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Tiivistelma

Ohjelmistoprosessi mddrittdd, minkd vaiheiden ja tehtivien kautta projekti tuottaa
ideasta valmiin ja testatun ohjelmiston. Se voi pohjautua johonkin valmiiseen prosessi-
malliin, joita 10ytyy useita. Tdssd tutkielmassa esitellddn muutamia yleisesti kiytettyja
prosessimalleja, seké niiden arvioinnissa ja kehittimisessd kéytettdvid arviointikehyk-
sid ja standardeja. Kunkin prosessimallin osalta kisitelldin sen vahvuuksia ja heik-
kouksia, ajatellen pienid aloittavia ohjelmistoyrityksid. Johtuen aloittavien ohjelmisto-
yritysten erityistilanteesta, jossa ensimmaisien asiakkaiden vakuuttamiseksi tarvittavan
tyon médrd on merkittivi, ja jokainen pdivi on selviytymistaistelua, on my0s aloitta-
villa ohjelmistoyrityksilld jarkevii olla méadritetty ja dokumentoitu ohjelmistoproses-
si. Arviointikehykset, standardit ja osa valmiista prosessimalleista ovat pienille orga-
nisaatioille aivan liian raskaita, joten ketterimpien prosessimallien kidyttod kannattaa
harkita. Arviointikehyksii kannattaa kuitenkin kiyttdd yksittdisten olemassa olevien
prosessien kehittimiseen ja parantamiseen. Tutkielman lopussa kuvataan todellisessa
aloittavassa ohjelmistoyrityksessi kehitetty suunnitelmaohjautuvan ja ketterén proses-

simallin yhdistelma.

ACM-luokat (ACM Computing Classification System, 1998 version): D.2.9, K.6.3
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1 Johdanto

Ohjelmistojen kehittiminen tapahtuu ohjelmistoprosessin kautta. Se madrittdd, minka
vaiheiden ja tehtdvien kautta projekti tuottaa ideasta valmiin ja testatun ohjelmiston.
Yrityksen ohjelmistoprosessi voi olla miti tahansa viljin epimuodollisen, ja standar-
diin pohjautuvan, tiukasti madritetyn prosessin vélilld. Ohjelmistoprosessit noudatta-
vat jotakin ohjelmistoprosessimallia. Kéytettdva prosessimalli voi pohjautua johonkin
valmiiseen ohjelmistoprosessimalliin, joita on olemassa valmiina useita. Boehmin ja
Turnerin (2003) mukaan ne voidaan jakaa karkeasti kahteen ryhmiin, suunnitelmaoh-
jautuviin ja ketteriin prosessimalleihin. Niiden lisédksi prosessimalli voi olla sekoitus

kummastakin tyypisti, jolloin péddstidin usein hyvéin lopputulokseen.

Suunnitelmaohjautuvat prosessimallit, kuten vesiputousmalli, ovat perinteisid prosessi-
malleja. Niissd ohjelmiston elinkaari jaetaan lineaarisesti perdkkaisiin vaiheisiin, jossa
edellisen vaiheen valmistuminen tuottaa seuraavan vaiheen syotteet, ja prosessi siir-
tyy seuraavaan vaiheeseen. Ominaista suunnitelmaohjautuville prosessimalleille on
kattava dokumentaatio sekd vahva etupainotteinen suunnittelu, eli jirjestelmédn omi-
naisuudet pyritdin méadrittiméaan tdydellisesti ennen toteuttamista. Tdma ei useinkaan
ole mahdollista, koska asiakas ei vilttamittd edes tiedd kaikkia vaatimuksia projek-
tin alussa (Morien, 2005). Suunnitelmaohjautuvien prosessimallien jaykkyytti ja ras-
kautta lisdd muutosten vaikutusten kertautuminen. Kun vaatimuksiin tulee prosessin
aikana muutoksia, joudutaan prosessissa palaamaan takaisin vaiheeseen, johon muutos
kohdistuu. Vaiheiden lopussa olevien laadunvarmistusten kanssa timé prosessi tulee

yleensd hyvin kalliiksi, ja pahimmillaan venyttdd projektin valmistumista.

Vastapainoksi raskaille ja jdykille suunnitelmaohjautuville prosessimalleille on kehi-
tetty joukko ketterid prosessimalleja, joita kutsutaan my0s ketteriksi ohjelmistokehi-
tysmenetelmiksi (agile methods). Téllaisia ketterid prosessimalleja ovat esimerkiksi
tdssd tutkielmassa kuvatut Scrum ja XP. Ketterdt mallit muodostuvat yleenséd joukos-
ta ohjelmistotuotannon parhaita kidytintdjd ja ovat luonteeltaan hyvin joustavia sekd
muutokseen paremmin sopeutuvia (Boehm & Turner, 2003). Yleensi ketterissd mal-

leissa ohjelmisto kehitetdédn lyhyissi iteraatioissa, inkrementaalisesti. Tdma tarkoittaa,



ettd ohjelmiston kehitys jaetaan iteraatioihin, eli lyhyisiin kehityssykleihin, joita voi-
daan ajatella toteutuksen aliprojekteina. Jokaisen iteraation alussa valitaan iteraatios-
sa toteutettavat ominaisuudet ja lopussa julkaistaan asiakkaalle versio, jossa on kaikki
iteraatioon valitut toiminnallisuudet ja ominaisuudet, testattuna ja toimivana. Seuraa-
vaan julkaisuun valitut ominaisuudet toteutetaan aina edellisen julkaisun péille, jolloin
kehitys on inkrementaalista (Koch, 2005). Ketterien mallien vahvuutena voidaan pitidi
parempaa sopeutuvuutta muutokseen ja nopeampia julkaisuja, mutta toisaalta heikkou-
tena korkean tason médérittely- ja arkkitehtuuridokumentaation puutetta. Korkean tason
dokumentaation puute johtaa helposti siihen, ettei kenelldkiin ole kokonaiskuvaa ke-

hitettdvisti jarjestelmistd (Miiller & Padberg, 2003).

Ohjelmistoprosesseja voidaan arvioida ja kehittdd erilaisten arviointikehyksien avulla.
Tillaisia arviointikehyksid ovat esimerkiksi ISO/IEC 15504 (SPICE) ja CMMI, sekd
yleisesti kdytetty laatustandardi ISO 9001:2000 ja sen ohjelmistotuotannon sovitusoh-
jeisto ISO 9000-3. Arviointikehyksien avulla voidaan kehittdd kaikkia yrityksen ohjel-
mistoprosessin osa-alueita, joko kokonaisuutena tai yksittdisind prosesseina. Yrityksen
ohjelmistoprosessi osana laadunhallintajédrjestelméi voidaan tarvittaessa sertifioida jol-

lakin laatusertifikaatilla, kuten ISO 9001 -sertifikaatilla.

Arviointikehykset, standardit ja osa valmiista prosessimalleista ovat pienille organisaa-
tioille aivan liian raskaita, joten ketterimpien prosessimallien kdyttod kannattaa harki-
ta. Arviointikehyksii voidaan kuitenkin kiyttdd yksittdisten olemassa olevien proses-
sien kehittimiseen ja parantamiseen, koska niiden kédyttamisestd saatavat hyodyt ovat

merkittavid.

