen: Puuttuvia vaatimuksia ei endd 10ytynyt testeissa.

Hyodyt: Korjaava toimenpide poistaa puutteen ja ehkiisee puutteellisen tuotoksen
toimittamisen asiakkaille. Se paljastaa myds ongelman prosessissa eli tuotos on liian
monimutkainen tuotettavaksi ilman formaalia vaatimusprosessia. Uudet julkistukset

edellyttivit, ettd prosessia on muutettava taltd osin.

Bhandari & al. (1994) esittelivit tutkimuksessaan myds muita erityyppisid projekteja.
Niiden osalta olennainen havainto oli, ettd menetelméd sopi erilaisiin projekteihin.
Menetelmilld saavutettiin tutkimuksen projekteissa erilaisia hyotyjd. Sen kdyttd auttoi
poistamaan projektien puutteita, ehkdisemiddn puutteita, tunnistamaan tarvittavat

korjaustoimenpiteet sekd tunnistamaan ongelmakohdat kiytetyisséd prosesseissa.
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4 MIKIFU-JARJESTELMA

Attribuuttifokusoinnin toteuttaminen kéytdnnossd edellyttdd siithen suunniteltujen
tyovilineiden kayttod. Tdssd luvussa esittelemme MiKiFu-jirjestelméan ja MiKiFu-

jarjestelmilld toteutettua esimerkkiaineiston attribuuttifokusointia.

4.1 Jarjestelmén esittely

MiKiFu on Joensuun yliopistossa, tietojenkdsittelytieteen laitoksella erikoistyoni tehty
attribuuttifokusointiin perustuva puutteiden analysointivéline (Ahtiainen & Giinther,
2003). Jarjestelmd tukee ODC-luokittelua. Sithen voidaan projektikohtaisesti miiritelld
luokitteluperusteet puutteille ja tallentaa puutetietoja, joista ohjelma laskee mielen-
kiintoisuusfunktiolla arvot ja suodattaa namé suodatinfunktiolla analysoijalle tarkastel-
taviksi. Puutteista saadaan lukumdiird-, oletusprosentti- ja loytOprosenttitietoa seki
16yto- ja oletusprosentin erotus seki erotusitseisarvo, jonka perusteella mielenkiintoi-
suus madrdytyy. Mitd suurempi on oletetun ja 10ydetyn puuteprosentin ero, niin sitd

mielenkiintoisempi puute on.

MiKiFu esittdd mielenkiintoisuuden taulukoituna laskevassa jérjestyksessd. Ensimmai-
send on mielenkiintoisin tapaus eli se, jolla erotusitseisarvo on suurin. MiKiFu:lla
voidaan suodattaa kuusi erilaista suodatusta (ks. tarkemmin kohta 4.2) eli attribuutille,
komponentille, prosessivaiheelle, attribuutille ja kumppaniattribuutille, attribuutille ja
komponentille sekd attribuutille ja prosessivaiheelle omansa. Jirjestysnumero kertoo
tapauksen mielenkiintoisuuden koko aineiston osalta eli kaikkien suodatusten mielen-

kiintoisuusjdrjestyksen.

Yksisuuntainen data-analyysi, johon kuuluvat suodatukset attribuutti, komponentti ja
prosessivaihe antavat yleensd suurempia erotusitseisarvoja kuin kaksisuuntainen data-
analyysi, johon suodatukset attribuutti ja kumppaniattribuutti, attribuutti ja komponentti
sekd attribuutti ja prosessivaithe kuuluvat. Tamid aiheutunee siitd, ettd yleensd

yhteisesiintymiselld on pienempi todennikoisyys kuin yksittdiselld esiintymiselld.
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4.1.1 Yleisrakenne

Ohjelmisto on toteutettu Visual Basic 6.0 -kielelld ja se koostuu kahdesta osasta. Ensim-
miinen osa on puutetietojen kirjaamisosa ja toinen osa on jdrjestelmédidn kirjattujen
tietojen laskenta- ja tulostusosa. Kirjaamisosaan syotetddn projektitiedot sekd ndiden
tunnetut puutetiedot. Laskenta- ja tulostusosassa lasketaan puutetietojen ja mielen-
kiintoisuusfunktion perusteella mielenkiintoisimmat tunnusluvut. Nami luvut esitetdin
ndytolld taulukkona ja myos haluttaessa pylvidsdiagrammina. Jarjestelmén yleisrakenne
on esitetty UML-notaation mukaisesti pakettien ja niiden riippuvuussuhteiden avulla

kuvassa 4.1.

Jarjestelmén tietokanta sisdltdd tiedot jdrjestelméssd kidytetyistd puutetyypeistd sekd

jarjestelmiin kirjatut projektit ja nidistd lasketut projektikohtaiset tunnusluvut.

Tietokanta
Projektitietojen | +Puuteluokittelu
kirjaus +Havaintotiedot
+Laskelmatiedot

A

Kaksisuuntainen Yksisuuntainen
Analyysi Analyysi

R A

]

Mielenkiintoisuuden
laskenta

Tunnuslukujen
tulostus

Suodattaminen

Kuva 4.1. MiKiFu-jirjestelmén yleisrakenne.
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4.1.2 Tietokannan rakenne

Jarjestelmén tietokannan looginen rakenne esitetdidn kuvassa 4.2 UML-mallinnuskielen
mukaisena luokkakaaviona, jota voidaan tulkita kohdan 2.5.3 ODC-luokittelun mukai-

sesti.

Projekii 1

* * * *

Attribuutti Vaihe Komponentti Luokka

1 1 1 1

* *

Havaintotiedot |1 *I' Laskelmatiedot

havaintolD
projektinimi
prosessivaihe
komponentti
Ikm

1

*

Havainto-
attribuutti

havaintolD
attribuuttinimi
luokkanimi

Kuva 4.2. Jarjestelmin tietojen rakenne luokkakaaviona.

Kutakin kuvan 4.2 luokkaa vastaa tietokantataulu. Projektista kerdttdvit puutetiedot
tallennetaan Havainto-tauluun ja Havaintoattribuutti-tauluun kuvan 4.2 attribuutti-

midrittelyjen mukaisesti.
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Laskelmatiedot-taulu muodostetaan tallennettavista puutetiedoista kuvan 4.1 Mielen-
kiintoisuuden laskenta —paketin ja sen kdyttimien analyysipakettien avulla, kuten koh-

dassa 4.1.3 on esitetty.

Lisidksi tietokannassa on prosessitietona jirjestelmén kiyttimid prosessikohtaisia apu-
tauluja, jotka madrittavit kaikki mahdolliset projektivaiheet, attribuutit, luokat ja kom-

ponentit.

4.1.3 Toiminnallisuus

Jirjestelmédn toiminnallisuus esitetddn neljdin osaan ositettuna kiyttdtapauskaavioina

kuvissa 4.3 - 4.5 UML-mallinnuskielen mukaisesti.

Projektitietojen
kirjaaminen

Mielenkiintoisuusfunktion
valinta

<<Include>> :

Tunnuslukujen

Laadunvalvoja .
laskeminen

Tunnuslukujen
tulostaminen

Kuva 4.3. Puutteiden analysointijéarjestelmin kiyttotapauskaavio.

Projektin alussa MiKiFu—jirjestelméédn syotetddn projektikohtaiset prosessivaihetiedot,
komponenttitiedot ja muut attribuuttitiedot, jotka voivat olla esimerkiksi ODC-
luokiteltuja. MiKiFu:n attribuuttiluokittelu on suunniteltu mahdollistamaan ODC-
luokittelun mukaisen puuteluokittelun, mutta sithen voidaan syottdd myods muulla

tavalla luokiteltuja attribuutteja, kunhan niilli on myds yksi tai useampi attribuutti-
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luokka. Prosessivaiheella tarkoitetaan prosessivaihetta, jossa puute on syntynyt. Kom-
ponenttitietoihin laitetaan kaikki ohjelman komponentit ja myds dokumentit. Attri-

buuttitietoihin syotetddn attribuutit ja niiden luokat.

