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THVISTELMA

Tassa tutkielmassa kasitellaan tavoitekeskeista mitsaarkorjaavan yllapidon nakékulmas-
ta. Tutkielman paapaino keskittyy Goal/Question/Metnienetelmaan, jota voidaan hyddyntaa
systemaattisten parantamistavoitteiden etsimisesskl-@@netelmaa kasitellaan seka teoreet-
tisesti, ettéa kaytannonlaheisemmin kirjallisuudesstetgjen esimerkkien avulla. Lisaksi pu-
hutaan ohjelmistoprosessin parantamisesta ja esitditagiasti CMMI- ja SPICE-mallit, joita

voidaan kayttaa ohjelmistoprosessin tukena.

Tutkielmassa analysoidaan suomalaisen mekaanisia j@sddaanisia tuotteita valmistavan
yrityksen mittausaineistoa, joka koostuu paaasiallisssikkaiden ilmoittamista virheista. Mit-
tausaineiston pohjalta johdettin GQM-menetelméaéa apuigtéien kuusi mittaria seka tar-
kennettiin yrityksen kaytdssa olevaa mittausluokitteMétareiden avulla on tarkoitus saada
enemman tietoa yrityksen yllapitoprosessista ja asigiataisyydesta. Mittareiden luotetta-
vuudesta ei vield voida vakuuttua, silla yritys ei ole tast# mittareiden toimivuutta kaytan-

nossa.
ACM-luokat (ACM Computing Classification System, 1998 version): D.K&.3

Avainsanat: GQM, tavoitekeskeinen mittaaminen, ohjelmistoprosepsimntaminen, yllapi-

don mittaaminen



1 JOHDANTO

Ohjelmistotuotanto kasvaa nykyisin vauhdilla ja kilpamarkkinaosuuksista tiukentuu koko
ajan. Markkinaosuuksien saaminen vaatii ohjelmistosiitefijoita erityisesti asiakkaiden huo-
mioimista. Vaikka asiakastyytyvaisyyden yllapitamisggrkehittAmiseen tarvitaan paljon re-
sursseja, tulee vanhan asiakkaan tyytyvaisena pitamiisrkertaa halvemmaksi kuin uuden
asiakkaan hankkiminen. Liséksi tyytymattomat asiakkaatdvat keskimaarin 7-20 henkiltlle
ja tyytyvaiset asiakkaat vain 3-5 henkilolle kokemuksastéKan, 2003). Tasta syysta asiakas-
tyytyvaisyyteen panostaminen on ensiarvoisen tarke#d, ghjelmistosuunnittelijat pystyisi-

vat kilpailemaan markkinoilla ja vastaamaan muiden kllfadlen haasteisiin.

Suurin osa ohjelmistoprosessin ongelmista kohdataapitdkgiheessa. Polon (2003) mukaan
yllapitokustannukset ovat lahes poikkeuksetta vahin@@fo ohjelmistoprosessin kokonais-
kustannuksista ja yleensa ne nousevat keskimaarin 60-B0. Yotta kustannuksia saataisiin
supistettua, tulisi ohjelmistosuunnittelijoiden valwaakemmin yllapidon edistymista. Lisaksi
yllapidon toimivuudella on suora vaikutus asiakastyytgygiteen. Mikali yll&pito on tehotonta

tai hidasta, asiakkaat ovat aiheesta tyytymattomia.

Yllapidon mittaaminen on ensiarvoisen tarkead, jotta sankkuudesta tai vaikutuksesta asia-
kastyytyvaisyyteen, voidaan tehda johtopaatoksia, sil@dn mittaamista johtopaéatdkset pe-
rustuvat oletuksiin ja ne saattavat olla harhaanjohtdMittaamisen tarkoituksena onkin antaa
todellista tietoa ohjelmistokehittajille yllapidon laagta. Mittaamisen avulla pyritdan havaitse-
maan epéatoivottuja asioita, kuten esimerkiksi yllapidiaaa virheellisesti korjattuja muutok-
sia. Epéatoivotut asiat toimivat yllapidon parantamissigeina, joiden avulla ohjelmistokehit-

tajat voivat luoda strategian ongelman korjaamiseksi.

Taman tutkielman tarkoituksena on antaa lukijalle kuvanka asiakastyytyvaisyyden paran-
taminen tapahtuu yllapitoon keskittyvan tavoitekeskeis#taamisen avulla. Ensiksi luvussa 2

kasitelladn ohjelmistoprosessin parantamista yleisafiélla. Ohjelmistoprosessin parantami-



seen voidaan kayttdd monia eri keinoja, kuten arvioimaijglmistoprosessia erilaisten mal-
lien avulla. N&ita keinoja voidaan kayttaa myos ohjelmistbdpidon parantamisessa. Luvussa
3 puhutaan mittaamisesta, silla se tarjoaa oikein suturtatpuolueetonta tietoa prosessin sen
hetkisesta tilasta. Vaikka mittaaminen on tehokas apon@glrosessin parantamisessa, nousee
mittaamisen ongelmaksi usein se, kuinka mittarit tulisitaaikean tiedon saamiseksi. Luvussa
4 esitetddn ratkaisu tdhan ongelmaan tavoitekeskeisésamisen avulla. Menetelman avulla

on tarkoitus kertoa, kuinka mittaamisen tavoitteet johdatvaiheittain tarvittaviksi mittareiksi.

Tutkielmassa kasitellaan lisdksi suomalaisen mekaajsisahkdmekaanisia tuotteita valmis-
tavan yrityksen mittausaineistoa. Mittausaineisto keogilapidon aikana havaituista virheista
ja asiakastyytyvaisyyskyselyn tuloksista. Mittausastan avulla pyritddn esimerkiksi selvitta-
maan, ovatko yrityksen valitut mittarit olleet jarkeviakainka mittaamista voitaisiin kehittaa
eteenpain. Jotta yritys voisi itse jatkossa maaritel@iemia mittareita, kasitellaén luvussa 5
tavoitekeskeinen mittaamisen vaiheet yksityiskohtais@miavitse yllapitoon kohdistuvan esi-
merkin avulla. Taman jalkeen luvussa 6 sovelletaan takedeistd menetelmaa yrityksen mit-
tausaineistolle, jotta yritykselle tulisi kaytannonléempi kuva menetelman kaytosta. Lopuksi

kerrotaan havaitut parannusehdotukset seka asiakas#ysyyteen vaikuttavat mittarit.

Tutkielman termien kaannoksissa on kaytetty Tietotelamikitto ry:n sanastotoimikunnan sa-

nastoa (Tietotekniikan liitto ry:n sanastotoimikuntaQ3p



2 OHJELMISTOPROSESSIJA OHJELMISTOPROSESSIN
PARANTAMINEN

Ohjelmistot voivat olla nykyisin hyvin monimutkaisia jadgja. Tasta syysta ohjelmistopro-
sessin taytyy olla vakaa, jotta ohjelmiston laadullisettiraukset voidaan tayttaa. Hyva ohjel-
mistoprosessin hallinta auttaa tavoitteiden saavutesss, mutta se ei aina takaa haluttua lop-
putulosta, silla useasti esimerkiksi ohjelmistoproseasiataulu voi pettdd. Taman takia ohjel-
mistoprosessia tulisi parantaa, jotta halutut lopputsitlsaavutettaisiin. Ohjelmistoprosessin
parantaminen ei kuitenkaan ole ongelmatonta, koska pasgnitykset epaonnistuvat mones-
ti. Vaikeudet etukateen tiedostamalla voidaan pyrkidwanaaan niihin. Talléin voidaan etsia
ratkaisuja ennen kuin parantamishanke on edes kunnobaeikTaman luvun tarkoituksena
on kertoa, mitéd ohjelmistoprosessin parantamisella teta@an ja mita menetelmid parantamis-

hankkeiden toteuttamiseen voidaan kayttaa.

Taman luvun tarkoituksena on maaritella prosessi, ohgbprosessi ja puhua ohjelmiston
laadusta seka erilaisista ohjelmistoprosessin parasenikaytettavista menetelmista. Ohjel-
mistoprosessin yhteydessé puhutaan elinkaarimalleibiriukasta vesiputousmallista, jonka
tarkoituksena on toimia apuna ohjelmiston elinkaaren @heissa. Taman jalkeen kasitellaan
ohjelmiston laatua, silla laadukkaiden ohjelmistopregssa syntyvien tuotteiden avulla saavu-
tetaan kilpailuetua muihin ohjelmistojen kehittgjiin wi@m. Lopuksi puhutaan ohjelmistopro-
sessin hallinnasta ja parantamisesta, joiden avulla qroh@di pyrkia hyvaan laatuun. Ohjel-

mistoprosessin parantamisessa keskitytaan siihen, wifdavantaa, miten parantamiskohteet
tunnistetaan ja miten parantaminen tapahtuu. Lopuksl&ginh Iyhyesti ohjelmistoprosessin

arviointiin ja parantamiseen kaytettavat TQM- ja CMMI-titadekéa SPICE-standardi.



2.1 Ohjelmistoprosessi

Prosessi(process) on looginen ihmisista, materiaaleista, enst@iavalineista ja tydtavoista
muodostuva kokonaisuus, jonka tarkoituksena on saavemita@ta maaritelty lopputulos. Lop-
putulos voi muodostua joko palveluista, tuotteista tai enainista (Pall, 1987). Prosessia kut-
sutaarohjelmistoprosessikgsoftware process), mikali prosessin vaiheet tuottayatudulok-
sena ohjelmistoprosessille ominaisen tuotteen tai patvéduten suoritettavan ohjelmiston tai
ohjelmiston kayttdohjeen (Florac & Charleton, 1999; Humgyh1989). Yleisia vaiheita kaikil-
le ohjelmistoprosessille ovat: méaarittely (specificalimssa maaritellaan, mita ohjelmiston tu-
lisi tehd&; kehittaminen (development), jossa tuotetdg@limisto; validointi (validation), jossa
tarkistetaan, vastaako ohjelmisto sitd, mita asiakasaaghlu jatkuva kehitys (evolution), jossa

muutetaan ohjelmistoa muuttuvien vaatimusten mukai¢g&smmerville, 2000).

Ohjelmistoprosessit toteutetaalinkaarimallien(life cycle model), jotka ovat yksinkertaistet-
tuja kuvauksia ohjelmistoprosessista. Mallien avullaitggn helpottamaan prosessin aikana
tehtavaa tyota ja se toimiikin muistilistana, josta voiddarkistaa, mitd prosessissa seuraa-
vaksi tulee tehda. Tunnetuin elinkaarimalli on lineaaniperakkaisen kehittdmisen malli, joka
paremmin tunnetaan vesiputousmallina. Vesiputousmsilig& systemaattisen lahestymista-
van ohjelmistoprosessin kehittdmiseksi (Pressman, 2@3)mmaisen kerran vesiputousmal-
lin tiettavasti esitteli Royce vuonna 1970, mutta jo vuodf&6 Benington esitti vaiheistami-
sen idean (Haikala & Matrijarvi, 2000). Vesiputousmallistaolemassa useita eri variaatioita.
Yleensavesiputousmallistéwaterfall model) voidaan erottaa ainakin maarittely-yrsuittelu-

ja toteutusvaiheet (Haikala & Matrijarvi, 2000). Kuvassailesitetty vesiputousmalli Pressma-
nin (2000) mukaan.

Ohjelmiston mallintaminesystem engineering and modelling). Ohjelmistoproselssimtys
alkaa ohjelmiston mallintamisella. Mallintamisella saad kasitys siita, mitéa asioita asiakkaal-
le toimitettavassa ohjelmistossa tulisi olla. Tassa koladietetaan yleiset ohjelmatason vaati-

mukset, jotka maarittelevat asiakkaan tarpeet (Haikala&:ijédrvi, 2000). Monet, kuten Hai-



Ohjelmiston
mallintaminen

Toteutus Testaus Tuki/
Yll&pito

Analysointi Suunnittelu

Kuva 1: Vesiputousmalli (Pressman, 2000).

kala ja Marijarvi, pitavat tata vaihetta koko elinkaarerkéimpana vaiheena, koska tassa vai-
heessa tehdaan paatos siita, onko asiakkaan vaatimuks&iryetty riittavan hyvin ja onko

kannattavaa rakentaa asiakkaan tarpeet tayttava ohjelmis

Analysointi(analysis). Analysointivaiheessa maaritellaan ohjdiovsatimukset asiakkaan vaa-

timuksia analysoimalla. Ohjelmistovaatimukset madsttat toteutettavan ohjelmiston.
Suunnitteludesign). Suunnitteluvaiheessa suunnitellaan ohjetwvésttimuksille toteutus.
Toteutugcoding). Toteutusvaiheessa suunnitelma muutetaankifideksi ohjelmaksi.

Testaug(testing). Testausvaiheen tarkoituksena on l6ytaa aHahdekielisesta ohjelmasta,

jotta nama virheet eivat paatyisi asiakkaalle toimitettavohjelmistoon.

Tuki/Yllapito(support). Tuki- ja yllapitovaihe alkaa, kun ohjelmisto mmimitettu asiakkaalle.
Taméan vaiheen aikana opastetaan asiakasta, korjatateestatlOydettya virheitd, parannetaan

tuotteen ominaisuuksia ja sovitetaan tuote muuttuneegeparistoon.

Vesiputousmalli ei sovellu laajojen ohjelmistojen kedmttiseen (Royce, 1970), koska etenkin
laajoissa projekteissa joudutaan tekemé&éan paljon muiatogda projektit (project) ovat ai-
nutkertaisia prosesseja, joiden ymparistotekijat mwattprosessin kulkua (Choudhury, 1988).
Vesiputousmallin yksi heikkous onkin, etta se ei ota hywiotmioon muutoksia, mikali joudu-
taan palaamaan edelliseen vaiheeseen. Se voi aiheutt@amuassa sekaannusta ja ylimaarai-

sid kustannuksia.



Ohjelmistoprosessin kehittamiseen on tarjolla useaalaislleja, kuten prototyyppien kaytto-
malli ja vahittaisen kehittdmisen malli (Pressman, 200@hittaisen kehittamisen mallin tar-
koituksena on kehittda lopputuote pienina toistuvina tysiiskelina eli inkrementteina yhden
projektin sisalla. Mallin tarkoituksena on tuottaa jolkaisnkrementin jalkeen toimiva tuote.
Mallin vaiheet pohjautuvat vesiputousmalliin. Prototpiygn kayttémalli tarjoaa menetelman
asiakkaan vaatimusten selvittdmiseksi. Tarkoituksenmakentaa tuotteen hahmotelma eli pro-
totyyppi ennen varsinaista rakentamista. Prototyypirlawasiakkaan on helpompi kertoa tar-

kemmin, minkélaisen tuotteen han haluaa (Haikala & Marij&000; Pressman, 2000).

Ohjelmiston kehitys, prosessia apuna kayttaen, on mavisti helpottanut tunnistamaan oh-
jelmiston kehityksen ulottuvuudet ja ongelmat. Ohjelmiskehittamisella ei tarkoiteta vain

hienoja tyokaluja tai ymparistdjd, vaan se koostuu meikitsti myds organisaation, inmisten,
teknologian seka taloudellisten tekijoiden huomioimiae$arkeimpana prosessinakokulman
ajatuksena voidaan pitaa sita, ettd mita tehokkaammirrolg®prosessiin panostetaan, sita

parempaan ohjelmistotuotteiden laatuun on mahdolliseugdetta, 2000).

2.2 Ohjelmiston ja ohjelmistoprosessin laatu

Laatu on subjektiivinen kasite ja se merkitsee eri ihmaslii asiaa. Taten laatua ei voi maaritel-
l& yksiselitteisesti sen moniulotteisuutensa takia. K§aD03) mukaan laatu, yleisessé mieles-
sa, on abstrakti kasite, joka ei ole mitattavissa tai mél##iissa oleva asia. Ammattimaisessa

mielessa laatu on maariteltava, jotta voimme tyydyttaakdsian toiveet ja odotukset.

Ohjelmiston ja ohelmistoprosessin laadun méaarittelyyidaan soveltaa Crosbyn (1979) aja-
tusta laadusta. Crosbyn (1979) mukaan tuote on laadulsasille asetetut vaatimukset toteu-
tuvat. Toisin sanoephjelmistoon laadukas(software quality), mikéli se vastaa kaikkia sille
asetettuja vaatimuksia. Laadukas ohjelmisto voidaanusteealaadukkaalla ohjelmistoproses-

silla (software process quality), silla sen tarkoituksena orttéi@oprosessin vaiheiden avulla



asiakkaan tarpeet tayttava ohjelmisto. Ohjelmiston l&kén aikana tulisi suorittaa saannolli-

sid mittauksia, jotta ohjelmistoprosessin ja lopputwaitiadusta voitaisiin varmistua.

Tuotteen vaatimukset saatettiin paattaa viela 1980-lavimhan asiakkaan apua (Kan, 2003),
jolloin lopputuotteen laatu ei ollut sitd, mita asiakasisalLaadukasta ohjelmistoa tavoiteltaes-
sa tuleekin antaa asiakkaan mielipiteille painoarvods asiakas lopulta paattaa, haluaako han
ostaa tuotteen vai ei (Guaspari, 1985). Kanin (2003) mukaakkaan ja tuottajan nakokulmat
laadusta poikkeavat. Tuottajan mielesta tuote on laadlkasse tayttaa asiakkaan asettamat
vaatimukset. Asiakkaalle tAma ei riita, silla han halugautuneiden vaatimusten liséksi, et-
ta tuote sopii juuri hanen mieltymystensa mukaisiin kagttieisiin (fithess for use). Jatkossa
tulisikin kuluttaa enemman aikaa asiakkaan toiveiden Jajéa ymmartamiseksi. Silloin voi-
daan toteuttaa asiakkaan tarpeet paremmin ja kasvattkasaiytyvaisyytta. Tata kautta on

mahdollista saada uskollisia asiakkaita seka parantpaikietua.

2.3 Ohjelmistoprosessin parantaminen

Ohjelmistoprosessin parantaminen kuuluu osana ohjeprissessin hallintaar©hjelmisto-
prosessin hallinnar{software process management) avulla on tarkoitus halhtastuneesti
ohjelmiston kehitys-, yllapito- ja tukitoimintoja (Flota& Charleton, 1999), jolloin prosessin
tuotteet ja palvelut tuotetaan asiakkaan vaatimusten ki&k#oiminnan tavoitteiden mukai-
sesti. Hallittu ohjelmistoprosessi tuo lisda vakauttégjonahdollistaa muun muassa sen, etta

asiakkaan ilmoittamat muutospyynnot saadaan korjattuidsoaikataulun mukaisesti.

Floracin ja Charletonin (1999) mukaan ohjelmistoprosekailinnalla on nelja eri pdavastuu-

aluetta: prosessin maarittely, -kontrollointi, -mittaaen seka -parantaminen. Naméa vastuu-
alueet ovat samankaltaisia Shewhartin (1939) jatkuvaanpamisen kierron kanssa. Deming
(1986) toi saman ajatuksen laajemmalti ihmisten tietdiseiiplan/do/check/act -menetelmana.

Prosessin maarittelyn tarkoituksena on luoda kurinatayraparistd prosessin kontrolloimi-



seen ja parantamiseen. Kontrolloinnin avulla prosesstgam pitdmaan sille asetettujen rajo-

jen sisapuolella.

Mittaamisen avulla voidaan valvoa kontrolloinnin teholkia ja 16ytaa poikkeamat eli arvot,
jotka ylittavat prosessin normaalit rajat. Poikkeamatiwat prosessin parantamisen signaalei-
na, jolloin prosessin toimintaa pyritddn muuttamaan s prosessi saadaan takaisin hallin-

taan.

Ohjelmistoprosessin parantamisé¢software process improvement, SPI) avulla on tarkoitus
tuottaa sellainen perusrakenne ja kulttuuri, joka tukbekkaita menetelmia ja toimintamalleja
ohjelmistoprosessin parantamiseksi (Conradi & Fuggéfi@2). Taman perusrakenteen tulee
taydentaa organisaation lilkketoiminnan mallia. Ohjeboyigosessin parantamisella on usean-
laisia eri parannuskohteita, kuten kilpailuetu, stradegnotivaatio tai ihmisten roolit. Ohjel-
mistoprosessin parantamisella ei siis vain tarkoitetaastaan ohjelmiston teknisia ratkaisu-
ja, vaan parantamishankkeiden tulisi johdonmukaiseskikiya organisaation kaikkiin osa-
alueisiin (Cattaneo & al., 2001).

Van Solingenin ja Berghoutin (1999) mukaan prosessin panaistavoitteiden tunnistamisek-
si voidaan maaritella nelja eri tapaa. Ensimmainen tapaobtag parantamistavoitteet orga-
nisaation liiketoiminnan tavoitteista. Toinen tapa ongassin arviointi, jolloin parantamisen
tavoitteet maaritellaan arviointitulosten perusteéflalmantena keinona on prosessin mittaa-
minen, jonka avulla voidaan tunnistaa prosessissa egignpngelmia. Viimeisené vaihtoeh-
tona on ottaa huomioon yksittdisen prosessin tarpeet jait@ié niista parantamistavoitteet.
Van Solingen ja Berghout (1999) painottavat, etta ohjdinpiosessin kehitysta varten tulee
olla selkeasti maaritellyt parantamistavoitteet. Muntohjelmistoprosessin parantamisesta voi

tulla kaoottista.

Ohjelmistoprosessin parantamista varten on kehitettgkygmalleja (maturity models) ja pa-
rantamismenetelmia (improvement methods). KypsyysemglkuterCMMI-kypsyystasomallin

(CapabilityMaturity Integration Model), tarkoituksena maaritella ihanteellinen profiili pro-



sessille. Malli asettaa minimivaatimukset, jotka prosesslee tayttaa, jotta prosessi voisi
saavuttaa tarkoin maaratyn aseman. ParantamismenetkluteitSPICE-standard{Software
Process Improvement and Capability dEterminatioT)@aM (Total Quality Managenent), puo-
lestaan maarittelevat strategian prosessin parantasiigziantamismenetelma kertoo, kuinka
prosessia arvioidaan, miten muutoksiin vaadittavat tojpiteet tehdaan, ja kuinka uusien pa-

rannushankkeiden syntymisté edistetaan jatkossa (@at001; Fuggetta, 2000).

231 TQM

Toisen maailmansodan jalkeen japanilaisten tuotteeftutiin kilpailukykyisiksi, ettd muual-
lakin maailmassa alettiin kokeilla ja kehittaa Japanissadttyja laadunparantamismenetelmia
(Deming 1986; Ahlberg, 1997). Kokonaisvaltaisen laadliiire&n TQM:n juuret pohjautuvat
my0s japanilaiseen laadun parantamiseen ja sita pidedéiés kaikkien ohjelmistoprosessien
parantamismenetelmien lahtoékohtana (Conradi & Fugg2@@2). Termia TQM alettiin kayt-

tda vuonna 1985.

TQM:n perusperiaate on rakentaa kulttuuri, jossa kaikgaarsaation tyontekijat osallistuvat
prosessin, tuotteiden ja palveluiden parantamiseen. TiMainelementit ovat asiakkaaseen
keskittyminen, prosessi, tyontekijoiden kehittamineanian side of quality), mittaaminen ja
analysointi. Ensimmaisena avainelementtind on asiajkgstgisyyteen keskittyminen. Siihen
kuuluu asiakkaan toiveiden ja halujen kartoittamineraldsaan vaatimusten kerddminen seka

asiakastyytyvaisyyden mittaaminen.

Toisena avainelementtind on prosessi. Tavoitteena omt@hprosessin variaatiota seka keskit-
tya jatkuvaan prosessin parantamiseen. Kolmantena deaipattina on tyontekijoiden kehit-
taminen, johon kuuluu koko yhtion laajuinen laatukultinaduominen. Kulttuurin luomisessa
keskitytdan muun muassa johtajuuteen, sitoutumiseehistsaiseen, tyontekijan valtuuksiin

sekd muihin sosiaalisiin seka psykologisiin tekijoihin.
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Viimeisena avainelementtind on mittaaminen ja analygoliavoitteena on yllapitaa tavoite-
keskeista (goal-oriented) mittausjarjestelmaa, jokxikyy jatkuvaan laadun parantamiseen
(Kan, 2003). Parhaiten kokonaisvaltainen laadunhallamaistuu, jos korkein johto sitoutuu
laadunkehittamiseen ja sen johtamiseen. TQM:n epaomisén yleisin syy onkin, etta johto
ei ole riittavan hyvin sitoutunut jatkuvaan laadunkeittgeen (Ahlberg, 1997). TQM on toi-
minut esimerkkina lukuisille malleille, kuten SEI:n CMM dttille (Kan, 2003), joka on vuo-
rostaan toiminut pohjana CMMil:lle (Chrissis & al., 2003k&8eSPICE:lle (Garcia, 1997; SEI,
2005).

2.3.2 CMMI

Software Engineering Institute (SEI) aloitti vuonna 19&hittaa ohjelmiston kyvykkyys-kyp-
syysmallia (Capability Maturity Model for Software, SW-QH). Alun perin idean kypsyysta-
soista toi julkisuuteen Philip Crosby (1979) kirjassaamadty Is Free" (Paulk & al., 1993).
SW-CMM:sta tuli erittéin suosittu ja sen suosion ansiog#tian kehittaa lisdd CMM-malleja.
Lopulta 1990-luvun lopussa tuli tarve yhdistaa naita njajlgilla mallit olivat keskendan epéayh-
tendisia ja niité oli hankala integroida toisiinsa. Niirfpal:n CMM-integrointiope- raatio CM-
MI alkoi vuonna 1998 yhteistydssa Yhdysvaltojen viranasten ja teollisuuden kanssa. CM-
MI:n missiona oli yhdistdd SW-CMM, SECM (The Systems Engieg Capability Model) ja
IPD-CMM (The Integrated Product Development Capabilitytiay Model). Ensimmainen
julkinen versio 0.2 julkaistiin vuonna 1999 ja uusin veri@ julkaistiin vuonna 2006 (Chris-
sis & al., 2003; SEI, SEI, 2006).

CMMI-mallin avulla kukin organisaatio voi selvittaa vathattomat tarpeet, jotka vaaditaan
tehokkaiden prosessien saavuttamiseksi. CMMI asettai#tdikgen prosessien tai jopa koko
organisaation kattavat parantamistavoitteet ja prietiteopastaa laatuprosesseissa seka yh-
distda erilliset organisaatiot (SEl, 2006). CMMI kattastegmitekniikan- (system enginee-

ring), ohjelmistotuotannon-, tuote- sek& prosessik&kiy integroinnin ja hankkijan (supplier
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Taulukko 1: CMMI:n kyvykkyys- ja kypsyystasojen vertailGlfrissis & al., 2003).

Taso Kyvykkyystaso Kypsyystaso
0 epataydellinen

1 suoritettu kaoottinen

2 toistuva toistuva

3 maaritelty maaritelty

4 hallittu hallittu

5 optimoiva optimoiva

sourcing) mallit (Chrissis & al., 2003). CMMI:ssa on kaksgpaa kayttdd malleja: jatkuva (con-
tinuous) ja vaiheittainen (staged). Mallien sisaltdé onihysamantyylinen, mutta niiden l&hesty-
mistavat poikkeavat toisistaan. Jatkuva malli keskittyyamisaation yksittisten osa-alueiden

parantamiseen ja vaiheittainen malli soveltuu koko orggation kehittdmiseen.

Taulukossa 1 on lueteltu jatkuvan mallin kyvykkyystasdidsgaiheittaisen mallin kypsyys-

tasot. Tasojen samankaltaisuuden vuoksi keskitytaanilkavaan ainoastaan kyvykkyystasoa
hieman tarkemmin (Chrissis & al., 2003; SEI, 2002). Tasejéliset eroavaisuudet koostuvat
siita, etta tasoa nolla ei esiinny kypsyystasossa ja nimi&kpavat toisistaan tasolla yksi. Seu-

raavalle tasolle padsemiseksi pitaa tayttaa kaikki exiltason vaatimukset.

0. Epataydellinerfincomplete): Yleisiéa tavoitteita ei ole. Prosessi on kakan tai osittain suun-
nittelematon. Ohjelmistoprosessin avulla ei valttams#taEvuteta yksittéaisia prosessialueen ta-

voitteita.