Kaikilla ohjelmistoyrityksilld on ohjelmistoprosessi, mutta aloittavan ohjelmistoyri-
tyksen kannattaa valita kidyttimédnsd ohjelmistoprosessi erityisen huolellisesti. Aloit-
tava ohjelmistoyritys eldi tilanteessa, jossa ensimmadisten asiakkaiden vakuuttamiseksi
tarvitaan toimiva ohjelmistoprosessi, jonka avulla yritys pystyy vihiisilld taloudellisil-
la ja henkiloresursseilla tuottamaan asiakkaalle toimivan ratkaisun. Aloittavan yrityk-
sen henkiloston, eli kdytdnnossd yrittdjien, on usein yrityksen alkuaikoina toimittava

yrittdjand, projektiryhminid sekd myyjind. Timéd omien voimavarojen jakaminen use-



aan tehtidviin on usein haastavaa. Ensimmadisen asiakkaan vakuuttaminen tilaamaan on
aina vaikeinta, ja siind toimiva ohjelmistoprosessi voi auttaa merkittidvésti. Kun refe-
renssiasiakas on olemassa, on seuraavan asiakkaan hankinta jo huomattavasti helpom-

paa.

Téamin tutkielman kantavana ajatuksena on selvittid, tarvitseeko aloittava ohjelmistoy-
ritys ohjelmistoprosessin. Ja jos tarvitsee, niin minkélaisen. Tutkielman tarkoituksena
on tarjota tuleville aloittaville ohjelmistoyrittédjille pohja ja tyokalut ohjelmistoproses-

sin kehittdmiseen omaan yritykseen.

Tissi tutkielmassa esitelldén ensin ohjelmistoprosessin teoreettinen viitekehys luvus-
sa 2. Tamdn jdlkeen, luvussa 3 esitelldin esimerkkien kautta yleisimmat prosessimalli-
tyypit, eli suunnitelmaohjautuvat ja ketterit prosessimallit. Ohjelmistoprosessin ja eri-
laisten prosessimallien kuvaamisen jilkeen, luvussa 4 on esitelty muutamia ohjelmis-
toprosessin arvioinnissa ja kehittdmisessd kiytettdvid arviointikehyksid sekd standar-
deja. Luku 5 kuvaa aloittavan ohjelmistoyrityksen ominaisuuksia, seki sité tilannetta,
jossa aloittavan ohjelmistoyrityksen on toimittava. Luvussa 6 on kuvattu todellisessa
aloittavassa ohjelmistoyrityksessi kehitetty suunnitelmaohjautuvan ja ketterdn proses-
simallin yhdistelmd, jota voidaan kdyttdd oman prosessimallin kehittimisen pohjana.

Tutkielman p#attdd yhteenveto ja johtopditokset luvussa 7.



2 Ohjelmistoprosessi

Ohjelmistotuotannossa ohjelmistojen kehittiminen tapahtuu tietylld tavalla, tiettyjd
kdytdantdjd, menetelmid ja lainalaisuuksia noudattaen. Nami kidytinnot, menetelmait ja
lainalaisuudet sisdltyvit ohjelmistoprosessiin. Ohjelmistoprosessi (software process)
on erilaisista projektissa suoritettavista toiminnoista muodostuva kokonaisuus, jonka

onnistuneen suorittamisen tuloksena syntyy valmis ohjelmistotuote (tSoft, 2008a).

Prosessikehyksen toiminnot (Framework Activities)
Tehtavakokonaisuudet (Task sets)

Tehtévat (Tasks)
Etapit, tuotokset (Milestones, Deliverables)

Laadunvarmistuspisteet (SQA Points)

Prosessin tukitoiminnot (Umbrella Activities)

Kuva 1: Ohjelmistoprosessin rakenne (Pressman, 2000).

Pressman (2000) kuvaa ohjelmistoprosessin muodostuvan pienestd joukosta kaikkiin
ohjelmistoprojekteihin soveltuvia, yleisii ja osittain tietyssi jarjestyksessd suoritetta-
via prosessikehyksen toimintoja. Nami prosessikehyksen yleisen tason toiminnot so-
vitetaan erilaisiin projekteihin tehtdviikokonaisuuksien avulla. Tehtdvikokonaisuuksia
voi olla useita ja kukin niisti muodostuu spesifisistd ohjelmistotuotannon elinkaaren
tehtdvistd, projektin etapeista ja tuotoksista, seki laadunvarmistuspisteistd. Téllaisia
tehtdvikokonaisuuksia ovat esimerkiksi vaatimusmaédérittely ja integraatiotestaus, jotka

itsessdin sisdltdvit joukon alemman tason tehtivid ja laadunvarmistuspisteiti.

Niiden tietyssd vaiheessa prosessia suoritettavien tehtavikokonaisuuksien lisdksi koko
ohjelmistoprosessin ajan suoritetaan tiettyja itsendisid ohjelmistoprosessin tukitoimin-
toja, kuten version- ja muutostenhallinta sekd mittaaminen. Tukitoimintojen tarkoitus
on tukea varsinaisen ohjelmistoprosessin ldpivientid sekd mahdollistaa halutun loppu-

tuloksen saavuttaminen ja prosessin parantaminen.



Ohjelmistoprosessin sisidllostd on olemassa kaksi péddstandardia, IEEE 1974-1991 ja
ISO/IEC 12207. Kumpikin ndistd standardeista médrittdd joukon olennaisia toiminto-
ja, jotka tulee suorittaa, jotta voidaan tuottaa kokonainen ohjelmistotuote. Kumpikaan
standardi ei ota kantaa nididen toimintojen keskiniiseen jérjestykseen, vaan kuvaa ai-

noastaan vaatimukset toiminnoille (Acufia & Ferré, 2001).



3 Ohjelmistoprosessimallit

Koska ohjelmistoprosessi muodostuu erillisistd ja osittain tietyssd jarjestyksessd ole-
vista kdytdnnoistd, tarvitaan malli, jonka mukaan vaiheet jirjestetdén ja tehtivét suori-
tetaan. Téllaisen mallin tarjoaa ohjelmistoprosessimalli (software process model), jo-
ta kutsutaan my®os elinkaarimalliksi (life-cycle model). Ohjelmistoprosessimalli kuvaa
ohjelmiston kehittamisen vaiheet, ja ohjelmistoprosessi médrittdd mitéd tehtivid niissa

suoritetaan (Robillard & al., 2002).

Ohjelmiston elinkaarella (life cycle) tarkoitetaan Haikalan ja Mérijarven (2003) mu-
kaan aikaa ohjelmiston kehittdmisen aloittamisesta sen poistamiseen kdytostd. Elin-
kaarimalli kuvaa ohjelmiston toteuttamisprosessissa suoritettavat vaiheet ja tehtivét
sekd niiden keskindisen suorittamisjéirjestyksen. Lisédksi elinkaarimalli kuvaa vaihei-
den sydtteet, tuotokset, laadunvarmistuspisteet seki vaiheisiin liittyvét etapit. Vaiheet
ovat ylemmin tason kokonaisuuksia, jotka suoritetaan tietyssi jirjestyksessd. Téllaisia
vaiheita ovat esimerkiksi méérittely- ja toteutusvaihe. Vaiheet siséltidvéit joukon ylem-
min tason toimintoja, kuten vaatimusméirittely, sekd alemman tason tuote- tai projek-
tikohtaisia tehtidvid, kuten esimerkiksi vaatimusmadrittelyn toteutuksen ohessa tehtdavi

asiakashaastattelu.