Luokittelu vaikuttaa puutteiden analysointiin ja niistd saataviin tietoihin. Luokittelun
tulisikin olla mahdollisimman kattava ja selkei, ettid luokittelija osaisi luokitella puutteet
oikein. Jos puutteista jdi tietoa saamatta eli tulee niin sanottua “ei tietoa” —tietoa, niin
analysointi vaikeutuu, koska ei tiedetd mihin luokkaan, komponenttiin tai prosessivai-

heeseen puute oikeasti kuuluu. Luokittelu on téll6in ollut puutteellinen.

Yksisuuntainen
data-analyysi

<<extend>> .’ <<extend>> ! . <<extend>>

Attribuutti Qomponentt) Qsessvah)

Kuva 4.4. Yksisuuntaisen data-analyysin kiyttdtapauksen tarkennus.

Kaksisuuntainen
data-analyysi

<<extend>> .- <<extend>> ! <<extend>>

Attribuutti ja Attribuutti ja Attribuutti ja
kumppaniattribuutti prosessivaihe komponentti

Kuva 4.5. Kaksisuuntaisen data-analyysin kdyttotapauksen tarkennus.
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Kun kaikki puutetiedot on syotetty, ohjelma laskee mielenkiintoisuuden ja suodatin-
funktio suodattaa mielenkiintoisimmat tapaukset analysoijan nédhtdviksi. Mielenkiin-
toisuus lasketaan attribuuteille, komponentille, prosessivaiheelle, attribuutille ja kump-
paniattribuutille, attribuutille ja komponentille sekd attribuutille ja prosessivaiheelle.
Mielenkiintoisuustieto lasketaan tasajakaumana eli kaikki tapaukset ovat odotus-
arvoltaan samoja. Mielenkiintoisuuden laskeminen attribuutille, komponentille ja pro-
sessivaiheelle perustuu kohdassa 3.1.2.1 esitettyyn yksisuuntaiseen data-analyysiin ja
muissa tapauksissa se lasketaan kohdassa 3.1.2.2 esitetyn kaksisuuntaisen data-ana-
lyysin perusteella. Koko aineistosta muodostetaan mielenkiintoisuuden mukaan

laskevassa jdrjestyksessi oleva lista Laskelmatiedot-tauluun kuvan 4.1 mukaisesti.

Suodatinfunktio ndyttdd tapaukset Laskelmatiedot-taulusta mielenkiintoisuusjérjestyk-
sessd kiyttdjdn valinnan mukaan attribuutille, prosessivaiheelle, komponentille, attri-
buutille ja kumppaniattribuutille, attribuutille ja komponentille seki attribuutille ja
prosessivaiheelle erikseen. Tiedot esitetddn taulukkona, jossa mielenkiintoisuusjirjestys
perustuu siis erotusitseisarvon suuruuteen. Suodatinfunktio esittdd myos kaikille tapauk-
sille jirjestysnumeron, joka kertoo kuinka mielenkiintoinen tapaus on koko aineistoon
verrattuna. Taulukosta on siis ndhtdvissd kaikki ao. valinnan tapaukset, seitsemén
tapausta kerrallaan. Lisédksi seitseméastd mielenkiintoisimmasta tapauksesta suodatin-

funktio esittdd taulukon.

Kohdassa 2.5 esitellyt muut luokittelumallit eivit sovellu MiKiFu:n puuteluokittelu-
malleiksi sellaisenaan. DPP—luokittelu tai paremminkin puutteiden analysointiprosessi
on erilainen ODC-luokittelun ja MiKiFu:n kanssa, joten MiKiFu:n avulla ei voida ana-
lysoida DPP—puutteita. IEEE-standardia ja Hewlett—Packardin mallia voitaisiin kéyttaa

hieman MiKiFu:a kehittamalla/muuttamalla.

IEEE—standardissa kategorioissa on suuri osa ODC-luokittelun mukaisista attribuu-
teista, mutta esimerkiksi MiKiFu:ssa kédytetyt komponentti ja prosessivaihe puuttuvat.
Kategoriat IEEE—standardissa voisivat olla attribuutteja ja niiden alikategoriat attribuut-
tiluokkia, mutta MiKiFu ei mahdollista puutteen tarkempaa luokittelua esimerkiksi
vililld haitallinen puute — ei haitallinen puute. Jotta IEEE—standardin mukainen puute-

luokittelu kavisi MiKiFu-jdrjestelméddn ja attribuuttifokusointiin, tdytyisi MiKiFu:n
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puuteluokittelulomakkeen mahdollistaa attribuuttien muuttaminen kategorioiksi ja
prosessivaiheen ja komponentin poistamisen. MyOs puutteiden arvottaminen niiden
haitallisuuden mukaan tulisi mahdollistaa tietojen syottolomakkeella. Mielenkiintoi-

suusfunktion laskentaperusteita tulisi myds muokata huomioimaan haitallisuus.

Hewlett-Packardin mallissa alkuperd on sama kuin prosessivaihe MiKiFu:ssa, eli
paikka, jossa puute on. Tyyppi on sama kuin MiKiFu:ssa komponentti. Toimintotapa ei
kuitenkaan vastaa ODC-luokittelun attribuuttia, jolla kuvataan puutteen ldhdettd eli
paikkaa, jossa se on syntynyt, vaikutusta yms., vaan Hewlett-Packardin mallissa toimin-
totapa kertoo miksi puute on syntynyt eikd toimintotavalle ole alaluokkia eli ODC—
luokituksen kaltaisia attribuuttiluokkia. MiKiFu:lla voitaisiin kuitenkin luokitella
puutteet Hewlett-Packard mallin mukaisesti, jos prosessivaiheeseen syotetdan alkuperd,
komponenttiin tyyppi ja attribuuttiin toimintatapa. Attribuuttiluokaksi syOtetdin aina
jotain esimerkiksi toimintotapa puuttuu ja sen luokaksi puuttuva. Mielenkiintoi-
suusfunktiota ei tarvitse muuttaa Hewlett-Packard mallia varten, mutta luokittelusta

johtuen puutteesta ei saada yhtd paljon tietoa kuin ODC-luokittelun kidytossi ollessa.

4.2 Esimerkkiaineiston analysointi MiKiFu-jirjestelmalla

Esimerkkitapauksina oleva puuteaineisto on perdisin kirjasta Handbook of Software
Reliablity Engineering (Lyu, 1995). Aineisto on keritty IBM Watson Research Center-
tutkimuslaitoksessa viidestd eri projektista ODC-luokittelun soveltamista varten.
MiKiFu:lla analysoitiin kaksi projektiaineistoista, ODC2 ja ODCS. Nidméa projektit
valittiin siksi, ettd niissd puutetietoja oli kattavimmin kaikissa puuteluokissa, mikd on
MiKiFu:lla analysoinnissa tirkedd, jos halutaan saada mahdollisimman paljon infor-
maatiota projektista. Jos attribuutit, komponentit ja prosessivaiheet ovat ns. ei tietoa”
tyyppisid, mielenkiintoisuusanalysointi ei anna juuri muuta tietoa kuin sen, ettd projek-

tissa ei ole osattu keritd puutetietoja oikein.

MiKiFu:n antamia tuloksia tulkitaan yleiselld tasolla, mutta projektin ulkopuolisen
henkilon on vaikeaa analysoida tuloksia tarkasti, koska analysointi vaatisi projektin
tuntemista. Attribuuttifokusoinnin ideahan on, ettd projektissa toimivat analysoivat itse

projektinsa puutteita. Ulkopuolelta voidaan kuitenkin n#dhdd jotain suuntaviivoja
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projekteista ja sen puutteista sekd pohtia mahdollisia eri syiti, jota ovat johtaneet puut-

teiden syntyyn.

4.2.1 Esimerkkiaineisto 1 (ODC2)

ODC2-aineistossa on vain attribuutit puutetyyppi, puuttuva/virheellinen ja
laukaisin. Niiden jakaumat aineistossa on esitetty kuvissa 4.6-4.8". Aineistossa oli
puutteita yhteensd 255 kappaletta. Puutteista ei tiedetty komponenttia eikd prosessi-
vaihetta. Tdmin takia tulokset analyysista jadvit hieman vajavaisiksi, koska puutteita ei

voida paikantaa.