1. Suoritettu(performed)Kaoottinen(initial): Tavoitteena on tayttaa yksittaiset prosessain
tavoitteet. Prosessin valttAmattomat tavoitteet saasiaantettua. Prosessi voi olla epavakaa ja

epataydellinen maarittelyn, suunnittelun, kontrollomja toteutuksen osalta.

2. Toistuva(managed): Tavoitteena on vakiinnuttaa toistuva prosBsssessin suunnittelevat

ja toteuttavat patevat henkilot. Henkilot noudattavatqgatkolloivat prosessia.
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3. Méaaritelty (defined): Tavoitteena on vakiinnuttaa maaritelty pros€¥®sessi on raataloity
vastaamaan organisaation ohjeita ja standardeja. Taisjaymaaritellyn tason erona on se, etta
toistuvalla tasolla prosessit voivat olla hyvinkin vaileteéa samankaltaisissa projekteissa orga-
nisaation sisalla. Maaritetylla tasolla tata variaatetasiinny. Toinen merkittava ero on, etta
maaritellyn tason prosessit ovat perusteellisemmin reéga kuin toistuvan tason prosessit.

Talléin parantamisaskeleita on helpompi ymmartaa, aoalgga toteuttaa.

4. Hallittu (quantitatively managed): Tavoitteena on vakiinnuttabithaprosessi. Prosessia
mitataan ja tietoa keratddn analysointia varten, jottagssia saataisiin parannettua. Maaritel-
lyn ja hallitun tason erona on se, etta hallitulla tasollasgissin tulevaisuuden kayttaytymista

voidaan ennustaa. Maaritetylla tasolla vain prosessindazidaan etukateen ennustaa.

5. Optimoiva(optimizing): Tavoitteena on vakiinnuttaa optimoiva pgesi. Prosessin paran-
tamiseen keskitytdén jatkuvasti seka tunnistetaan osesiutteet ja ongelmat. Hallitun ja
optimoivan tason valisena erona on, etta hallitulla tasplrantamistavoitteet eivat ole niin
kokonaisvaltaisia, toisin sanoen keskitytaan vain tjettypuutteiden parantamiseen. Hallitulla

tasolla prosessin vaihtelevuus on suurempi. Optimoiva#ialla prosessi on vakaampi.

SEl:n (2005a) mukaan moni yritys on ottanut CMMI:n osakkglioimintaansa. Naihin yrityk-
siin kuuluvat muun muassa BMW, Bosch, Ericsson, FujitstglJINASA, Nokia sekad Motoro-

la.

Yrityksen, joka haluaa parantaa liiketoimintaansa, onstetiiava, ettd korkea kypsyystaso ei
valttamatta takaa korkeaa tuotteiden laatua. Huonomkialtasolla voi hyvin pystya tuotta-

maan kilpailukelpoisia tuotteita (Conradi & Fuggetta, 200

2.3.3 SPICE

Vuonna 1993 kansainvalinen ohjelmistotuotannon stankiamdtea (ISO/IEC JTC1/SC7) aloit-
ti SPICE-projektin. Projektin tarkoituksena oli luoda kamvalinen standardi, ISO/IEC 15504
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ohjelmointiprosessin arviointia varten (SPICE, 1998arfaardin tekninen raportti, ISO/IEC
TR 15504 julkaistiin vuonna 1998. Teknisen raportin uuekshjulkaiseminen, ISO/IEC 15504
alkoi vuonna 2003. Uudelleenjulkaisu kattaa samat osaealkuin aikaisempi raportti, mutta
asiat on tiivistetty seitsemaan eri osaan yhdeksan sijdsidet osa-alueet ovat: osa 1, kasitteet
ja sanasto (concepts and vocabulary); osa 2, arvioinnintgminen (performing an assess-
ment); osa 3, ohjeistus arvioinnin suorittamiseen (gusdamn performing an assesment); osa
4, ohjeistus prosessin parantamisen ja kypsyyden magyittéguidance on use for process
improvement and process capability determination); ogat & esimerkit prosessin arvionti-
mallista (an exemplar process assessment model) seka oganisaation kypsyyden arviointi
(assessment of organizational maturity). Osat 1-5 ovdtjestyneet, mutta standardin osa 6
julkaistaan taman vuoden aikana ja osa 7 on tarkoitus gtikauonna 2008 (SPICE Network,
2007).

Kyvykkyysulottuvuus

Y

Prosessiulottuvuus
0 11 21 22 31 32 41 42 5.1 5.2

Ohjelmistojen kehittdmisprosessit
Ohjelmiston yllapito

Ohjelmistokehitysta tukevat prosessit
Dokumentaatio

Ohjelmistokehityksen hallinan prosessit
Mittaaminen

= ei ole saavutettu, N (0-15 %) . = laajasti saavutettu, L (85-100 %)

= osittain saavutettu, P (15-50 %) . = kokonaan saavutettu, F (50-85 %)

Kuva 2: Esimerkki SPICE-standardin perusrakenteesta.

Kuvassa 2 on hahmotettu SPICE-standaridin perusideakjmdstuu, prosessi- ja kyvykkyysu-
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lottuvuuksista (ISO/IEC, 2005). Nama kaksi ulottuvuuttacdostavat SPICE:n perusarkkiteh-
tuurin. Prosessiulottuvuus (process dimension) makadt@rvioitavat prosessit ja se jakaantuu
kolmeen elinkaariprosessiin, jotka puolestaan jakautykideksaan prosessiryhnmaan seuraa-

van jaottelun mukaisesti:

1. Varsinaiset elinkaariprosessit

e Ohjelmistojen hankintaprosessit (acquisition processigrACQ)
e Ohjelmistojen toimitusprosessit (supply process groi,)S
e Ohjelmistojen kehittdmisprosessit (Engineering procgesp, ENG)

e Ohjelmistotoiminnan prosessit (operation process grQRE)
2. Tukevat elinkaariprosessit

e Ohjelmistokehitysta tukevat prosessit (support processmg SUP)
3. Organisationaaliset elinkaariprosessit

e Ohjelmistokehityksen hallinnan prosessit (managemestgss group, MAN)

e Ohjelmistokehityksen parantamisprosessit (processaugmnent process group,
PIM)
e Ohjelmistojen resurssi- ja infrastruktuuriprosessitsénerce and infrastructure

process, RIN)

e Ohjelmistojen uudelleenkayttn prosessit (reuse proaeagpgREU)

Kuvassa 2 kyvykkyysulottuvuus (capability dimension) &aasteikon prosessin kyvykkyyden
mittaamiseksi. Kyvykkyystasoja on kuusi ja ne muistuttamainaisuuksiltaan paljolti CM-
MI:n kyvykkyystasoja. Taulukossa 2 on lueteltu kyvykkygsot sek@minaisuudefattributes),

joista kyvykkyystasot muodostuvat.
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Taulukko 2: SPICE:n kyvykkyystasot ja prosessin ominaiei(ISO/IEC, 2005).

Ominaisuus Kyvykkyystasot ja prosessin ominaisuudet

Taso 0: epataydellinen prosessi

Taso 1: suoritettu prosessi

1.1 prosessin suorittaminen

Taso 2: toistuva prosessi

2.1 prosessin suorittamisen hallinta

2.2 prosessin ty6tulosten hallinta

Taso 3: maaritelty prosessi

3.1 prosessin maarittely

3.2 prosessin kayttaminen

Taso 4: hallittu prosessi

4.1 prosessin mittaaminen

4.2 prosessin ohjaus

Taso 5: optimoiva prosessi

5.1 prosessin uudistaminen

5.2 prosessin jatkuva parantaminen

SPICE-arvioinnissa prosessin ominaisuudet arvioida&o jeeliportaisella (rating scale) tai

prosenttiasteikolla. Neliportainen arvosteluasteikkaoniostuu seuraavista kohdista: ominai-
suutta ei ole saavutettu (N, 0-15 %), ominaisuus saavubsittain (P, 15-50 %), ominaisuus
saavutettu laajasti (L, 50-85 %) seka ominaisuus saauutekonaan (F, 85-100 %). Asteik-

ko kuvaa prosessien toteutumisen kyvykkyytta ja tietoalaan hyodyntda joko prosessien
arvioinnissa tai parantamisessa (SPICE Network, 200@}yfikypsyystason saavuttamiseksi
taytyy prosessin ominaisuuksien olla kokonaan saavuketikilla edellisilla tasoilla, ja seu-

raavalle tasolle padsemiseksi pitaa prosessin ominagmubklla vahintaan laajasti saavutettu
(El Emam & al., 1998). Esimerkiksi kuvassa 2 ohjelmistonitémisprosesseihin kuuluva oh-
jelmiston yllapito on saavuttanut kypsyystason 2, koskanamuudet 1.1-2.2 ovat kokonaan

saavutettu. Ohjelmiston yllapito ei kuitenkaan ole viel#gsyt kypsyystasolle 3, koska omi-
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naisuus 3.2 on vain osittain saavutettu. Sen sijaan olgedkehitysta tukeva dokumentaatio-
prosessi on paassyt kypsyystasolle 3, koska sen molemmasisoudet ovat laajasti saavu-
tettu. Ohjelmistokehityksen hallintaan kuuluva mittauws@ssi on saavuttanut kypsyystason 2,
koska ominaisuudet 1.1 ja 2.2 ovat kokonaan saavutettuijaeasoius 2.2 on laajasti saavutettu.
Vaikka ominaisuudet 3.1 ja 3.2 ovat kokonaan saavutettejvig pysty nostamaan mittaamis-

prosessia kypsyystasolle 3 ominaisuuden 2.2 takia.

muun muassa seuraavien mallien kanssa (SEI, 2005): CMMI;9@)1, joka on yleinen stan-
dardi yrityksen tuotekehitysta ja tuotantoa varten; itnil, joka on telealalle tarkoitettu CMM:
iin perustuva arviointimenetelma ja Bootstrap, jonka @ntimenetelma perustuu ISO 9001
-standardiin ja CMM-arvioitimenetelmaan (Haikala & Marnyi, 2000). SPICE-projekti vi-
rallisesti lakkautettiin vuonna 2003, mutta SPICE Netwsak valtuudet koordinoida SPICE-

yhteison toimintaa.

Vaikka malleja tarvitaan ohjelmistoprosessien parargaen ja tyonteon tukemiseksi, malleja
ei pitaisi kayttaa tavoitteiden saavuttamisen paakeindiigili prosessi nahdaan kaavoina, pro-
sessin kayttajan tietdmys jaa taka-alalle (Aaen, 2003jel@istotydhén kuuluu yhtend osana
ihmisten luova tydpanos seka ihnmisten valinen kanssaki@gmiStandardoiduilla prosessimal-
leilla ndita ominaisuuksia ei taysin voi ennalta suuntatéProsessin parantamisen tulisi johtaa

oppivaan ja kayttajakeskeiseen organisaatioon (Conrdeliggetta, 2002).

2.4 Asiakastyytyvaisyys

Asiakastyytyvaisyys on tarkeé tekijd myos ohjelmistoamotossa. llman asiakastyytyvaisyytta
asiakasuskollisuuden saavuttaminen on hankalaa, jolfiiyksen voi olla vaikeampi kilpailla
markkinaosuuksista. Ohjelmistoprosessin aikana tuigtknnittdd enemman huomiota asiak-

kaaseen, jotta asiakkaan tarpeet voitaisiin tayttaa parem
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Kan (2003) maaritteleasiakastyytyvaisyydgecustomer satisfaction) koostuvan hyvasta lop-
putuotteen, toimituksen ja palvelun laadusta. Tamanisa&ithamlin ja Bitnerin (1996) nos-
tavat esiin tuotteen tai palvelun hinnan seka tilanne- jsilgtekijat. Tilannetekijat ohjaavat
henkildiden kayttaytymista ja yksilotekijat profiloivaghkildda muun muassa ian, koulutuksen
ja persoonallisuuden mukaan (Ylikoski, 2001). Asiakastyitisyys on siis moniulotteisempi

kasite, eikda muodostu pelkéstaan laadukkaasta loppeaasié.

Kuten jo ohjelmistoprosessin laadun yhteydessa todetisrakkaalle ei riitd, ettd ohjelmis-
to tayttaa asiakkaan vaatimukset. Asiakkailla on paljaleya useasti tiedostamattomia toi-
veita, jotka vaikuttavat asiakastyytyvaisyyden muodamsseen. Jotta asiakkaan toiveet saatai-
siin taytettya, tulisi yrityksen ymmartad asiakkaan atuotanto syvallisemmin. Storbackan
& al. (1999) mukaan yleiseksi ongelmaksi saattaa muodastyuatta tuotteen toimittaja olet-
taa asiakkaan pystyvan analysoimaan ja kertomaan, mithdléaa. Liséksi toimittaja saattaa
olettaa, ettd asiakas pystyy itse tunnistamaan parhaitpeitiensa muutoksen. Todellisuudessa
asiakas ei valttamatta tieda, mika on mahdollista, jolioityksen tulisi pystya kartoittamaan
asiakkaan tulevia tarpeita nykyisten tarpeiden pohjaki#loin asiakkaalle voidaan tarjota uusia
mahdollisuuksia, jotka pidemmalla aikavalilla vaikutiayrityksen asiakastyytyvaisyyteen ja

kilpailukykyyn.

Asiakastyytyvaisyytta voidaan selvittaa esimerkiksalastyytyvaisyyskyselyjen avulla. Ky-

selyita tehtaessa tulisi muistaa ettd, organisaatiom&stus asiakkaiden mielipiteita kohtaan
lisda asiakkaiden odotuksia (Ylikoski, 2001). Asiakkaddtbavat, etta kyselyiden pohjalta teh-
daan parannustoimenpiteitd, joiden vaikutukset nakysimerkiksi asiakastuen kehittyneem-
pana palveluna. Jotta parannustoimenpiteiden onniséstais/oitaisiin vakuuttua, tarvitaan

mittareita, joka kertovat konkreettisesti, kuinka paaanmisessa onnistuttiin.
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3 OHJIELMISTOPROSESSIN MITTAAMINEN

Mittaamista tarvitaan jokapaivaisessa elamassa ja sdla@gimerkiksi sairaanhoitaja voi sel-
vittdd lapsen pituuden ja painon tai yleisurheilija voi rega kilpailutulostensa kehittymista
kauden aikana. liIman mittaamista teknologia ei voi toiraikghittya, silla mittaaminen helpot-

taa ymmartdmaan maailmaamme ja parantamaan elaméanlaa¢u@&anton & Pfleeger, 1997).

Taman luvun tarkoituksena on kertoa, mitka ovat ohjelnpigisessin mittaamisen tavoitteet
ja mihin mittaaminen kohdistuu. Sen jalkeen perehdytadmaamisen peruskasitteisiin, ku-
ten siihen, miten mittarit voidaan luokitella. Mittarer&iokittelun jalkeen tutustutaan hyvan
mittarin ominaisuuksiin: luotettavuuteen ja oikeelliseen. llman néita ominaisuuksia mitta-
rin tuottama tieto on epéoleellista ja pahimmassa tapaskdearhaanjohtavaa. Taman jalkeen
esitellaan mittaustiedon havainnollistamismeneteljoika muun muassa Arthurin (1993) ja
Kanin (2003) mukaan toimivat hyvin laadun parantamisemaplopuksi kerrotaan muutamia

mittaukseen liittyvia asioita, joiden avulla voidaan Wit yleisimmiltd ongelmilta.

3.1 Mittaamisen tarkoitus ja -kohteet

Ohjelmistoprosessin mittaamingsoftware measurement) on jatkuva prosessi, jossa miaarite
l&&n, keratdan ja analysoidaan tietoa (van Solingen & Bergii999). Tietojen avulla on tar-
koitus oppia, ymmartaa, arvioida, ennustaa, ohjata janpaaaohjelmistoprosesseja, -tuotteita
seka -resursseja. (Fenton & Pfleeger, 1997; Park & al, 19@8skan, 2000; van Solingen &
Berghout, 1999; van Solingen & Berghout, 2001).

Van Solingenin & Berghoutin (2001) mukaan oppiminen on agithisen tarkein tavoite, koska
ilman sité ei ole edellytyksia esimerkiksi ymmartaa pregefionnetta ja saada aikaan paran-

nustoimenpiteita.

Mittaaminen auttaa ymmartamaan, mita ohjelmiston kebitykja yllapidon aikana tapahtuu.
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Talloin voidaan arvioida prosessien, tuotteiden tai resien nykyista tilannetta ja asettaa ta-
voitteet tulevalle toiminnalle (Fenton & Pfleeger, 1997)ittamisen avulla voidaan esimer-
kiksi huomata, kuinka paljon virheitd 16ytyy asiakkaal@nitetusta tuotteesta. Taman ym-
martaminen motivoi jatkossa tyontekijoitd parempaantagst testaamiseen, silla mita virheet-

tomampi tuote on, sitd vahemman asiakkaalta tulee valduks

Mittaamisen avulla voidaan liséksi ennustaa, kuinka @sisetuotteet tai resurssit voisivat
kayttaytya jatkossa. Talldin prosessien, tuotteiden gangsien toimintoja ohjataan siten, etta
prosessit saavuttavat tavoitteensa (Fenton & Pfleeger, P28k & al., 1996; Pressman, 2000).
Esimerkiksi mittaamisen avulla projektipaéallikko voi erstaa, kuinka paljon tydntekijoilta ku-
luu aikaa kunkin ty6tehtavan suorittamiseen. Talldin héntarvittaessa muuttaa tyétehtavien

resursseja esimerkiksi varaamalla enemman aikaa vagtivatyotehtaviin.

Mittaamisella pyritdan havaitsemaan ongelmat, jotkaivagparannustoimenpiteita ja paran-
nustoimenpiteiden avulla prosessit yritetaan saadadikiaallintaan. Parannustoimenpiteiden
onnistumisesta voi varmistua vain uudelleenmittauks&tamerkiksi jos asiakastyytyvaisyy-

den mittauksessa havaitaan, etta asiakkaat ovat tyytymett parannustoimenpiteet ovat tar-

peellisia (Fenton & Pfleeger, 1997; van Solingen & Berghd889).

Mittaaminen vaatii aikaa ja investointeja, joten ennerntaminisen aloittamista tulee huolella
selvittdd mittaamisen tarkoitus ja kohde. Mittaamiseliakolme kohdetta: prosessit, tuotteet
ja resurssit (Fenton & Pfleeger, 1997). Prosessimittatitiavat tuotteen kehitysprosessia, ku-
ten ajankayttoa. Tuotemittarit mittaavat ohjelmistogssssa kehitettavia valituotteita, kuten
vaatimusmaarittelya, tai lopullista asiakkaalle toirtideaa tuotetta. Resurssimittarit mittaavat
resurssien, kuten henkildston, tyovalineiden tai menatel, merkitystd prosessissa. Niiden
tehtdvana on auttaa prosessin ymmartamisessa ja komtriodlsa (Fenton & Pfleeger, 1997,

van Solingen & Berghout, 1999).

Mittaamisen kohteet voidaan jakaa vield sisdisiin ja wkoiominaisuuksiin. Sisaisella omi-

naisuudella tarkoitetaan sita, etta prosessin, tuot@ergurssin ominaisuudet voidaan mitata
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ainoastaan liittyen kyseiseen prosessiin, tuotteesesgstarssiin. Esimerkiksi vaatimusmaarit-
telysséa olevien kirjoitusvirheiden maaréa voidaan mitat@raan vaatimusmaarittelysta, jolloin
mittaamisessa ei tarvitse ottaa huomioon muita ominasaukllkoisten ominaisuuksien mit-
taamisessa taytyy ottaa huomioon prosessin, tuotteeadaigsin vaikutus ymparistoon. Esi-
merkiksi vaatimusmaarittelyn yllapidon mittaamisessaytyahuomioida ulkoiset tekijat, kuten

henkildiden taidot ja tydvéalineet, jotka vaikuttavat veaismaarittelyn yllapidon laatuun (Fen-
ton & Pfleeger, 1997).

Taulukossa 3 on esitelty mittaamisen kohteet seké esiragrkitiden mitattavista sisaisista ja

ulkoisista ominaisuuksista.

Sisdisten ja ulkoisten ominaisuuksien erottaminen tiaars on tarkeaa, silla sisaiset ominai-
suudet kertovat paremmin, kuinka ohjelmiston kehitystéiavgiin parantaa tulevissa projek-
teissa. Ulkoiset ominaisuudet, kuten tuotteen kayteftévgnitataan yleensa projektin loppu-
vaiheessa, jolloin voidaan vain todeta, kuinka ominaisumkehittamisesséa onnistuttiin. Sisai-
sien ominaisuuksien mittaamisen avulla ongelmat saad&as@mmassa vaiheessa selville,
jolloin parantamistoimenpiteisiin ryhtyminen ei ole \ddlian myodhaista (Fenton & Pfleeger,
1997).
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Taulukko 3: Esimerkkeja kohteiden sisdisista- ja ulkdsssninaisuuksista (Fenton & Pfleeger,

1997).

Ominaisuus

Kohde

Sisainen

Ulkoinen

Prosessi

Vaatimusten

aika, tydpanos, vaatimuksiin

laatu, kustannukset, stabiilisuus

Suunnitelmat

Testiaineisto

syntaktinen oikeellisuus

koko, modulaarisuus,
toiminnallisuus

koko, kattavuuden taso

laatiminen tehtyjen muutosten lukumaara
Yksityiskohtainen aika, tydpanos, kustannukset, kustannus
suunnittelu |6ydettyjen virheiden lukumaara | tehokkuus
Tuote
Méaadrittelyt koko, uudelleenkaytetettavyys, | ymmarrettavyys,

yllapidettavyys

laatu, monimutkaisuus,
yllapidettavyys

laatu

Resurssi

Henkilosto

Laitteisto

Tyoskentelytilat

ika, palkka

hinta, nopeus, muistin koko

koko, lampétila, valaistus

tuottavuus, kokemus

luotettavuus

mukavuus, laatu

3.2 Mittaamisen peruskasitteita

Mittausprosessi alkaa, kun syntyy tarve mittaamisellesifBmaiseksi tulee pohtia, mita mit-

taamiselta halutaan, mika on mittaamisen tarkoitus jamhittaaminen halutaan kohdistaa:
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prosesseihin, tuotteisiin vai resursseihin. Ennen nmitiata tulee huomioida, ovatko mittarit
sopivia kohteen mittaamiseen ja saadaanko niiden avutatiavaa tietoa mittauksen kohtees-
ta. Taman jalkeen valitaan mittarit, suoritetaan mittaukpuksi tulokset julkaistaan erilais-
ten kaavioiden avulla. Tassa luvussa keskitytdan mittsamperuskasitteiden esittelyyn, kuten
mittareiden luokitteluun, hyvan mittarin ominaisuukssieka mittaustulosten kasittelyyn kaa-

vioiden avulla. Mittaamisen vaiheista puhutaan luvussaMamnenetelman yhteydessa.

3.2.1 Mittareiden luokittelu

Kuten jo taulukosta 3 néhtiin, mittaaminen voi kohdistuluigiin prosessien, tuotteiden seka
resurssien ominaisuuksiin. Seuraavaksi tutustutaanikiars minkéalaisia luokitteluperusteita
mittareilla on ja annetaan esimerkkeja, mita niilla vonlaatata. Tassa luvussa esitetty luokit-

telu on koottu Humphreyn (1989), van Solingenin ja Bergho(t999) mukaan.

Objektiiviset ja subjektiiviset mittariDbjektiivisen mittauksen arvoon ei vaikuta, kuka tiedon
keraa. Toisin sanoen objektiivisella mittarilla kukin tagja saa samoja arvoja. Esimerkiksi
lahdekoodirivien lukumaaran mittaus voidaan suorittagkibvisesti. Subjektiiviset mittaus-
tulokset vaihtelevat, silla ihmisten henkilokohtaisedfikset ja mieltymykset vaikuttavat mit-
taustulokseen. Esimerkiksi kayttajan tekemien virheiagt@raa suorituksessa voidaan mitata

subjektiivisesti (Humphrey, 1989).

Suorat ja johdetut mittaritSuoran mittarin tulos ei rijpu muiden mittareiden tuloksisEsi-

merkiksi tuotteessa olevien virheiden lukumaaran tailakiggon lahdekoodirivien lukumaaran
saa mitattua suoraan. Johdetun mittarin tuloksen tulkitseksi tarvitaan vahintaankin kah-
den muun mittarin tulokset, jotta johdetun mittarin tubbpistyttaisiin tulkitsemaan. Tuotteen
puutetiheyden mittaaminen tapahtuu johdetusti, sillarsgtausta varten tarvitaan edella mai-

nittuja suoria mittareita (Springer, 2001).
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Absoluuttiset ja suhteelliset mittaribsoluuttinen mittaus on tyypillisesti muuttumaton, vaik
ka uutta mittaustietoa saadaan kerattya aikaisempieausttetojen liséksi. Esimerkiksi yhden
ohjelman koko on absoluuttinen ja rippumaton muista ahjeh ko’oista. Suhteellisen mit-
tauksen tulokseen vaikuttaa uusi mittaustieto. Esimerlikskiarvon laskeminen on suhteel-
lista. Objektiiviset mittarit ovat usein absoluuttisiasjabjektiiviset ovat suhteellisia (Humphrey,
1989).

Dynaamiset ja staattiset mittarilynaamiseen mittaukseen liittyy aikatekija: esimerkikain-

ka paljon virheita ohjelmiston kehityksen aikana on |6yglktitakin kuukautta kohden. Dynaa-
misen mittauksen arvoilla on taipumus vaihdella. Esimesikvirheiden lukumaara voi vaih-
della kuukausien mukaan riippuen, mika vaihe ohjelmisiepssin kehityksessa on kaynnissa.
Esimerkiksi testausvaiheessa on normaalia |0ytaa tateakinemman virheita. Staattinen mit-
taus on pysyvampdaa. Sen avulla voidaan esimerkiksi mitaita khjelmistoprosessin aikana

|6ydetyt virheet. (Humphrey, 1989)

Ennustavat ja selittavat mittariEnnustavat mittarit voidaan muodostaa etukéateen ja niiden
avulla pyritaan ennakoimaan asioiden kayttaytymistameskiksi puutetiheyttd mittaamalla
voidaan ennustaa prosessin eri vaiheiden laatutasoao(r-&riefleeger, 1997). Selittavien mit-
tareiden avulla voidaan havaita vasta jalkikateen, kuad{assa onnistuttiin. Esimerkiksi kay-
tettyjen ty6tuntien avulla voidaan mitata, pysyikd praseskeassa aikataulussa (Humphrey,
1989).

3.2.2 Hyvan mittarin ominaisuudet

Mittaamisen avulla pyritddn saamaan kelvollista mittetiss, jota voidaan hyédyntaa ohjel-
mistoprosessin kehityksessa. Mittarit tulee suunnijella&aritella tarkkaan, jotta mittauksen

odotukset tayttyisivat ja mittauksen tulokset eivat diarhaanjohtavia.

Kanin (2003) mukaan hyvan mittarin tarkeimmat ominaisuwdat luotettavuus (reliability) ja
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oikeellisuus (validity). Luotettavuudella tarkoitetasité, etta mittaus pyritdan tekemaan aina
samoin menetelmin samoissa olosuhteissa. Taten varaastgiita, ettd mittauksessa ei esiin-
ny turhaa variaatiota. Luotettavuuden avulla pyritdanspé#an eroon satunnaisista virheis-
ta. Mittauksen automatisoinnilla voidaan esimerkiksingietaa virheista aiheutuvaa vaihtelua.
Oikeellisuudella tarkoitetaan sita, etta pyritddn mittaan sitdq, mita on tarkoitus mitata. Oi-
keellisuuden avulla pyritddn paasemaan eroon systesiattvirheistd. Esimerkiksi ohjelman
lahdekoodirivien laskeminen on oikea, tasmallinen mittjelman koon laskemiseksi, mutta
se ei sovellu esimerkiksi ohjelman monimutkaisuuden m@ittsgeen, silla ohjelman monimut-

kaisuus ei ole riippuvainen vain lahdekoodirivien ma&gsenton & Pfleeger, 1997).

Kuvassa 3 on hahmoteltu maalitaulussa olevien reikienalubtettavuuden ja oikeellisuuden
valista eroa. Sitd parempi luotettavuus on, mita lahempéidé ovat toisiinsa néhden ja sita
oikeellisempi eli tarkempi tulos on, mitéa lahempana reigtanaalitaulun keskustaan nahden.