Kiytettdvd ohjelmistoprosessi valitaan Robillardin & al. (2002) mukaan tilanteesta
riippuen, yleensd sovellusalueen, projektissa olevien ihmisten ja organisaatioiden omi-
naisuuksien, tuotteen elinkaaren tai jonkun kéytettivdan ohjelmistoprosessistandardin
perusteella. Esimerkiksi liiketoimintasovelluksissa elinkaaren suunnittelu- ja testaus-
vaiheita korostetaan verrattuna muunlaisten sovellusten kehittdimiseen. Toisaalta pie-
nille yrityksille ei sovi samanlainen ohjelmistoprosessi kuin suurille yrityksille, joissa
ohjelmisto-organisaation koko voi olla merkittdvisti suurempi. Témédn sovitettavuus-
vaatimuksen vuoksi ohjelmistoprosessin onkin tarpeen mukaan oltava sovitettavissa ja

konfiguroitavissa.

Ohjelmistoprosessin konfiguroitavuus tarkoittaa kdytdnnossd sitd, ettd esimerkiksi

hyvin kriittiseen ympdristoon tuotettavien sovellusten kehittimisprosessissa voidaan



kdyttdd tarkempia suunnittelu- ja testauskidytdntojid. Niin projektissa kédytettdva ohjel-

mistoprosessi on sovitettu tarpeita vastaavaksi ja noudattaa edelleen prosessimallia.

Boehmin ja Turnerin (2003) mukaan prosessimallit voidaan kdytdnnossd jakaa kar-
keasti kahteen ldhestymistapaan - suunnitelmaohjautuviin (plan-driven methods) ja

ketteriin (agile methods) prosessimalleihin.

Suunnitelmaohjautuvat prosessimallit perustuvat alun perin teollisuuden ja ava-
ruusteknologian kehittdmisen puolelta ohjelmistotuotantoon tuotuun vaatimukset-
suunnittelu-toteutus” -malliin, jossa kaikki ohjelmistoprosessin elinkaaren aikana suo-
ritettavat asiat on mdidritelty tarkasti prosesseiksi, joita mitataan ja parannetaan jat-
kuvasti (Boehm & Turner, 2003). Yleispiirteend niille malleille on etupainoinen pro-
jektin laajuuden, kustannusten ja aikataulun tarkka miirittdminen seké erittdin laaja

dokumentaatio (Salo, 2006).

Vastapainoksi raskaille suunnitelmaohjautuville prosessimalleille kehitettiin joukko
kevyempid kehitysmenetelmii, jotka ovat yleensd kokoelmia ohjelmistotuotannon par-
haista kidytdnnoistd. Niitd joustavia ja muutoksiin paremmin reagoivia ketterid proses-
simalleja alettiin vuonna 2001 pidetysséd kevyiden menetelmien kehittdjien kokoontu-
misessa kutsua yhteiselld nimelld ketteriksi kehitysmenetelmiksi, ja niiden perusarvot

on kirjattuna “Ketterdn ohjelmistokehityksen manifestiin” (Agile Manifesto, 2008).

Ketterien kehitysmenetelmien perusajatuksena on tarjota menetelmié, jotka pystyvét
vastaamaan ohjelmistoprojektien aikaisiin muutoksiin paremmin. Manifestin mukaan
ketterit kehitysmenetelmit suosivat yksiloitd ja kommunikointia prosessien ja tyoka-
lujen sijaan, toimivaa ohjelmistoa kattavan dokumentaation sijaan, asiakasyhteistyotd
sopimusneuvotteluiden sijaan ja muutoksiin reagoimista suunnitelman noudattamisen
sijaan (Koch, 2005). Yleensi ketterit kehitysmenetelmit ovatkin kevyitd, hyvin jous-
tavia, iteratiivisia ja inkrementaalisia ohjelmistokehitysmenetelmid (Boehm & Turner,
2003). Esimerkkini ketteristd kehitysmenetelmistd, tdssi tutkielmassa on kuvattu ylei-

simmin kéytetyt Scrum ja XP (Extreme Programming). Scrum on kuvattu kohdassa

3.2, ja XP kohdassa 3.3.



3.1 Yleinen suunnitelmaohjautuva lihestymistapa

Haikalan ja Mérijarven (2003) mukaan suunnitelmaohjautuvissa prosessimalleissa on
yleensi erotettavissa viisi vaihetta, jotka suoritetaan samassa jirjestyksessd: médritte-
ly, suunnittelu, ohjelmointi, testaus sekid kidyttoonotto ja ylldpito. Vaiheiden suoritus-
jérjestyksen vuoksi Barry Boehm (1998) onkin Salon (2006) mukaan kutsunut suunni-
telmaohjautuvia prosessimalleja my6s dokumentti- ja koodiohjautuviksi seké perintei-
siksi prosessimalleiksi. Yleensd kukin vaihe suoritetaan vain kerran, mutta tarvittaes-
sa aiempaan vaiheeseen voidaan palata takaisin. Tédllainen palaaminen on esimerkiksi

tarpeen, jos toteutuksen aikana havaitaan suunnitteluvirhe, joka tiytyy korjata.

Suunnitelmaohjautuvissa prosessimalleissa prosessin tukitoimintoja, kuten projektin-

ja muutostenhallintaa, suoritetaan koko ajan varsinaisten kehitystoimintojen rinnalla.

Ehkd tunnetuin ja kiytetyin suunnitelmaohjautuvista prosessimalleista on Roycen
jo vuonna 1970 kehittdmid vesiputousmalli (Royce, 1987). Pohjimmiltaan ldhes
kaikki suunnitelmaohjautuvat prosessimallit perustuvat vesiputousmallin vaiheistuk-
seen. Suunnitelmaohjautuvia prosessimalleja ovat vesiputousmallin lisdksi esimerkik-
si prototyyppi- ja spiraalimalli. Kumpikin malleista siséltdé jossakin muodossa vesipu-

tousmallin vaihejaon.

3.1.1 Vesiputous-malli esimerkkini suunnitelmaohjautuvuudesta

Vesiputousmalli on perinteisin ja ehkéd yksi kdytetyimmistd suunnitelmaohjautuvista
prosessimalleista. Se noudattaa aiemmin kuvattua “vaatimukset-suunnittelu-toteutus”

-mallia. Kuvassa 2 on esitetty esimerkki vesiputousmallin mukaisesta vaihejaosta.

Téassd esimerkissd kuvattu vesiputousmalli sisdltdd kuusi pddvaihetta, jotka tuottavat
ideasta valmiin kdyttoonotetun ja ylldpidetyn ohjelmistotuotteen. Nami kuusi padvai-
hetta ovat esitutkimus (feasibility study), médrittely (requirements specification), suun-
nittelu (design), toteutus (implementation), integrointi ja testaus (integration and tes-

ting) sekd kidyttoonotto ja ylldpito (installation and maintenance). Nédiden vaiheiden



rinnalla suoritetaan prosessin tukitoimintoja, kuten projektin-, muutosten- ja kokoon-

panonhallinta.

Esitutkimus

L

Maarittely

L)

Suunnittelu

LY

Toteutus

Integrointi
ja
testaus

: : : : : Kayttéonotto
L e e e ja
yllapito

Kuva 2: Vesiputousmalli (Haikala & Mérijérvi, 2003).