Kuvassa 4.6 on esitetty eri puutetyyppien jakautuminen aineistossa ODC2. Dokumentti-
puutteita on eniten, melkein puolet. Téstd voidaan piaitelld, etti dokumentoinnin tarkas-

tusmenettelyt ovat tarkat ja hyvit ja/tai dokumentoinnissa on ongelmia.

Funktio 25 %

Muut
2%
Algoritmi
o,
Ajoitus/ - Dokumentti
Sarjallistaminen Rajapinta 45 9%
5% 14 %

Kuva 4.6. Puutetyyppijakauma.

Kuvasta 4.7 huomataan, ettd attribuutit ovat jakautuneet aika tasaisesti puuttuviin ja
virheellisiin. Se onko huolestuttavampaa, ettd joku puute on puuttuva tai virheellinen on

projektin sisdinen asia.

* Kuvat 4.6, 4.7 ja 4.8 on tehty puutetietoaineistosta MS Excel -ohjelmalla.
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Virheellinen Puuttuva
84 % 52 %

Kuva 4.7. Attribuutin puuttuva/virheellinen jakauma.

Attribuutin laukaisin jakauma on melko tasainen kuvan 4.8 mukaisesti. Toiminnallinen
semantiikka, taaksepdin yhteensopivuus ja dokumenttien johdonmukaisuus ovat ylei-

simpid.

Saman- Harvinainen

ikai tilanne .

Lateraalinen alkaliuus 49 Dokumenttien
yhteensopivuus 2% ° johdonmukaisuus
9% 20 %
Taaksepain
yhteensopivuus
20 %

Suunnittelun Toiminnallinen

johdonmukaisuus semantiikka

13 % 32 %

Kuva 4.8. Attribuutin laukaisin jakauma.

Taulukossa 4.1 attribuuttien mielenkiintoisuus on analysoitu MiKiFu:lla ja huomataan,
ettd attribuutti puutetyyppi ja sen luokka dokumentti on mielenkiintoisin tapaus.
Kuva 4.9 esittii taulukon tiedot kuvaajana ja se havainnollistaa vield selkeimmin seit-
semidn mielenkiintoisimman tapauksen erot. Koska dokumenttien erotusprosentti on
positiivinen, voidaan todeta, ettdi joko dokumentit ovat huolimattomasti tehtyjd tai
tarkastusmenettelyt ovat ddarimmadisen hyvid. Suuresta erotusprosentista voimme myos

paitelld, ettd havaintoja on huomattavasti odotettua enemmaén.

Huomataan myos, ettd vaikka puutetyyppejd funktio oli 25 % aineistossa (kuva 4.5),

niin sen mielenkiintoisuus ei kuitenkaan ole MiKiFu:n mukaan kovin suuri. Taulukossa
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4.1 esiintyvissd viidessd viimeisessd tapauksessa oletusprosentti on ollut suurempi kuin
puutteiden todellinen esiintyvyys, miki tekee niistdkin mielenkiintoisia. Voidaan pohtia,
johtuuko puutteiden vidhyys Kkéytettdvistd tasajakaumasta, tarkastusmenettelyiden
vihyydesti tai huonoudesta vai yksinkertaisesti siitd ettd puutteita ei niilld osilla esiinny
ja prosessi on téltd osin kunnossa. Edelleen voidaan pohtia sitd, olisiko historiatietoihin
eli organisaation aiempiin prosesseihin pohjautuva oletusarvon laskenta tasajakauma-
laskentaa parempi menetelmé jatkossa tdminkaltaisen prosessin arviointiin. Taulukon
ensimmadisen sarakkeen jirjestysnumero kertoo koko aineiston osalta tapauksen mielen-
kiintoisuusjarjestyksen, joten tapaus numerolla 6 ei ndy tdssd. Se tulee esille toisessa

suodatuksessa, miké esitetidin taulukossa 4.2.

Taulukko 4.1. Attribuuttien mielenkiintoisuus MiKiFu-jirjestelmélld analysoituna.

Jarjestys | Attribuutti Luokka Luku- Loytd6 | Oletus Erotus | Erotus-
maara (%) (%) (%) itseisarvo
1 Puutetyyppi Dokumentti 116 46.96 | 12.50 34.46 34.46
2 Laukaisin Toiminnallinen 83 33.60 | 14.29 19.31 19.31
semantiikka
Laukaisin Samanaikaisuus | 5 2.02 14.29 -12.27 12.27
4 Puutetyyppi | Tarkastus 1 0.40 12.50 -12.10 12.10
Puutetyyppi Rakenne/paketti/ | 1 0.40 12.50 -12.10 12.10
lomitus
7 Laukaisin Harvinainen 8 3.24 14.29 -11.05 11.05
tilanne
8 Puutetyyppi | Toimeksianto 4 1.62 12.50 -10.88 10.88
40 446 T 40
30~ T 40
18.3
20 A 1227 121 124 1105 s |2
H B B B BN
B | | | | | | K
1 2 3 4 B 7 g

Kuva 4.9. Taulukon 4.1 esitys kuvaajana.
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Attribuutin ja kumppaniattribuutin mielenkiintoisuus on analysoitu taulukossa 4.2 ja

esitetty kuvaajana kuvassa 4.10. Attribuutti laukaisin ja sen luokka dokumenttien

johdonmukaisuus sekd kumppaniattribuutti puutetyyppi ja sen luokka dokumentti

ovat yhteisesiintymiseltdan mielenkiintoisimpia. Ne ovat jopa koko aineiston osalta

jarjestyksessdan kuudenneksi mielenkiintoisin tapaus.

Jo attribuuttien analysoinnissa huomasimme attribuutin puutetyyppi ja dokumentti

olevan mielenkiintoinen, mutta parivertailu antaa siité lisdtietoa sen verran, ettd yleisim-

mit dokumentti-virheet on laukaissut dokumenttien johdonmukaisuus. Projektissa

tulisikin keskittyd dokumenttien kirjoitukseen esimerkiksi laatimalla laatukisikirja, jos

sitd ei vield ole, tai parantaa/noudattaa paremmin jo olemassa olevaa laatukisikirjaa.

Taulukko 4.2. Attribuutin ja kumppaniattribuutin

mielenkiintoisuus MiKiFu-jirjestelmalld analysoituna.

Jarjestys | Attribuutti | Luokka Kumppani- | Kumppani- | Loyté | Oletus | Erotus | Erotus-
attribuutti luokk (%) (%) (%) itseis-
uokka arvo

6 Laukaisin Dokumenttien | Puutetyyppi | Dokumentti | 21.68 | 10.27 11.59 11.59
johdon-
mukaisuus

16 Laukaisin Dokumenttien | Puuttuva/ Virheellinen | 13.77 | 10.80 2.97 2.97
johdon- virheellinen
mukaisuus

17 Laukaisin Dokumenttien | Puuttuva/ Puuttuu 8.10 11.06 -2.96 -2.96
johdon- virheellinen
mukaisuus

18 Puuttuva/ Virheellinen Puutetyyppi | Dokumentti | 20.24 | 23.19 | -2.95 -2.95

virheellinen
19 Puuttuva/ Puuttuu Puutetyyppi | Dokumentti | 26.72 | 23.77 | 2.95 2.95
virheellinen

20 Laukaisin Lateraalinen Puuttuva/ Virheellinen | 1.62 4.40 -2.78 -2.78
yhteen- virheellinen
sopivuus

21 Laukaisin Lateraalinen Puuttuva/ Puuttuu 7.29 4.51 2.78 2.78
yhteen- virheellinen

sopivuus
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BT m T

10+ 110

51 247 296 285 295 278 278 15
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Kuva 4.10. Taulukon 4.2 esitys kuvaajana.

4.2.2 Esimerkkiaineisto 2 (ODCS5)

ODC5-aineistossa on attribuutit puutetyyppi, puuttuva/virheellinen, laukai-
sin, lahde ja vaikutus. Muita attribuutteja ovat sekd prosessivaihe, jossa puut-
teen 10ytyessd oltiin menossa, ettd puutteen sijainti eli paikka, jossa puute fyysi-
sesti sijaitsi. Niiden jakaumat aineistossa on esitetty kuvissa 4.11- 4.17°. Aineistossa oli

puutteita yhteensd 378 kappaletta.