Kuvasta voidaan havaita, etté luotettavuus ja oikeelBseivat ole toisistaan riippuvia ominai-

2

Luottettavuus Oikeellisuus Luottettavuus ja
oikeellisuus

suuksia.

Kuva 3: Luotettavuuden ja oikeellisuuden hahmottaminealitaaulun avulla (Kan, 2003).

Hyvalla mittarilla tulee olla myds muita toivottavia omisauksia (Humphrey, 1989; Kearney
& al. 1986):

e Mittarin pitéisi olla vakaa. Vakaudella tarkoitetaan sa#éa mittaus on toistettavissa ole-

va, tarkka ja piittaamaton tydkalujen, menetelmien tatteen muutoksista.
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e Mittarin pitaisi ehdottaa normi. Toisin sanoen mittaringgi kertoa, millainen arvo on
hyva ja millainen huono. Esimerkiksi nolla on paras arve,fjatataan tuotteessa olevien

virheiden lukumaaraa.
e Mittarin pitaisi ehdottaa parantamisstrategia.

e Mittarin pitaisi olla prosessin luonnollinen oheistua@dla prosessin kehitystyén aikana

prosessista on helppoa keraté kohtuullisesti lisatietiti@nsta varten.

e Mittarin pitdisi olla yksinkertainen, silla monimutkagsimittareita on vaikeaa kayttaa ja

tulkita.

e Mittarin pitaisi olla etukdteen ennustettavissa ja jaditden seurattavissa oleva, jolloin

mittaajan on helpompi n&hd&, kuinka toiminnan muuttamipemantaa tuloksia.

3.2.3 Mittaustulosten havainnollistaminen

Mittaamisen jalkeen alkaa mittaustulosten kasittelysgomilokset voidaan havainnollistaa eri-

laisten kaavioiden avulla.

Histogrammi on yksi yleisimmin kaytetty havainnollistasmenetelma tulosten raportoimisek-
si pylvas- (bar) seka viivakaavion (run chart) ohella. Laguhrantamisen havainnollistamis-
menetelmina kaytetaan syy-seurauskaaviota ja tarkestfss|silla niiden seka pareto-kaavion
avulla ratkaistaan 85 % kaikista laatuongelmista (Arthi993). Taman kappaleen havainnol-

listamismenetelmien esitys perustuu Kanin (2003) sek&ukin (1993) kirjoihin.

Histogrammi (histogram)Yleisesti kaytetty graafinen esitysmuoto, jonka tarkaseerka on an-
taa yleiskuva mitattavan piirteiden valisista jakaumikiavassa 4 on histogrammi, joka kertoo
tuotteen asiakastyytyvaisyyden jakautumisen. Mitt@ieh tulokset: huono (1), kohtalainen
(2), keskinkertainen (3), hyva (4) ja erinomainen (5) olmtistu x-akselilla ja y-akseli kertoo

kunkin ominaisuuden prosenttiosuuden. Histogrammiadidgn yleisesti jarjestyksen, valin
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seka suhteen ilmaisevien mittaustulosten esittamiseemimaalisten mittaustulosten esittami-
seen kaytetaan yleensa pylvaskaaviota, jonka avulla aniarostaa mittaustulosten luokitte-

lua mutta ei paremmuusjarjestysta.

40—

30—+
1=huono

20 2=kohtalainen

10 3=keskinkertainen
4=hyva
5=erinomainen

1 2 3 4 5

Kuva 4: Asiakastyyvyvaisyysjakauman kuvaus histogrameminla (Kan, 2003).

Pareto-kaavio (pareto diagramPylvaskaaviota muistuttava luokitteluun soveltuva kagwn-

ka tarkoituksena on auttaa ongelma-alueiden tunnistasas®areto-kaaviota kaytetddn muun
muassa ohjelmistoprosessin eri vaiheiden puutteideraptaknisessa. Pareto-kaavion perus-
ajatuksena on se, etta suurin osa puutteista ryhmittyyepeealueelle. Puutteet luokitellaan
pareto-kaavioon suuruusjarjestyksessa suurimmastarpéan. Taten pareto-kaavion avulla
voidaan helposti havaita, mitk& ovat pahimmat puutteetif@mkohdin ne ovat keskittyneet,
jolloin niiden paikantaminen seka korjaaminen helpottukkaivassa 5 on pareto-kaavio, joka

kertoo asiakkaan ndkdkulmasta havaitut puutteet tukgzsia ja yllapidon aikana.

Syy-seurauskaavio (cause-effect-diagramjttain yleisesti kaytetty kaavio ohjelmistoproses-
sin kehittamisessa, joka tunnetaan myds kalanruotokaaviaavion avulla on tarkoitus etsia
syiden ja seurauksien valisia suhteita. Esimerkiksi pakegvion avulla voidaan havaita, et-
ta tukiprosessissa ja yllapidossa on paljon puutteitiyijobyy-seurauskaavion avulla etsitéaan
syita kyseisiin ongelmiin. Syiden etsimisessa voidaarttiayapuna aivoriihta, jossa tarkoin

valittu tydéryhma pyrkii selvittamaan, mista syista puatthtuvat. Kuvaan 6 on hahmoteltu

27



%

jg__ pk=puutteiden korjaustehokkuus
30- pt=puhelintuki
20— st=sahkopostituki
10— pt=palvelun taso
| ——  mu=muut

pk pt st pt mu

Kuva 5: Asiakkaan ilmoittamat puutteet pareto-kaavioggaptosessin ja yllapidon aikana
(Arthur, 1993).

syy-seurauskaavion idea. "Kalan paana" on perusongetkigrosessin ja yllapidon heikko

laatu, johon pyritdan etsimaan syita "ruotojen” avulla.

puuteiden palvelun taso
korjaustehokkuus (perussyy)
(perussyy)
ei vastaa
heikentynyt asiakkaan odotuksia
(ongelma) (ongelma)

koulutuksen
heikko laatu

(syy)

Tuen/Yll&pidon

huono korjausten laatu
(syy)

aikapula
(ongelma)

heikko laatu
(perusongelma)

liilan vahan henkildkuntaa
(syy)

puhelintuki
(perussyy)

Kuva 6: Tukiprosessin ja yllapidon puutteiden selvittaemsyy-seurauskaavion avulla (Arthur,
1993).

Tarkastuslista (checklistHavaintojen kerdamis- ja luokittelumenetelma, jolla orrkit&iva

rooli ohjelmistoprosessin kehittamisessa ja laadunpanaisessa. Sen avulla voidaan kerata
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kehityksen aikana havaitut puutteet tai tarkistaa, onkiikkauunnitellut asiat muistettu toteut-
taa prosessin aikana. Tarkastuslistaa tulee kayttaa jataquaivittain, jolloin siita tulee tarkea
osa prosessia. Mikali tarkastuslista on koottu kehitystikokemusten perusteella, se toimii
apuna prosessin vakauden ja hallinnan kehittamisessadsav on esimerkki tarkastuslistasta,

jota voidaan taydentéa esimerkiksi "tukkimiehen kirjaigbia".

tammi | helmi | maalis | huhti | touko | kesd | heind elo Syys loka | marras | joulu | yht
Tuki/Yllapito Ll 1l | Ll 7
Ohijelmisto [ I i L I 10
Dokumentaatio | N L1 | 9
Koulutus L [ | 6
Muut I I | | [l | 7
Yhteensa 12 3 2 1 3 4 1 3 4 1 3 2 39

Kuva 7: Asiakkaan ilmoittamat ohjelmistokehitysprosagsilutteet ilmaistuna tarkastuslistan
avulla (Arthur, 1993).

Laadunhallintaan ja -parantamiseen voidaan kayttaa myits imavainnollistamismenetelmia,
kuten viiva-, piste- (scatter diagram) ja kontrollikaatao(control charts). Viivakaavion avul-
la nahddan muuttujan kehityssuunta, jossa x-akseli kukaa g y-akseli haluttua muuttujaa,
kuten viikoittaisten virheraporttien maaraa. Pistekaawdvulla voidaan selvittaa kahden muut-
tujan valinen riippuvuus. Kontrollikaavio on viivakaavidkehittyneempi versio ja se sisaltaa
vaihteluvalin, jonka sisalle muuttujan arvojen tulee isigutua. Mikali jokin muuttujan arvo
menee arvoalueen ulkopuolelle, parannustoimenpitedttakgeellisia, silla kontrollikaavion
seurannan avulla prosessi pyritdan pitamaan hallinn&ssdrollikaavio on vaativa tyokalu,
jonka kaytto vaatii tilastotieteen tuntemista. Kontiadlavioita kaytetadn enemman tuotannon
puolella, jossa prosessit ovat vakaampia ja helpommingettavissa olevia kuin ohjelmisto-

tuotannossa.

Pienen tai uuden kehitystiimin on hyva aloittaa laadunttéiminen kolmella yleisimmin kay-
tetyll&a havainnollistamismenetelmalla (pareto-kaasyy-seurauskaavio ja tarkastuslista), silla

ne soveltuvat kaikille ja ne ovat helppokayttoisia.
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3.3 Mittaamisen ongelmat

Ennen mittaamisen vaiheiden lapikayntia on hyva tietaidnumittaamisen ongelmista, jotta
ymmarrettaisiin mittaamisen olevan vaativa prosessggqstaa huomioida niin tekniset kuin
inhimilliset asiat. Mittaaminen jo itsessdan on haasteell prosessi, silla mittauksen onnistu-
minen vaatii oikeiden mittareiden l6ytamista ja niiderkintaa. Mittaamisessa taytyy huomioi-
da myds henkil6t, jotka suorittavat mittauksen. He saattalla haluttomia mittaustoimenpi-

teille, koska he eivat valttamatta tiedd, miksi se on t&k¥diegers, 1997).

Jotta mittaaminen voisi onnistua, tulee ylemman johdoa siloutunut siihen. Ellei johto ole
huolella sitoutunut mittaamiseen, se ei vaadi tyontek@gkaan riittdvad panostusta. Jotta ylem-
pi johto kiinnostuisi mittaamista, heille tulee kertoat@apua mittaamisesta on. Talldin mittaa-
misen vieminen tydntekijoiden keskuuteen on helpompaa iKmiset saadaan innostumaan
mittaamisesta, vaarana voi olla, etta asioita mitatakadija liian nopeasti. Talloin mittaustie-
toa kertyy enemman kuin sitéa ehditdé&n analysoida, jollsmteedosta menee hukkaan. Mittaa-
misesta pitdd tehda oma kulttuurinsa vahitellen ja alultsikin valita vain muutamia tydsken-
telya tadydentavia, kuten aikataulu- tai laatumittardfian ihmiset oppivat, miten mittaustietoa
kerataan ja kasitellaan, voidaan mittareiden maaraalisdyos liian vahaisessa mittauksessa
on omat ongelmansa. Esimerkiksi jos mitataan pelkkaaauotitta, ohjelmoijat voivat alkaa
ohjelmoimaan mahdollisimman nopeasti, jotta tuottavuiss suurempi. Tuottavuuden ohella
onkin hyva mitata samalla laatua, jotta ohjelmoijat eiwakgsi kaunistelemaan mittaustuloksia

huonolaatuisella lahdekoodilla.

Ennen mittaamisen aloittamista tulee maaritella yhtdasietintatavat seka maaritelmat, jotta
kukin mittaaja keraa mittausaineiston samalla tavalldtavista varten tulee suunnitella lomak-
keet, joiden avulla mittausaineisto keratddn. Ennen maisen mittaamisen aloittamista seké

mittarit ettd mittausmenetelmat tulee testata pilottieesavulla (Kan, 2003, Wiegers, 1997).

Yksi mittaamisen yleisimmista ongelmista on, ettd tygtgkovat haluttomia keraéamaan mit-

tausaineistoa, silla he eivat tieda, kuinka mittaaminakuttaa heihin (Haikala & Marijarvi,
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2000). Mittaamisen merkityksen ymmartaminen on tarkeaak& vain silloin voidaan saada
kerattya luotettavaa mittaustietoa. Tyontekijat tuleeltiaa oikeaoppiseen mittausaineiston
kerddmiseen. Heille tulee my6s kertoa, ettd kerattya stimeeiei kayteta tyontekijan palkitse-
miseen tai rankaisemiseen. Muutoin tydntekija saattaettap tiedon keruun tai pahimmassa
tapauksessa vaaristelee tietoa, jotta hanen henkildkehi@nsionsa nayttaisivat paremmilta.
Mikali mittaus liittyy henkil6kohtaisiin asioihin, kutetihdekoodin tuottavuuteen, tulisi mit-
tausaineisto sailyttaa salassa. Tall6in vain asianomeaseat kayttaa mittausaineistoa analy-
soinnin teossa. Tyontekijan esimiehen ei tarvitse tigtéatekijoiden henkilokohtaisia parem-

muusarvoja.

Tyontekijoille on perusteltava, miksi kukin mittari on peellinen ja miten sita kaytetaan. Mi-
kali mittareiden laatijan on hankala vastata tyontekigigsittamiin kysymyksiin, kannattaa
hanen pohtia, onko kyseinen mittari todella tarpeellingsdksi tyontekijoille on kerrottava

mittauksen tulokset ja annettava mahdollisuus tutkiatkgianittaustietoa jo mittauksen aika-
na, paitsi henkilokohtaisia mittaustietoja. Talloin keeii jaa epaselvaksi, mita merkitysta hei-
dan keraamalla mittaustiedolla on, vaan he ymmartavagmmtittaamisen avulla on tarkoitus

parantaa mitattavaa prosessia (Haikala & Marijarvi, 2000)

Mittaustulosten analysointivaiheessa tulee olla madgih, jotta sdastyttaisiin harhaanjohtavil-
ta toimilta. Mittaustulosten tulkinnassa pitaisi kiirtd& huomiota enemman tulosten kehitys-
suuntaan kuin yksittaisiin, poikkeaviin arvoihin. Mik&eskitytd&an vain yksittaisen puuteiden
korjaamiseen hahmottamatta kokonaiskuvaa, korjaustgiteet saattavat huonontaa mitatta-
van kohteen laatua. Mittauksessa esiintyy aina variagtjoten yksittaiset poikkeamat ovat
luonnollisia mittaustuloksia tarkasteltaessa. Kehitysda kertoo paremmin, miten mitattava
prosessi etenee. Ennen kuin muutoksia tehdaan mitattkeddeeseen, tulee varmistua, etta

kehityssuunnan merkitys on ymmarretty oikein.

Yksi mittaamisen suurimmista ongelmista on se, kuinkaamtttulisi valita, jotta niiden avul-

la saataisiin mitattua juuri sitd, mitd halutaan. Tahanetmgan on havaittu hyva, toimiva
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menetelmaGQM, tavoite/kysymys/mittari -menetelma (Goal/Questiontibe method) (Wie-
gers, 1997). GQM-menetelma on tavoitekeskeinen lahestgpa mittareiden etsimiseen, jossa
maaritellaan ensimmaiseksi mittaamisen tavoitteet rkasgakastyytyvaisyyden parantaminen.
Mittaajan, joka kayttaa apunaan GQM-menetelmaa, ei tudg&ymita mittareita minun pitaisi

kayttaa?" vaan "mita haluan tietda ja oppia?" (Rombach &y JIE989).

Ottamalla huomioon mittaukseen liittyvat ongelmat mittésen riskit pienevét ja prosessin pa-
rantaminen helpottuu. Pelkk& mittaaminen ei itsessddmparohjelmistoprosessia, mutta se
antaa lahtokohdat paremman ohjelmistoprosessin kehsttdsi. Oikein kaytettyna mittaami-

nen on voimakas menetelma ohjelmistoprosessin kehit&asds
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4 TAVOITEKESKEINEN MITTAAMINEN

Mittaaminen on olennainen osa tehokasta ohjelmistopsos@sarantamista, silla mittaamalla
oikeita asioita voidaan saada selville, kuinka ohjelnpstsessia tulisi jatkossa kehittaa pa-
rempaan suuntaan. Oikeiden asioiden mittaaminen ei cdehaiippoa, silla esimerkiksi mittaa-

mistavoitteiden asettaminen voi olla hankalaa, jolleotaeiden asettaminen perustu johonkin
systemaattiseen menetelmaan. Taté varten on kehitettyakgskeinen GQM-menetelm4, jot-

ta ohjelmistoprosessia voitaisiin mitata mielekkaalltajkoituksenmukaisella tavalla.

Tassa luvussa keskitytaan GQM-menetelmaan, jota voidgdayntad prosessien, tuotteiden
seka resurssien systemaattisten parantamistavoitteidanisessa. GQM-menetelman perus-
ideana on johtaa liiketoiminnan tavoitteista mittaustaeet eli asiat, joita halutaan tutkia. Ta-
voitteiden pohjalta laaditaan kysymyksia, joiden avulfataén selventamaan sita, mita tavoit-
teilta halutaan. Lopuksi etsitdan tai kehitetdan sopiviitanit, joista saatavan tiedon avulla

voidaan vastata kysymyksiin ja sita kautta saada selwilikp asetetut tavoitteet saavutettu.

Tassa luvussa tutustutaan ensiksi GQM-menetelmaan Néeiasolla, jonka jalkeen lapikay-
daan GQM-menetelman eri vaiheet: suunnittelu, maarjttedgonkeruu ja tulkinta. Luvus-
sa 5 keskitytddn konkreettisemmin siihen, kuinka asigkagtaisyyden parantamistavoitteet
voidaan jalostaa GQM-menetelman avulla mittareiksi. Llagptésséa luvussa kerrotaan GQM-

menetelman ongelmista sekda GQM-menetelmaa taydentéaiktisuista.

4.1 GQM-menetelmé

Basili ja Weiss suunnittelivat vuonna 1984 GQM-menetelmBXSA:n kayttdoon (Basili &

Weiss, 1984; Ebert, 2005; Zuse,1998). Menetelméan avuileadoitus arvioida, kuinka pal-
jon tietyt NASA:n projektit sisélsivat puutteita. Meneatéin aikana tehtiin paljon kokeita ja
menetelmaa laajennettiin, jotta se soveltuisi paremmidetdkohtiin. Sitd onkin myéhemmin

kaytetty esimerkiksiaadun parantamisen paradigmd®@IP, Quality Improvement Paradigm)
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tukena, jonka tarkoituksena on parantaa laatua jatkuweggktin ja organisaation kokemusten
perusteella. GQM-menetelmaa muovattiin 1990-luvulltigjee soveltuisi paremmin ohjelmis-
tomittaajille, jotka pyrkivat I0ytamaan sopivat mittdiiketoiminnan tavoitteiden mittaamiseen
(Basili & al., 1994b; Goldpractices, 2005).

GQM-menetelmén avulla on tarkoitus saada parempi ymmanrggisten prosessien, tuottei-
den seka resurssien tilasta. Liséksi sen avulla voidaamm&gh ohjata ohjelmistoprosesseja,
arvioida uusien teknologioiden sopivuutta seka loytaap@amiskohteita. GQM-menetelmaa

voidaan hyoddyntaa seka johdon etta tyontekijoiden tag@ltddpractices, 2005).

GQM-menetelma perustuu seka jasentavaan (top-down) ek@akaan (bottom-up) lahesty-
mistapaan. Jasentavan lahestymistavan avulla tavtatjeiestetaan vahitellen sopivat mitta-
rit liiketoiminnan tavoitteiden mittaamiseen. Kokoavahéstymistavan tarkoituksena on koota
mittareista saatu tieto ja selvittaa, onko tavoitteisid@gty. Kuvassa 8 on hahmoteltu GQM-

mallin perusidea, josta nékyy seka jasentéava etta kokddnestymistapa.

Madrittelyvaihe | 1\ 4\ rreE | INEN TASO
(jasentava)

Tavoite

OPER;?( VINEN T\\ / / \

|KysymyS| |KysymyS| Kysymy8| |KysymyS|

NN

| Mittari | | Mittari | | Mittari |

Tulkintavaihe

Mittari (kokoava)

Kuva 8: GQM-mallin perusidea (Basili & al., 1994b; van Sgiamn & Berghout, 1999).

Kuvan 8 GQM-malli koostuu kolmesta hierarkkisesta tasdsiaitteellista, operatiivisesta ja

34



kvantitatiivisesta (Basili & al., 1994b). Hierarkkisteasbjen avulla pyritddn varmistamaan, etta
mittausprosessin aikana keskitytdan oikeisiin mittargifolloin ylimaaraiseltad mittaustyolta

valtyttaisiin (Goldpractices, 2005).

Kasitteellisella tasollaorganisaatio maarittaa mittaamisen tavoitteet, joitasdeda mitata. Ta-
voitteesta tulee ilmetéa mittauksen kohde, eli kohdistunkttaus prosesseihin, tuotteisiin vai
resursseihin. Lisaksi tulee tietda mittaamisen tarkpagoko se oppiminen, ymmartaminen, ar-
vioiminen, ennustaminen, ohjaaminen vai parantaminent@ife& Pfleeger, 1997; Park & al,
1996; Pressman, 2000; van Solingen & Berghout, 1999; van@ai & Berghout, 2001). Sen
jalkeen taytyy selvittaa, mihin ongelma kohdistuu, ja tetiellaanko asiaa esimerkiksi johdon,
projektitimin vai asiakkaan nakokulmasta. Lopuksi pisgvittaa ymparist6, kuten projekti,

jossa mittaus tapahtuu (Goldpractices 2005).

Operatiivisella tasollaavoitteista johdetaan kysymykset, jotka pyrkivéat hiekojistamaan ta-
voitteet selkeiksi, pienemmiksi, mitattaviksi komporahksi. Kysymykset suunnitellaan siten,

ettd ne kuvaavat mittauskohdetta valitun ongelman nakdasta.

Kvantitatiivisella tasoll&kysymyksien pohjalta maaritellaan mittarit, jotka py&ivastaamaan
kysymyksiin. Kaikki kysymykset jalostetaan yhdeksi taeammaksi mittariksi, jotka voivat
olla joko objektiivisia tai subjektiivisia. Mittarin ei taitse olla yhteen kysymykseen sidottu,

vaan sita voidaan kayttaa vastaamaan useampaan eri kysgaryk

GQM-menetelma esittdd systemaattisen lahestymistakatoliminnan tavoitteiden mittaami-
seksi. Sitd onkin onnistuneesti kayttanyt monet eri oggatiot, kuten NASA, Motorola, HP

ja AT&T (Baldassarre & al., 2003).

4.2 GQM-menetelman vaiheet

Tavoitekeskeisen mittaamisen, kuten GQM:n, tarkeimpawnditteena voidaan pitaa selkeiden

mittaamistavoitteiden asettamista. Mittaamalla tarkalhttuja tavoitteita prosessin ongelma-
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kohdat voidaan tunnistaa ja samalla asettaa parantamitséet, jolloin todellinen prosessin

parantaminen voi alkaa.

. tavoitteen
L > tavoite ; .
projekti- saavuttaminen
suunnitelma
kysymys vastaus
mittari mittaus
MAARITTELY TULKINTA

kerétty tieto

SUUNNITTELU TIEDON KERUU

Kuva 9: GQM-menetelman eri vaiheet (Ebert & al., 2005; valirfgen & Berghout, 1999).

Kuvassa 9 on esitelty GQM-menetelman vaiheet, jotka kaastguunnittelu-, maarittely-,
tiedonkeruu- ja tulkintavaiheista. Suunnitteluvaihegaiaa valitaan mittausprosessiin tarvitta-
vat henkil6t ja kerataan mittaukseen vaadittavia esjaejotka esitetédan projektisuunnitelmas-
sa. Maarittelyvaiheen tarkoituksena on johtaa tavoitikgsymykset ja kysymyksien pohjalta
mittarit, joiden avulla pyritdan kerddmaan tarvittavattenistiedot tiedonkeruuvaiheessa. Ke-
rattyja mittaustietoja analysoidaan tulkintavaiheegsia tarkoituksena on selvittaa, voidaan-
ko mittareiden avulla vastata kysymyksiin ja sita kauttadsaselville, onko halutut tavoitteet

Saavutettu.

4.2.1 Suunnitteluvaihe

Suunnitteluvaiheefplanning phase) paatarkoituksena on kerata vaadittaiaaot mittauk-

sen lapiviemiseksi seka motivoida henkilékuntaa tulevétamsta varten. Suunnitteluvaiheen
aikana tuotetaan projektisuunnitelma, jossa kuvataastalat kustannukset, jotka uskotaan
menevan mittausprosessin toteuttamiseen, seka reafisiunnitelma mittausprosessin tule-

vista vaiheista. Kuvassa 10 on esitelty suunnitteluvaitegeneminen.
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1. GQM-tiimin julkaiseminen

GQM-tiimi
mahdolliset > 2. Parannusalueen valitseminen | johdon
parannusalueet ¢ nakemys

parannusalue

3. Sovellusalueen valitseminen ja
projektitiimin julkaiseminen

sovellettava projekti,
projelititiimi

4, Projektisuunnitflman luominen

projektisutinnitelma

5. Henkildston koulutus

v

koulutus,
koulutusmateriaali

Kuva 10: Suunnitteluvaiheen eteneminen (van Solingen &Beut, 1999).

Suunnitteluvaiheen ensimmaisena tehtavana on julkal@td-@imi, joka huolehtii mittauspro-
sessin etenemisesta (Basili & al., 1994b). GQM-tiimill&ratkaiseva rooli mittauksen onnistu-
misen kannalta ja siksi GQM-tiimin jasenten tulee olla oraklmsa asiantuntijoita (Goldprac-

tices, 2005).

GQM-tiimin paatehtaviin kuuluu mittausprosessin suuehit maarittely, projektitiimin jasen-
ten haastattelu, tiedonkeruumenetelmien tarkastampaatetilaisuuden jarjestaminen, jossa
mitattu tieto analysoidaan seké edistymisen raportaatiljosten levittaminen projektitiimille
seka johdolle (van Latum & al., 1998; van Solingen & Berghd®99).

Basili & al. (1994a) esittivat "The Experience Factory“e#h, jonka ajatuksena on luoda loo-
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ginen seka fyysinen organisaatio tukemaan projektin ketéit Organisaatio koostuu projekti-
tiimista, GQM-maarittelytiimista seka GQM-analysoiiifitistd, jossa GQM-maarittelytiimin

tehtavana on muuttaa liiketoiminnan tavoitteet mittaseicQM-analysointitiimi tehtadvana on
kasitella mittaustieto ja valmistella palautetilaisutjgeissa mittaustietoa tulkitaan. Van So-
lingenin ja Berghoutin mukaan GQM-tiimien valista eratilei tarvitse tehda, silla heidéan
mukaansa GQM-tiimit voi korvata yhdella yhteisella GQMilla, koska se on kaytannolli-

sempéaa, jolloin muun muassa GQM-tiimin roolin ymmartamihelpottuu. Siksi tassa tutkiel-

massa keskitytaankin jatkossa vain yhden GQM-tiimiindetlin.

Suunnitteluvaiheen toisena tehtavana on parannusaladieseminen. Parannusalueet yleises-
ti kohdistuvat joko kustannusten, ajankayton, riskienerdmiseen tai laadun parantamiseen.
Parannusalueen tulisi olla johdettu liiketoiminnan téessta. Talloin johto hyvaksyy paranta-

mishankkeen helpommin (Park & al, 1996).

Ebertin & al. (2005) mukaan ohjelmistoprosessin parandtavoitteiden asettaminen voi olla
hyvinkin vaikeaa ja ohjelmistoprosessia onkin mahddallgrantaa ilman parantamistavoittei-
den asettamista tai liketoiminnan tavoitteita tuntema®arantamistavoitteet voidaan tunnistaa
esimerkiksi arvioimalla ohjelmistoprosessin kypsyytBIGE:n tai CMMI:n avulla. Useasti ei
kannata kayttaa vain yhta menetelmaa ohjelmistoprosessantamiseen, vaan yhdistaa eri
menetelmia keskenaan. Esimerkiksi GQM:n ja CMMI:n yhdistella on helpompi saada ko-
konaisvaltaisempi kuva siitd, mitd jatkossa kannattaataitsilla GQM vastaa siihen, miksi
ominaisuutta mitataan ja CMMI kertoo, onko yrityksilla dggyksia mitata sitd mielekkaalla

tavalla.