Kehitysprosessi alkaa médrittelyvaiheesta, josta se etenee eri vaiheiden kautta kiyt-
toonottoon ja ylldpitoon. Tarvittaessa ennen méadrittelyd voidaan tehdé esitutkimus, jos
ongelman ratkaisumahdollisuuksista halutaan varmistua ennen kehitysprojektin aloit-
tamista. Kunkin elinkaaren vaiheen (lukuun ottamatta ylldpitovaihetta) paitteeksi suo-
ritetaan laadunvarmistus, joka on yleensd vaihetuotosten virallinen katselmointi. Laa-
dunvarmistuksen jilkeen siirrytdin seuraavaan vaiheeseen, ja edellisen vaiheen tuotok-

set toimivat seuraavan vaiheen syotteind.
Esitutkimusvaihe

Esitutkimusvaiheen tarkoituksena on selvittdd jarjestelmin kehittdmisen syyt tai mah-
dolliset esteet jirjestelmén kehittdmiselle. Esitutkimusvaihetta kutsutaan usein myos
tarvekartoitukseksi, ja siind selvitetddn asiakkaan yleisen tason vaatimukset jérjestel-
mille (Haikala & Mirijirvi, 2003). Liséksi esitutkimusvaiheessa arvioidaan jirjestel-
min teknisti ja liiketaloudellista toteutettavuutta kdytettdvissd olevien teknologioiden
sekd arvioitujen tyomdiirien ja kustannusten perusteella. Olennaisena osana esitutki-
musta on my0s riskienhallinta, eli mahdolliset riskit pyritdédn jo hyvissi ajoin tunnista-

maan ja niiden hallintakeinot 16ytimédin (McConnell, 1998).



Mdirittelyvaihe

Mdidirittelyvaiheessa keritddn asiakkaalta vaatimukset kehitettiville jarjestelmadlle, jos
sitd ei jo esitutkimusvaiheessa aiemmin ole tehty. Médrittelyvaiheessa néistéd asiakkaan
yleisistid vaatimuksista johdetaan ohjelmistovaatimuksia, jotka ovat kehitettdvin jér-
jestelmin ominaisuuksia. Tédssd vaiheessa maddritelldin kaikki ohjelmiston toiminnot
ja toteutukselle asetettavat ei-toiminnalliset vaatimukset seki rajoitukset. Periaattee-
na on, ettd madrittelyvaihe tuottaa toiminnallisen mddirittelyn, jossa on kuvattu kaikki
kehitettdville ohjelmistolle asetetut vaatimukset. Nami vaatimukset tidytettydéin ohjel-
misto on valmis ja tdyttdd asiakkaan esittdmit asiakasvaatimukset (Haikala & Mirijér-
vi, 2003). Lisdksi midrittelyvaiheessa tuotetaan testaussuunnitelmaan testitapauksia,

joilla ominaisuuksien toiminta testataan testausvaiheessa.
Suunnitteluvaihe

Suunnitteluvaiheessa suunnitellaan sellaisen jirjestelmén arkkitehtuuri ja tekninen to-
teutus, joka sisiltdd kaikki toiminnallisen méérittelyn toiminnot. Télld tavoin kehitet-
ty jarjestelma tiyttdad alkuperiiset asiakasvaatimukset. Suunnitteluvaihe voidaan jakaa
kahteen tai useampaan alivaiheeseen. Yleisimmin se jaetaan arkkitehtuurisuunnitte-
luun (architectural design) ja moduulisuunnitteluun (detailed design). Arkkitehtuuri-
suunnittelussa suunnitellaan jirjestelmén tekninen yleisarkkitehtuuri ja moduulijako.
Moduulisuunnittelussa suunnitellaan yksittdiset moduulit ja niiden tekninen toteutus-
tapa. Suunnitteluvaihe tuottaa reknisen mdicirittelyn, joka kuvaa, minkélaisella teknisel-
14 ratkaisulla toiminnallisen méérittelyn mukainen jérjestelmi voidaan toteuttaa (Hai-
kala & Mirijarvi, 2003). Lisdksi suunnitteluvaiheessa tuotetaan teknisid testitapauksia

testaussuunnitelmaan.

Toteutusvaihe

Toteutusvaiheessa suoritetaan varsinainen ohjelmointityd. Siind jirjestelma toteutetaan
aiemmin valmistuneiden teknisten ja toiminnallisten méaéritysten pohjalta. Tamin vai-
heen péittyessi jarjestelmaistd on olemassa tidydellinen, kaikki asiakasvaatimukset tdyt-

tava ja kaikki médritetyt ominaisuudet siséltavi versio (Haikala & Mirijdrvi, 2003).
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Integrointi- ja testausvaihe

Integrointi- ja testausvaiheessa jirjestelmd integroidaan ja testataan kokonaisuutena.
Testausvaihe jaetaan yleensd moduuli-, integrointi- ja jirjestelmitestaukseen. Moduu-
litestauksella varmistetaan, ettid yksittdiset moduulit tdyttavit vaatimuksensa ja toimi-
vat virheettOmasti. Integrointitestauksessa testataan kokonaisuudeksi integroitujen mo-
duulien yhteistoimintaa. Kun kaikki moduulit on integroitu yhdeksi kokonaisuudeksi ja
integraatiotestaus on suoritettu, suoritetaan jarjestelmdtestaus, jossa jarjestelmén kaik-
ki ominaisuudet varmistetaan ja testataan (Haikala & Marijédrvi, 2003). Kaikki testaus
suoritetaan testaussuunnitelman testitapauksien mukaisesti, ja testien tulokset kirjataan

testausraportteihin.
Kdyttoonotto- ja yllipitovaihe

Valmis ja testattu jirjestelmi toimitetaan asiakkaalle ja asennetaan kiyttoympéristoon-
sd. Asennuksen ja kidyttoonoton jilkeen aloitetaan ylldpitovaihe, jossa jirjestelmétoi-
mittaja tarjoaa asiakkaalle ylldpitopalvelua. Yllidpito siséltdd yleensd tukipalvelut, oh-
jelmistovirheiden korjauksia, ohjelmiston pdivitysversioita ja joskus myos uusien omi-
naisuuksien kehittdmistid (Haikala & Marijarvi, 2003). Ylldpitovaihe kestdd ohjelmis-
ton elinkaaren loppuun saakka, eli se pdittyy, kun kukaan ei enédé kehitd tai kiyta jar-
jestelmii. Kaytdnnossd yllidpitovaihe pdittyy usein toimittajan ilmoitukseen ylldpidon

lopettamisesta ja uuden sovelluksen tarjoamiseen lopetetun tilalle.

3.1.2 Hyddyt ja haasteet

Suunnitelmaohjautuville prosessimalleille on yhteistd, ettd elinkaaren alussa suorite-
taan tarkka mdédrittely- ja suunnitteluvaihe, joka tuottaa kaikki jirjestelméltd vaadi-
tut ominaisuudet sisiltdvit ja yksityiskohtaisen tarkat médrittelydokumentit toteutus-
ta varten (Haikala & Mirijdrvi, 2003). Yksityiskohtaisella toiminnallisten ja teknisten
maidritysten tekemiselld ennen toteutuksen aloittamista pyritdén lukitsemaan jarjestel-
midn kehitettdvit ominaisuudet, mikd mahdollistaa projektin toteutusvaiheen tarkan

aikatauluttamisen ja kustannusten sekd tydmaidrien paikkansapitdvyyden.
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Valitettavasti juuri tdmi etupainoinen suunnittelu ja projektin laajuuden, kustannusten
sekd aikataulun tarkka miérittiminen on tehnyt suunnitelmaohjautuvista prosessimal-

leista jaykkid ja muutoksille herkkia.