Ajoitus/  Algoritmi
Sarjallistaminen 6 9, Sijoitus/Alustus
3% 26 %
Rajapinta 7 %

Tarkistus

Funktio Dokumentti 21 %
36 % 1%

Kuva 4.11. Esimerkkiaineiston puutetyyppijakauma.

Kuvasta 4.11 n#hdididn, ettd aineistossa ODCS5 puutetyyppejd funktio, sijoi-
tus/alustus ja tarkistus on suurin osa puutteista. Muiden neljdn puutetyypin osuus

on yhteensd 17 %.

> Kuvat 4.11 - 4.17 on tehty puutetietoaineistosta MS Excel -ohjelmalla
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Puuttuva Virheellinen
41 % 59 %

Kuva 4.12. Esimerkkiaineiston puuttuva/virheellinen jakauma.

Kuvan 4.12 mukaisesti puuttuvia on attribuuteista vain 41 % ja virheellisid jopa
59 % attribuuteista. Koska projektista ei tiedetd enempii on vaikea sanoa, onko

jakauma hyvé vai huono.

Harvinainen Testien
tilanne/  perakkaisyys/
Siwvaikutus wvuorovaikutus
29, 6% Muut

Looginen
g 3%

sujuvuus 2 %

Dokumenttien
sisalté 2 %

Ei laukaisin
tietoa 54 %

Suunnittelu
31 %

Kuva 4.13. Esimerkkiaineiston laukaisinjakauma.

Kuvan 4.13 laukaisinjakauma ei kerro paljonkaan laukaisimista, koska 54 % laukai-
simista on luokiteltu kohtaan ei laukaisintietoa. Joko laukaisimia on ollut hankala
luokitella, niitd ei ole osattu luokitella tai ne ovat jddneet muista syistd luokittelematta.
Tamid kuitenkin hankaloittaa tulosten tulkintaa, koska ei tiedetd mihin luokkaan
laukaisimet todellisuudessa kuuluvat. Esimerkin perusteella voidaankin vahvistaa jo

aiemmin esitetty toteamus aineiston huolellisen luokittelun merkityksesti analyysille.
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Uudelleen
Aiemmin  kaytetty koodi
julkaistu 2 % 3%

Ei lahde tietoa
6 %

Uusi funktio/ uudelleen
kirjoitettu koodi 84 %

Kuva 4.14. Esimerkkiaineiston ldhdejakauma.

Kuvasta 4.14 ndhdiin, ettd suurin osa eli 84 % puutteista on ldhteestd uusi funktio/
uudelleen kirjoitettu koodi. Tidstd voidaan piitelld, ettd suurin osa puutteista

16ytyy siis koodista.

Standardit
3%

Kéaytettévyys
18 %

Kywykkyys
19 %

Luotettavuus/ Yilapito/ Muut 2 %
Saatawuus Huolto
52 % 6%

Kuva 4.15. Esimerkkiaineiston vaikutusjakauma.

Kuvan 4.15 vaikutusjakaumasta huomataan, ettd yli puolet eli 52% puutteista vaikuttaa
luotettavuuteen/saatavuuteen. Seuraavaksi suurimmat osuudet ovat kiytettavyydelle ja

kyvykkyydelle.
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CLD 5 %

Muut 2 %

UT15%

PLD 5 %

MLD 9 %

FCT7 % CODE 57 %

Kuva 4.16. Esimerkkiaineiston prosessivaihe puutteen 10ytyessa.

Kuvan 4.16 mukaan valtaosa (57%) puutteista on 16ytynyt koodatessa. Kuvasta 4.14 jo
havaittiin ettd suurin osa puutteista on koodilidhteestd. Ne ovat myos 10ytyneet koodaus-

vaiheessa, joten tarkastusmenettelyt koodausvaiheessa ovat oletettavasti aika toimivat.

BASE

CLD 6 %
0.3 %

PLD 6 %

MLD 14 %

CODE 73 %

Kuva 4.17. Esimerkkiaineiston puutteiden sijainti.

Kuvan 4.17 mukaan puutteet ovat sijainneet koodissa, mikd oli piiteltavissid edellis-
tenkin kuvien perusteella. Koodausta tdytyisi selkedsti parantaa, koska puutteita sielld

ndyttda syntyvan.

Taulukossa 4.3 ja kuvassa 4.18 on esitetty seitsemién mielenkiintoisinta attribuutti-
tapausta MiKiFu:lla analysoituna. Attribuutti 1dhde, jonka luokka on uusi funktio/
uudelleen kirjoitettu koodi, on mielenkiintoisin tapaus. Se on myds koko analy-
soinnin mielenkiintoisin tapaus, koska sen jérjestysnumero on yksi. Puutteen 1&hde

useimmiten sijaitsee siis uudessa funktiossa tai uudelleen kirjoitetussa koodissa. Tdmén
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saattoi jo aavistaa, koska 14hde-attribuutista jopa 84 % (kuva 4.14) 16ytyi juuri luokasta

uusi funktio/uudelleen kirjoitettu koodi. Toiseksi mielenkiintoisin tapaus eli

laukaisin ja sen luokka ei laukasintietoa ei sindllddn kerro muuta kuin, ettd lau-

kaisintietoa ei ole osattu tai voitu kirjata.

Taulukko 4.3. Attribuuttien mielenkiintoisuus MiKiFu-jirjestelmélld analysoituna.

Jarjestys | Attribuutti Luokka Luku- Loyt6 | Oletus Erotus | Erotus-
maara (%) (%) (%) itseisarvo
1 Lahde Uusi funktio/ 319 84.39 | 25.00 59.39 59.39
Uudelleen
kirjoitettu koodi
4 Laukaisin Ei laukaisintietoa | 206 5450 | 11.11 43.39 43.39
5 Vaikutus Luotettavuus/ 197 52.12 | 11.11 41.01 41.01
Saatavuus
6 Lahde Aiemmin julkaistu | 6 1.59 25.00 -23.41 23.41
7 Lahde Uudelleen- 13 3.44 25.00 -21.56 21.56
kaytetty koodi
8 Puutetyyppi Funktio 135 35.71 | 14.29 21.42 21.42
9 Laukaisin Suunnittelun 119 31.48 | 11.11 20.37 20.37
yhdenmukaisuus
&0 ]
4339 41 01
40 40
234 21 56 21 42 2037

s | 7 1 &

Kuva 4.18. Taulukon 4.3 esitys kuvaajana

g

20

Prosessivaiheiden seitsemédn mielenkiintoisinta tapausta on esitetty taulukossa 4.4 ja

kuvassa 4.19. Koodausvaihe (CODE) on mielenkiintoisin. Koodausvaiheessa 16ytyy yli

50 % puutteista, mikd on paljon suurempi osuus kuin on oletettu. Tdmi voi osaltaan

johtua tasajakaumasta, jolla oletusprosentti lasketaan. Todennidkdisesti, jos oletus-

prosentti laskettaisiin vanhojen, samantyyppisten projektien puutetietojen perusteella,

mielenkiintoisuus voisi olla toinen. Jos jakauma kuitenkin olisi todenmukainen, niin

voitaisiin paitelld, ettd koodausvaiheen tarkastusmenettelyt toimivat suhteellisen hyvin.
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Taulukko 4.4. Prosessivaiheiden mielenkiintoisuus

MiKiFu-jérjestelmilld analysoituna.

Jarjestys | Prosessi- | Lukuméaara | Loyto Oletus Erotus Erotusitseisarvo
vaihe (%) (%) (%)
3 CODE 215 56.88 11.11 45.77 45.77
15 PT 1 0.26 11.11 -10.85 10.85
16 BLD 2 0.53 11.11 -10.58 10.58
25 ST 6 1.59 11.11 -9.52 9.52
39 PLD 18 4.76 11.11 -6.35 6.35
41 CLD 19 5.03 11.11 -6.08 6.08
53 uT 56 14.81 11.11 3.70 3.70
&0 B0
4577
40 40
20 1085 1058 952 e S a7 20
. N [ | — e .
3 | 15 | 16 | 25 | 33 | # | 53

Kuva 4.19. Taulukon 4.4 esitys kuvaajana

Taulukkoon 4.5 ja kuvaan 4.20 on koottu seitsemédn mielenkiintoisinta komponentti-
tapausta. Koodista (CODE) 16ytyy yli 70 % puutteista. Oletusprosentti on vain 20, joten
erotusitseisarvo ja sitd kautta mielenkiintoisuus kasvaa. Téssédkin voidaan arvostella
tasajakaumaa tuloksen véaristdjand. Jos tasajakauma pitdisi kuitenkin paikkaansa, voi-
taisiin todeta, ettd koodauksesta puutteita tulisi vihentdd koodaajien huolellisuutta lisda-

milld ja heitd my0s kouluttamalla.