Arviointien lisdksi GQM-tiimi voi keskittyd yksittaisissprosesseissa havaittuihin ongelmiin
haastattelemalla projektitiimin jasenia. Yleensa héditkjbtka joutuvat tekemisiin ongelmien
kanssa, ovat parhaita haastatteluehdokkaita, (Park &85)isilla he ovat motivoituneita on-
gelmienratkaisijoita, koska ongelmat vaikuttavat heidéimintaansa. Mikali haastattelujen

avulla ei pystyta valitsemaan sopivia parannusalueit@aam jarjestaa aivoriihi, jossa kartoi-
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tetaan parannusalueita.

Kun parannusalue on valittu, GQM-tiimi valitsee sovelgtn projektin ja projektitiimin, jo-
ka keraa mitattavan tiedon. Taman jalkeen GQM-tiimi luggkbsuunnitelman, projektitiimin
tietojen perusteella. Projektisuunnitelman tarkeimpié@h@ivana on esittda ndkemys mittaus-
prosessista ja saada johdon hyvaksynta mittaamiseeeksojunnitelman kaksi tarkeinta osa-
aluetta ovat kustannusmallin teko, joka on esitetty tark@miiitteesséa 1, ja mittausprosessin
realistinen suunnitelma, josta pitda kayda muun muassarilttausprosessin yleiskuvaus, ai-
kataulu, henkilot seka heidan vastuualueensa mittausgsssa, prosessin hallintaperiaatteet

ja kuinka henkilot koulutetaan mittausprosessia varten.

Lopuksi GQM-tiimi suorittaa projektitiimin koulutuksefassa vaiheessa GQM-tiimin merki-
tys korostuu, jotta se saisi projektitiimin jasenet ymradréian mittaamisen tarkeyden ja sen,
ettd projektitiimi on avainasemassa mittaamisen onnis@mkannalta. Projektitiimi on kiin-
nostunut kuulemaan koulutustilaisuuksissa kaytannditasmillaisia mittaustehtavia he jou-
tuvat suorittamaan, miksi ne pitda suorittaa, milloin nergataan, kuinka paljon ne vaativat
aikaa, miten ne vaikuttavat muihin tehtaviin, ja mita nattasesta voi hyotya ja oppia. TA&méan
lisdksi projektitiimin tulee ymmartad GQM-menetelmamioita, jotta he ymmartavat, mita
heilta edellytetddn menetelman eri vaiheissa (van Satig€gBerghout, 1999). Kun suunnitte-

luvaiheen tehtavat on suoritettu, siirrytdaan maarittalpeeseen.

4.2.2 Maarittelyvaihe

Méaarittelyvaiheer(definition phase) paatarkoituksena on maaritella taawifjoista johdetaan
kysymykset ja kysymysten pohjalta mittarit. Maaritelmakdmentoidaan GQM-, mittaus- ja

analysointisuunnitelmiin. Kuvassa 11 on esitelty magigittaiheen eteneminen.

Maarittelyvaiheen ensimmaisena tavoitteena on maareitauksen tavoitteet (goal, G), jotka

GQM- seka projektitiimi johtavat yhdessa liiketoiminnavoitteista. Mikali projektitiimilla
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|l. Mittaamistavotteiden méarittely | | prosessimallit |
v v

| mittaamisen tavoitteet 2. Ohjelmistoprosessimallien
katselmointi tai tekeminen

| 3. Haastattelujen suorittaminen | '
i hyvakstyt
prosessimallit

haastatteluraportit
ja abstraktiolomake

v

4. Kysymysten ja hypoteesien
maadrittely

5. Kysymysten ja hypoteesien
katselmukset

v
hyvéksytyt kysymykset
ja hypoteesit

6. Mittareiden maarittely

7. Mittareiden yhtendisyyden ja
taydellisyyden tarkastaminen

/ mittarit \
v

8. GQM-suunnitelman teko | | 9. Mittaussuunnitelman teko | | 10. Analysointisuunnitelman teko

11. Suunnitelmien katselmointi

¥
hyvaksytty hyvaksytty hyvaksytty
GQM-suunnitelma mittaussuunnitelma analysointisuunnitelma

Kuva 11: Maarittelyvaiheen eteneminen (van Solingen & Betd, 1999).

on vahan kokemusta tavoitteiden asettamisesta, voi G@M+iehda sen. Tall6in projektitiimi
osallistuu tavoitteiden tarkastustilaisuuteen, jossgdsenet voivat keskustella tavoitteista (van
Solingen & Berghout, 1999).

Kuvassa 12 on esitetty esimerkki siitd, millainen tavoiiétaamisella voisi olla.

Mittaamisen tavoitteet taytyy maaritella selkeasti jatkigs tavoitteesta pitaa tulla ilmi mitat-
tava kohde (esimerkiksi muutospyyntéjen kasittely), mkigtauksen tarkoitus on (esimerkik-
si parantaminen), mihin ongelma kohdistuu (esimerkiksutaspyyntdjen vaikutus projektin
elinkaaren kestoon), kenen nakékulmasta asiaa tarkaestelesimerkiksi projektipaallikon) ja

ymparisto, jossa mittaus tapahtuu (esimerkiksi projekimi) (Briand & al., 2002; Goldprac-
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Tavoite 1:
Muutospyyntdjen
korjausnopeuden
vahentaminen

10 %:lla/elinkaari

Y

Kysymys Kysymys Kysymys
Mittari Mittari Mittari Mittari Mittari Mittari

Kuva 12: Esimerkki tavoitteista (Goldpractices, 2005).

tices, 2005; Lavazza & Barresi, 2005).

Mittaamisen tavoitteiden maarittdminen on yleisesti gak Seuraavien kysymysten avulla
on pyritty helpottamaan tavoitteiden tunnistamista (vatuim & al., 1998; van Solingen &

Berghout, 1999): Mitk&a ovat organisaation strategisetitteet? Mitka asiat ovat vaikuttaneet
strategisiin tavoitteisiin? Miten suorituskykyéa voi pataa? Mitka ovat paahuolenaiheet? Mitk&
ovat parantamistavoitteet? Miten parantamistavoitteetsaavuttaa? Mitka ovat mahdolliset

mittaustavoitteet ja mitk& ovat niiden prioriteetit?

Kun mittaamisen tavoitteet ovat selvitetty, voidaan anjstoprosessimalleja hyddyntaa mitta-
reiden tunnistamisessa. Jos organisaatiolla ei ole sopigileja, jotka maarittelevat mittaami-
sen tavoitteita, taytyy GQM-tiimin kehittdd ne. On tarkeddistaa, etta mallien tulee kuvata,
kuinka tyot taytyy todellisuudessa tehda, ei sitd, kuinkailmanteellisissa olosuhteissa tulisi
tehda (van Solingen & Berghout, 1999). Taman jalkeen GQiMiti tulisi suorittaa haastatte-

lut muuttamalla projektitimin jasenten mittaustavasta liittyva implisiittinen, hiljainen tieto

eksplisiittiseksi, ymmarrettavaksi tiedoksi (van Latunak, 1998).

Tietojen saamiseksi GQM-tiimi haastattelee yksitelletekin projektitiimin jasenta. Haastat-

teluissa voidaan kayttaa apuabstraktiolomakettdabstraction sheet). Sitd voidaan kayttaa
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tiedonkeruuvalineend, jonka avulla pyritddn saamaairilledhuva haastateltavien henkildiden
mentaalisista malleista. Mentaaliset mallit ovat henkidielikuvia ja oletuksia eri asioita. Nii-

den avulla luodaan havainnoitavasta tiedoista ja kokemt#ksletuksia, joihin vaikuttavat hen-
kilokohtaiset mielipiteet seka kulttuuri. Oletukset maatvat johtopaatoksiksi, joiden avulla
lopulta tehddan toimenpiteitd (Senge & al., 1994). Parkial&(1996) mukaan mentaaliset
mallit pitéaisi tehda nakyviksi, silla ne auttavat ongelmrehmottamista. Liséksi niiden avulla
voidaan jakaa tietoa muiden kanssa. Mentaaliset mallit\vmianakkaita tydkaluja, silla niiden

avulla voidaan saada selville mahdollisia mittariendateka

Kuvassa 13 on esitetty abstraktiolomake, jonka esimevit poimittu kuvan 12 mittaustavoit-
teesta. Abstraktiolomakkeen avulla pyritdéan selvittam@anmalla rivilla oleva mittaamisen
kohde, tarkoitus, ongelma, nakoékulma ja ymparisto. Alisibbomake voidaan jakaa neljaan
eri osaan, joista ensimmaisen osan tarkoituksena ontsél\ihastateltavan henkilén "vaistot”
ja muuttaa ne maaritelmiksi. Tiedon avulla voidaan rakemballeja ja tunnistaa mahdollisia
tavoitteita, kysymyksia, hypoteeseja ja mittareita GQMHnitelmaa varten. Seuraavassa osas-
sa pyritdan saamaan selville, mita mieltd haastateltayaasessin tilasta. Mikali hanella ei ole
konkreettista tietoa, perustuu tieto hypoteeseihin. Hggsien avulla voidaan havaita mittaa-
misen tarkeys vertailemalla todellisia mittaustulokdigtettuihin tuloksiin. Tiedon avulla py-
ritdan tarkastamaan mallien paikkansa pitavyytta sektdamsaan tavoitearvoja. Kolmannen
osan tarkoituksena on selvittaa vaihtelutekijat, jollavaikutusta ensimmaisen osan tekijoihin.
Neljannesséa osassa pyritaan selvittdmaan, vaikuttalaiakmen osan vaihtelutekijat todelli-
suudessa ensimmaisen osan tekijoihin. Jos haastateitkyleme osoittamaan, etta tekijoilla
on vaikutusta keskenaan, tulee haastattelijan hylata otlaneh tekijoiden keskinéinen vaiku-
tus (Briand & al., 1996; Differding & al., 1996).

Van Latum & al. (1998) ovat havainneet, etta abstraktiolketiz voidaan kayttdd usealla eri
tavalla. Ensimmaisena tapana on, ettd lomakkeen tayttdd-@Qi tai tiimin jasen yhdes-
sa projektitimin jAsenen kanssa. Toisena tapana voidaaa gita, etta projektitimin jasenet

opetetaan itsendisesti tayttdméaan lomake. Van Latum &18B§) pitavat tata tapaa hieman
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Kohde Tarkoitus Ongelma Néakokulma Ymparisto

Osa 1: Laatuun keskittyminen Osa 3: Vaihtelutekijat
Mita mittareita voidaan haastateltavan Mitka tekijat vaikuttavat haastateltavan
jAsenen mukaan kayttaa tavoitteen mielesta mittareihin?

mittaamiseen?
Esimerkiksi, vaikuttaako muutosten laajuus
Esimerkiksi, mika on jadsenen arvio muutos- mittareiden arvoihin?

pyyntéjen korjaukseen kuluvasta ajasta.

Osa 2: Perushypoteesit Osa 4: Vaihtelutekijdiden vaikutus
hypoteeseihin

Mik& on haastateltavan tietamys naista Kuinka haastateltavan mielesta vaihtelu-

mittareista? tekijat vaikuttavat mittauksiin?

. oo . Mité& riippuvuussuhteita niiden valilla on?
Esimerkiksi, mik& on jasenen arvio muutos-

pyynnoén korjausvariaatiosta? Esimerkiksi, kestaako laajemman muutos-
pyynnén korjaaminen kauemmin kuin tavan-
omaisen muutospyynnon korjaaminen.

Kuva 13: Abstraktiolomakkeen osa-alueet ja esimerkitiniitittyvista kysymyksista (van La-
tum & al., 1998; Lavazza & Barresi, 2005).

hankalana, koska lomakkeen osa-alueiden erottamindstéa@s tuotti projektitimin jasenille
vaikeuksia, lisaksi opetteluun kului investointeja. Kalntena tapana on, ettd GQM-tiimi tayt-
taa lomakkeen etukateen ennen haastattelua, jolloin lert@hnii haastattelun luonnoksena.
Talloin tulee varoa ettei haastattelija johdattele hdaaktvaa omien mieltymystensad mukai-
sesti. Neljantena vaihtoehtona on kayttaa abstraktidkett@muistilistan tavoin. Van Latum &
al. (1998) kayttivat lomaketta apuna mittaustiedon tuilkissa ja palautetilaisuuden jarjestami-

sessa.

Seuraavaksi GQM-tiimin tehtéavana on johtaa mittaustésigiia kysymykset (question, Q) ja
kysymysten pohjalta hypoteesit. Kysymyksia luomalla G®ikii pyrkii helpottamaan mit-

taustiedon tulkintaa. Kysymysten avulla voidaan tasniéeatistrakteja tavoitteita kaytannolli-
semmalle tasolle. GQM-tiimin tulee varmistua, etta kysgtey avulla voidaan tehda johtopaa-

toksia tavoitteiden saavuttamisesta. Projektitiimindtatielussa esittamia kysymyksia voidaan
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hyodyntaa lopullisten kysymysten suunnittelussa. Uskgsymykset ovat lilan abstrakteja tai
yksityiskohtaisia, jolloin niita tulee jalostaa, jottatiivoitaisiin hyodyntaa tiedon tulkinnassa
(van Solingen & Berghout, 1999), silla liian abstraktiersygnysten avulla mittareiden luo-
minen voi hankaloitua ja lilan yksityiskohtaisen kysyngrstivulla tavoitteiden tulkitseminen

vaikeutuu (Goldpractices, 2005).

Kuvassa 14 on esitetty esimerkki kysymyksista, jotka ovtatipttu kuvan 12 tavoitteista.

Tavoite 1:
Muutospyyntéjen
korjausnopeuden
vahentaminen

10 %:lla/elinkaari

Y

Kysymys 1: Kysymys 2: Kysymys 3:
Kuinka nopeasti Kuinka elinkaaren Onko ohjeistuksia
muutospyynnot kesto on noudatettu muutos-
korjataan talla hetkella? muuttunut? pyyntoja korjatessa?
Mittari Mittari Mittari Mittari Mittari Mittari

Kuva 14: Esimerkki kysymyksisté (Goldpractices, 2005).

Kysymysten liséksi tiimien tulee pohtia hypoteesit eliteaskset tavoitteista johdetuille kysy-
myksille. Tiedon tulkintavaiheessa mittaustietoa ver@athypoteeseihin, arvioihin. Tarkoituk-
sena on selvittdd, miksi mittaustulokset ja hypoteesikkeasivat toisistaan tai kenties, miksi
ne vastasivat toisiaan. Hypoteeseja muodostamalla gitijekliittdd uuden tiedon aiempaan
tietoon ja tma saa projektiryhméan paremmin ymmartamaésegsin, tuotteen tai resurssin
luonteen. Lopuksi GQM-tiimin tulisi suorittaa kysymyksiga hypoteesien katselmointi pro-

jektitiimin kanssa.

Kysymysten jalkeen GQM-tiimi johtaa mittarit (metric, MYlittareiden avulla saadaan kerat-

tya tieto, jonka avulla voidaan vastata kysymyksiin. Migiga ei tule keratd kohtuuttomasti,
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silla mittaustiedon keraaminen ja tulkinta vievat paljesursseja. Goldpractices (2005) ehdot-
taakin valitsemaan vain sellaisia mittareita, joita téal&drvitaan. Lisaksi mittareiden tuloksiin
voi vaikuttaa erilaiset vaihtelutekijat. Nama tekijatgaltunnistaa, muutoin mittaustulokset voi-
vat olla virheellisia. Yleensa vaihtelutekijat maariéelh mittareiksi, jotta niiden vaikutusta voi-
daan tarkkailla (van Solingen & Berghout, 1999). Lopukéisidarkistaa mittareiden yhtenai-
syys seka taydellisyys. Tarkoituksena on l6ytaa puuttey@taydelliset ja epajohdonmukaiset

mittarit.

Kuvassa 15 on esitetty esimerkki mittareista, jotka oviatgitu kuvan 14 kysymyksista.

Tavoite 1:
Muutospyyntdjen
korjausnopeuden
vahentaminen

10 %:lla/elinkaari

/\

Kysymys 1: Kysymys 2: Kysymys 3:
Kuinka nopeasti Kuinka elinkaaren Onko ohjeistuksia
muutospyynnot kesto on noudatettu muutos-
korjataan talla hetkella? muuttunut? pyyntdja korjatessa?
Mittari 1: Mittari 2: Mittari 3: Mittari 4: Mittari 5: Mittari 6:
Keskimaarainen Keskimaarainen elin- Myo6héastyneiden Elinkaaren Havaittujen Projektipaallikdon
elinkaaren kesto kaaren kesto eri muutospyyntojen | | keston poikkeamien subjektiivinen
muutospyyntotyypin % -osuus vaihteluvali % -osuus tar- mielipide
mukaan lajiteltuna kastuksen aikana

Kuva 15: Esimerkki mittareista (Goldpractices, 2005).

Taman jalkeen laaditaan Lavazzan ja Barresin (2005) mukékein suunnitelmaGQM-
suunnitelmg GQM plan). Se on tarkea, koska siina kuvataan tavoittejdi@staminen kysy-
myksiksi ja kysymysten tarkentaminen mittareiksi. Sutgima toimii mittausprosessin muo-
dollisena dokumenttina ja siita tulee kayda ilmi muun madasmkin johdetun mittarin suorat
mittarit sekd ohjeet mittaustiedon tulkinnalle. Lisdkendulee olla pohjana mittaus-, analy-

sointisuunnitelmalle ja mittauksen tukijarjestelméajteka tukee GQM-ryhmaa mittaustiedon
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kasittelyssa (van Solingen & Berghout, 1999).

Mittaussuunnitelmassg@neasurement plan) tulee mainita kunkin mittarin osaltéamn nimi,
luokittelu ja tekstimuotoinen kuvaus. Liséksi on mainittanahdolliset mittarin tuottamat mit-
taustulokset, yleiskuvaus, mita mittaustietoa tarvitkamka sita tarvitsee, mihin tarkoitukseen
seka kerattavan tiedon tarkka kuvaus (kerralla keratt@edot ja jatkuvasti kerattavat tiedot).
Mittauksen yhteydessa tulee mainita my6s mittauksen saeai henkild, mita koulutusta han
saa ja missa lisdkoulutusmateriaali sijaitsee. Tamakdigéalee mainita aika, jolloin mittaus
suoritettiin, tapa, jolla mittaustulos kerataan, kuinkéaustietojen virheettémyys tarkistetaan,
kuinka mittaustulokset julkaistaan, miten niita hyodytd@a jatkossa, miten niitd sailytetaan
ja viittauksen GQM-suunnitelmassa olevaan mittariin (&per, 2001; van Latum & al., 1998;

van Solingen & Berghout, 1999).

Analysointisuunnitelmaganalysis plan) paatarkoituksena on havainnollistaapkaiimerki-
tyksellinen mittaustieto esitetdén tulkintavaiheessgaisten taulukoiden, kaavioiden tai doku-
menttien avulla. TAma helpottaa projektitimia tulkinmanodostamisessa. Lisaksi analysoin-
tisuunnitelma antaa projektitiimille kuvan siitd, min&iia tuloksia he voivat odottaa saavan-
sa. Suunnitelmassa kuvataan my6s hypoteesien merkilgistn kaavioiden seka taulukoiden
avulla. Tama helpottaa mittaustiedon ja hypoteesientéiigkintaa (van Latum & al., 1998).
Taman liséksi suunnitelmassa tulee kuvata vaihteluteg&uinka niita kaytetaan mittaustu-

loksissa. Vaihtelutekijoiden vaikutuksia voidaan ardemittaustuloksien tulkinnassa.

Lopuksi GQM-tiimi pitdd GQM-, mittaus- ja analysointistnitelmille tarkastustilaisuuden,
jossa keskitytdan seuraaviin asioihin: hyvaksyyko pritigki tavoitteet, kysymykset ja mitta-
rit; [6ytavatkod he puuttuvia tai turhia maarityksia ja higiivatko he ehdotetun palautemateri-
aalin (van Solingen & Berghout, 1999). Kun maarittelyvahéehtavat on suoritettu, siirrytaan

tiedonkeruuvaiheeseen.
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4.2.3 Tiedonkeruuvaihe

Tiedonkeruuvaihee(data collection phase) paatarkoituksena on kerata yhdkaisesti mit-
taustietoa ja tallentaa se mittauksentukijarjestelmdtta mittaustiedot saadaan keréttya, tulee
keraysta varten laatia tiedonkeruulomakkeet seka -\étliteruumenetelmien toimivuus tulee
testata ennen varsinaisen tiedonkeruun aloittamistaagsa/16 on esitelty tiedonkeruuvaiheen

eteneminen.

tiedonkerayslomakkeiden
prototyypit

1. Kokeilujakson pitdminen

y

tiedonkerayslomakkeet 3. Mittaustietokannan luonti
2. Kaynnistysvaiheen pitdminen tyhja mittaustietokanta

projektitiimin koulutus

4. Tiedon kerays ja tarkistus
tiedonkerdysmenetelmilla

Y

Ei Onko tiedonkerayslomakkeet
taytetty kokonaan ja virheettomasti?

Kylla

taytetyt
tiedonkerayslomakkeet

v

5. Tiedon tallentaminen
mittaustietokantaan

v v
taytetty mittaustietokanta “| 6. Analysointi- ja esitys-
lomakkeiden maarittely

mittauksentukijarjestelma

Kuva 16: Tiedonkeruuvaiheen eteneminen (van Solingen &Bamut, 1999).
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Ennen tiedonkeruun aloittamista tulee luoda lomakke#iig jmittaustieto kerataan. Mittaustie-
don voi kerata usealla eri tavalla (van Solingen & Bergh889): manuaalisilla, elektronisilla

tai automaattisilla tiedonkeruumenetelmilla.

Manuaaliset tiedonkeruumenetelnGitat helppoja ja joustavia, joita usein kaytetdan GQM-
mittaustiedon keruussa. Lomakkeet etenevat GQM- ja nastaunnitelmien mukaisesti ja lo-
makkeesta tulee kadyda ilmi mittauksen alullepanijan ystiegot; kaikki eri vaihtoehdot, jotka
mittauksen aikana voidaan saavuttaa; kohta, jossa Sglitegri vaihtoehtojen merkitykset ja
kohta, johon tayttaja voi kirjoittaa lisahuomautuksiaojektitiimin jasenet luovuttavat taytetyt
lomakkeet GQM-tiimille, joka kirjaa tiedot tietokantaadikali lomakkeisiin halutaan tehda
muutoksia, tulee muutokset hyvaksyttaa projektitimiNguutokset pitaa myos korjata GQM-
ja mittaussuunnitelmiin. Talldin jaljitettavyydesta helotiminen on ensiarvoisen tarkeaa (Bal-

dassarre & al., 2003; Park & al., 1996).

Elektronisten tiedonkeruumenetelmaamlla mittaustiedon keruu helpottuu, silla tieto kerataa
elektronisessa muodossa ja sen siirtdminen tietokant@aeutuu. Lisdksi tietojen yllapito on
keskitetty ja kaikki projektitiimin jasenet padsevatoitin kasiksi. Esimerkkeja elektronisista

tiedonkeruumenetelmista ovat muun muassa séhkopogtkdiatasovellukset ja Internet.

Automaattiset tiedonkeruumenetelnk@raavat mittaustiedot automaattisesti ennalta maaréat-
tyjen algoritmien mukaan. Automaattinen tiedonkeruuntelngd on hyddyllinen, koska se ei
vaadi aikaa ja virheellisen tiedon maara pienenee, sittérikn ei suorita tiedonkeruuta (La-
vazza, 2000). Vaikka automaattiset vélineet voivat olleokékaita, tulee tiedon kerddjien olla
varovaisia jotteivat valineet rajoittaisi tiedonkeruusdlla kaikkea tietoa ei voi kerata auto-
maattisesti. Van Solingen ja Berghout (1999) korostavaita tarkein tieto tulee ihmisilta, ei

valineilta.

Tiedonkeruuvaiheen ensimmaisena tarkoituksena, ortddstaakkeiden, tytkalujen ja menet-
telyjen patevyys. GQM-tiimi pitda muutamalle projekttin jasenelle parin paivan mittaisen

kokeilujakson, jossa testaus tapahtuu. Taman jalkeengadekaynnistysvaihe (kick-off ses-
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sion), jossa mittausprosessi esitellaan projektitieiKaynnistysvaiheen aikana GQM-tiimi

pyrkii saamaan projektitiimin hyvaksynnan tiedonkerutloittamiseksi.

Kaynnistysvaiheen jalkeen GQM-tiimi luo tietokannan,gaimitatut tiedot tallennetaan. Tie-
tokanta on lahtokohta mittauksentukijarjestelmén (mesament support system, MSS) luomi-
selle. Lopuksi luodaan mittauksentukijarjestelma, jotdeoituksena on tukea mittausproses-

sia. GQM-tiimi luo mittauksentukijarjestelman yleensé@akkain mittausprosessin kanssa.

Mittauksentukijarjestelma tukee kaikkia mittauksen tivitoja, kuten tiedonkeruuta, varastoin-
tia, yllapitoa, tulkintaa, esittdmista ja paketointia. @®stuu kolmesta perusosasta: tietokan-
nasta, analysointiosasta ja tiedon esitysosasta. Tieta&a tallennetaan keratty tieto, joka voi-
daan halutessa ottaa analysoitavaksi. Analysointiogeetea lajitellaan, valitaan ja lasketaan.
Taman jalkeen tiedosta muodostetaan kuvaajia ja taulkiottpuksi tieto voidaan siirtaa tie-
don esitysosaan, joka tukee automaattista esityskalVogenista. Kuvassa 17 on esitetty mit-

tauksentukijarjestelman perusosat.

Tiedonkerayslomake Mittaus- Analylointi-
tietokanta tiedostot

Esitys-
tiedostot

Taulukkolaskentatytkalut Esitystydkalut

Automaattinen paivitys
Kuva 17: Mittauksentukijarjestelman perusosat (van $&mé& Berghout, 1999).
Jokaista mittaustavoitetta kohdin pitaisi tehda oma ttalgoka sisaltaa seuraavat taulukot: ta-
voitetaulukko, jossa kuvataan tavoite ja siihen liittylgsymykset GQM-suunnnitelman mu-

kaisesti; tietotaulukko, joka sisaltaé tavoitteesedtyliien kysymysten vastaamiseen tarvitta-

vat tiedot seka hypoteesit tietokannasta; useita kysyayigtoita, joissa kussakin on yksi ta-
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voitteeseen liittyva kysymys. Kysymystaulukossa tietbikon tieto kasitellaédn ja muutetaan

kuvaajiksi seka taulukoiksi. Kun tiedot ovat saatu kewtsyirrytaén tiedon tulkintavaiheeseen.

4.2.4 Tulkintavaihe

Tulkintavaiheer{interpretation phase) paatarkoituksena on yrittda Eypautetilaisuuksissa
vastaukset aiemmin asetettuihin kysymyksiin ja niidenllavgelvittdd, onko mittaustavoittei-
siin paasty. Tulkintavaiheen tulosten perusteella vaidahda jatkotoimenpiteitd muun muas-
sa kerddmalla lisda mittaustietoa ja muuttamalla prosessimintaa siten, ettd mittaustulokset

olisivat jatkossa halutunlaisia. Kuvassa 18 on esitelliitavaiheen eteneminen.

1. Palautetilaisuuteen
valmistautuminen

analysointietojen paivitys ja
etukateismateriaalin jakaminen

v
2. Palautetilaisuuden organisointi
ja pitdminen
v
| muistiinpanojen teko |
v
| 3. Mittaustulosien raportointi |

| palautetilaisuusraportti |

Kuva 18: Tulkintavaiheen eteneminen (van Solingen & Betugh999).

Tulkintavaiheen ensimmaisena tarkoituksena on paldaisiuksien (feedback session) val-
mistelu, jotka GQM-tiimi valmistelee mittaustiedon pdlga Valmistelutilaisuudessa luodaan
esitysmateriaali, josta pitaisi, GQM-suunnitelmaa apkéngtaen, pystya tulkitsemaan, kuinka

hyvin asetetut mittaustavoitteet ovat saavutettu.