Morien (2005) on tutkinut perinteisten prosessimallien mukanaan tuomien haasteiden
syitd. Ongelmat aiheutuvat hinen mukaansa aikataulujen ja kustannusten etukiteen ar-
vioinnin vaikeudesta, puutteellisesti midritetyistd vaatimuksista sekd prosessin aika-
na vaatimuksiin kohdistuvista muutoksista. Puutteelliset vaatimukset johtuvat osaltaan
siitd, ettel asiakas yksinkertaisesti pysty toimittamaan tdydellisid, yksityiskohtaisia ja
virheettomid vaatimuksia heti projektin alussa. Toisaalta vaatimuksiin kohdistuu pro-
sessin aikana monia muutoksia, joihin reagointi vaatii palaamista takaisin prosessin

aiempiin vaiheisiin.

Jos jossakin vaiheessa havaitaan virhe, voidaan prosessissa palata taaksepdin sithen
vaiheeseen, jossa virhe on aiheutunut. Kdytinnossd timé tarkoittaa sitd, ettd jos esi-
merkiksi toteutuksen yhteydessd havaitaan puutteellinen miiritys, joudutaan proses-
sissa palaamaan sen osalta méiritysvaiheeseen ja méérittdméédn kyseinen kohta uudel-
leen. Tdmin jédlkeen seurataan prosessia eteenpdin suunnitteluvaiheen lédpi takaisin to-
teutukseen ja piivitetddn muutoksen osalta myos suunnitteludokumentaatio sekd mah-
dollisesti kaikki jo toteutetut ominaisuudet, joihin muutos vaikuttaa. Mitd myohemmin

virhe havaitaan, sitéd kalliimmaksi virheen korjaaminen tulee.

Huolimatta niistd puutteista ja haasteista, vesiputousmalli on laajasti kiytetty proses-

simalli. Selkeytensi vuoksi sitd kdytetdin tietotekniikan opetuksessa edelleen.

12



3.2 Scrum

Vastakohtana edellisessd kohdassa kuvatun vesiputousmallin jadykkyydelle voidaan pi-
tad ketterid kehitysmalleja. Scrum on XP:n ohella tunnetuin ja yleisimmin kdytetty
ketterd, iteratiivinen ja inkrementaalinen prosessimalli, joka on suunnattu pienille, al-
le kymmenen hengen projektiryhmille (Rising & Janoff, 2000). Sen kehittivit Ken
Schwaber ja Jeff Sutherland 1990-luvulla. Scrum pohjautuu Schwaberin ja Beedlen
(2002) mukaan teollisuuden prosessiohjauksen menetelmien soveltamiseen ohjelmis-
totuotannossa, josta johtuen Scrumin prosessin perusominaisuuksiin kuuluvat jousta-
vuus, sopeutuvuus ja tuottavuus. Nimé perusominaisuudet nikyvét Scrum-mallin eri

menetelmissi ja vaiheistuksissa.

Scrumin péddpaino on projektinhallinnassa ja projektien joustavassa ldpiviennissi jat-
kuvasti muuttuvassa ympiristossd. Abrahamssonin & al. (2002) mukaan Schwaber
(1995) esittdd Scrum-mallin kantavaksi ajatukseksi sen, ettd johtuen jérjestelmien ke-
hittdamiseen liittyvien ympiristo- ja tekniikkavaatimuksien prosessinaikaisista muutok-
sista, prosessin etenemisen ennustaminen on hyvin vaikeata ja monimutkaista. Tdmén
vuoksi tarvitaan hyvin joustava ohjelmistokehitysprosessi, jotta muutoksiin pystytdin

reagoimaan.

Abrahamssonin & al. (2002) mukaan Scrum ei tarjoa tarkkoja toteutusvaiheen kehitys-
kdytidntojd, mutta enemmaénkin auttaa parantamaan olemassa olevia kdytintojd tehok-
kaan projektin- ja riskienhallinnan avulla. Scrum onkin Boehmin ja Turnerin (2003)
mukaan hyvi tapa sovittaa ketterit kehitysmenetelmaét perinteisid suunnitelmaohjautu-

via prosessimalleja kiyttdviin organisaatioihin.

3.2.1 Prosessin kuvaus

Scrumin prosessi muodostuu kolmesta padidvaiheesta. Ne ovat suunnitteluvaihe (pre-
game phase), kehitysvaihe (development phase) ja pddtosvaihe (post-game phase).
Suunnitteluvaihe jakautuu vield edelleen kahteen alivaiheeseen, suunnitteluun (plan-

ning) ja arkkitehtuurisuunnitteluun (architecture / high level design).
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Kuva 3: Scrum-prosessin elinkaarimalli (Abrahamsson & al., 2002).

Kehitysprosessi alkaa suunnitteluvaiheella, josta se etenee kehitysiteraatioiden (sprint)

kautta paatosvaiheeseen (Abrahamsson & al., 2002).
Suunnitteluvaihe

Scrum-projekti ldhtee Schwaberin (2004) mukaan kehitettdvén jirjestelmén visiosta.
Téamin vision pohjalta luodaan suunnitteluvaiheessa kehitettiville jédrjestelmélle ase-
tettavat toiminnalliset ja muut vaatimukset tuotteen tyolistaan (product backlog), jota
priorisoidaan liiketoiminnallisen merkityksen mukaisesti. Tdhén listaan Abrahamsso-
nin & al. (2002) mukaan kootaan kaikki, mitd lopullisessa tuotteessa nykytietimyksen

perusteella tarvitaan.

Tuotteen tyolista kuvaa kaikki tyotehtivit, jotka projektissa tulee suorittaa, sekd niiden
arvioidut toteutustyomadrit. Tehtédvit voivat olla esimerkiksi jarjestelmin ominaisuuk-

sia, bugikorjauksia, puutteita tai muutospyyntdjen kautta saatuja parannusehdotuksia.

Projektin edetessi tuotteen tyolistaa voidaan muokata. Tuotteen tyolistan tehtivid voi-
daan priorisoida uudelleen, pdivittdd ja tarkentaa, sitdi mukaa kun tarkempaa tietoa
asioista saadaan. Myos tehtdvien tyomidrdarvioita tarkennetaan projektin edetessi.
Tarvittaessa tehtdvid voidaan poistaa tai uusia lisidtd. Tyolistan lisdksi suunnitteluvai-
heessa médritetddn mm. kdytettdavit resurssit, teknologiat ja tyokalut (Abrahamsson &

al., 2002).
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Suunnitteluvaiheessa suoritettavassa arkkitehtuurisuunnittelussa suunnitellaan jérjes-
telmille karkean tason arkkitehtuuri tuotteen tyolistan perusteella. Tdma arkkitehtuuri
tarkastetaan ennen toteuttamisen aloittamista arkkitehtuurin tarkastuspalaverissa (de-
sign review meeting). Lisédksi tuotteen tyolistan ominaisuudet kiinnitetdin alustavasti

Jjulkaisuihin (Abrahamsson & al., 2002).
Kehitysvaihe

Jarjestelmin kehittiminen tehddidn kehitysvaiheessa inkrementaalisesti 1-4 viikon mit-
taisissa iteraatioissa eli sprinteissd. Kehitysvaiheen alussa pidetdén sprintin suunnitte-
lupalaveri (sprint planning meeting), jossa valitaan tuotteen tydlistalta ne tehtivit, jot-
ka alkavassa sprintissd suoritetaan. Suoritettavien tehtdvien valinta tehdédén prioriteetin
mukaisesti, jotta liiketoiminnallinen hyoty ja tuottavuus saadaan maksimoitua. Sprin-
tissd toteutettavaksi valituista ominaisuuksista muodostetaan sprintin tyolista (sprint
backlog), jota el muuteta sprintin aikana. Ensimmadisten sprinttien aikana toteutetaan
jarjestelmén perusarkkitehtuuri, jotta varsinaisten ominaisuuksien kehittiminen seu-

raavissa sprinteissd olisi mahdollista (Schwaber, 2004).