Taulukko 4.5. Komponenttien mielenkiintoisuus MiKiFu-jirjestelmélld analysoituna.

Jarjestys | Kompo- Lukumaara | Loyté Oletus Erotus Erotusitseisarvo
nentti (%) (%) (%)

2 CODE 277 73.28 20.00 53.28 53.28

10 BASE 1 0.26 20.00 -19.74 19.74

12 PLD 22 5.82 20.00 -14.18 14.18

13 CLD 24 6.35 20.00 -13.65 13.65

42 MLD 54 14.29 20.00 -5.71 5.71
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Kuva 4.20. Taulukon 4.5 esitys kuvaajana.

Taulukossa 4.6 ja kuvassa 4.21 on esitetty seitsemin attribuutti- ja kumppaniattribuutti-

yhdistelmien mielenkiintoisinta tapausta. Mielenkiintoisin tapaus on attribuutti 1dhde ja

sen luokka ei l&hdetietoa sekd kumppaniattribuutti laukaisin ja sen luokka ei

laukaisintietoa. Tdmi ei kerro analysoijalle taaskaan muuta kuin sen, etti puutteista

ei ole osattu kirjata kaikkea tarvittavaa tietoa.

MiKiFu-jarjestelmilld analysoituna.

Taulukko 4.6. Attribuuttien ja kumppaniattribuuttien mielenkiintoisuus

Jarjestys | Attribuutti | Luokka Kumppani- | Kumppani- Loyt6 | Oletus | Erotus | Erotus-
attribuutti luokka (%) (%) (%) itseis-
arvo
51 Lahde Ei Laukaisin Ei laukaisin- 1.85 5.77 -3.92 3.92
|ahdetietoa tietoa
56 Puutetyyppi | Tarkastus Vaikutus Luotettavuus/ | 14.55 | 10.89 | 3.66 3.66
Saatavuus
63 Puuttuva/ Virheellinen | Vaikutus Yll&pito/Huolto | 0.79 3.73 -2.94 2.94
virheellinen
64 Lahde Uusi Puutetyyppi | Funktio 27.25 | 30.14 | -2.89 2.89
funktio/
Uudelleen
kirjoitettu
koodi
66 Lahde Uudelleen Vaikutus Kaytettéavyys 3.44 0.61 2.83 2.83
kaytetty
koodi
70 Lahde Ei Laukaisin Suunnittelun 6.08 3.33 2.75 2.75
|ahdetietoa johdon-
mukaisuus
21 Lahde Uusi Laukaisin Ei laukaisin- 48.68 | 45.99 2.69 2.69
funktio/ tietoa
Uudelleen
kirjoitettu

koodi
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Kuva 4.21. Taulukon 4.6 esitys kuvaajana.
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Attribuuttien ja prosessivaiheiden yhteisesiintymisen seitsemédn mielenkiintoisinta tapa-

usta on esitetty taulukossa 4.7 ja kuvassa 4.22. Attribuutti puutetyyppi ja sen luokka

sijoitus/alustus sekd prosessivaihe koodaus ovat mielenkiintoisia, vaikka eivét

suinkaan esiinny useimmiten yhdessd. Koodaus sekd attribuutti 1dhde ja sen luokka

uusi funktio/uudelleen kirjoitettu koodi esiintyvit yleisemmin kuin tdma

mielenkiintoisin tapaus yhdessd, mutta koska sitd oletetaankin, niin se ei ole yhtd

mielenkiintoista tdssd analyysissa.

Taulukko 4.7. Attribuuttien ja prosessivaiheiden mielenkiintoisuus

MiKiFu-jirjestelmailld analysoituna.

Jarjestys | Attribuutti | Luokka Prosessi- | Loyto Oletus Erotus Erotus-
vaihe (%) (%) (%) itseis-
arvo
43 Puutetyyppi | Sijoitus/Alustus CODE 19.31 13.69 5.62 5.62
45 Lahde Ei lahdetietoa CODE 0.53 6.02 -5.49 5.49
47 Lahde Uusi funktio/ CODE 52.65 48.00 4.65 4.65
Uudelleen
kirjoitettu koodi
48 Lahde Ei lahdetietoa PLD 4.76 0.50 4.26 4.26
50 Puutetyyppi | Tarkastus CODE 15.87 11.89 3.98 3.98
58 Laukaisin Suunnittelun CODE 21.16 17.91 3.25 3.25
yhdenmukaisuus
60 Vaikutus Kaytettavyys CODE 13.23 10.08 3.15 3.15
B 5.48
4 B5 496 208
4
2
: | | | |
45 47 43 0

Kuva 4.22. Taulukon 4.7 esitys kuvaajana
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Taulukossa 4.8 ja kuvassa 4.23 on esitetty seitsemidn mielenkiintoisinta tapausta
attribuutin ja komponentin yhteisesiintymisestd. Mielenkiintoisimman tapauksen attri-
buutti on 1dhde ja sen luokka on ei l&hdetietoa, joten tapauksesta ei juuri saada
tietoa. Toiseksi mielenkiintoisin tapaus vahvistaa entisid analyyseja eli attribuutti 1dhde
ja sen luokka uusi funktio/uudelleen kirjoitettu koodi ja puutteen sijaintina

koodi esiintyvit usein yhdessi ja ovat mielenkiintoisia.

Taulukko 4.8. Attribuuttien ja komponenttien mielenkiintoisuus

MiKiFu-jérjestelmailld analysoituna.

Jarjestys | Attribuutti Luokka Kompo- | Loyté Oletus Erotus Erotus-
nentti (%) (%) (%) itseisarvo
36 Lahde Ei lahdetietoa CODE 1.06 7.75 -6.69 6.69
40 Lahde Uusi funktio/ CODE 67.99 61.84 6.15 6.15
Uudelleen
kirjoitettu koodi
49 Lahde Ei lahdetietoa PLD 4.76 0.62 4.14 4.14
52 Lahde Uusi funktio/ PLD 1.06 4.91 -3.85 3.85
Uudelleen
kirjoitettu koodi
55 Puutetyyppi Funktio CODE 22.49 26.17 -3.68 3.68
57 Puutetyyppi Sijoitus/Alustus CODE 21.16 17.64 3.52 3.52
59 Vaikutus Kaytettavyys CODE 16.14 12.99 3.15 3.15
# 569 615 #
6 6
4.14
. 383 368 552 315 P
f | | | | | f
36 40 43 52 55 57 9

Kuva 4.23. Taulukon 4.8 esitys kuvaajana

4.2.3 Historiatietoon perustuva esimerkki

Analysoimme esimerkkiaineistot ODC2 ja ODCS5 toistensa historiatietoon perustuen.
Koska ODC2-aineisto siséltdd vain yhden prosessivaiheen ja yhden komponentin
paitimme analysoida vain attribuuttitiedot. Historiatietona kidytimme siis oletusprosent-

tina toisen aineiston 10yt oprosenttia. Niille attribuuteille ja luokille, joille ei ollut vasti-
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netta toisessa aineistossa, laskimme oletusprosentiksi jddvédn prosenttiosuuden keski-
arvon niiden attribuuttiluokkien kesken, joilla historiatiedoissa ei ole vastinetta. Toisena
vaihtoehtona olisi asettaa oletusprosentiksi nolla, eli esiintymid ei aikaisemmin olisi
ollut. Huomattavaa on myos se, ettda ODC2-aineistossa on attribuutti laukaisin ja sen
luokka taaksepdin yhteensopivuus sekd attribuutti laukaisin ja sen luokka late-
raalinen yhteensopivuus on erikseen luokiteltu, kun taas aineistossa ODC5 ne on
luokiteltu samaan luokkaan. Esimerkki osoittaa, ettd organisaatiossa olisi hyvd noudat-

taa samaa luokitusta eri projekteihin.