Taman jalkeen GQM-tiimi pitéda palautetilaisuuden pragghktille, mikali projektitiimilla ei

ole aikaisempaa kokemusta palautetilaisuuden pitandisBsilautetilaisuuksia tulisi jarjestaa
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van Latum & al. (1998) mukaan 6-8 viikon valein, jotta uutéanmielenkiintoista mittaustie-
toa saataisiin kerattya riittavasti. Lisaksi aikavali dgttdavan lyhyt, jotta projektitiimin jasen-
ten mielenkiinto sailyy asiassa. PalautetilaisuudessEIGnin rooli on esittéda vaihtoehtoisia
tulkintoja mittaustuloksista. GQM-tiimin jasenten eiigiikehda lopullisia tulkintoja, mikali he
eivat ole alan asiantuntijoita. Projektitiimi puolestgankii muodostamaan johtopaatoksia ja
toimenpiteitd uusista mittaustuloksista kaavioiden jdutioiden avulla. Samalla projektitiimin
tulisi arvioida uudelleen edellisten palautetilaisueksioimenpiteiden hyodyllisyytta. (van So-
lingen & Berghout, 1999; van Solingen & Berghout, 2001).

Esimerkki van Latumin & al. (1998) tutkimasta projektigtagsa mittaustieto tulkittiin ja muu-

tettiin johtopaatdsten pohjalta toimenpiteiksi:

Projektitiimin jAsenet kerasivat mittaustietoa seitsefdukauden ajan siita, kuinka paljon oh-
jelmistossa esiintyi erityyppisia (pienid, suuria, tuia) puutteita. He tekivat hypoteesin puut-
teiden laadusta ja esiintymistiheydesta. He arvioivéd, gienid puutteita esiintyy 60 %, suuria
30 % ja tuhoisia 10 %. Mittaustieto osoitti palautetilaidassa, etta pienia puutteita esiintyi
seitseméan kuukauden aikana 39 %, suuria 36 % ja tuhoisia Z8réfektitiimi tulkitsi saa-
tuja mittaustuloksia ja etsi mahdollisia syitd, miksi cetot tulokset eivat vastanneet saatuja
tuloksia. Taméan pohjalta he tekivat johtopaatoksia ja sittelivat toimenpiteité asian paran-
tamiseksi. Projektitiimi paatti muun muassa pyrkia laskampuutetineyden 1,9 %:iin tuhatta
ohjelmarivia kohden. Ensimmaiseksi he kerasivat kahdeksaduulia, jotka sisalsivat eniten
puutteita. Sen jalkeen he tekivat moduuleille katselmioijgnohjelmoivat yhden moduulin ko-

konaan uudestaan. Kaikkien toimenpiteiden jalkeen heiedk mittaamisen suorittamista.

Esimerkissa projektitimi huomasi, kuinka paljon heiddoduauleissaan oli puutteita. He paat-
tivat asettaa tavoitteet itselleen ja alkoivat tekemé&amanpaustoimenpiteitd asian eteen. Van
Latumin & al. (1998) mukaan palautetilaisuuksien pitamio@ erittain oleellinen osa GQM-
menetelmé&n onnistumisen kannalta, sillé juuri se antgeldrbimille mahdollisuuden huoma-

ta kriittiset ongelmat ja keskittya niiden poistamiseeadlldin todellinen prosessin parantami-
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nen voi alkaa.

Van Latum & al. (1998) huomasivat, etta palautetilaisuwadanut vain parempaa ymmarrysta,

vaan useasti he maarittelivat tilaisuudessa lisda kysgray& joskus jopa uusia tavoitteita.

Jotta palautetilaisuus olisi mahdollisimman tehokassituin Solingenin ja Berghoutin (2001)
mukaan panostaa eri oppimistekijoihin, silla oppiminemga asioiden ymmartamiseen ja si-
téa kautta prosessin parantamiseen. Van Solingenin ja Batgh(2001) mukaan projektitiimin
jasenten hyva motivaatio ja avoin ilmapiiri ovat tarkeiépekijoita oppimisen onnistumisen
kannalta. Lisaksi asiayhteyden ymmartaminen seka olgébminykyisen tilanteen tuntemus
auttavat oppimisessa ja lisaavat tietoa, jolloin sopivengparannustoimenpiteiden valitsemi-
nen on helpompaa. Tiimioppiminen on my@s hyva tapa oppimksanalta, koska siina pyri-
taan, yhdessa tyoskentelyn lisdksi, ymmartamaan eglajstosessien kayttaytymista. Kun eri

kayttaytyminen tunnetaan, voidaan parannustoimenpitdigh sen mukaan.

Palautetilaisuuden jalkeen GQM-tiimin tulee kirjoittaaisuudesta raportti, josta tulee kay-
da ilmi kaikki tilaisuudessa esille tulleet havainnot kinhat, johtopaatokset ja toimenpiteet.
Raportti jaetaan kaikille projektirynman jasenille jakg&immat tulokset levitetaan koko orga-
nisaation tietoisuuteen esimerkiksi sisédiseen verkkbbttaustulosten yksityiskohdat on hyva
sailyttda vain GQM- ja projektitiimin tiedossa, silla ylpimohto ei valttamatta ymmarra tulos-

ten syvallistéa merkitysta (van Solingen & Berghout, 199 Bolingen & Berghout, 2001).

Kun mittausprosessi on saatu paatokseen, tulee GQM-tighoté loppuraportti, josta kay ilmi,
kuinka tavoitteissa onnistuttiin, ja mitka olivat prosedaustannukset hyotyyn nahden. Objek-
tiivisen kustannus-hyoty -analyysin (cost-benefit analytekeminen on vaikeaa, silla tarkkoja
kustannusarvoja ei pystyta laskemaan sen vaikutustdkijdiakia. Mittausprosessista voidaan
kuitenkin arvioida, oliko sen toteuttaminen kannattav@astannus-hyoty -analyysin tekemi-
nen on tarkeda myos siksi, etteivat mittausprosessin utdgget henkilot alkaisi spekuloida

mittausprosessin kustannuksilla (van Solingen & Berght29).
Liitteessa 1 kasiteltiin alustavaa kustannusmallia, gotddot tulisi siséllyttaé lopulliseen kus-

52



Taulukko 4: Mittausprosessin kustannukset ja hyddyt (valim§en & Berghout, 1999).

Kustannukset Hyodyt

- Mittausprosessiin kulunut aika - Laadun paranemisesta johtuva
GQM-tiimin osalta myynnin kasvu

- GQM:- ja projektitiimien tapaamisiin - Parantuneiden kehitysprosessien
kulunut aika tuntemuksesta johtuva ohjelmistojen

- Tiedonkerayslomakkeiden tayttoon kehitykseen kaytettava ajan saastaminen

kulunut aika - Parantuneesta resurssienhallinnasta
johtuva kustannussaastot ja uusien

- Mittauksentukijarjestelman kehittamiseen kustannusten VAlttAminen

kulunut aika

- Mittausprosessia tukevien laitteiden ja
ohjelmistojen ostaminen

- Tiedontulkintaan ja palautetilaisuuksien
valmisteluun kulunut aika

tannus-hyoty-analyysiin (cost-benefit-analysis). Léipassa kustannus-hyoty-analyysissa tuli-

si kasitella taulukon 4 sisaltamia kustannuksia ja hyotyja

4.3 GQM-menetelmaa taydentavat ratkaisut

Vaikka GQM-menetelma on laajalti hyvaksytty, on sitéa kohdsitetty monenlaista kritiikkia
(Lavazza & Barresi, 2005). GQM-menetelmaa on arvosteltummauassa siita, etta menetel-
ma ei ole toistettavissa oleva, jolloin samasta tavoiteeesidaan paatya erilaisiin mittareihin,
joka johtaa siihen, etté tieto ei ole uudelleenkaytettakégiksi on hankalaa tietaa, milloin ky-
symysten esittaminen tulee lopettaa, ja missa vaiheesyarigksista tulee muodostaa mittarit.
Mydskaan kaikkiin kysymyksiin ei voida vastata, koska s@mittareita ei ole saatavilla (Fug-
getta & al., 1998; Lavazza & Barresi, 2005). Lavazzan ja &z (2005) mielestd nama on-
gelmat johtuvat epéataydellisten ohjelmistoprosessisrajpuutteista, silla GQM-suunnitelmat
muodostetaan naiden mallien pohjalta. Mikéli mallit ovatifteellisia, ovat GQM-suunnitelmat

useasti epaselkeitd tai ne eivat ole tarpeeksi yksityishsia, jotta niita voitaisiin hyddyntaa
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jatkossa. Siksi mallien kehitykseen tulisi kiinnittaa emedn huomiota.

Kritiikin takia GQM-menetelmaélle on esitetty koko sen kegishistorian ajan vaihtoehtoisia
ratkaisuja, jotka pyrkivat tdydentamaan sita. Viimeaikosille onkin ehdotettu muun muassa
seuraavanlaisia ratkaisuja: AF (Mendonca & Basili, 20086QM (Olson & Runeson, 2001)
sekd GQ()M (Goethert & Siviy, 2004; Park & al., 1996).

Mendonca ja Basili (2000) ovat kiinnittdneet huomiota aiihkuinka meneillaan olevaa mit-
taamista voitaisiin ymmartaa seka mittaustuloksia hy @y matkossa paremmin, silla organi-
saatioiden mittausprosessit eivat aina ole loppuun agtithga. Useasti organisaatiot keraavat
hyodytdnta mittaustietoa, tai varteenotettavaa mittatest ei tulla koskaan kayttamaan hyvak-
si. Mendonca ja Basili (2000) ovatkin kehittaneet menetglmittaamisen tehokkuuden pa-
rantamiseksi. Menetelmassa sovelletaan GQM- seké atthitkohdennus (attribute focusing,
AF) -menetelmdd. GQM-menetelman avulla pyritdéan seiwi#tdn organisaatiolle hyoddylliset
mittarit ja attribuutinkohdennus-menetelma perustuddieikastus- (data minding) tekniik-
kaan, jonka avulla pyritddn etsimaan mittaustiedostaanigintoisia tosiasioita, joihin ei ole
viela kiinnitetty huomiota. Mielenkiintoiset tosiasiagietaan esimerkiksi erilaisten diagram-
mien avulla, jotta asiantuntijoiden on helppo hahmottéssaiesiintyvat poikkeamat uuden tie-
don loytamiseksi. Mendoncan ja Basilin (2000) mukaan GQMAF-menetelma taydensivat
toisiaan asiakastyytyvaisyyden mittaamisessa, mutitulisimusta menetelmien laajemmasta

yhteensopivuudesta tarvitaan.

Olsson ja Runeson (2001) ovat esittdneet GQM-menetelnaggEnnoksen V-GQM:n (Vali-
dating Goal/Quesstion/Metric), jonka tarkoituksena oalgspida GQM-menetelman hyvat ja
huonot puolet, jotta GQM-menetelméan tarkoituksia, kysisig ja mittareita voitaisiin kehittaa
jatkossa paremmiksi. Ensimmaiseksi menetelman avultzgstataan, kaytettiinko kaikkia mit-
tareita, saatiinko niiden avulla enemman tietoa kuin okaéus tai pystyttiinko niiden avulla
vastaamaan useampiin kysymyksiin kuin oli suunniteltwr&avaksi analysoidaan kysymyk-

set, joiden avulla mittarit johdettiin. Tarkoituksena argntaa kysymyksien laatua poistamalla
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epaoleelliset kysymykset ja lisaamalla uusia kysymyksta niiden avulla olisi helpompi sel-
vittaa tavoitteiden toteutuminen. Lopuksi tavoitteitakautetaan siten, etta ne vastaavat kysy-
myksia ja mittareita. Olssonin ja Runesonin (2001) miélésGQM kaipaa tarkennusta, silla

esitetty malli ei viela ole taysin objektiivinen.

SEI on soveltanut GQM-menetelmaa ja kehittanyt siita G@(Ikoal/Question/Indicator/Met-
ric)-menetelman, johon on lisatty indikaattorit. Indik@maeiden avulla voidaan parantaa mit-
tausprosessia, silla indikaattoreiden tehtavana on natadanittaustuloksista kuvaajia, joiden
avulla voidaan etukateen selventaa, kuinka mittaustideettodellisuudessa kayttaytymaan.
Taten on helpompi tietdd, mité todellisuudessa kannatttdana valita mittariehdokkaat sen
mukaisesti (Park & al., 1996). SEI on kayttanyt indikaagttar onnistuneesti prosesseissaan ja
huomannut, ettd ilman indikaattoreiden visualisointigdry mittausprosessin aloittaminen voi

muodostua hankalaksi (Goethert & Siviy, 2004).

GQM-menetelmé&n ongelmista ja muunnelmista huolimatta G@&hetelmaa on oikein kay-
tettynd erinomainen menetelma ohjelmistoprosessin faraseen ja sita onkin kaytetty onnis-
tuneesti useissa teollisuusprosesseissa ( Baldassdry@@@8; van Latum, 1998). Seuraavassa
luvussa perehdytaan tarkemmin, kuinka GQM-menetelmalteavoidaan keskittya yllapidon

ja sita kautta asiakastyytyvaisyysprosessin parantamise
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5 YLLAPIDON TAVOITEKESKEINEN MITTAAMINEN

Suurin osa ohjelmistoprosessin ongelmista kohdataapitdigaiheessa (Rombach & Ulery,
1989). Siksi yllapidon mittaaminen on ensiarvoisen taékgdtta yllapitoa voitaisiin seurata ja

kehittaa haluttuun suuntaan.

Tassa luvussa keskitytaan ohjelmiston yllapitoon ja settearmiseen. Ensiksi kerrotaan ylei-
sesti, mité ohjelmiston yllapidolla tarkoitetaan, jonkikgen perehdytaéan tavoitepohjaiseen yl-
lapidon mittaamiseen. Tarkoituksena on kertoa esimeskiiia kuinka tavoitepohjaista GQM-
menetelmaa kayttamalla voidaan johtaa liikketoiminnaoitéeista yllapidossa tarvittavia mit-

tareita.

5.1 Ohjelmiston yllapito

Ohjelmiston yllapito(software maintenance) on jatkuva vaihe, joka alkaa, kateton toi-
mitettu asiakkaalle. Yllapidon tarkoituksena on korjatatteesta |0ydettyja virheitd, parantaa

tuotteen ominaisuuksia tai sovittaa tuote muuttuneesegr@yistoon (IEEE, 1998).

Ohjelmiston yllapito jaetaan yleensa neljaan eri kateggori korjaavaan (corrective), mukau-
tuvaan (adaptative), ennaltaehkéaisevaan (preventiygrgntavaan (perfektive). Korjaavan yl-
l&pidon tarkoituksena on korjata tuotteessa havaitueerhMukautuvan yllapidon avulla py-

ritdan sailyttamaan tuotteen toiminnallisuus, kun tuoteittuu esimerkiksi paivityksen yhtey-

dessa tai laitteiston muuttuessa. Ennaltaehkaisevédlgigblla tarkoitetaan sita, etta yllapitajat
havaitsevat ja korjaavat virheet ennen kuin ne aiheutta&iota tuotteen kayttajalle. Lopuk-

si on viela parantava yllapito, jonka tarkoituksena on &iarjohjelmistosta epajohdonmukai-
set kohdat, jotta kayttajan olisi helpompi kayttaa ohjstoa (Fenton & Pfleeger, 1997; IEEE,
1998; Polo, 2003; Pressman, 2000).
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Korjaava yllapito on yleisin yllapidon muoto. Se alkaa, layttaja havaitsee tuotteessa ongel-
man. Muutospyynto kirjataan ylos, mikali vastaavanlaisigelmaa ei ole aikaisemmin havait-
tu. Lisaksi selvitetddn, johtuuko ongelma kayttajan vaéisityksesta ja voidaanko se ratkaista
neuvomalla kayttajaa. Mikali ongelmaa ei voida ratkaittidee muutospyyntd luokitella sen

aiheuttaman ongelman ja prioriteetin mukaan.

Taméan jalkeen muutos toteutetaan samoja elinkaaren tain@iudattaen kuin normaali ohjel-
mistoprosessin kehittdminen vaatii. Ongelman tunnistamjalkeen analysoidaan, miten tule-
va muutos vaikuttaa muihin komponentteihin. Sen jalkeamsitellaan muutos lahdekoodia,
tietokantaa, ohjelmiston ja projektin dokumentaatiotargpkayttaen. Taman jalkeen toteute-
taan muutos, jonka jalkeen suoritetaan jarjestelmates&en tarkoituksena on varmistaa, etta

ohjelmisto kattaa muutoksen liséksi kaikki aiemmin asgtedatimukset.

Lopuksi suoritetaan hyvaksymistestaus, jossa tarkestetetta ohjelmisto toteuttaa kaikki sille
asetetut vaatimukset. Kun muutos on toteutettu ja senvaunsion testattu, toimitetaan muutos
kayttajalle. Toimittajan tulee huolehtia muutoksen aaemsesta seké kayttajien koulutuksesta
(IEEE 1998; Pigoski, 1997). Tarkempi kuvaus yllapidon lediarimallista on esitelty liitteessa
2.

Yllapidon mittaamiseen on olemassa monenlaisia stan@ajaenalleja, jotka jaottelevat mit-
taamisen eri ominaisuuksien perusteella. ISO/IEC 912&rbda seuraavanlaisen jaottelun
(ISO/IEC, 2001): analysoitavuusmittarit (analysabilibetrics), joiden avulla pyritddn muun
muassa selvittamaan yllapitajan tai kayttajan kuluttaresaursseja, jotka aiheutuvat vian syyn
maarittamisesta; muutettavuusmittarit (changeabiligyrins), joiden avulla pyritdédan muun muas-
sa selvittamaan yllapitajan tai kayttgjan toimintatapamn maarittamiseksi, vakausmittarit
(stability metrics), joiden avulla pyritadn muun muasslaig@maan, kuinka vakaa ohjelmis-
to on muutoksen jalkeen; testattavuusmittarit (testigintietrics), joiden avulla pyritdéan muun
muassa selvittdmaan yllapitajan tai kayttajan toimiqtajatestauksen aikana ja yllapidon nou-

dattamismittarit (maintenance compliance metrics),gaidvulla pyritddn muun muassa selvit-
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tamaan, kuinka hyvin standardeja, saantoja ja kaytantijdatetaan yllapidon aikana.

ISO/IEC 9126-1:n mukaista yllapitomittareiden luokittalvoidaan pitdd ohjeellisena, silla yl-
|&pitoa voidaan myds mitata ohjelmistoprosessimittaneiavulla (Pressman, 2000). Taten yl-
l&pitomittareiden tarkka luokittelu on vaikeaa. Toisaaliapidon kehittdmisen kannalta ei ole
oleellista, mihin luokkaan jokin mittari kuuluu vaan setdemittarin avulla saadaan kerattya

tarpeellista tietoa. Taten jatkossa ei enaa kiinnitetariata tdhan luokitteluun.

Seuraavaksi keskitytdan siihen, kuinka tavoitteistaaardjalostaa mittareita ja miten yllapitoa

voidaan mitata asiakastyytyvaisyyden kehittamisen nékoésta.

5.2 Yllapitomittareiden muodostaminen GQM-menetelman aulla

Tassa kohdasa sovelletaan tavoitepohjaista GQM-meréglitipidon mittaamiseen. Tarkoi-
tuksena on havainnollistaa esimerkin avulla, kuinka tok@innan tavoitteesta voidaan johtaa
mittareita. Liiketoiminnan parantamistavoitteeksi ofittaasiakastyytyvaisyys ja sen nakokul-
maksi yllapidon kehittdminen, jonka kohteena on asiakkaalevat muutospyynnoét. Tarkoi-
tuksena on esittda mittareita, joiden avulla seurataaarkd?2 mittaustavoitteen toteutumista.

Tavoitteena on vahentaa muutospyyntéprosessin elinkgateutta 10 %:lla.

Jotta GQM-menetelmaa voitaisiin kayttda tehokkaastegwiinnittda huomiota siihen, etta
mittaustavoitteet ovat tarkoin valittuja. Mittaustuleksovat useasti merkityksettomia ilman
varteenotettavia mittaustavoitteita. Siksi tdssa kokdskitytaan erityisesti siihen, kuinka mit-

taustavoitteet tulisi johtaa lilketoiminnan tavoitteist

5.2.1 Liiketoiminnan tavoitteet

Mittareiden jalostaminen alkaa liiketoiminnan tavoitken tunnistamisella. Nama tavoitteet tu-
lisi keratd henkil6ilta, joiden tuki on kriittisin mittapsosessin onnistumisen kannalta. Hen-

kilbiden ei valttamatta tarvitse kuulua ylimp&an johtosiiA mittausprosessin ei tarvitse olla
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koko organisaation laajuinen. Esimerkiksi projektipi#éll voivat toimia hyvina tietolahtei-
na. Liiketoiminnan tavoitteet voidaan saavuttaa esinksikiaastattelujen tai aivoriihen avulla

(Park & al., 1996).

Haastattelu on tehokas keino, jonka avulla voidaan sadvittaastateltavan nédkemys esimer-
kiksi liilketoiminnan tavoitteista. Haastattelun suaittinen voi olla vaikeaa, silla ihmisten on
hankalaa hahmottaa toisten ihmisten ndkemyksia, mika&nenakemyksensa poikkeavat toi-
sistaan. Taman takia haastateltavan olisi hyva keskitbyddkstittomien kysymyksien esitta-

miseen, jolloin haastattelija ei johdattele haastatadaymien nakemystensa mukaisesti.

Hyva haastattelija valmistautuu haastatteluun selvél&nyrityksen taustan ja haastattelun
edetessa han tarkistaa, ettd hdn on ymmartanyt haastateligatukset oikein. Tarkeimmat
asiat alkavat yleensd hahmottua muutaman haastattekeefdl Taman jalkeen haastattelija

voi keskittya yleisempien asioiden kartoittamiseen (logffvell & Widrig, 2003).

Haastattelun sijasta voidaan myos tehda kysely, joka oastiskealvempi vaihtoehto haastat-
teluun verrattuna. Kysely voi olla hyddyllinen, jos tawitukee tilastollista analyysia, joka
koostuu rajoitetuista vaihtoehdoista. Leffingwelin & Wagin (2003) mukaan haastattelua ei
pitaisi koskaan korvata kyselylld, koska kyselyn avulla@ttamatta synny yhteisymmarrysta
asiasta ilman vapaata vuorovaikutusta. Leffingwell & Widi2003) painottavat, etté jo muu-
taman haastattelun jalkeen haastattelijan nakemys mujittoka ansiosta voidaan luoda visio

ongelman ratkaisemiseksi.

Aikaisemmin luvussa 4 kasiteltiin abstraktiolomakettesta todettiin, ettd sitd voidaan kayttaa
tietdmyksen muodostustekniikkana haastattelun yhtegdégstraktiolomakkeen avulla haas-
tattelun rakenne voidaan jakaa pienempiin osiin. Tama widbtha sen, ettd haastateltava ei
siirry akillisesti ongelmasta toiseen, vaan tietdmys émgen luonteesta saadaan paremmin

selville.

Kuvassa 19 on abstraktiolomake, jossa on esitetty muuyospgrosessin korjausnopeuteen

vaikuttavia asioita, jotka voivat ilmeta haastattelunsait. Ensimmaisessa osassa haastattelija
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pyrkii saamaan selville, mihin asioihin tulisi kiinnitt&omiota, jotta muutospyyntéproses-
sia saataisiin kehitettya nopeammaksi. Toisessa osdssaaada selville haastateltavan arviot
muutospyyntdprosessin korjaukseen kuluvasta ajastgjafie®n haastateltavan pitéisi pystya
tunnistamaan vaihtelutekijoita, jotka vaikuttavat mwgggyntdjen korjausnopeuteen. Esimer-
kiksi muutosten laajuus voi kasvattaa muutospyynnon kégaen kuluvaa aikaa. Taman jal-
keen neljdnnessa osassa haastateltavan tulisi pystytaosaan vaittdmansa todeksi kaytannon

kokemuksen perusteella, kuinka muutosten laajuus on taidasmuutospyyntdjen korjaamis-

ta.
Kohde Tarkoitus Ongelma Nakokulma Ymparisto
Muutos- Parantaminen Aikarajat Projekti- Projekti AB
pyynnét paallikko
Osa 1: Laatuun keskittyminen Osa 3: Vaihtelutekijat
- Muutospyynnon korjaukseen - Muutosten laajuus
kulunut aika - Muutospyyntdjen hallinnassa
- Aikaerot muutospyyntdjen kaytettavat apuvalineet
korjauksessa - Muustospyyntojen korjauksessa
- Muutospyynnon kriittisyys kaytettavat apuvalineet
Osa 2: Perushypoteesit Osa 4: Vaihtelutekijoiden vaikutus
- Kuinka monta muutospyyntda hypOteeselhm... :
. . . - Huonot muutospyyntdjen hallinnassa
korjataan kahden viikon aikana? N - o -
kaytettavat apuvalineet eivat esimerkiksi
- Kuinka iso muutospyyntéjen tue kriittisyyden priorisointia.
korjausvariaatio on? (vaikuttavat korjausaikaan)
(esimerkiksi 2 paivaa - 3 viikkoa) - Huonot apuvélineet tekevét jaljitettavyydesta
ja valvonnasta vaikeaa.
(vaikuttavat korjausaikaan)

Kuva 19: Muutospyyntdprosessin nopeuteen vaikuttavikijoiden selvittdminen abstraktio-
lomakkeen avulla (Goldpractices, 2005).

Haastattelun ja abstraktiolomakkeen liséksi liiketoin@n tavoitteita voidaan saada selville

aivoriihen avulla. Sen tarkoituksena on generoida uusaitd tai toimivia ratkaisuja. Se on
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kaytanndllinen ja helppo keino, joka koostuu ideoiden taroisesta ja niiden karsimisesta.
Aluksi kukin rynman jasen keksii niin monta ideaa kuin mallidta. Aivoriihen tarkoituksena
on toimia luovana prosessina, jolloin kukin ryhman jasenuwrmhtaa normaalit rajoitteet ja

kayttaa mielikuvitustaan ideoiden generoimiseen.

Yksi aivoriihen perussaannoista on, ettd kenenkaan aeoiarvostella, jotta kukin jasen us-
kaltaa tuoda omat ideansa esille. Kun ideat on saatu kérétliyaa ideoiden karsiminen. Kar-
simisvaiheen tarkoituksena on poistaa epaolennaiset jal¢gtkaa varteenotettavien ideoiden
kehittamista. Karsimisvaiheen aikana olisi hyva, ettéaidkeksija kertoisi tarkemmin ideas-
taan, jotta muut ryhman jasenet saisivat siita tarkemmasarkuldeoista keskusteleminen ja
niiden muovaaminen on erittain tarkeaa, silla LeffingwdlifVidrigin (2003) mukaan kaikki

vallankumoukselliset ideat ovat syntyneet ryhman jaseptgeistyona.

Lopuksi haastattelujen ja aivoriihen avulla I16ydetyt diikiminnan tavoitteet tulisi priorisoida
tarkeysjarjestykseen, jotta mittausprosessista oleiranan hyoétya liiketoiminnalle (Briand &
al., 2002).

5.2.2 Mittaamisen tavoitteet

Liiketoiminnan tavoitteiden tunnistamisen jalkeen tugislvittaa, mita mittausprosessin avul-
la halutaan saavuttaa. Apuna voidaan kayttaa olio-kyslistga (entity-question list), jonka
avulla pyritddn hahmottamaan alustavia kysymyksia. Kydigat auttavat mittaamisen alita-
voitteiden tunnistamista. Olio-kysymyslistaa hyodynaessa ensimmaisena tehtavana on vali-
ta liilketoiminnan tavoite, jonka prioriteetti on korkeifidman jalkeen tavoitteelle tulisi tunnis-
taa henkil6t mittausprosessin nakékulman ja roolien #élviiseksi (Park & al., 1996). Hen-
kildiden tunnistaminen on tarkeaa, silla jokaisella h&rghmalla on erilainen lahestymistapa
asiaan. Esimerkiksi yrityksen johtajat ovat kiinnostuasiita, etta paatokset ovat tehty yrityk-
sen toimintaperiaatteiden mukaan ja niiden avulla voidaavuttaa voittoja. Projektipaallikot

puolestaan ovat kiinnostuneita siité, kuinka ongelmakwéavat heidan projekteihinsa (The
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Ami Consortium,1995).