Kukin sprintti sisdltidd perinteisen ohjelmistokehityksen tydvaiheet - vaatimukset, ana-
lysointi, suunnittelu, toteutus ja toimitus. Ndiden vaiheiden kautta tuotetaan ja integroi-
daan seuraavaan julkaisuversioon uusia ominaisuuksia (Abrahamsson & al., 2002).
Schwaberin (2004) mukaan sprintin aikana pidetdin projektiryhmin kesken péivittdin
n. 15 minuutin mittainen seurantapalaveri (daily scrum). Téassd palaverissa tarkastel-
laan tyon etenemistd ja jéljelld olevan tyon midrdd. Jokainen kehittdjd vastaa seuraa-
viin kysymyksiin: 1) Miti olet tehnyt projektissa edellisen palaverin jilkeen? 2) Mitd
aiot tehdi projektissa tdmin ja seuraavan palaverin vilissd? ja 3) Onko sinulla ongel-
mia, jotka estidvit sinua padsemistd tissd sprintissd asettamiisi tavoitteisiin? (Schwa-

ber, 2004).

Niiden palavereiden avulla Risingin ja Janoffin (2000) mukaan saadaan keskitettyd
resurssit olennaisiin asioihin, priorisoitua tuotteen tyodlistan ominaisuuksia uudelleen
sekd havaittua esteet ajoissa ja reagoitua niihin. Lisdksi projektin etenemistid voidaan

seurata tarkemmalla tasolla, mikd auttaa projektin riskien minimoinnissa.
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Sprintin valmistuttua pidetdédn yhteinen sprintin tarkastelutilaisuus (sprint review mee-
ting), jossa esitelldiin sprintin toimivat tuotokset johdolle, asiakkaille ja kayttdjille
(Abrahamsson & al., 2002). Tassé tilaisuudessa péitetddn seuraavista toimista ja tar-
vittaessa voidaan tuoda uusia tehtdvid tuotteen tyolistaan, poistaa tehtdvid tyolistalta

tai priorisoida niitd uudelleen (Rising & Janoff, 2000).

Yleisen tarkastelutilaisuuden liséksi projektiryhmi pitdd Schwaberin (2004) mukaan
oman sisdisen sprintin tarkastelutilaisuuden (sprint retrospective). Tdssi tilaisuudessa
tarkastellaan mennyttéd sprinttid ja kdydadn 1dpi mm. hyvin menneet seki parantamis-
ta tarvitsevat asiat. Parannustoimenpiteet lisidtdin mahdollisuuksien mukaan tuotteen
tyolistaan, jotta ne voidaan ottaa huomioon seuraavassa sprintissd. Tama tarkasteluti-
laisuus onkin enemmaén empiirinen tapahtuma, jonka tavoitteena on tehdd tyoskente-

lysté tarkoituksenmukaisempaa ja tehokkaampaa.

Projektin etenemistéd seurataan Schwaberin (2004) mukaan tuotteen ja sprintin tyolis-
toissa toteuttamatta olevien tehtidvien madrilld. Kokonaisprojektin etenemisen seuran-
ta tapahtuu vertaamalla tuotteen tyolistassa vield suorittamatta olevien tehtdvien méa-
rad kaikkien tuotteen tyolistassa olevien tyotehtivien midrddn. Tatd kokonaisprojektin
etenemisen seurantaa kuvataan usein tydméaérian vihenemisti kuvaavalla graafilla (pro-
duct burndown), jossa kuvataan tuotteen tyolistassa kunkin seurantapalaverin kohdalla

jdljelld olevien tehtdvien maarad.

Vastaavasti sprintin etenemisti seurataan vertaamalla sprintin tyolistassa vield suoritta-
matta olevien tehtidvien méirdd kaikkien sprintin tyolistassa olevien tyotehtivien mia-
rddn. Tatd sprintin etenemisen seurantaa kuvataan samalla tavalla graafisesti (sprint

burndown).
Pddtosvaihe

Kun tuotteen tyolistalla ei endd ole uusia tehtdvid toteutettavaksi, siirrytdin projek-
tin pddtosvaiheeseen. Téassd vaiheessa jirjestelmén lopullinen versio on valmis ja sille

suoritetaan jarjestelméitestaus. Lisédksi sille kirjoitetaan tarvittava dokumentaatio.
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3.2.2 Ydinkiytinnot

Scrumin ydinkédytdntdjd ovat Abrahamssonin & al. (2002) mukaan edellisessi kohdas-
sa kuvatut tuotteen ja sprintin ty6lista, sprintit, tydméérdarvioiden tekeminen, sprintin

suunnittelutapaaminen, pdivittdiset palaverit sekd sprintin tarkastelutilaisuus.

Ydinkdytdntdjen luettelosta on havaittavissa, kuten aiemmin tidssd luvussa jo todet-
tiin, ettei Scrum tarjoa spesifisid ohjelmistokehityksen menetelmii toteutusvaiheeseen,

vaan projektinhallinnallisen 1dhestymistavan prosessiin (Schwaber & Beedle, 2002).

3.2.3 Hyddyt ja haasteet

Scrum on kehitetty ketteridksi projektinhallintaan painottuvaksi prosessimalliksi pie-
nille, alle 10 hengen projektiryhmille. Yli kymmenen hengen ryhmiit tulisi jakaa alle
10 hengen osaryhmiksi, joiden yhteistoimintaa tulisi koordinoida hyvin, jotta lapivien-
nissd onnistuttaisiin hyvin (Rising & Janoff, 2000). Menetelma on XP:n ohella tunne-
tuimpia ketteridn kehityksen menetelmid, ja sitd on tutkittu tieteellisessé kirjallisuudes-

sa jonkin verran.

Schwaberin ja Beedlen (2002) mukaan Scrumia voidaan kdyttdd joustavana projektin-
hallintamallina, samalla kédyttden organisaation olemassa olevia ohjelmistokehityksen
menetelmii ja kdytdntdjd. Scrum ei itsessédédn tarjoa mitdédn yksittdisid kehitysmenetel-

mid, vaan ainoastaan tyokalut projektin ldpivientiin ja vaiheistukseen.

Rising ja Janoff (2000) tutkivat Scrumin soveltuvuutta pienille projektiryhmille. He
havaitsivat, ettd menetelmi toimii hyvin uuden tuotteen kehitysprojektissa sekd ole-
massa olevan tuotteen jatkokehitys- ja ylldpitoprojekteissa. Heiddn mukaansa Scrum
paransi projektiryhmén yhteistyotd, tiivisti projektiryhmaa ja paransi yhteishenked yh-
teisen tavoitteen saavuttamiseksi. Kaikissa kolmessa projektiryhmissa, ryhmin jdsenet
olivat erittdin tyytyviisid Scrumiin. Mann ja Maurer (2005) havaitsivat projektiryhmén
lisdksi my0s asiakkaiden olleen erittdin tyytyvéisid Scrumiin onnistuneen projektin jél-

keen. Esimerkkind Scrumin mukanaan tuomista muutoksista olivat heididn mukaansa
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mm. ylitdiden méédrdan merkittdvd viheneminen, miké osaltaan parantaa projektiryh-

min tyoviihtyvyyttd merkittdvisti.