4.2.3.1 ODC2-aineiston attribuutit ODC5-aineisto historiatietona

Taulukossa 4.9 on esitetty tulokset historiatietoon perustuvasta laskelmasta. Attribuutti-
ja luokkasarakkeissa ovat ODC2-aineistossa esiintyneet attribuutit ja niiden luokat.
Loyto (%) kertoo 10ydettyjen puutteiden prosenttiosuuden kyseisen attribuutin luokassa.
Oletus (%) on historiatietoon perustuva oletusprosentti: jos ODC5-aineistossa on samaa
attribuuttia ja sen luokkaa edustava loytOprosentti, on sitd kdytetty tissd oletuspro-
senttina. Erotus (%) on historiatietoon perustuvan laskelman 16ytoprosentin ja oletus-
prosentin erotus. Taulukon mielenkiintoisuusjirjestys on sdilytetty tasajakaumalaskel-
masta saatuna mielenkiintoisuusjirjestyksend (taulukko 4.1). Tdssd esimerkissd attri-
buutin laukaisin ja sen luokkien lateraalinen yhteensopivuus ja taaksepdin
yhteensopivuus oletusprosentti on laskettu jakamalla ODC5-aineiston 16ytdprosentti
kahdella, koska ODC5-aineistossa lateraalinen yhteensopivuus ja taaksepdin

yhteensopivuus on luokiteltu samaan luokkaan.

Taulukosta 4.9 niemme, ettd mielenkiintoisuus on historiatietoon perustuen erilaista ja
erot eri tavalla tulkittavia. Nyt attribuutti tyyppi ja sen luokka dokumentti ovat entis-
tdkin mielenkiintoisempia, koska oletuksena on ollut hyvin pieni prosentti, mutta 16yty-
neiden tapausten midrd pysynyt samana. Tapauksessa attribuuttina laukaisin ja luok-
kana samanaikaisuus taas huomaamme, ettd aineistot antavat samantyyppisid tuloksia

oletusprosentin laskennasta riippumatta.

Myds erotusprosentin etumerkki on osissa tapauksista vaihtunut. Se ei sininsid kerro

muuta kuin sen, ettd oletus- ja l0ytoprosentit ovat olleet eri suhteessa kuin tasa-
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jakaumalla laskien. Jos projektit olisivat samantyyppisid, niin esimerkiksi attribuutin
tyyppi ja sen luokan dokumentti puutteiden méérésti olisi syytd huolestua. Edellises-

sd projektissa 10ydettyjd puutteita on ollut vain 1,32 prosenttia ja nyt 45,96 %.

Taulukko 4.9 ODC2-aineiston attribuutit ODC5-aineiston I6ytdprosenttiin perustuen®

Attribuutti  |Luokka Loyt6 (%) [Oletus (%) [Erotus (%) ||Erotus (%)|
Tyyppi Dokumentti 46,96 1,32 45,64 45,64
Laukaisin Toiminnallinen semantiikka 33,6 63,21 -29,61 29,61
Laukaisin Samanaikaisuus 2,02 1,06 0,96 0,96
Tyyppi Tarkastus 0,4 20,90 -20,50 20,50
Tyyppi Rakennus/pakkaus/ 0,4 10,33 -9,93 9,93
Laukaisin Harvinainen tilanne 3,24 2,12 1,12 1,12
Tyyppi Toimeksianto 1,62 10,33 -8,71 8,71
Tyyppi Funktio 21,86 35,71 -13,85 13,85
Tyyppi Ajoitus/sarjallistaminen 4,86 5,03 -0,17 0,17
Laukaisin Dokumenttien johdonmukaisuus 21,86 1,59 20,27 20,27
Laukaisin Taaksepdin yhteensopivuus 20,24 0,27 19,98 19,98
Laukaisin Lateraalinen yhteensopivuus 8,91 0,27 8,65 8,65
Laukaisin Suunnittelun yhdenmukaisuus 10,12 31,48 -21,36 21,36
Tyyppi Algoritmi 9,31 6,08 3,23 3,23
Tyyppi Rajapinta 14,57 10,33 4,24 4,24
Puuttuva/virh.|Puuttuu 50,61 41,27 9,34 9,34
Puuttuva/virh.|Virheellinen 49,39 58,73 -9,34 9,34

4.2.3.2 ODCS5-aineiston attribuutit ODC2-aineisto historiatietona

Taulukon 4.10 sarakkeet ovat merkitykseltddn samoja kuin taulukossa 4.9. Taulukosta
4.3 nihdédn tasajakauman antamat mielenkiintoisuusarvot. Tédssd esimerkissi oletus (%)
on laskettu attribuutille laukaisin ja taaksepdin/lateraalinen yhteensopivuus
ODC2-aineiston attribuutin laukaisin ja sen erillisten luokkien lateraalinen

yhteensopivuus ja taaksepdin yhteensopivuus yhteenlaskettuna 16ytoprosenttina.

® Kursivoidulla olevat rivit ovat niiti, joissa historiatietoa on ollut mahdollista kiyttii
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Aineistossa ODC2 lateraalinen yhteensopivuus ja taaksepdin yhteensopi-

vuus ovat luokiteltu omiksi luokikseen.

Taulukko 4.10 ODC5-aineiston attribuutit ODC2-aineiston 13ytdprosenttiin perustuen’

Attribuutti Luokka Loyto (%) |Oletus (%) |Erotus (%) ||Erotus (%)|
Lahde Uusi funktio 84,39 25,00 59,39 59,39
Laukaisin Ei laukaisin tietoa 54,5 7,20 47,30 47,30
Vaikutus Luotettavuus 52,12 11,11 41,01 41,01
Lahde Aiemmin julkaistu 1,59 25,00 -23,41 23,41
Lahde Uudelleen kaytetty koodi 3,44 25,00 -21,56 21,56
Tyyppi Funktio 35,71 21,86 13,85 13,85
Laukaisin Suunnittelun yhdenmukaisuus 31,48 10,12 21,36 21,36
Lahde Ei lahde tietoa 10,58 25,00 -14,42 14,42
Tyyppi Dokumentti 1,32 46,96 -45,64 45,64
Vaikutus Muutto 0,53 11,11 -10,58 10,58
Vaikutus Dokumentointi 0,53 11,11 -10,58 10,58
Vaikutus Yhteensopivuus 0,53 11,11 -10,58 10,58
Vaikutus Suorituskyky 0,53 11,11 -10,58 10,58
Laukaisin Taaksepdin/lateraalinen yht.sopivuus (0,53 29,95 -29,42 29,42
Laukaisin Samanaikaisuus 1,06 2,02 -0,96 0,96
Laukaisin Testien perakkaisyys 1,32 7,20 -5,88 5,88
Tyyppi Sijoitus/alustus 24,07 2,04 22,03 22,03
Laukaisin Dokumenttien johdonmukaisuus 1,59 21,86 -20,27 20,27
Tyyppi Ajoitus/sarjallistaminen 5,03 4,86 0,17 0,17
Laukaisin Looginen sujuvuus 1,85 7,20 -5,35 5,35
Laukaisin Harvinainen tilanne 2,12 7,20 -5,08 5,08
Puuttuva/virh.  |Puuttuu 41,27 50,61 -9,34 9,34
Puuttuva/virh. |Virheellinen 58,73 49,39 9,34 9,34
Vaikutus Standardit 2,65 11,11 -8,46 8,46
Tyyppi Algoritmi 6,08 9,31 -3,23 3,23
Vaikutus Kyvykkyys 19,05 11,11 7,94 7,94
Tyyppi Rajapinta 6,88 14,57 -7,69 7,69
Vaikutus Kaytettavyys 17,72 11,11 6,61 6,61
Tyyppi Tarkistus 20,9 0,4 20,50 20,50
Laukaisin Testikattavuus 5,56 7,20 -1,64 1,64
Vaikutus Yll&pito/huolto 6,35 11,11 -4,76 4,76

7 Kursivoidulla olevat rivit ovat niiti, joissa historiatietoa on ollut mahdollista kaytti
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Taulukosta 4.10 ndhdddn mielenkiintoisuuksien mielenkiintoisimpien puutteiden osalta
olevan ennallaan verraten taulukkoon 4.3. Jos projektit olisivat samantyyppisid, voisi
historiatiedosta olla enemmén hyotyd. Nyt voimme vain kuvata miten erilaisia tuloksia

historiatietoa kdyttdmailld voisimme saada.
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5 YHTEENVETO

ODC-puuteluokittelua voidaan kdyttdd eri tyyppisissd projekteissa ja organisaatioissa,
koska se on yhtendinen ja riippumaton. Luokittelu on yksinkertainen ja selked, joten
inhimilliset virheet puuteluokittelussa ovat vdhiisid. Organisaation on mahdollista muo-
kata luokittelua projektin ja oman toiminnan mukaisesti. Esimerkiksi voidaan kéyttda
niitd prosessivaiheita, joita yleensdkin organisaatiossa kdytetddn, vaikka varsinaisessa

luokittelumallissa niitd olisi enemmaénkin.