Kolmanneksi tulisi luoda karkea luonnos prosessista, gotanniteltaessa tulisi pohtia, mita
mittausprosessin avulla halutaan saavuttaa ja mitd ongeden aikana kohdataan. Sen jal-
keen tulisi selvittaa oliot, joihin henkilot vaikuttavdditen syotteet, resurssit, sisdiset artefak-
tit, toiminnot, tuotteet ja sivutuotteet. Jokaiselle diaulisi listata kysymyksia, silla ne aut-
tavat tavoitteiden suunnittelussa. Lopuksi tulisi katpoasessia kokonaisuutena, jotta siita ei
olisi unohdettu mitd&an. Taman jalkeen kukin vaihe tulisidé [&pi uudelleen muiden liiketoi-
minnan tavoitteiden osalta. Taulukossa 5 on esitetty nmiat@&simerkkeja olioista ja niiden

pohjalta luoduista kysymyksista.

Liiketoiminnan tavoitteet voidaan muuttaa alitavoittgikayttamalla apuna olio-kysymyslistaa.
Kysymyksia ryhmittelemélld voidaan hahmottaa alitawdi#t, joiden avulla saadaan lopulta
muodostettua mittaustavoitteet. Taulukon 6 alitavoiteutaspyyntéprosessin parantaminen,

on muodostettu taulukon 5 kysymysten pohjalta.

Alitavoitteiden tunnistamisen jalkeen jokaiselle oligsgmyslistan kysymyksesta tulisi muo-
dostaa oliot ja attribuutiliot (entity) ovat oikean maailman kohteita tai tapahtumia {ge
Pfleeger, 1997). Ne voivat olla ohjelmistotuotannon ndkdlasta katsottuna tuotteita, proses-
seja, resursseja, artefakteja, toimintaa, organisaatiparisto tai rajoitteita (Park & al., 1996).
Olion ominaisuuksia kutsutaattribuuteiksi(attribute) (Fenton & Pfleeger, 1997). Attribuut-
tien tehtavana on antaa tietoa oliosta. Esimerkiksi inmasttribuutteina voidaan pitaé ikaa,
pituutta ja painoa, joiden tehtavana on antaa tietoa itstiseli oliosta. Koska attribuuttien
avulla saadaan kerattya tietoa, niiden avulla voidaan logtia@ mahdollisia mittareita (Park &
al., 1996). Taulukossa 7 on esitetty taulukon 6 kysymystédngita muodostettuja olioita seka

attribuutteja.

Lopulliset mittaustavoitteet voidaan asettaa liiketainan tavoitteista johdettujen kysymysten,
alitavoitteiden, olioiden seka attribuuttien avulla. ddesta mittaustavoitteesta tulisi selvita

mittaamisen kohde (esimerkiksi tuote, prosessi tai ragutarkoitus (esimerkiksi oppiminen,
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Taulukko 5: Esimerkki olio-kysymyslistasta (Park & al.,98).

Oliot

Kysymykset

Sydéteet ja resurssit

ihmiset Ovatko henkilomme pétevia tuottamaan sellasia tuloksia,
joita asiakkaat haluavat?
muutospyynnot Sisaltavatko asiakkaan muutospyynnot riittavasti tietoa,

jotta muutos saadaan korjattua tehokkaasti?

Sisaiset artefaktit

muutospyynnot Kuinka paljon korjaamattomia muutospyynt6ja on?
Toiminnot

kehitys Onko kehitysprosessi selked asiakkaalle?

testaus Hyvaksyyko asiakas testauksen tulokset?

korjaus Onko vikojen korjaamiseen kaytetty aika asiakkaan

mielesta kohtuullinen?
Onko tilanteen edistyminen selkea asiakkaalle?

Tuotteet ja sivutuotteet
dokumentit

Ovatko dokumentit luettavia?

lahdekielinen ohjelma

Onko terminologia virheetdn?

Onko lahdekielinen ohjelma yhtenéinen dokumenttien
kanssa?

Onko kayttoliittyma yhtendinen ja selkea?
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Taulukko 6: Alitavoitteen muodostaminen kysymyksia rytielemalla (Park & al., 1996).

Oliot Kysymykset

Syéteet ja resurssit

ihmiset Ovatko henkildomme pétevia tuottamaan sellasia tuloksia,
joita asiakkaat haluavat?

muutospyynnét < Sisaltavatkod asiakkaan muutospyynnét riittavasti tietoa, >

Wdaan korjattua tehokkaasti?

Sisaiset artefaktit

muutospyynnét | Kuinka paljon korjaamattomia muutospyyntéja on?
Alitavoite:
Toiminnot muutospyynto-
kehitys Onko kehitysprosessi selkea asiakkaalle? prosessin parantaminen
testaus Hyvaksyyko asiakas testauksen tulokset? f
korjaus < Onko vikojen korjaamiseen kaytetty aika asiakkaan >

ielesta kohtuullinen?

Onko tilanteen edistyminen selkea asiakkaalle?

Tuotteet ja sivutuotteet

dokumentit Ovatko dokumentit luettavia?

l&hdekielinen ohjelma Onko terminologia virheetdn?

Onko lahdekielinen ohjelma yhtendinen dokumenttien
kanssa?

Onko kayttoliittyma yhtenainen ja selked?
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Taulukko 7: Olioiden ja attribuuttien muodostaminen kyggten avulla (Park & al., 1996).

Alitavoite: muutospyyntoprosessin parantaminen

Kysymys Olio Attribuutti
Sisaltavatko asiakkaan muutospyynnot, jotka maara (esimerkiksi saapuneiden
muutospyynnot riittavasti saapuvat asiakkaalta muutospyyntdjen maara)

tietoa, jotta muutospyynto

saadaan korjattua tehokkaasti? riittavyys (esimerkiksi oikein

taytettyjen muutospyyntdjen
prosenttiosuus)

puutteiden jakautuminen
(esimerkiksi laiminlyddyt tai
vaarin taytetyt muutospyynnot)

Kuinka paljon korjaamattomia korjaamattomat korjaamattominen muutospyyntojen
muutospyyntoja on? muutospyynnot lukumaara

Onko vikojen korjaamiseen muutosten asiakkaan oletus elinkaaren
kaytetty aika asiakkaan hallintaprosessi kestosta

mielesté kohtuullinen? . .
ajankayton jakautuminen muutos-

pyynnon toteutuksen/asentamisen
aikana

ymmartaminen, arvioiminen, ennustaminen, ohjaaminerajargaminen), ongelman kohdis-
tuminen (esimerkiksi luotettavuus, laatu, kaytettavyygjminnallisuus), ndkokulma (esimer-
kiksi kayttaja, asiakas, ohjelmistosuunnittelija taijpktipaéallikko) ja ymparistd (esimerkiksi
projekti, tuote tai tiimi) (Briand & al., 2002).

Basilin & al. (1994b) mukaan mittaamisen kohde voidaan aaatlille prosessien ja tuotteiden
malleja tutkimalla. Mittaamisen kohdetta voidaan pitdarmd (Park & al., 1996), jonka avulla

voidaan tunnistaa toisia olioita seka varteenotettavpolgeseja (Briand & al., 2002).

Organisaation menettelytapoja ja suunnitelmia tutkienakkd haastattelujen avulla voidaan
selvittaa mittaamisen tarkoitus ja ongelma, johon mittgefta pyritdan saamaan vastaus (Ba-
sili & al., 1994b). Mittaamisen tarkoituksen asettamigeibidaan paremmin ymmartaa, min-
kalaista tietoa kerataan (esimerkiksi ennustaminenivastkaa tietoa, jotta tilastollisista mal-

lista saataisiin luotettavia) ja miten paljon tietoa téaain (esimerkiksi mitd enemman tietoa

saadaan, sita tarkempia ennustuksia voidaan laskea)lr@agkohdistaminen auttaa selventa-
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Taulukko 8: Muutospyyntdprosessin parantamis- alitageit pohjalta luotu mittaustavoite.

Kohde muutospyynnoét
Tarkoitus parantaminen
Ongelma aikarajat
Nakokulma projektipaallikk®d
Ympéristo projekti AB

maan attribuutteja, joita tarvitaan hypoteesien muodoistassa. Esimerkiksi kuinka hinta on

verrannollinen ohjelmiston kokoon néhden (Briand & al.02p

Basili & al. (1994b) ehdottavat tavoitteen nakokulman gglmiseksi organisaatiomallien tut-
kimista. Tavoitteen nakokulma auttaa ymmartamaan, miigkibn hankkiminen voi olla kal-
lista tai vaikeaa. Lisaksi nakdkulman avulla voidaan hattazoparemmin, mitka attribuutit
kiinnostavat kohteena olevaa henkiloryhmaa. EsimerKdkgitdja voi olla kiinnostunut siita,
kuinka usein ohjelmisto menee toimintakyvyttémaksi jaedimjiston testaaja on kiinnostunut

vikojen maarasta tietylla ajanjaksolla (Briand & al., 202

Parkin & al. (1996) mukaan mittaamisen ympariston mademténen on tarkeadd, jotta mit-
taamisen asiayhteys ja laajuus saataisiin selville. linittavaa tietoa siita, ketka kayttavat ja
keraavat mittaustietoa, voidaan helposti tehda virhgaljohtopaatoksia, silla ympéristo vai-

kuttaa oleellisesti mittaamisen kohteeseen.

Taulukon 8 mittaustavoite on muodostettu taulukoiden B @ pohjalta ottamalla huomioon
Briandin & al. (2002) esittamat asiat. Taulukon 8 kaltaisetiaustavoitteen idean syntymiseen
VoI erityisesti vaikuttaa taulukon 7 kaltainen attribuytinka huolenaiheena on asiakkaan ole-
tus elinkaaren kestosta. Mittaustavoitteen tarkoituksempystya vahentdmaan jokaisen muu-
tospyynnon elinkaaren pituutta 10 %:lla, kuten kuvassgdta muutospyyntdjen korjausno-

peudella pystyttaisiin vastaamaan asiakaan odotuksiin.
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5.2.3 Tavoitteista johdetut kysymykset ja mittarit

Seuraavaksi mittaustavoitteiden pohjalta tulisi muod@¥tysymyksia, joiden avulla saadaan
muodostettua mittarit. Edella olevat kysymykset olivaktatettu johtamaan lilketoiminnan ta-
voitteet mittaustavoitteeksi, mutta niitd voidaan myakeataa ja kayttaa lahtokohtana mit-

taustavoitteista muodostettujen kysymyksien suunoiss.

Mittaustavoitteiden kysymyksien tunnistamisessa vaidagyttda samoja menetelmia kuin lii-

ketoiminnan tavoitteiden tunnistamisessa, kuten esitk&r&ivoriihea (van Solingen, 1995).

Basilin (1992) mukaan kysymyksien pitaisi kattaa seuraasa-alueet: mittaamisen kohteen
maarittely, kohteen laatutekijoiden méaarittely ja pataWikali kohteena on prosessi, kuten
taman luvun esimerkissa, pitaisi prosessin maarittelygmmien kysymyksien koostua proses-
sin ja sen vaikutusalan (domain) yhdenmukaisuudestaeBsosyhdenmukaisuuteen liittyvat
kysymykset voivat esimerkiksi koskea sita, kuinka hyviog@assin ja sen arviointimallien vai-
heet ovat suoritettu. Vaikutusalan yhdenmukaisuute#gpJit kysymykset voivat esimerkiksi
koostua prosessin suorittajan huolenaiheista. Esim&rgiké, kuinka ymmarrettavia muutos-
pyyntdjen kuvaukset ovat. Toisena osa-alueena on prodessutekijoiden, kuten luotettavuu-
den, maarittelyyn liittyvat kysymykset. Ne voivat koskeaum muassa kerétyn tiedon oikeel-
lisuutta, laatumallien tehokkuutta, sopivuutta tai ttéosjarkevyytta. Esimerkiksi sita, onko
muutospyynnon kaikki tiedot keratty asianmukaisesti yKslmas osa-alue koostuu palaut-
teeseen liittyvista kysymyksista. Kysymyksien avullaifdn selvittamaan prosessin laatuun,
ongelmiin sekd parannusehdotuksiin liittyvid vastaukisiden esimerkiksi sitd, tarvitsevatko

muutospyyntéjen keragjat lisdkoulutusta (Basili, 199@siB & Rombach, 1988).

Kuvassa 14 on yksinkertaistettu esitys siita, millaisigypyksia voidaan johtaa taulukossa
8 seka kuvassa 12 esitetysta mittaustavoitteesta. Sagsalistassa on esitetty kuvan 14 ky-
symykset, ja mita kullakin kysymyksella esimerkiksi visian saada selville. Lisaksi jokaista

kysymyksesta on laadittu oliot seka attribuutit, jotkariaiat apuna mittareiden valinnassa.
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e Kysymys 1: Kuinka nopeasti muutospyynnot korjataan taditkalla?

— Merkitys: Tarkoituksena on saada selville taman hetkinemutospyyntdjen kor-
jausnopeus.

— Olio: korjaamaton muutospyyntd

— Attribuutit: korjaukseen kuluva aika, korjauksen laatu

e Kysymys 2: Kuinka elinkaaren kesto on muuttunut?

— Merkitys: Tarkoituksena on saada selville, onko muutospgjen korjausnopeus
parantunut, huonontunut vai pysynyt samana kuin aikaisemm

— Olio: korjaamaton muutospyyntd

— Attribuutit: korjaukseen kuluva aika, ajan muutos (valtli, joka kuluu muutos-
pyynnon korjaamiseen)

e Kysymys 3: Onko ohjeistuksia noudatettu muutospyyntojekaessa?
— Merkitys: Tarkoituksena on saada selville, kuinka hyvifetdtuksia on noudatettu
muutospyynndn elinkaaren aikana.
— Olio: muutospyynnén korjaaminen

— Attribuutit: ohjeiden noudattaminen

Floracin & Charletonin (1999) mukaan mittareiden valitgsen voi olla vaikeaa ja vieda pal-
jon aikaa, mikali mittareiden valitsijoilla ei ole selkefdsitysta, mitka tekijat voivat vaikuttaa

mittareiden arvoihin. Mittareiden valinnan l&aht6kohtdnhsi selvittaa ongelmakohdat listaa-

malla kysytyt kysymykset ja kysymykset, joihin aiotaantata mittaustulosten avulla. Taméan

jalkeen tulisi valita oliot ja attribuutit kysymysten p@aitja. Olioiden ja attribuuttien valinnassa
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tulisi kiinnittda huomioita vallitseviin ja merkittaviialiohin seka attribuutteihin, jotta mittarei-
den avulla saataisiin kerattya tarpeellista tietoa. L@ptiKisi testata valittujen mittareiden po-

tentiaalinen hyoty esimerkiksi luonnostelemalla kaaeiga taulukoita, jotka nayttavat, kuinka

mittaustulokset kayttaytyvat.

Basilin & al. (1994b) mukaan mittareiden valinnassa tWiginittdd huomiota saatavissa ole-
van tiedon maaraan ja laatuun. Mikali tieto on luotettawwagn saaminen on helppoa, tulisi
sen maara maksimoida. Talloin tiedon avulla voidaan tehdettavia paatoksia ja tiedon ke-
raaminen ei tule kohtuuttoman kalliiksi. Liséksi kypsepipkohteiden, kuten mydhastyneiden
muutospyyntdprosessien, mittaamiseen tulisi kayttaékbioyisia mittareita. Usein niiden tu-

lokset ovat vakaampia kuin subjektiivisten mittareidemtek projektipaallikén mielipiteiden,

antamat tulokset.

Kuvassa 15 on yksinkertaistettu esitys siitd, millaisitaneita voidaan johtaa kuvan 14 kysy-
myksista. Mittareita suunniteltaessa voidaan kayttaddgamdellisen listan attribuutteja, jotka
on muodostettu listassa olevien kysymyksien pohjaltaré&@eassa listassa on esitetty kuvassa
15 esitetyt mittarit. Jokaisen mittarin kohdalla on ketuiptnita tietoa mittarin avulla voitaisiin

saada ja mita hyotya keratysta tiedosta voisi olla.

e Mittari 1: Keskimaéarainen elinkaaren kesto

— Merkitys: Tarkoituksena on saada selville, kuinka kauamnitospyynnon korjaami-

seen kuluu aikaa. Tama mittarin avulla kerataan pohjatjgtda kaytetaan mittarin

4 lopputuloksen laskemiseen.
e Mittari 2: Keskiméaarainen elinkaaren kesto muutospyyypin mukaan lajiteltuna

— Merkitys: Tarkoituksena on saada selville, vaikuttaakoutoapyyntotyypin vai-
keusaste muutospyynnén korjausnopeuteen. Mikéli vasgkotu néhtavissd, osaa

projektipaallikko varata vaikeammille muutospyyntotirykorjauspyynnoéille enem-

man resursseja.
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e Mittari 3: Myohastyneiden muutospyyntéjen % - osuus

— Merkitys: Tarkoituksena on saada selville, kuinka useirutospyyntda ei ehdita
korjata sille varatussa ajassa. Mikali mydhastyneidentospyyntdjen osuus on
merkittava, tulisi projektipdallikon ensisijaisesti kétéa resurssit niiden korjaa-
miseen edellyttaen, ettd muutospyyntotyypit ovat kilisigl. Taman jalkeen pro-

jektipaallikko voi keskittya varsinaiseen mittaustatesseen.
e Mittari 4: Elinkaaren keston vaihteluvali

— Merkitys: Tarkoituksena on saada selville, onko nakyvdiitkesta tapahtunut muu-
tospyyntdjen korjausnopeudessa. Mittarin avulla voidasds nahda, onko kor-
jausnopeus taantunut tai pysynyt samana. Mittarin arvdesaalaskemalla nykyi-
nen keskimaarainen elinkaaren kesto jaettuna edellisavain keskimaaraisella

elinkaaren kestolla.
e Mittari 5: Havaittujen virheiden % -osuus tarkastuksissa

— Merkitys: Tarkoituksena on saada selville virheiden lul&amé tarkastuksien avulla.
Jos virheiden % -osuus on suuri, voi syyna olla huono ohjkssén noudattaminen.

Tama johtaa hidastuneeseen muutospyynnoén elinkaaresokest
e Mittari 6: Projektipdallikdn subjektiivinen mielipide

— Merkitys: Tarkoituksena on saada selville, onko projekdilikkd havainnut ettei
ohjeistuksia noudateta riittavan hyvin tai onko ohjeisigka jotain puutteita. Oh-
jeistuksien noudattamisella pyritddn lyhentamaan myytomon elinkaaren kes-

toa.

Yllaolevien kysymys ja mittarilistojen avulla on tarkogt@ntaa nakemys siita, millaisia kysy-

myksid kuvan 12 tavoitteesta voidaan johtaa. Tavoitteestian toki johtaa myds muita kysy-
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myksia ja mittareita. Esimerkiksi muutospyynnon kokoaasiin mitata havaittujen virheiden

% -osuuden ohella ja selvittéda korreloivatko ne keskenaan.

Lopuksi mittarit tulisi integroida haluttuun ymparistGoimtegrointi koostuu analysoinnista,
diagnosoinnista ja kayttdonotosta (Florac & Charleto@@ ®ark & al., 1996). Analysointivai-
heen aikana tulisi selvittdd, mita mittareita organisakiiyttaa talla hetkella ja kuinka niiden
avulla kerataan tietoa. Talloin ymmarretddn, kuinka uwnciégrit tulisi liittda aiempien mitta-
reiden joukkoon. Diagnosoinnin avulla saadaan selvillenka hyvin organisaation kayttamat
mittarit tukevat uusia mittareita. Ta&man avulla voidaameskiksi havaita, mita mittareita voi-
daan hyddyntaa uusien mittareiden kanssa, mitka mitemnttsevat korjauksia tai puuttuuko
jokin mittari kokonaan. Viimeisena vaiheena on kayttéémgbnka tarkoituksena on ratkaista
analysoinnin ja diagnosoinnin aikana huomatut asiat. Tajlieen muutokset otetaan kayt-

t6on ja mittaaminen voi alkaa.
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6 ESIMERKKITAPAUS YRITYKSEN YLLAPIDON MIT-
TAAMISESTA

Tassa kohdassa tutkitaan erddn suomalaisen yritykseausaineistoa yllapidon nakékulmas-
ta. Ensiksi kerrotaan, mitéa yritys on mitannut ja sen jatkagkitaan, kuinka yrityksen mit-
taaminen ja mittaustiedon luokittelu ovat onnistuneepulsi esitetddan muutoksia nykyiseen

luokittelukaytantoon ja etsitaan mittareita GQM-menmtah avulla.

6.1 Analysointi

Yrityksen toimialaan kuuluu mekaanisten ja sdhkdmekaamigiotteiden valmistus, jotka to-

teutetaan sulautettuja jarjestelmia apunakayttaen.

Yritys on kerannyt mittausaineistoa vuodesta 2002 lahttiareiden avulla on mitattu kehi-
tyksen aikaisia ja asiakkaan ilmoittamia virheiden lukénmd |ahetettyjen ja korjattujen vir-
heiden osuutta versioittain, suurimpia yhteydenottagiagiakastyytyvaisyytta. Asiakastyyty-
vaisyyskyselyjen avulla on selvitetty tuotteiden tekaiitdatua, ohjelmistojen toimitusaikaa,

virheettomyytta ja helppokayttdisyytta seka ohjelmistojukipalvelujen laatua.

Virheita on keratty yhteensa 34 eri tuotteen osalta. Nehdoden aikana kehityksen aikaisia
virheitd on raportoitu yhteensa noin 1500 kappaletta jakksian ilmoittamia virheita noin

4500 kappaletta. Tiedot ovat padasiallisesti kerattykéaaile tarkoitetun kayttotuen avulla.

Vuonna 2005 yritys on laatinut raportin, jonka tarkoituka®n tarkentaa mittausprosessia. Ra-
portissa on esitetty erityyppiset ohjelmistovirheet, mitelma virheiden poistamiseksi, seka
kerrotaan, kuinka toteutusta ja korjausten vaikutusteedaan. Raportissa esitettavat ohjelmis-
tovirheet ovat luokiteltu virhelahteiden ja asiakasvide®m mukaan. Virhelahteilla tarkoitetaan

erilaisia kehityksen aikaisia virheita, kuten asennuité, virheitd, jossa ohjelmointia ei ole
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voitu suorittaa seka virheita, jotka ovat ilmenneet koulksessa tai kayttbohjeessa. Asiakas-
virheilla tarkoitetaan asiakkaan kontaktien jakautumibtdma virheet ovat jaoteltu kayttdétuen
puutteeseen, ohjelmavirheisiin, puutteelliseen kayijgeseen sekd asennuksen aikaisiin vir-
heisiin.

Raportissa on esitetty myds suunnitelma virheiden poisieksi. Tarkoituksena on luoda jokai-
sen virheen osalta syy-seurauskaavio, jonka avulla gyrigglvittdmaan mahdollinen virheen
syy. Raportin mukaan virheiden korjaamista seurataamitanl avulla, johon kirjataan ongel-
man syy, versio, jossa ongelma esiintyi, korjaussuurméektoimenpiteet korjaamista varten,
korjauksen toteuttaja, korjaukseen kuluva aika ja artiparusta korjauksen valmistumiselle.
Korjausten vaikutuksia on pystyttdva seuraamaan gratfisastimuksena on esittaa kunkin
tuotteen kohdalta kumulatiivinen myynti 12 kuukauden tasdliotteen myynti ja virheiden lu-
kumaara kuukausittain. Lisdksi virhelahteet ja asiakag@t tulisi esittdd omina esityksinaan

seka niissa tulisi mainita kumulatiivinen virheprosentti

Ennen raportin laatimista kehityksen aikaisia virheitégeratty kahden tuotteen osalta. Taulu-
kossa 9 on esitetty naiden tuotteiden luokittelu. Tuotteduokittelu koostuu virheen havaitsi-
jasta, tilasta eli virheen korjausprosessin vaiheestasifgetista eli virheen tarkeydesta (prio-
riteetin yhteydessa yritys on ilmaissut virheen vakavatesn), vastuuhenkilosta, kuvauksesta,
havaitsemispaivasta, vireilla olosta eli odotukseen Vasta ajasta, meneilla olosta eli aikava-
listd joka kaytetaan virheen korjaamiseen, korjausp#iyayvaksymispaivasta ja korjaukseen

kuluneesta ajasta, joka ilmoitetaan tunteina.

Tuotteen Y luokittelu on paapiirteissaan sama kuin tuott&duokittelu. Merkittavana ero-
na on, etta tuotteen Y kohdalla on luokiteltu projektitsga virhe esiintyy. Lisaksi jokaiselle
virheelle on muodostettu oma yksiléllinen numero ja jokaisirheen kohdalla on kerrottu jar-
jestelma ja versio, missa virhe esiintyy. Tuotteen X hyyakispaiva on ilmoitettu tuotteen Y
luokittelussa viimeisimp&na paivityksena ja vireilla &gkeneilld olo on jatetty kokonaan pois

luokittelusta.
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Taulukko 9: Kehityksen aikaisten virheiden nykyinen Iutdu tuotteiden X ja Y osalta.

Tuote X Tuote Y

1. virheen havaitsija projekti

2. tila tunnistenumero

3. prioriteetti jarjestelma ja versio

4. vastuuhenkild kuvaus

5. kuvaus prioriteetti

6. havaitsemispaiva tila

7. vireilla olo/odotus aika vastuuhenkild

8. meneilla olo viimeisin paivitys

9. korjauspaiva virheen havaitsija
10. hyvaksymispaiva havaitsemispaiva
11. korjaukseen kulunut aika korjaukseen kulunut aika
12.| - korjauspéaiva

Asiakasvirheita on keratty kaikkien tuotteiden osaltadgm luokittelu on esitetty taulukossa
10. Jokaisen asiakasvirheen osalta on kirjattu ylos kusikgalloin virhe on tapahtunut; tuote,
jossa virhe esiintyi; tuotteen versio; virheen syy, jokadattelee vuonna 2005 laaditussa rapor-
tissa esiintyvaa virhelahteiden luokittelua ja kuukaudimna esiintyneiden virheiden maara

kaikkien tuotteiden osalta.

Taulukko 10: Asiakasvirheiden nykyinen luokittelu.

Asiakkaan ilmoitukset

kuukausi

tuote

versio

virheen syy

S E F N A

virheiden maara/kuukausi

Mittausaineisto kattoi myds muuta informaatiota, mutta si kasitella tassa pro gradu tutkiel-
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massa, koska aineisto ei liity tutkielman aiheeseen.

Mittausaineiston analysointi painottuu tuotteiden X janalysointiin, koska muiden tuotteiden
osalta ei ole keratty kehityksen aikaisia virheitd. Asg@keheita on raportoitu 16 eri tuotteen

osalta ja asiakastyytyvaisyytta on tarkasteltu yhteséigaikkien tuotteiden osalta.

Mittausaineiston virhejakaumia tutkimalla voidaan h#aagtta tuotteen X virhejakauma puo-
littui vuonna 2003 vuoden 2002 virhejakaumasta. Virhgjaka saatiin puolittumaan myos
seuraavana vuonna ja vuoden 2005 heindkuun loppuun meéntuesteen X kohdalla ei ollut

havaittu endé yhtaan virhetta. (Vuoden 2005 mittausdmee™i keratty heindkuuhun saakka.)

Liitteestd 3 on ndhtavissa tarkemmat tuotekohtaiset luvut

Tuotteen Y kohdalla voidaan havaita, etta virheet olivaviemeet yli puolella vuodesta 2002
vuoteen 2003 mennessa. Virheet saatiin puolittumaan \a28®4, mutta vuonna 2005 virheita
esiintyi heinakuun lopussa saman verran kuin edelliserdewna. Siksi tuotteen Y kohdalla
mittaamista pitdisi tarkentaa, jotta saataisiin selyitiésta virheet mahdollisesti johtuvat. Taméa
ilmi6é on ollut my6s havaittavissa asiakasvirheiden kotadafritys onkin paattanyt kehittaa
mittaamisen luokittelua ottamalla huomioon ohjelmistbeiden tyypit. Taman ansiosta yritys
voi mahdollisesti ndhda, mille osa-alueille virheet kétgkiat. Tiedon avulla yritys voi keskittaa

resurssinsa paremmin ongelman ydinkohtaan.