Tamd ylityon médrdn vdheneminen oli mahdollista osittain hienojakoisemman pro-
jektinhallinnan, eli péivittdisen ohjauksen ja seurannan ansiota. Scrumin ansiosta tyo-
kuorma jakautui paremmin henkildiden kesken, ja tyon etenemisen jatkuva seuranta

osaltaan vihensi tyoméadrdn kasautumista tiettyyn kohtaan projektissa.

Koska Scrum mahdollistaa myos soveltamisen, on sen joustavuudessa omat etunsa pro-
sessimallina. Yrityksen olemassa olevia kiytintdjd voidaan kéyttdd kaikessa, ja tehtyéd
tyotd saadaan seurattua paljon tarkemmin. Projektiryhmille jad viahemmén aikaa olla
jouten tuottamattomana, kun projektia vieddin eteenpdin paivitasolla. Tama tuotannon
kiyttoasteen kasvattaminen on pienelle ohjelmistoyritykselle erittdin tarkeéti, jotta yri-

tyksen toimintaa pystytddn kannattavasti yllidpitiméén ja kehittdméén.

Scrumin kdyttdminen yrityksen prosessimallina ei sulje pois mahdollisuutta kéyttad
myos muita malleja ja arviointikehyksid. Tieteessd on useita tutkimuksia Scrumin
kiyttimisestd yhdessd muiden prosessimallien ja arviointikehyksien, kuten CMMI:n
(Margall & al., 2008; Sutherland & al., 2007) tai XP:n (Upender, 2005; Vriens, 2003)

kanssa.

Sutherland & al. (2007) tutkivat Scrumin ja CMMI-mallin yhdistdmisen vaikutuksia.
He havaitsivat, ettd yhdistettyddn ketterdin menetelmin ja hyvin perinteisen CMMI-
kehyksen, lopputulos oli CMMI:n ansiosta ennustettava, mitattava ja laadukas, mutta
ketterd prosessimalli paransi merkittivisti tuottavuutta ja laatua verrattuna perinteisiin
menetelmiin. Lopputulos oli edelleen CMMI-yhteensopiva, mutta toisaalta ketterd. He
suosittelevatkin, ettd ketteristd menetelmistd saatavia hyotyja tehostettaisiin kayttamal-

ld lisadksi CMMI:n kolmannen tason yleisid kdytidntoja.
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3.3 Extreme Programming (XP)

Extreme Programming (XP) on Scrumin ohella tunnetuin ja yleisimmin kiytetty ket-
terd ohjelmistokehitysmenetelmé. Sen kehittivdat Beck, Cunningham ja Jeffries 1990-
luvulla (Boehm & Turner, 2003). Se on kehitetty ratkaisemaan perinteisen suunni-
telmaohjautuvan ohjelmistotuotannon prosessimallien, kuten vesiputousmallin, muka-
naan tuomia ongelmia ja haasteita (Beck, 1999). Téllaisia haasteita ovat esimerkiksi
vaatimuksiin kohdistuvien muutoksien suuri vaikutus ohjelmistoprojektien tyoméiriin

ja prosessin jaykkyys.

Abrahamssonin & al. (2002) mukaan Beck (1999) esittdd XP:n perusajatukseksi sen,
ettei ole olemassa prosessia, joka sopii sellaisenaan kaikkiin projekteihin. Sen sijaan
on olemassa yksittdisid kdytdntojid, jotka voidaan rditidloidd jokaiseen projektiin. XP
on joukko tillaisia parhaita kidytintja yhdessi sovellettuna ja se on tarkoitettu pienille

ja keskisuurille projektitiimeille.

3.3.1 Prosessin kuvaus

XP:n elinkaarimalli muodostuu viidesti vaiheesta: tutkimus (exploration phase), suun-
nittelu (planning phase), julkaisun iteraatiot (iterations to release phase), tuotteistami-

nen (productionizing phase), ylldpito (maintenance phase) sekd paitos (death phase).
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Kuva 4: XP prosessin elinkaarimalli (Abrahamsson & al., 2002)
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Kuvassa 4 on esitetty XP:n ohjelmistoprosessin elinkaarimalli. Vaiheet suoritetaan va-

semmalta oikealle, ja tietyissd kohdissa palataan takaisin aiempaan vaiheeseen.
Tutkimus

Projekti aloitetaan tutkimusvaiheesta, jossa asiakkaat kirjoittavat jarjestelmén ensim-
mdiselle versiolle asettamansa ominaisuus- ja muut vaatimukset yksittédisiksi ja mah-
dollisimman yksinkertaisiksi kdyttotarinoiksi (story cards). Kukin kiyttdtarina ku-
vaa tietyn yksittdisen, jirjestelméén toteutettavan ominaisuuden (Abrahamsson & al.,
2002). Kun asiakas on saanut kirjoitettua kdyttdtarinat, ohjelmoijat analysoivat ne ja
varmistavat, ettd niiden mukaiset ominaisuudet on mahdollista toteuttaa, ja ettd niiden
tydméirdn arviointi on mahdollista (Newkirk & Martin, 2000). Samalla projektiryh-
mi tutustuu projektissa kiytettiviin vilineisiin, teknologioihin ja kdytdntoihin. Kiy-
tdnnossd tutkimusvaihe korvaa perinteisen vaatimusmaéérittelyvaiheen. Tutkimusvaihe
voi kestdd muutamasta viikosta muutamiin kuukausiin (Abrahamsson & al., 2002).
Kayttotarinat eldvit koko projektin ajan, eli niitd voidaan poistaa, lisédtd ja tarkentaa

toteutuksen edetessa.

Suunnittelu

Suunnitteluvaiheessa priorisoidaan kayttotarinoiden toteutusjirjestys ja sovitaan en-
simmdiiseen pienempddn julkaisuun sisdltyvit ominaisuudet. Kun ominaisuudet ensim-
mdiseen julkaisuun on valittu, ohjelmoijat antavat asiakkaalle tyoméadrdarvion kunkin
ominaisuuden toteuttamisesta. Asiakas paittdd mukaan tulevat ominaisuudet seki en-
simmdiseen versioon toteutettavat ominaisuudet, ja aikataulu lukitaan (Abrahamsson
& al., 2002). Waken (2000) mukaan liian suuret kédyttotarinat voidaan jakaa erillisiin
pienempiin kidyttotarinoihin. Tyomaéardarvioita helpottaakseen ohjelmoijat voivat to-
teuttaa nopean, muutamassa tunnissa tehdyn prototyypin (spike), jolla jonkin tietyn

toteutustavan tai -teknologian kiyttod voidaan kokeilla ennen toteutuksen aloittamista.

Ensimmdinen julkaisu pyritdédn tuottamaan yleensd alle kahdessa kuukaudessa. Suun-
nitteluvaihe kestdd yleensd muutaman pdivin (Abrahamsson & al., 2002) ja vastaa

kiytidnnossd perinteistd projektisuunnittelua.
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Yhdessd tutkimus- ja suunnitteluvaihe muodostavat yhden XP:n ydinkédytdnngisti,
suunnittelupelin (planning game), johon osallistuvat asiakkaat ja ohjelmoijat. Suun-
nittelupelin tavoitteena on saada seké asiakas, ettd ohjelmoijat ymmaértamain mitd ol-
laan tekemdssd, ja valita ensimmdiseen julkaisuun suurimman vaikutuksen tuottavat
ominaisuudet. Tdssd asiakkaan ja ohjelmoijien vilisessd tiiviissd kommunikaatiossa

kiytetddn apuna kiyttdjitarinoita (Wake, 2000).
Julkaisun iteraatiot

Julkaisun iteraatioissa julkaisun toteuttaminen jaetaan useampaan 1-3 viikon mittai-
seen iteraatioon. Tdmd tapahtuu iteraation suunnittelussa, jossa asiakas valitsee kuhun-
kin iteraatioon kokonaisuudessaan toteutettavat kdyttotarinat ja lupaa olla muuttamatta
tai lisddmaéttd ominaisuuksia, ennen kuin iteraatio on valmis. Toteutettavien kayttota-
rinoiden valitsemisen lisdksi asiakas toimittaa kullekin kiyttotarinalle hyviksymistes-

tauksen testitapaukset, jotka suoritetaan kunkin iteraation lopussa.