ODC-kritiikin osalta voi yhtyd Kan’in (2003) kritiikkiin ODC:std puutetyyppien osalta,
pohtien voidaanko puutetyypit assosioida prosessiin samalla tavoin eri tyyppisissid tuo-
toksissa ja organisaatioissa. Erot prosessien yksityiskohdissa ja painopisteissd voivat
Kan’in mukaan johtaa eroihin puutteiden syissd ja puutetyyppien jakaumissa jopa
samantyyppisissd kehitysprosesseissa. Prosessien kypsyystaso vaikuttaa etenkin tuotet-
tujen virheiden madriin. Kan esittdd esimerkkind, ettd puutetyyppijakauma on erilainen
organisaatiolla, jolla tuotettujen virheiden maird on 60 puutetta/KLOC kuin organisaa-
tiolla, jolla se on 20 puutetta/KLOC. Erot puutteiden syissd vaikuttavat tuotettujen vir-
heiden védhentimiseksi ja puutteiden ehkidisemiseksi tehtdvien toimien tehokkuuteen.

Toisiin syihin vaikutus on vahvempi kuin toisiin.

Luokiteltua puutetietoa voidaan analysoida attribuuttifokusoinnin avulla. Attribuutti-
fokusoinnissa etsitddn puutetiedoista mielenkiintoisimmat puutteet mielenkiintoisuus-
funktion ja suodatinfunktion avulla. Mielenkiintoisuusfunktiolla etsitdin mielenkiintoi-
simmat puutteet. Mielenkiintoisimmat puutteet ovat yleensd niitd, joiden odotettu
jakauma eroaa loydetystd jakaumasta. Suodatinfunktio esittdd mielenkiintoisimmat

tapaukset ihmisen ymmartdméssda muodossa kuvina, kaavioina tai taulukkoina.

Attribuuttifokusoinnilla saadaan reaaliaikaista tietoa ohjelmistoprosessin tilasta. Sen
etuna on selkeys ja ohjelmoijan mahdollisuus luokitella ja analysoida puutteet itse. Hin
saa tiedot mahdollisista puutteista heti ilman vilikdsid, joten hdn piddsee korjaamaan
puutteita vilittomasti. Projektin padityttyd puutteet kannattaa myos analysoida. Huo-

miota kannattaa kiinnittdd prosessivaiheisiin, jossa odottamattomia puutteita syntyi ja
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analysoida miksi ndin pdési kidymiédn. Seuraavassa projektissa kannattanee kiyttdd aikaa

samantyyppisten puutteiden ennaltachkéisyyn.

Attribuuttifokusointia helpottamaan kehitetyn MiKiFu- jirjestelmédn avulla puutteista
saadaan sekd lukumiiri- ettd sijaintitietoa. Tieto saadaan seki oletetusta ettd todelli-
sesta esiintymisestd ja se esitetddn taulukkomuodossa. Koska mielenkiintoisuuden las-
keminen perustuu havaitun ja odotetun puutetietomiirian eroon, saadaan projektista
monenlaista palautetta. Jos erotusprosentti on negatiivinen, voidaan pohtia, ovatko tar-
kastusmenettelyt riittdvid vai jidko osa puutteista huomaamatta. Jos katsotaan ettd
tarkastusmenettelyt ovat riittdvid, niin projektissa on tapahtunut kehitystd timén asian
kohdalla. Jos taas erotusprosentti on positiivinen eli havaittuja puutteita on enemmin
kuin olisi odotettu, voidaan miettid onko projektissa jotain vialla, vai ovatko tarkastus-

menettelyt kehittyneet niin paljon, ettd puutteita havaitaan odotettua enemmén.

MiKiFu-jirjestelmén ja attribuuttifokusoinnin etu on se, ettd analysointia voidaan tehdi
pienistdkin aineistosta, kuten tdssédkin tutkielmassa kohdissa 4.2.1 ja 4.2.2 on tehty
aineistoilla ODC2 ja ODCS5. Attribuuttifokusoinnissa keskitytddn etsimdidn mielen-
kiintoisia puutetietoja projektista tai jopa projektin osasta, jolloin puutetietoja ei vilttd-
mittd ole paljon. Télloin saadaan tirkedd tietoa projektissa esiintyvien puutteiden tyy-

pistd ja voidaan tehdi korjaavia toimenpiteitd prosessin parantamiseksi.

Jos MiKiFu:a haluttaisiin jatkossa kehittdd, voitaisiin siihen lisdtd my0s tieto siitd missd
prosessivaiheessa puute on 10ytynyt. Tamé tarkentaisi puutteen tietoja ja antaisi infor-

maatiota esimerkiksi projektin tarkastusmenettelyista.

Toinen parannuskohta MiKiFu-jérjestelmiin voisi olla historiatietoon perustuva odotus-
arvon laskeminen attribuuteille, komponenteille ja prosessivaiheille. Siind odotusarvo
laskettaisiin edellisten projektien havaittujen arvojen keskiarvona. Analysoija voisi
valita mitkd projektit hén historiatietojen laskuun ottaisi. Silloin hén voisi halutessaan
valita samantyyppiset projektit kuin se, joka on analysoitavana. Tdlloin saataisiin
todellisempaa tietoa mielenkiintoisuudesta, koska harvoinhan puutteet ovat jakautuneet

tasajakautuneesti.



74

MiKiFu:n puutetietojen syottdmisen voisi tehdd automaattiseksi, jos data olisi valmiina,
eli ohjelma osaisi ottaa haluamansa tiedot tiedostosta. Taméa helpottaisi ainakin jalki-
kidteen analysoitavia projekteja, joissa todennédkoisesti puutetiedot on jo johonkin

kirjattu.
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Liite 1: ODC-luokitellut attribuutit (IBM Research Group, 2002a) 80
Laukaisin- Laukaisin Merkitys
ryhma
Tarkastus- Suunnittelun vastaavuus Suunnitelman ja koodin tarkastaja huomaa virheen kun
laukaisimet (design conformance) vertaa suunnitelmaa tai koodia aikaisemmassa
vaiheessa luotuun maaritykseen.
(inspection Logiikka/tietovirta Tarkastaja arvioi koodia ohjelmointikaytantéjen ja
triggers) (logic/data flow) standardien avulla.
Komponenttien Tarkastaja huomaa ristiriitoja rajapintojen osalta.
yhteensopivuus
(lateral compability)
Yhteensopivuus taaksepéin Tarkastajan tuote/komponenttituntemus auttaa
(backward compability) huomaamaan ristiriidan funktion tai koodin yhteen
sopivuudessa edeltdvaan versioon nahden.
Samanaikaisuus Tarkastaja tutkii yhteisten resurssien sarjoitettavuutta
(concurrency) huomatessaan puutteen (esim. lukitukset).
Sisainen dokumentointi Tarkastaja huomaa ristiriitoja kommentoinnin ja koodin
(internal documentation) valilla.
Kieliriippuvuus Puutteellisuus 18ytyy koodista (esim. Pascal koodissa on
(language dependency) = vaikka pitaisi olla :=)
Sivuvaikutukset Asiantuntemuksensa ansiosta tarkastaja pystyy
(side effects) ennakoimaan jarjestelman kayttaytymista, jota ei ole
kirjattu vaatimuksiin (epatavalliset kokoonpanot tai
kayttd)
Harvinaiset tilanteet Asiantuntemuksensa ansiosta tarkastaja pystyy
(rare situations) ennakoimaan jarjestelman kayttaytymista, jota ei ole
kirjattu vaatimuksiin.
Yksikko- Yksinkertainen polku Valkoinen/harmaa laatikko-testaus: Testitapaus, jonka
testaus- (simple path) avulla puute 16ydettiin, suoritettiin yksinkertaisella polulla
laukaisimet yksinkertaisessa funktiossa.
(unit test Monimutkainen polku Valkoinen/harmaa laatikko-testaus: Testitapaus, jonka
triggers) (complex path) avulla puute I6ydettiin, suoritettiin monimutkaisella
polkujen yhdistelmilla joukossa funktioita.
Toiminto- Testikattavuus Musta laatikko —testaus: Testitapaus, jonka avulla puute
testaus- (test coverage) I16ydettiin oli suoraviivainen tapa suorittaa yksittaisen
laukaisimet funktion koodia ilman parametreja.