Ensimmaiseksi kiinnitin tuotteiden kohdalla huomiotalein luokitteluun, joka on esitetty tau-
lukossa 9. Kaytannossa tuotteiden X ja Y luokittelu on l&e®manlainen, mutta jotkin tiedot
poikkesivat toisistansa. Mittaamisen yhtenaisyyden kéarolisi hyva, jos luokittelu olisi sa-
manlainen kaikkien tuotteiden osalta. Mikali yritys ei keiga tarpeelliseksi, olisi kuitenkin
hyva, jos tuotteen X luokittelussa kaytettaisiin jarjési@n versiota, silla raportin mukaan eri

versioiden virheet pitéisi pystya laskemaan omana kolsonaéna.

Mielestani varsinaiseksi ongelmaksi luokittelussa vooastua se, etta virheiden kuvaukset
eivat ole kattavat, jolloin virheen uudelleenpaikannuskadoituu. Mikali virheiden kuvauksia

ei esitetd missaan muualla tarkemmin, tulisi tdssa kohilimiktda siihen huomiota. Esimer-
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kiksi tuotteen X kohdalla vuoden 2005 mittausaineistossaaportoitu virheen kuvausta rivilla
245 seuraavasti: "X kaatuu". Vastaavanlaisia puuttéglismeamistapoja on useita. Virheen
kuvauksesta ei selvid, mika aiheutti tuotteen kaatumisesga kohdin se tapahtuu ja kuinka se

saadaan toistumaan uudelleen.

Mittausaineistoa tutkimalla kiinnitin huomiota siihettéeraportissa mainittu jako ei valttamat-
téa ole kattava virheléhteiden jaotteluun. Siksi olisikyva lisata jaotteluun kohta, jota voidaan
kayttaa, jos virheelle ei 16ydy valmista virhetyyppia. Alsasvirheiden kohdalla toistui sama
ongelma kuin virhelahteiden kohdalla. Asiakasvirheidewkitteluun tulisi myds lisata kohta

uudelle virhetyypille. Talldin luokittelusta tulee ludtavampi, koska jaottelu pysyy yhtenaise-

na.

Raportissa esitettiin taulukko jossa kerrottiin, kuinkdngiden korjausta tulisi luokitella. Tau-
lukossa esitettiin kohta, joka kertoi ongelman syyn. Ragtar ei kaynyt ilmi, tarkoitettiinko
ongelman syylla esimerkiksi virhetyypin lahdetta, kutdnetmointia ei voitu suorittaa, vai
kuvausta siitd, miksi virhetyypin l&ahde tuotti ongelmiatdn syyta ohjelmoinnin keskeytymi-
seen. Mikéli ongelman syylla tarkoitetaan virhetyyppildsidyva, jos toteutuksen seurannasta
kavisi ilmi, misté syysta ongelma johtui. Lisaksi toteutek seurantaa voisi tarkkailla parem-
min, jos jokaisen ongelman voisi yksildida, kuten taulida® on tehty tuotteen Y kohdalla

tunnistenumero-tietueen avulla.

Yritys on toivonut saavansa kayttoon trendimittareitadigm pitaisi nayttéda, onko jokin asia
menossa parempaan vai huonompaan suuntaan. Trendidgtak&yttdminen ei ole aina ko-
vinkaan selke&a, silla useasti mittareiden tulkitsijatjwvat tekemaan paljon t6ita, etté he voisi-
vat varmuudella sanoa, mihin suuntaan jokin asia on menbssksi trendimittarit tarvitsevat
paljon historiatietoa, jotta niista saataisiin luotetéa\5iksi ne useasti ovatkin jaljesséa nykyti-
lanteesta, jolloin ne eivat valttamatta ole kovin luotetianykytilanteen arviomisessa (Tenhu-
nen, 2006). Trendimittareita suunniteltaessa tulisi olmitka asiat ovat kriittisia ja kuinka

niihin tulisi reagoida. Trendimittareiden ongelmaksikinikoostua se, etta mittaajat olettavat
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asioiden olevan kriittisempia kuin ne todellisuudessa.dsauraavan esimerkin tarkoituksena
on osoittaa, kuinka trendimittareiden tunnistaminen ei @iha mahdollista olemassa olevan

tiedon perusteella.

Mittausaineistoa tutkiessani yritin etsia mittauksennalta oleellisia asioita ja osoittaa niiden
kriittisyyden. Kiinnitin erityisesti huomiota siihen, tétvuonna 2005 tuotteella X ei esiinty-
nyt ollenkaan kehityksen aikaisia ohjelmavirheita, magekkaat olivat ottaneet yritykseen 19
kertaa yhteytta ohjelmavirheen takia. Mittausaineistesilmennyt, oliko vuonna 2005 ilmes-
tynyt tuotteen X lopullinen versio, koska kehityksen agkaivirheita ei ollut raportoitu. Lisaksi
asiakastyytyvaisyyskyselysta selvisi, ettd asiakkaeatblleet virheettomyyteen tyytyvaisem-
pid vuonna 2004, vaikka asiakkaiden ilmoittamia ohjelmaita esiintyi vuonna 2004 nelja
kertaa enemman kuin vuonna 2005. Toisaalta asiakastyigigden luotettavuudesta ei voida
sanoa mitaan, koska tuotteelle X ei ollut tehty omaa astgigaraisyyskyselya, vaan kyselys-
sa oli otettu myds muut tuotteet huomioon. Kuten esimeikisidaan huomata, trendimittarin
tunnistaminen jaisi lopulta arvailujen varaan. Tietenkiahdollisen lisatiedon, kuten tuote-
kohtaisten asiakaskyselyjen avuilla, trendimittareiderodostaminen voisi onnistua, mutta en

havainnut, ettd niiden luominen olisi tdssa tapaukseskajaa.

Seuraavaksi kiinnitin huomiota tuotteiden X ja Y kehityksgkaisten virheiden maaraan. Ver-
tasin jokaisen vuoden aikana havaittujen ja korjattujeat@iden lukumaaria keskenaan. Sa-
malla laskin, kuinka paljon sen vuoden aikana asiakkaiitéutut valituksia ohjelmavirhei-
den takia. Lopuksi vertasin saamiani tuloksia myos tudgeivalilla. Mielenkiintoisinta oli,
etta tuotteen Y osalta vuonna 2003 oli korjattu 95 % virtéelstindkuun loppuun mennessa ja
asiakkaat eivat olleet valittaneet sina aikana ollenkdgelmavirheista. Asiakkaat olivat kui-
tenkin valittaneet muista virheista 45 kertaa. Vuonna d806tettyja virheita oli puolet véhem-
man kuin vuonna 2003 ja virheita oli korjattu 96,2 %. Siitéhonatta asiakkaat olivat tehneet

308 valitusta, joista 32 kappaletta oli luokiteltu ohjelnirheisiin.

Tulos voi johtua monesta eri syysta, kuten esimerkiksisetta asiakkaat ovat kayttaneet tuo-
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tetta huomattavasti enemman vuonna 2005. Lisaksi havaitgtausaineistoa tutkiessani, etta
kaikkiin asiakkaan ilmoituksiin ei oltu merkitty, mistayssta virhe johtui. Taten ohjelmavirhei-
té on voinut olla enemman etenkin vuonna 2003, sill& tuoliortheen syy jatettiin merkitse-
matta joka kolmannesta virhetapauksesta. Vuonna 2004axastuku oli 17 % ja vuonna 2005
heindkuuhun mennessa 12 %. Jatkossa olisikin hyva, etkltikaokittelussa esitetyt kohdat

taytettaisiin, jotta tuloksista saataisiin luotettavia.

Toisaalta tuloksen syy saattaa johtua siita, etta tuotie&orjaukset ovat olleet puutteellisia
vuonna 2005. Puutteellinen korjaus ei korjaa ongelmaaetailgeuttaa korjauksen aikana muita
ongelmia (Kan, 2001). Koska tuotteen Y virheista on vuond@52korjattu 96,2 %, olisi hyva
mitata tarkemmin tuotteen korjauksen luotettavuuttaajobittausaineiston avulla voitaisiin

saada selville, johtuuko virheiden lukumaara huolimatsetikorjatuista virheista.

Lopuksi kiinnitin tarkemmin huomiota korjaamattomien ngpyyntdjen maaraan. Vuonna
2003 tuotteen X muutospyynndista jatettiin korjaamatt® 26 ja tuotteen Y muutospyynnois-
ta 14 %. Vuotta myohemmin tuotteen X kohdalla muutospyystégétettiin korjaamatta 73,7
%, vaikka asiakkaan ilmoittamia ohjelmavirheita esiirggmana vuonna 115 kappaletta, joka
62,7 % keskivertoa enemman. Samana vuonna tuotteen Y npyytosdista jatettiin korjaa-
matta 44,1 %. Vuonna 2005 heindkuuhun mennessa tuotteehd@ka oli korjattu kaikki siné
vuonna ilmoitetut muutospyynnoét ja tuotteen Y osalta kamattomia muutospyyntéja esiintyi

vain 3,8 %.

Kiinnitin huomiota kahteen asiaan, joista ensimmainerkofjaamattomien muutospyyntéjen
lukumaara ja toinen korjaamattomien muutospyyntojenesifihen maara verrattuna asiakkai-

den ilmoittamien ohjelmavirheiden méaaraan.

Mielestani korjaamattomien muutospyyntdjen maaraasitkiinnittdd huomiota, silla jos muu-
tospyynndista jatetaan huomioimatta yli 70 %, tulisi métbvatko muutospyynnot aiheellisia.
Toisaalta mittausaineisto antoi viitteita siihen, ettaumespyynnot ovat aiheellisia, silla esimer-

kiksi vuonna 2003 tuotteen X kohdalla asiakkaat olivat iravaet 115 ohjelmavirhettd, joka on
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62,7 % keskivertoa enemman. Yrityksen tulisikin selvit@étuvatko asiakkaan ilmoittamat
ohjelmavirheet korjaamattomista muutospyynnoista vairivékorjatuista muutospyynnoista.
Ohjelmavirheiden selvittaminen voi koitua erittain ty@k&i, mutta tiedon avulla voitaisiin saa-
da selville, ovatko korjatut muutospyynnot olleet viriisgh vai korjaamattomat muutospyyn-

not epaselkeitd, jolloin niiden avulla ei ole saatu riitigti tietoa virheen laadusta.

Seuraavassa kohdassa kerrotaan tarkemmin, minkalaiokittélu ja mitka mittarit voisivat

soveltua tdman kohdan ongelmien selvittdmiseen.

6.2 Ratkaisuehdotuksia

Yrityksen mittausaineiston analysointi johti luokitteluudistamiseen seka uusien mittareiden

maarittamiseen.

6.2.1 Luokittelu

Yrityksen luokittelu ei mielesténi ole talla hetkelld téyskattava, koska tuotteiden X ja Y
kehityksen aikaisten virheiden luokittelu ei ollut yhtesta. Lisaksi luokittelua pitaisi tarkentaa,
jotta muun muassa testauksen aikana virheet voitaisiikkaptaa paremmin. Havaitsin myos
tarpeen uusien mittareiden kayttéonotolle, silla nylgmnstittareiden avulla ei saada tarpeeksi

tietoa asiakastyytyvaisyydesta ja yllapidon laadusta.

Ensimmaiseksi havaitsin tarpeen virhetyyppien uudelleekittelulle. Mittausaineistosta il-
meni, etta virhetyyppeja ei pitéisi rajata niin tarkastirkne ovat talla hetkella rajattu. Virhe-
tyyppien luokittelussa esiintyi kaksi eri ongelmaa. Ensiilsena ongelmana oli se, etta virhet-
ta ei oltu luokiteltu mihinkaan valmiiseen kategoriaaniséma ongelmana oli puolestaan se,
ettd virheelle oli keksitty oma luokittelu. Siksi ehdotamketta virhetyyppeja tulisi laajentaa

vaihtoehtoisella tyypilla, jota voitaisiin kayttaa, mikéirhetyypille ei ole muuta vaihtoehtoa
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tarjolla. Talloin virhetyyppeja ei jatetd kokonaan sijaiatta ja jaottelu pysyy yhtenaisempa-

na.

Raportissa oli esitelty, kuinka virhekorjauksien totess&tulisi seurata. Toteutuksen seurannas-
sa olisi hyva kertoa virhetyypin ohella ongelman aiheattdjten ratkaisusuunnitelman muo-
dostaminen helpottuisi. Liséksi jokaisella virheellddublla yksildiva tunnus, jolloin kaikki
virheesta |0ytyvat tiedot voitaisiin tarvittaessa jd@ji helpommin. Talloin yksildiva tunnus

tulisi lisata jokaisen tuotteen mittareihin.

Mikali virheiden kuvauksia ei esitella tarkemmin missaanualla, tulisi niita tarkentaa, jot-
ta virheet saataisiin paikannettua ja niiden korjauksgateua paremmin. Kiinnitin huomioni
siihen, etta joidenkin virheiden kohdalla ei ollut mainjtimika virheen aiheutti (esimerkik-
si vaaranlainen syote tai virheellinen painike), kuinkesaadaan toistumaan (toimintaohjeet

virheen aikaansaamiseksi) ja missa kohdin se tapahtunéekiksi kayttoliittyman lomake).

Taulukkoon 11 on koottu uudistettu ja yhtendisempi virbglttelu, jota voidaan soveltaa seka
kehityksen aikaiselle, ettd asiakasvirheille. Luokitteh muodostettu taulukoiden 9 ja 10 seka

mittausaineistossa esiintyvien puutteiden perusteella.

Taulukon 11 luokittelu noudattelee paapiirteissaan aawttY luokittelua. Tuotteen X luokit-
telusta on huomioitu vireilldolo eli aika, joka kuluu od&seen ennen virheen korjausta. Me-
neillaolo aika on jatetty luokittelusta pois, silla se vadgh johtaa vahentamalla korjauspaivasta
havaitsemispaiva ja vireillaolo aika. Kohdat 14-17 ovatiaduokittelun ominaisuuksia, joiden

tarpeellisuus perusteltiin ylla olevassa tekstissa.

6.2.2 Mittarit

Luokittelun liséksi havaitsin tarpeen uusille mittareilPyrin selvittamaan mittareita GQM-
menetelman avulla. Yrityksen tavoitteena oli saada delvilnko sen nykyinen mittaaminen

asianmukaista ja pitaisiko sitda muuttaa jollakin tavointtdisaineisto kattoi suurelta osin ylla-
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Taulukko 11: Uudistettu, yhtendisempi virheluokittelu.

Uusi luokittelu
1. projekti
2. tunnistenumero
3. jarjestelma ja versio
4. kuvaus
5. prioriteetti
6. tila
7. vastuuhenkild
8. viimeisin paivitys
9. virheen havaitsija
10. havaitsemispaiva
11. korjaukseen kulunut aika
12. korjauspaiva
13. vireilldolo/odotus aika
14. virheldhteet
15. virheen aiheuttaja
16. toimintaohjeet
17. sijainti

pitoon liittyvaa aineistoa. Lisaksi aineistossa oli siity asiakastyytyvaisyytta yleisella tasolla
kaikkien tuotteiden osalta. Pyrin huomioimaan nama molatrasiat mittareita suunniteltaes-
sa. Kysymykset hahmottuivat, kun tutkin mittausaineissetyvia ongelmakohtia. Kysymyk-
sista johdin mittareita, joiden avulla yllapitoa voidagugata tarkemmin. Paadyin taulukossa
12 esitettyyn GQM-malliin. Lisaksi kuvasta 20 on nahta&issrkemmin, kuinka kysymykset

ja mittarit linkittyvat toisiinsa.

Asiakastyytyvaisyyden parantaminen on erittain laajaitay josta voidaan johtaa lukemat-

tomia kysymyksia ja mittareita. Lavazzan (2000) mukaaneghd tavoitteesta on mahdollista
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Taulukko 12: Yrityksen GQM-mallin tavoite, kysymykset jattarit.

Tavoite:

T1. Asiakastyytyvaisyyden parantaminen yllapidossa

Kysymykset:

K1. Kerataanko virheista riittavasti tietoa?

K2. Ovatko asiakkaat olleet tyytyvaisia yllapitoon?

K3. Mikd on muutospyyntdjen korjausnopeus?

K4. Onko muutospyynttjen korjaukset laadukkaita?

K5. Miksi kehityksen aikaisia virheita ei ole esiintynyt, vaikka
asiakkaat ovat ilmoittaneet virheista?

K6. Miksi tuotteella on esiintynyt asiakkaiden ilmoittamia virheita
eniten, vaikka korjauksia on tehty huomattavasti enemman kuin
muille tuotteille?

K7. Miksi kaikkia raportoituja virheita ei ole korjattu?

Mittarit:

M1. Puutteellisesti tAytetyt muutospyynnot

M2. Tuotekohtaiset asiakastyytyvaisyyskyselyt

M3. Muutospyynndn korjausnopeus

M4. Virheellisten korjauksien lukuméaara

M5. Testauksen edistymisen ja laadun seuranta

M6. Tarpeettomat muutospyynnot

luoda jopa yli 100 mittaria. Tamankin GQM-mallin avulla kysyksia ja mittareita olisi voitu
suunnitella enemman, mutta koin jarkevammaksi keskigjiesian kokonaisuuteen. Goldprac-
ticien (2005) mukaan mittareita ei tulisi kerata kohtuattsti, silla mittaustiedon kerddminen
ja tulkinta vievét paljon resursseja. Lisdksi mittareitéisi rajoittaa, jotta keskityttaisiin vain

olennaisen asian tutkimiseen.
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L

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7
M1 M2 M3 M4 M5 M6

Kuva 20: GQM-mallin rakenne.

Koska yrityksen mittausaineisto painottuu korjaavaaépitoon, otin mittareiden valinnassa
my6s huomioon Buckleyn & Chillaregen (1995) tutkimuksemnicBey & Chillarege (1995)
ovat ensimmaisia tutkijoita, jotka ovat osoittaneet assikytyvaisyyden ja yllapidon valisen
yhteyden ohjelmistotuotannossa. He ovat tutkineet, mktkgaavan yllapidon tekijat vaikut-
tavat asiakastyytyvaisyyteen. He tulivat siihen tuloksestta asiakastyytyvaisyyden kannalta
tarkeinta oli, ettd korjaukset olivat virheettomia. Sewaksi tarkeimpana he pitivat sita, etta
ohjelmistoissa esiintyi vahan virheita. Liséksi korjaogaudella oli vaikutusta asiakastyyty-

vaisyyteen, mutta sen merkitys ei ollut niin suuri.

Jotta mittareiden tunnistaminen olisi helpompaa, muadd3arkin & al. (1996) mukaisesti
kysymyksista K1-K7 olioita ja attribuutteja, jotka ovatitety taulukossa 13. Kysymyksien
keskeisimmiksi attribuuteiksi nousi muutospyynt6jen rda&akavuus ja korjausaika. Naiden

tietojen avulla huomasin tarpeen mittareiden M1-M6 mutainsselle.
Mittari 1. Puutteellisesti taytetyt muutospyynnot

Yrityksen luokittelu on ollut osittain epataydellistd]I&ijokaisesta kehityksen aikaisesta tai
asiakkaan ilmoittamasta virheesta ei ole saatavilla ekgig¢ietoja muutospyyntoda varten. Siksi
yritys voisi mitata, etta kaikki vaadittavat tiedot ker@é jotta kaikkien muutoksien tekeminen

olisi mahdollista.
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Taulukko 13: GQM-mallista muodostettuja olioita ja attrilteja.

Kysymys Olio Attribuutti
K1 virheesta keratty tieto riittavyys
K2 yllapito virheiden maéra, korjausaika
K3 korjaamaton muutospyyntt lukumaara, korjausaika
K4 korjaamaton muutospyyntt virheiden maara, vakavuus
K5 asiakkaiden ilmoittamat virheet virheiden méaéra, vakavuus
K6 korjattu muutospyyntd virheiden maara, vakavuus
K7 korjaamaton muutospyyntt lukuméaara suhteessa korjattuihin, vakavuus

Taulukossa 11 on esitetty tiedot, jotka tulisi kerétéa jskata virheesta. Jokaisen virheen osalta

tulisi kerata kohdat 1-10 ja 15-17, jotta mahdollinen mspig/ntd voidaan toteuttaa. Mikali

muutospyynto toteutetaan, tulisi myos kohdat 11-14 oletifyind korjauksen jalkeen.

Puutteellisesti taytettyja muutospyyntdja tulisi mitat&kkseen korjaamattomista seké korjatuis-

ta muutospyynnaista.

ko = PR 4 100%, missii

mp

ko = korjaamattomat puutteellisesti taytetyt muutospyynnot
Dr, = puutteelliset muutospyynnot, joiden kohdistal—10 ja 15— 17 eiole keratty tietoa

mp = kaikki kor jaamattomat muutospyynnot

ki = Phy 100%, missa

mp

k1 = korjatut puutteellisesti taytetyt muutospyynnot
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pr, = puutteelliset muutospyynnot, joiden kohdista 11 — 14 ei ole keratty tietoa
mp = kaikki kor jaamattomat muutospyynnot

Mittareita tulisi kayttad kunnes puuttuvia tietoja ei ee&danny. Taman jalkeen mittaria voidaan

kayttaa satunnaisesti, jotta nahdaan, keratadanko vidhedtelleen riittavasti tietoa.
Mittari 2: Tuotekohtaiset asiakastyytyvaisyyskyselyt

Analysointivaiheessa todettiin, etta yritys on tehnytsittain asiakastyytyvaisyyskyselyn, jos-
sa kartoitetaan yrityksen tuotteiden yleistéa tilaa. Kysal siind mielessa hyva, etta esimerkiksi
yrityksen johto saa siitd suuntaa antavan kuvan yrityk$gelimistotuotteista. Jotta asiakastyy-
tyvaisyyskyselyja voitaisiin hyddyntdd enemman yllapidoittaamisessa, tulisi kyselyja tar-

kentaa.

Yritys on mitannut asiakastyytyvaisyytta jarkevastigsde on kysyttavan ominaisuuden lisaksi

mitannut sen tarkeytta ja pyytanyt asiakkaalta mielipitkysyttavastd ominaisuudesta.

Westfall (2002) korostaa, ettd ominaisuuden tayttymiseella, tulee mitata, kuinka tarkea
ominaisuus on. Jos asiakas esimerkiksi on vastannut, ett#ospyyntdjen korjaukseen kuluu
paljon aikaa, niin useimmiten yritys pyrkii mahdollisuigs mukaan kehittdmaan tata ominai-
suutta. Toisaalta, jos asiakas on ilmoittanut kyselygtd peninaisuuden tayttyminen ei ole niin
tarkeaa, vaan pitda esimerkiksi muutospyynnon laatuadanpana ominaisuutena, voi yritys

keskittaa resurssinsa laadun kehittamiseen.

Jos asiakastyytyvaisyyskyselyssa kaytetdan portdatasteikkoa, tulisi taman lisaksi kerata
asiakkaiden mielipiteitd vapaavalintaisessa kohdagtia,gaataisiin enemman yksityiskohtais-
ta tietoa. Jotta asiakkaan mielipiteet olisi helpompi italktulisi ne pyytaa oikessa asiayhtey-

dessa eli jokaisen kysymyksen jalkeen eika esimerksilstaveyselyn lopussa.

Yrityksen asiakastyytyvaisyyskysely kattoi osaksi yltigm kehittamisen kysymyksia. Raportti
numero 1 kattoi 37 kysymysta, joista kolme kysymysta oltaakoitettu koskemaan ohjelmis-

toa ja sen tukipalvelun laatua. Mielestani kaksi naistéyRygksista liittyi kaytettavyyteen ja
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yksi kasitteli yleisella tasolla yllapitoa. Vaikka yritys ole mitannut paasaantoisesti yllapitoa,

voidaan kahdeksaa kysymysta kayttaa yllapidon mittasnise

Mielestani kysymyksia voitaisiin tarkentaa osittain logakoisemmiksi, jotta niiden avulla saa-
taisiin tarkempaa tietoa, silla asiakkaat eivat valttdinkerro kysyttavan asian mahdollisista

ongelmakohdista ellei niita erikseen kysyta.

Yrityksen asiakastyytyvaisyyskysely oli tehty monellel@hderyhmalle, jolloin tulokset saat-
tavat vaaristyd. Esimerkiksi lopputuotteen kayttajattsaat olla hyvin tyytyvaisia dokumen-
taatioon, mutta asentajat eivat, jos dokumentaatiotaeewlnniteltu heidan tarpeisiinsa (West-
fall, 2002). Toisaalta tuloksista voidaan nahda eri kojderien eroavaisuudet, mutta tdman
tulkinta ei ole aina itsestaan selvad. Taten yritys vomssuunnitella oman asiakastyytyvai-

syyskyselyn yllapitoon kuuluville kohderyhmille.

Tarkeimpéana ominaisuutena yrityksen asiakastyytyvaegga pidan tuotekohtaisia kyselyita.
Mittausaineistossa oli hyvin paljon variaatiota tuotedX ja Y kohdalla muun muassa kehi-
tysten aikaisten virheiden korjausprosentin ja asiakki@aoittaminen virheiden valilla. Taten

tuotekohtaisten kyselyjen avulla voitaisiin saada ykskghtaisempaa tietoa jokaisesta tuot-

teesta, jolloin prosessin parantaminen voidaan kesloité&an kohtaan.

Taulukkoon 14 on koottu yhteenveto uusista seka tarkerstatkysymyksista, jotka ovat suun-
niteltu tuotteen loppukayttgjalle. Ensimmainen sarakitakakysymyksen, jonka jalkeen on
tyytyvaisyyssarake, jossa kartoitetaan, kuinka tyytgedaiasiakas on kysymyksessa esitettyyn
ominaisuuteen. Sen jalkeen asiakkaan tulisi merkita y&darakkeeseen, kuinka tarkea kysy-
myksen ominaisuuden tayttyminen on hanelle. Mité tyytge#ipi asiakas on ominaisuuteen,
sitd paremman numeroarvon han voi sille antaa. Numerdast&iokittelussa voidaan kayttaa

esimerkiksi kuvassa 4 esiintyvaa asteikkoa.

Kysymyksissa kolme ja nelja mainitaan termit virhe ja hi@ijotka Fenton ja Pfleeger (1997)
maarittelevat seuraavastiirhe (error) on ihmisen aiheuttama toiminto, joka ilmenee ahjst

tossavikana(fault) eli johtaa esimerkiksi ohjelmiston toiminnan epastumiseertairié (fai-
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lure) puolestaan syntyy, kun vika kohdataan. Talléin ohjstomoduulilta voi loppua esimer-
kiksi suorituskyky vaaditun toiminnon toteuttamisessairkbn vakavimmasta tilasta kaytetaan

termidkaatuminenjolloin ohjelmisto lakkaa kokonaan toimimasta.

Westfall (2002) on huomannut, ettad kyselyjen tuloksettagat heiketd, vaikka jatkuvaa pa-
rantumista tapahtuisikin. Useasti asiakkaiden vaatimukasvavat, kun tuotteet, palvelut ja
prosessit paranevat. Siksi asiakkaan kasvavat odotuksetyos huomioida kyselyjen tulok-

sissa.

Jotta asiakastyytyvaisyyskyselyjen vastauksista ofisn@man hyotya, tulisi yrityksen mitata
ainakin osittain kysyttyja asioita, mikali ne ovat tarkegtsiakkaalle. Asiakastyytyvaisyyskyse-
lyssa pyrittiin muun muassa selvittamaan sopivaa muuiespyn korjaukseen kuluvaa aikaa.

Jotta yritys tietéisi, pitaako korjausnopeutta tehogstadyy sita mitata.
Mittari 3: Muutospyynnon korjausnopeus

Yrityksella on jo olemassa valmiiksi tarvittavat tiedot ataspyynnén korjausnopeuden mit-
taamiseen. Basilin & al. (1994b) mukaan juuri tAmankattaisetoa tulisi maksimoida, silla

mittaaminen on luotettavaa ja se ei vaadi kohtuutonta [sbeloia, vaan se voidaan aloittaa heti.

Muutospyynnon keskimaarainen korjausnopeus voidaae#ask&uraavalla kaavalla (ISO/IEC,
2002):

t
knzz

=, missa
n

kn = muutospyynnon keskimaarainen korjausnopeus
> = kaikkien muutospyyntiéjen korjaukseen kuluneiden aikojen yhteenlaskettu summa
t = muutospyynnon korjaukseen kulunut aika

n = asiakkaan ilmoittaminen virheellisten muutospyyntojen lukumaara
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Mitd pienempi on saatu tulos, sita parempi korjausnopeud/anitospyynnoén korjausnopeus
on suhteellinen mittari, jonka antamaa tulosta voidaaioata tarkemmin, kun tiedetaan, mika

on asiakkaan oletus muutospyynnon kestosta.

Tutkimuksen aikana mittausaineisto antoi viitteen sijhetté korjausten laadusta on saatettu
tinkia, silla tuotteen Y virheisté oli korjattu vuoden 208fkana 96,2 %, mutta asiakkaiden il-
moittamia ohjelmavirheité oli suhteellisen paljon kogatosenttiin nahden. Kuten jo aiemmin
mainitsin, asiakkaiden ilmoittamien ohjelmavirheidekumaara voi johtua monesta tekijas-
ta. Tuotteen Y virheiden lukumaaréa on voinut nousta subteksrkeammaksi, jos tuotetta on
kaytetty vuonna 2005 enemman kuin aikaisemmin. Lisakgi¢eo X kohdalla muutospyyn-
noisté oli jatetty korjaamatta 73,7 %, vaikka asiakkaatatlvalittaneet ohjelmistovirheistd 115
kertaa. Taman takia olisikin hyva, jos yritys keskittyiaijossa mittaamaan virheellisten kor-
jauksien lukumaaraa, testauksen laatua ja tarpeettomitospyyntoja. Naiden tietojen avulla

yritys voisi saada enemman tietoa korjauksen, testaukseniyitospyyntdjen laadusta.
Mittari 4: Virheellisten korjauksien lukumaara

Virheellisten korjauksien lukumaaré on Kanin (2003) muk#irked laatumittari ohjelmiston
yllapitovaiheessa, koska virheilla on suora vaikutuskastyytyvaisyyteen. Virheellisella kor-
jauksella tarkoitetaan sita, ettéd korjaus ei korjaa alkdiigé&a virhetta tai virhe aiheuttaa muita

virheita. Virheellisen korjauksien lukumaara voidaark&ssseuraavalla kaavalla:

~

* 100%

n —=

|

n = wvirheellisten korjauksien lukumaara, f = virheellisesti korjatut muutospyynnot

t = kaikk: korjatut muutospyynnot

Kanin (2003) mukaan virheellisten korjauksien maarangitila suuntaa nayttava arvo, kos-
ka pieni virheellinen korjausprosentti voi antaa liian itiegsen kuvan korjauksien luotetta-

vuudesta, jos jaljelle jaaneet virheet ovat vakavia tdieiden korjausten méara on suuri. Tata
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mittaria kaytettaessa tulisi myds muistaa, etta virheldgtyminen saattaa kestaa kauan, joten

mittari ei valttamatta nayta kovinkaan nopeasti todellistosta.

Mikali virheellisia korjauksia esiintyy paljon, tulisi kfgauksen nopeutta ja testauksen laatua
tarkkailla ja selvittaa, johtuuko virheellisten korjaestmaara liian nopeasta korjaustahdista tai

puutteellisesta testausprosessista.
Mittari 5: Testauksen edistymisen ja laadun seuranta

Yrityksen tulisi erityisesti panostaa hyvaksymistestaén, silla se toteuttaa ohjelmistot ja nii-
den testauksen alihankkijoillansa. Humphreyn (1989) rankayvéaksymistestaus tulisi suorit-
taa ohjelmiston lopullisessa ymparistossa. Mikali tam@lemahdollista, tulisi suorittaa simu-

lointi, joka jaljittelee mahdollisimman tarkasti lopwdta ohjelmiston ymparistoa.

Koska yritys laatii itse ohjelmistovaatimukset, tuliskppsen vaatimusten tayttymiseen kiin-
nittda huomioita eri nakokulmista. Humphrey (1989) suekdt kayttamaan vaatimusten tes-
taamiseen testattavien vaatimusten tarkastustaulukketréquirements verification martix).
Matriisiin listataan kaikki vaatimukset ja niiden tespitaikset, jotka osoittavat vaatimuksien
tayttymisen. Testitapausten tulisi kattaa tietosisg#tdeiminnallisten vaatimusten lisaksi ylei-
set, yhteensopivuus-, turvallisuus-, ulkoiset liittymeesurssi-, luotettavuus-, kaytettavyys-,

tehokkuus-, yllapidettavyys- ja siirrettavyysvaatimeks

Zuze (1998) painottaa, ettd testattaessa tulisi kayd&ikai&hdolliset vaihtoehdot lavitse, jol-
loin eri kombinaatioiden maara saattaa kasvaa suurekskiatéaajoissa ohjelmistoissa. Tal-
l6in hyvaksymistestauksen edistymista tulisi seurateesiisoveltuvalla mittarilla. Kan (2003)
ja Westfall (2004) ehdottavat testitapausten suunnittgtoteutumisen mittaamise8nakayraa
(S-curve). Mittari on Kanin (2003) mukaan tarkein mittastitapausten edistymisen seka laa-

dun seurannassa. Taman lisdksi se soveltuu kaikkiin ®si&heisiin.

Mittari on saanut nimenséa graafisen kuvaajansa perustedilaiseasti se muistuttaa s-kirjainta

tiedon kumulatiivisen kayttaytymisen takia. X-akselidlsetetaan aikayksikko ja Y-akseli ker-
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too suunniteltujen, suoritettujen ja onnistuneidentagtusten maaran. Mittarin avulla saadaan
selville, kuinka monta testitapausta on suunniteltu akspa kohden. Lisaksi aikajaksolta nah-
daan, onko kaikki suunnitellut testitapaukset suoritggtkuinka moni testitapaus on onnistu-
nut. Kuvasta 21 on nahtavissa S-kayran idea.

Onnistuneet testitapaukset

. . Suoritetut testitapaukset
Testitapauksien

maara

Suunnitellut testitapaukset & /

Aika

Kuva 21: S-kayra kertoo suunniteltujen, suoritettujen gaistuneiden testitapausten maaran
aikajaksoa kohden.

Kanin (2003) mukaan S-kayran avulla on helppo seuratddpsiisten edistymista vertaamalla
suunniteltua ja suoritettua kayraa toisiinsa. Lisékstamnih avulla voidaan nahda mahdolliset
testauksessa loytyneet virheet, jos suoritettujen jastaneiden testitapausten kayrat poikkea-
vat toisistansa. Mikali kayran jyrkkyydesséa on 15 %:n euntist toimenpiteisiin ryhtya, jotta
ongelmakohtiin ehditdan puuttua riittavan ajoissa. Mitt&ahvuutena voidaan pitaa myos si-
ta, etta testitapaukset suunnitellaan huolella etukajetta suunniteltu testikayra voidaan aset-
taa kaavioon etukateen. Testitapausten suunnittelereinge valttamatta kovinkaan helppoa,
silla realistisen suunnitelman tekeminen on haastavamnkitt, jos testitapaukset pitaad johtaa
keskeneraisesta lahdekielisesta ohjelmistosta. Teeshgvaksymistestauksessa testitapausten
suunnittelun pitaisi olla helpompaa, silla testitapatk&edaan johtaa vaatimusmaarittelysta,

jolloin testitapausten maara tiedetaan etukateen.
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Vaikka kaaviosta voidaan nahda mittarin kayttaytyminamssttelee Kan (2003) myos tau-
lukon yllapitamista. Taulukkoon tulisi merkita S-kayramakset, koska siita voidaan nahda
tarkemmin testauksessa esiintyvat poikkeamat kuin silé@éisesti katsottuna. Liséksi han
muistuttaa, etté suunniteltua testikayraa tulisi yllagjfotta se vastaisi mahdollisimman paljon
todellista testausta. Mittaria tulisi myds kayttaa useathareri tasolla, silla kokonaisuudes-
saan mittaaminen saattaa nayttaa hyvalta, jos jokin os&ataalua edella. Talldin se saattaa
kompensoida jalkeenjddneitd testausosioita. Siksikolidiyva, jos testausprosessi pilkottai-
siin pienempiin kokonaisuuksiin, jotta mahdolliset j@kgaéneet osiot havaittaisiin tarpeeksi

ajoissa.

S-kayra on oikeinkaytettyna hyodyllinen mittari, jostaidean seurata testausprosessin ete-
nemista ja laatua. Sita on kaytetty seka yksittaisille kstiville tuotekohtaisille (release-to-
release) projekteille. Mittarin avulla saadaan myos keéahyodyllista historiatietoa saman-
kaltaisista testausprosesseista aikataulun ja ongeiakoosalta. Tallgin tulisi muistaa, etta
jokaiselle testausprosessille kaytetddn samaa aikdgdéilkuten viikkoa, jotta mittaustulok-
set olisivat jatkossa suoraan vertailukelpoisia. Ennetanm kayttdonottoa tulisi muistaa, etta
sen todellinen hyodty saadaan esiin vasta satojen tai tigratestitapausten avulla, joten ihan

pienimpiin testausprosesseihin sitd ei valttamatta kiankeyttaa.
Mittari 6: Tarpeettomat muutospyynnot

Mittausaineistoa tutkiessani kiinnitin huomiota tarpestien muutospyyntéjen maaraan. Yri-
tyksen periaatteisiin kuuluu, etté kaikki muutospyynréy#aan lavitse, jolloin valitaan korjat-
tavat muutospyynnoét. Useasti kaikkia muutospyyntéja eijétkevaa korjata, silla esimerkiksi
kosmeettiset muutospyynnot jatetddn useasti korjaanettia tarkeimmille muutospyynnéille
jaisi enemman resursseja. Toisaalta jos vuoden aikangya®istd muutospyynnoista jatetaan
korjaamatta yli 70 %, kuten vuonna 2004 tehtiin tuotteen Xdalla, voitaisiin kiinnittaa tar-

kempaa huomiota muutospyyntdjen laatuun.

Korjaamattomien muutospyyntdjen osalta tulisi tarkastaatko ne olleet asiallisia, jolloin oh-
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jelmiston mittaajien tulisi selvittaa, johtuvatko asialdn ilmoittamat ohjelmavirheet korjaa-
mattomista muutospyynndista. Mikali ohjelmavirheet jorat korjaamattomista muutospyyn-
naista, tulisi ne korjata valittomasti. Toisaalta jos dimavirheet johtuvat korjatuista muutos-
pyynnaista, tulisi ohjelmiston laatuun kiinnittd& paremphuomiota esimerkiksi testaamisen

avulla.

Korjaamattomat muutospyynnét voivat myos olla epéaselkedgtettyjd, jolloin muutosta ei

voida suorittaa puuttuvan tiedon takia. Lisaksi ne voivkt turhia, jolloin esimerkiksi asiakas

ei ole osannut kayttaa ohjelmistoa oikein ja asiakkaaneesté johtuva kaytds on korjattu

vahingossa muutospyynndksi. Naita muutospyyntdja voidaidata seuraavasti (Oinas, 2000):
toteutumattomat muutospyynnot

tarpeettomat muutospyynnot = , Missa
P Py katkki kasitellyt muutospyynnot

toteutumattomat muutospyynnot =  kaikki muutospyynndt, jotka eivat ole aiheuttaneet korjaavaa

toimintaa

Oinaksen (2000) mukaan mittarin avulla voidaan tunniggkbulutuksen tarve, jos tarpeet-
tomia muutospyyntoja esiintyy runsaasti. Talléin muutgsmon keraajat tulisi kouluttaa pa-
remmin, jolloin valtyttaisiin tarpeettomilta muutospyyiiltd. Pahimmassa tapauksessa vakava
virhe saattaa jddda huomaamatta, jos muutospyyntd ontiiaheellisesti eika sen avulla

voida tunnistaa virheen aiheuttajaa.

Mittarin osoittajana ovat muutospyynnot, jotka eivat dleeaittaneet korjaavaa toimintaa. Mie-
lestani tama rajaus ei erottele tarpeettomia muutospygyetimerkiksi kosmeettisista muutos-
pyynnoista, silla ne saatetaan korjata myohemmin aikatesdlliessa. Siksi osoittajaa voitai-
siin tarkentaa siten, etta tarpeettomiksi muutospyymidaiskettaisiin vain ne muutospyynnat,
joita ei tulla koskaan korjaamaan esimerkiksi puutteetiitai vaarinkirjatun tiedon takia. Tal-
l6in koulutuksen todellinen tarve olisi paremmin naht&éisKoulutuksen todellinen hyoty tu-
lee esille, kun muutospyynt6ja on useita satoja, jolloiista muutospyynndista voi koostua

todellinen ongelma, silla niiden selvittdmiseen voi kubadjon aikaa.
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Tassa kohdin esiteltiin kuusi mittaria yrityksen yllapidkehittdmiseen. Mittarit voidaan luo-
kitella CMMI:n tasolle kaksi, silla niiden avulla on tarkos arvioida jalkikateen, kuinka mit-
tauksen kohteena oleva asia on onnistunut (Kan,2003; $86)2 Testauksessa kaytettava S-
kayra voidaan mielestéani luokitella CMMI:n tasolle kolns#)a sen tarkoituksena on ohjata
hyvaksymistestauksen etenemistd. Pidemmalla aikav&ikayra saattaa toimia myods tason
nelja mittarina, silla sen avulla voidaan ennustaa vastaaisien ohjelmistoprosessien hyvak-
symistestauksen kestoa ja mahdollisia ongelmakohtigaédtia vastaavanlaisen historiatiedon
keraaminen voi vieda hyvinkin paljon aikaa, silla, juunreantasoisia ohjelmistoprosesseja ke-

hitetd&an harvoin, joten ennustettavuus voi olla hyvinkiétarkkaa.

Mittaaminen on haastava prosessi, silla jokaisen yritgkgtyy luoda oma mittarikonsep-

ti omiin erityistarpeisiinsa eika vastaavanlaista maflie muualta saatavissa. Entisestaan tata
prosessia vaikeuttaa se, etta kirjallisuuden avulla saataittaustiedot ovat melko suppeita ja
mittareiden valinen syvallisempi vertailu jaa usein maétaksi. Lisdksi ohjelmistotuotannossa
ei ole viela pystytty maarittelemaan riittavalla tasoftankalaisia mittareita kullekin attribuu-
tille tulisi kayttaa. Tama lisdd mittareiden valinnan nmoootoisuutta. Siksi on tarkeaa, etta
jokaisen kaytettavan mittarin rajoitukset tunnetaatéw@n hyvin, jotta niihin voitaisiin varau-
tua etukateen. Jokaisen tulisi kayttaa myos omaa intadiomittareiden valinnassa, silla yhta

ja ainutta oikeaa ratkaisua tuskin on olemassa (Briand ,&@02).
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Taulukko 14: Tuotteen loppukayttajélle suunnitellut uiderkennetut kysymykset.

Kysymys Tyytyvaisyys Tarkeys

1. Onnistuuko tuotteen asentaminen vaivattomasti? 1 511 5
Lisatietoja:

2. Onko asennusohje taydellinen ja virheeton? 1 511 5
Lisatietoja:

3. Esiintyykd tuotteessa heti muutospyynnon
toimituksen jalkeen virheita tai hairidita? 1 511 5

Lisatietoja:

4. Esiintyyko tuotteessa pitkalla aikavalilla virheita tai
hairioita? 1 511 5

Lisatietoja:

5. Esiintyykd tuotteessa heti muutospyynnon
toimituksen jalkeen kaatumisia? 1 511 5

Lisatietoja:

6. Esiintyyko tuotteessa pitkalla aikavalilla kaatumisia? 1 5|1 5

Lisatietoja:

7. Voiko asiakas kayttaa tuotetta virheen tai hairién

ilmaantuessa? 1 511 5
Lisatietoja:
8. Ratkaistaanko muutospyyntd riittdvan nopeasti? 1 5 (1 5

Kerro oletuksesi muutospyynnén kestosta:

9. Vastaako korjaus muutospyynnéssa esitettya asiaa? 1 511 5

Lisatietoja:

10. Osaako tekninen tuki ratkaista asiakkaan ongelman? | 1 5|1 5

Lisatietoja:

11. Onko teknisen tuen henkilokunta palvelualtista? 1 511 5

Lisatietoja:
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7/ YHTEENVETO

Pyrin tutkielmassani sovittamaan tavoitekeskeisen amtiaen teoriaa ja kaytantoa toisiinsa.
Teoriaosuudessa kasittelin ohjelmistoprosessin parasés lisaksi GQM-menetelman suunnit-
telu-, maarittely-, tiedonkeruu- ja tulkintavaiheita.\¥@nnon osuudessa GQM-menetelmé&a so-
vellettiin ohjelmiston yllapitoon, jossa liiketoiminnaavoitteena oli asiakastyytyvaisyyden pa-
rantaminen. Liiketoiminnan tavoitteet johdettiin kifjaludessa esitettyjen esimerkkien avulla
ensiksi liiketoiminnan kysymyksiksi, joista ryhmitehiialitavoite, oliot, attribuutit ja lopuksi

mittaamisen tavoite, kysymykset ja mittarit.

Liséksi tutkielmassa kasittelin suomalaisen mekaansssihkdmekaanisia tuotteita valmista-
van yrityksen mittausaineistoa. Mittausaineisto kooptifiasiallisesti asiakkaan ilmoittamista
virheista. Mittausaineiston pohjalta johdin GQM- menei&f apuna kayttden uusia mittareita
yrityksen kayttoon. Mittareiden avulla on tarkoitus saad@mman tietoa esimerkiksi yllapi-
toon lahetetyistda muutospyynndista, asiakkaiden mieli@i yllapitoprosessista ja tietoa tes-
tauksen laadusta. Paaasiallisesti mittareiden avullasaatiedon tarkoitus on auttaa ymmar-
tamaan, toimiiko yritys oikein ja voisiko se kehittaa ylitprosessia tehokkaammaksi. Mittarit
voidaan paaasiallisesti luokitella CMMI:n tasolle 2, nautkestauksessa kaytettavan mittarin on
tarkoitus toimia CMMI:n tasolla 3 ja tulevaisuudessa mdlgisti myos tasolla 4. Mittareiden
lisdksi taydensin yrityksen virheluokittelua, jonka keslemmaksi ongelmaksi nousi virheen
aiheuttajan uudelleen jaljittaminen. Mielestani uudistduokittelun kayttéonotto olisi yrityk-
sen kannalta merkittava, silla useasti suurin osa yll@piteessin ajasta kuluu ongelmakohdan
etsimiseen. Mikali luokittelu ja sen kayttd saadaan telaakisi, uskon, ettd se nopeuttaa ohjel-

miston virheiden paikantamista.

Yritykselle johdettujen mittareiden toimivuudesta eil@igoida vakuuttua, silla GQM-menetel-
maa ei voida pitaa taydellisena, koska sen toteutus ei wilntlaaja, kuin oikeassa mittaus-
prosessissa tulisi olla. Mittareiden tavoitteet johdetyirityksen aikaisemman mittausaineis-

ton ja yhteyshenkilon tietojen perusteella. Yrityksemtiitatapojen ja mitattavien prosessien
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seka prosessimallien tuntemuksen ja yllapitajille kotedisjen haastattelujen avulla GQM-
menetelmaa olisi voinut soveltaa syvallisemmin. Tasskdbmassa GQM-menetelma rajot-
tui maarittelyvaiheeseen, josta jatettiin toteuttam@&@M-, mittaus- ja analysointisuunnitel-
mat, silla mittareiden on tassa vaiheessa tarkoitus togaontuksena eika niiden lopullisesta
kaytosta ole saatu yritykseltd varmuutta. Mikali yrity&ao kayttaa sille suunniteltuja mit-
tareita, tulisi mittausprosessia laajentaa toteuttaarialbeiset dokumentaatiot. Mielestani yri-
tys voisi jatkaa mittausprosessia GQM-menetelman mukiajs#la se tarjoaa selkedn mallin
prosessin loppuunsaattamiseksi. GQM-menetelman taphigimsa-alueisiin kuuluu palauteti-
laisuuksien pitdminen, joissa projektin jAsenet keshkegst mittaustuloksista ja mahdollisesti
keksivat uusia tavoitteita, kysymyksia ja mittareita tardvat vanhoja hyddyttoméksi havait-
tuja mittauskohteita. Ennen kaikkea palautetilaisuukségkeimpéana tehtavana on huomata

uusia parannuskonhteita.

Taman lisaksi tutkielmassa kasiteltiin alustavaa kustanrallia, joka mittausprosessilta kuluu
GQM-menetelmaa kayttdmiseen. Useasti kustannukset vatigeuriksi ja niiden arvioiminen
on yksinkertaisempaa kuin mittausohjelmasta aiheutuyadyn maarittdminen. Siksi mittaa-
misen tavoitteiden tulisikin aina perustua liiketoiminrtavoitteisiin, jotta ylimméan johdon tu-
ki olisi helpommin saatavissa mittausprosessille. Kiigalidessa esitettavat mallit keskittyvat
usein ylimman johdon tuen saamiseen, mutta mielestanijkbslon vakuuttaminen on vahin-
taankin yhta tarkeaa, silla heidan alaisensa suorittaushamisen. Mikali keskijohto ei ole
sitoutunut mittaamisprosessiin, ei voida olettaa, ettiaustulokset olisivat luotettavia. Mie-
lestani mittausprosessissa tulisi erityisesti kiindittliomiota henkildihin, jotka kerdavat mit-
taustietoa. Heille tulisi kertoa, kuinka mittausprosegkie vaikuttamaan heidéan tyéskentely-
menetelmiin ja ettei mittaamisen avulla ei ole tarkoitug@da henkildiden tyotaitoja. Lisaksi
mittausprosessi tulisi sisallyttaa varsinaiseen prasdagkuun, jotta tyontekijat eivat kokisi

sitd lisatehtavana.

Mielestani mitdén kirjallisuudessa esitettyd malliapalise sitten TQM, CMMI, SPICE tai

GQM, ei tulisi kayttaa lilan kirjaimellisesti hyvaksi, gl mallit tarjoavat vain teoreettisen na-
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kokulman asioiden tarkasteluun. Liséksi malleja tulisdmyhdistaa keskenaan, jotta niita voi-

taisiin hyédyntaa parhaalla mahdollisella tavalla.

Uskon, etta yritykselle suunnitellut mittarit olisi voittoteuttaa myés ilman GQM-menetelmé&a,
mutta hyddyin menetelman tavasta jalostaa tavoitteetry&giksi ja lopulta mittareiksi. Mal-

lit antavat kayttajalleen vapauden toteuttaa omanlagsprssessin, mutta sama asia voi koitua
usein ongelmaksi. Huomasin, etta kirjallisuus tarjosiardtkaytannonlaheista tietoa GQM-
menetelmasta ja se koitui tutkielmassa useasti ongebrkdi. Toivon, etta tutkielmani auttaa

osaltaan ihmisia, jotka etsivat kaytannonlaheisempaa&@QM-menetelmén soveltamisesta.
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LITE 1

Alustava kustannusmalli on tarkea osa GQM-mittausprasesiia mallin avulla johto saa ku-
van siitd, onko mittausprosessi taloudellisessa mielkemsdattava, ja paattad sen toteutumises-
ta. Lopullinen kustannus-hydtyanalyysi (cost-benefitysig) tulee sisallyttad loppuraporttiin,
jottei johto tai projektiryhma tekisi omia paatelmia prkii@ kannattavuudesta. Sen seuraukse-

na jatkuva mittausprosessi saatetaan hylata korkeidaarkussten takia.

Taman liitteen kustannusmalli on laadittu neljan vuodekekouksen perusteella kuutta eri-
laista teollista GQM-mittausprosessia apuna kayttaerk(&ial., 1998). Kustannusmallissa
on eroteltu kuusi eri toimintoa. Kunkin toiminnon kohdatta laskettu henkildty6tunnit, jot-
ka kuluvat johdolta, GQM- ja projektitiimilta mittauspressin toteuttamiseen. Kustannukset

saadaan kertomalla henkiloty6tunnit yrityksen tuntilanstuksilla.

Taulukossa 11 on esitelty kustannusmalli, joka siséltdé&ikeri kustannusvaihtoehtoa: en-
simmaisen (eka) GQM-mittausprosessin ja rutiininomaiset) GQM-mittausprosessin. Mit-
tausprosessien kustannukset ovat eroteltu toisistagkalensimmainen mittausprosessi vaatii

enemman panostusta ja taten tulee kalliimaksi kuin rut@mainen mittausprosessi.

Taulukon 11 kustannusmallin henkilotyétunnit on laskesttwiraavien tietojen pohjalta: (Birk

& al., 1998; van Solingen & Berghout, 1999):

e GQM-tiimi koostuu yhdesta jasenesta ja projektitiimi kyemesta ohjelmoijasta.

e Mittausprosessissa on vain yksi paatavoite, mutta kolmaista nakdkulmaa: johdon,

laadunvarmistuksen ja ohjelmoijan.
e Haastattelu taytyy suorittaa neljalle ohjelmoijalle jadghe projektipaallikolle.

e Mittausprosessin tydvélineet ja tiedonkeraysmenetehveittvalmiiksi suunniteltu ja eril-
listd koulutusta ei tarvitse jarjestad, koska projektiii jAsenet tuntevat menetelmat jo

entuudestaan.



e Palautetilaisuuksia tulee pitaa keskimaarin viisi kerjafta tavoitteet saavutettaisiin.

Van Solingenin & Berghoutin (1999) mukaan palautetilalsien maarasta ei tule tin-

kia, vaikka ne tuottavat eniten kustannuksia. Palautstilksista saatava hyoty kattaa

nopeasti kustannukset, koska ne ovat tarkein mittauspsosesa, silla palautetilaisuuk-

sissa saadaan selville jatkotoimenpiteet prosessin {zemaseksi.

Taulukko 15: Kustannnusmallin sisaltamat toiminnot jaen henkilotydtunnit ensimmaisessa
seka rutiininomaisessa mittausprosessissa (van Soladgarghout, 1999.)

Toiminnot GQMm- GQM- Johto Ohjelmoija 10 Yhteensa
asiantuntija jasen ohjelmoijaa

Kustannus vaihtoehdot eka | rutiini eka rutiini eka | rutiini eka | rutiini eka | rutiini eka | rutiini
Mittausprosessin 24 4 32 4 2 4 40 100 6
suunnittelu
Tavoitteiden tunnistaminen 18 8 8 2 1 1 1 10 10 38 19
ja maarittely
Haastattelujen 35 | 40 | 35 2 2 1 2 4 8 | 76 50
suorittaminen
GQM-suunnitelmien 196 40 | 138 2 1 1 1 10 6 | 346 47
tuottaminen
Mittaustiedon keruu 24 16 1 3 1,5 30 15 46 40
Mittaustiedon tulkinta/ 12 | 48 | 48 8 2 4 2 | 40 | 20 |108 | 70
palautetilaisuus
Mittaustietojen tulkinta/ 60 | 240 | 240 40 10 20 | 10 | 200 | 100 | 540 | 350
5 palautetilaisuutta
Yhteensa 333 356 496 50 17 30 15,5 294 139 1146 512




LIITE 2

lli (IEEE, 1998).
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LIITE 3

Taulukko 17: Laskelmia yrityksen mittausaineistosta.

Kehityksen aikaiset virheet
Korjaa- Korjaa- Asiakkaan ilmoittamat
Lahetetyt Korjatut mattomat mattomat % Korjatut % virheet / yhteydenotot
X/12kk
2002 259 189 70 27,0 % 73,0 % ei aineistoa
2003 122 103 19 15,6 % 84,4 % 648 (52)
2004 57 15 42 73,7 % 26,3 % 440 (115)
Y /12 kk
2002 104 75 29 27,9 % 72,1 % ei aineistoa
2003 257 221 36 14,0 % 86,0 % 260 (19)
2004 102 57 45 44,1 % 55,9 % 568 (47)
X/7kk
2003 93 68 25 27,0 % 73,0 % 394 (32)
2004 19 6 13 68,4 % 31,6 % 437 (77)
2005 0 9 0 0,0 % 100,0 % 245 (19)
Y/7kk
2003 110 104 6 5,0 % 95,0 % 45 (0)
2004 53 22 31 58,5 % 41,5% 402 (36)
2005 53 51 2 3,8% 96,2 % 308 (32)
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