(function test
triggers)

Testivaihtelevuus
(test variation)

Musta laatikko —testaus: Testitapaus, jonka avulla puute
I6ydettiin oli suoraviivainen tapa suorittaa yksittéisen
funktion koodia kayttéden vaihtelevia sybtteita ja
parametreja.

Testien perakkaisyys
(test sequencening)

Musta laatikko —testaus: Testitapauksessa, jonka avulla
puute l6ydettiin ajettiin useiden funktioiden koodia
tietyssé jarjestyksessd. Tama laukaisin valitaan jos
jokainen funktio yksin suoritettuna toimii, mutta tietyssa
jarjestyksessa ajettuna ei toimi.

Testien vuorovaikutus
(test interaction)

Musta laatikko —testaus: Testitapaus, jonka avulla puute

|6ydettiin aloitti vuorovaikutuksen kahden tai useamman

koodirungon valilla. Tama laukaisin valitaan, jos jokainen
funktio yksin suoritettuna toimii, mutta tietyn yhdistelman
suorittaminen ei.

Jérjestelma-
testaus-
laukaisimet

Tydkuorma/stressi
(workload/stress)

Jarjestelma toimii resurssirajalla tai sen 1&hella. Voidaan
kokeilla esim. pienen tai suuren kuormituksen
kayttamistd, usean sovelluksen yhtaaikaista ajamista
seka jarjestelmén pitkdaikaista kayttéa.
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(system test Kaynnistys/ uudelleen Jérjestelma tai osajarjestelmé kaynnistettiin tai uudelleen
triggers) kaynnistys (startup/restart) kaynnistettiin jonkin aikaisemman sammutuksen tai
jarjestelméan/osajarjestelman virheen vuoksi.
Elpyminen/ poikkeus Jérjestelmad testataan tarkoituksena heréattad
(recovery/exception) poikkeuksien kasittelija tai jonkin tyyppinen elpymiskoodi.
Laitteistokokoonpano Jarjestelmad testataan, jotta varmistetaan sen toiminta
(hardware configuration) tietyssé laitteistokokoonpanossa.
Ohjelmistokokoonpano Jarjestelmad testataan, jotta varmistetaan sen toiminta
(software configuration) tietyssé ohjelmistokokoonpanossa.
Normaalitila Tama laukaisin valitaan, kun jérjestelmatestauksen
(blocked tested mode/ skeenaarioita ei voida suorittaa, koska esiintyy
normal mode) perusongelmia, jotka estavat sen.
Vaikutus Merkitys

Asennettavuus (installability)

Kuinka helposti asiakas pystyy asentamaan ja ottamaan ohjelmiston
kayttoon.

Palveltavuus (servicebility)

Kyky diagnosoida héirié helposti ja nopeasti, pienin haittavaikutuksin
asiakkaalle.

Standardi (standard)

Standardin noudattaminen (esim. kayttoliittyma).

Eheys/turvallisuus
(integrity/security)

Jarjestelmien ja ohjelmien turvallisuus/eheys ja tiedon suojaus.

Muutos (migration)

Jérjestelman paivittdmisen helppous.

Luotettavuus (reliability)

Ohjelmiston kyky suorittaa yhdenmukaisesti sille tarkoitettuja toimintoja
ilman yllattavia keskeytyksia.

Suorituskyky (performance)

Ohjelmiston nopeus, joka mitataan kayttdjan kykyna toteuttaa tehtavia.

Dokumentaatio (documentation)

Miss& maarin ohjelmiston rakenteen ja kayttdtarkoituksen
ymmartédmista helpottavat dokumentit ovat virheettémia ja téydellisia.

Vaatimukset (requirements)

Vaatimusmaarittelysta puuttuvat asiakkaan lisdodotukset
ohjelmistotuotteelle.

Yll&pito (maintance)

Estavien ja korjaavien paivitysten helppous.

Kyvykkyys (capability)

Ohjelmiston kyky suorittaa sille tarkoitetut tehtavat ja toteuttaa
maaritellyt vaatimukset.

Lahde

Merkitys

Itse kehittdminen (developed in-
house)

Puute 16ytyi alueelta, joka oli organisaation oman kehitysosaston
kehittelemaa.

Uudelleen kaytettéva kirjasto
(reused from library)

Puute 16ytyi kdytettdessa osia uudelleenkaytettavésta kirjastosta.

Ulkoistaminen (outsourced)

Puute 16ytyi osiosta, joka on saatu ulkopuoliselta toimittajalta.

Toisesta ymparistésta
siitdminen (ported)

Puute 16ytyi osasta, joka oli kelpuutettu toiseen ympéaristéon.
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Historia

Merkitys

Pohja (base)

Puute on osa tuotetta, jota ei ole muutettu ko. projektissa eika se ole
osa uudelleen kaytettya kirjastoa.

Uusi (new)

Puute on uudessa projektiryhman luomassa funktiossa.

Uudelleen kirjoitettu (rewritten)

Puute ilmestyi vanhan funktion uudelleen suunnittelussa/kirjoituksessa.

Uudelleen korjattu (refixed)

Puute tuli esiin vanhan puutteen korjauksessa.

Puutetyyppi

Merkitys

Sijoitus/alustus
(assignment/initialisation)

Arvot sijoitetaan virheellisesti tai ei lainkaan

Tarkastus (cheacking)

Puutteet, jotka johtuvat parametrien tai datan tarkistamattomuudesta
ehtorakenteiden yhteydesséa

Algoritmi/metodi
(algorithm/method)

Tehokkuus-/oikeellisuusongelmat, jotka vaikuttavat tehtédvaan. Voidaan
korjata toteutusta muuttamalla.

Funktio/luokka/olio
(function/class/object)

Puutteen korjaus vaatii suunnitelman muutosta, koska se vaikuttaa
kayttoliittymaan, tuoterajapintoihin tai globaaleihin tietorakenteisiin.

Ajoitus/sarjallistaminen (timing/
serialisation)

Jaetun resurssin sarjoitus puuttuu, vaara resurssi sarjoitettu tai kaytetty
vaaraa sarjallistamistekniikkaa.

Rajapinta/OO-viestit (interface/
00 messages)

Kommunikointiongelmia moduulien, komponenttien, laiteajurien,
olioiden ja funktioiden vélilla, kun kommunikointi on toteutettu makroja,
kutsulauseita, ohjauslohkoja ja parametrilistoja kayttaen.

Yhteys (relationship)

Ongelmat, jotka liittyvat yhteyksiin proseduurien, tietorakenteiden ja
olioiden valilla.

Puutemaarite

Merkitys

Puuttuva (missing)

Puute johtuu laiminlydénnista.

Virheellinen (incorrect)

Puute johtuu toimeksiannosta.

Hairid (extraneous)

Puute johtuu jostain dokumentin tai koodin kannalta ep&olennaisesta tai
asiaankuulumattomasta asiasta.