Kun kéyttotarinoiden jaottelu iteraatioihin on valmis, ohjelmoijat analysoivat kdytto-
tarinat ja jakavat kunkin kéyttotarinan yksittdisiksi 1-2 pédivin kestoisiksi tehtdviksi
sekd madrittidvit niiden suoritusjirjestyksen. Tdmin jdlkeen ohjelmoijat valitsevat teh-
tdavid suoritettavakseen ja tarkentavat ndiden tehtidvien tyOmédrdarvioita omien koke-
muksiensa perusteella. Jos tehtidvien yhteenlaskettu tydoméaérd on suurempi, kuin kiyt-
totarinalle alun perin arvioitu, asiakas péittdd siirretddnko niiden toteutusta seuraaviin

iteraatioihin (Newkirk & Martin, 2000).

Kukin ominaisuus toteutetaan jédrjestelméén siten, ettd ennen varsinaista ohjelmointia
suunnitellaan ja toteutetaan yksikkotestauksen testitapaukset, jotka voivat olla myos
automaattisia yksikkotestejd. Varsinainen ohjelmakoodi tehdddn sen jilkeen tdytti-
midn ndmd testitapaukset (Newkirk & Martin, 2000). Tadma testiohjautuva kehittd-
minen (test-driven development) onkin Waken (2000) mukaan yksi XP:n ydinkdytédn-
noistd, kuten myos kaiken pitiminen mahdollisimman yksinkertaisena. Yksinkertai-
suus ndkyy kédytdnnOssi siten, ettd esimerkiksi kehitettivéadn ohjelmistoon ei lisidtid mi-
tddn ylimédrdistd ominaisuutta, tai ettd ohjelmakoodi pyritdédn pitdmiin mahdollisim-

man yksinkertaisena ja luettavana koko ajan.

21



Ohjelmointi ja suunnittelu tehddén pariohjelmointina, jolloin kaikki 1dhdekoodi on pa-
reittain tehtyd. TyOpari voi tyoskennelld yhdessd saman tietokoneen déressi siten, ettd
toinen kirjoittaa koodia, ja toinen kommentoi ja analysoi tyotd vieressd. Tilld tavoin
ohjelmakoodi on jatkuvan tarkastuksen alla, ja virheiden méérdd saadaan pudotettua
merkittdvisti. Tarvittaessa ohjelmakoodia voidaan refaktoroida eli parantaa. Tami me-

nettelytapa tukee myos yksinkertaisuuden periaatetta (Misi¢, 2006).

Kaikki kirjoitettu ohjelmakoodi vieddidn toimivana yhteiseen koodivarastoon (collecti-
ve codebase), josta se edelleen vieddin testattavaksi tai iteraation péitteeksi hyviksy-
mistestiin. Yhteinen koodivarasto tarkoittaa kiytannossi sitd, ettd sielld oleva ohjelma-
koodi on ajatuksena jokaisen kehittdjin “omaa”, eli jokainen pari voi testata, muokata,
tai pdivittdd tuotanto- ja testikoodia milloin tahansa. Periaatteena tissd kuitenkin on
se, ettd jatkuvan integroinnin ansiosta koodivarastosta on milloin tahansa otettavissa

kddntyvd ja toimiva versio (Misi¢, 2006).

Testauksen tulokset antavat palautetta suunnittelulle, jolloin havaittuja ongelmia voi-
daan ottaa huomioon seuraavissa tehtdvissd. Onnistuneen hyviksymistestin jidlkeen
iteraatiossa kehitetty ohjelmistotuote on valmis julkaistavaksi tuotteistamisvaiheessa

(Abrahamsson & al., 2002).

Ensimmiisesséd iteraatiossa kehitetddn yleensd jdrjestelmidn kokonaisarkkitehtuuri.
Seuraavissa iteraatioissa jirjestelmidn ominaisuuksia toteutetaan inkrementaalisesti,
kunnes viimeisen iteraation lopussa jarjestelmi on valmis tuotantoon (Abrahamsson
& al., 2002). Waken (2000) mukaan asiakas voi iteraatioiden aikana lisdtd uusia kéyt-
totarinoita, muokata olemassa olevia tai jakaa niité erillisiksi tarinoiksi. Iteraatiossa

toteutuksen alla oleviin kiyttotarinoihin ei kuitenkaan kosketa kesken iteraation.
Tuotteistaminen

Tuotteistamisvaiheessa ohjelmistolle tehdédédn vield lisdd toiminnallisuuteen ja suoritus-
kykyyn liittyvid testejd. Tdssédkin vaiheessa voi tulla vield uusia muutostarpeita, mutta
niiden mukaan ottamista valmistuvaan julkaisuun on harkittava, ja niistd on tehtidva

paitos. Tédssd vaiheessa suoritetaan tarvittaessa uusia iteraatiokierroksia, kunnes jul-

22



kaisu on valmis julkaistavaksi. Toteuttamatta jdtetyt muutostarpeet listataan yllédpito-

vaiheessa mahdollisesti toteutettaviksi muutoksiksi (Abrahamsson & al., 2002).
Yllipito

Kun jérjestelmin kehitysiteraation tuloksena julkaistaan uusi versio, aloitetaan valmis-
tuneen version osalta ylldpitovaihe. Tédssd vaiheessa ylldpidetdidn julkaistua versiota
erilaisten ylldpitotoimintojen, kuten kéyttdjdtuen, virheiden korjaamisen ja teknisen
tuen kautta. Julkaistuun jirjestelméédn voidaan kehittdd lisad ominaisuuksia uusissa ite-
raatioissa (Abrahamsson & al., 2002). Télloin niistd tehdddn uusia kdyttdjitarinoita,

jotka lisédtddn aiempien kiyttdtarinoiden joukkoon odottamaan toteuttamistaan.
Pddtos

Kun kaikki asiakkaan projektin aikana antamat kédyttotarinat on toteutettu jérjestel-
midn ominaisuuksiksi, eikd uusia kdyttotarinoita endd ole tulossa, jirjestelmén kehit-
tamisprosessi siirtyy pddtosvaiheeseen. Talloin jirjestelmi tdyttdd kaikki sille asetetut
vaatimukset, ja siitd on tehty lopullinen julkaisu. Tamin jéilkeen jarjestelmin ohjel-
makoodiin, dokumentaatioon tai tekniseen arkkitehtuuriin ei enidi tehdd muutoksia, ja
jarjestelméversio jaddytetddn. Pddtosvaiheeseen voidaan paityd myos siind tapaukses-
sa, jos jdrjestelmai ei tiytd sille asetettuja vaatimuksia, tai sen kehittiminen on kdynyt

tarpeettomaksi tai liian kalliiksi (Abrahamsson & al., 2002).

3.3.2 Ydinkiytinnot

XP pohjautuu neljdén perusarvoon, jotka otetaan huomioon kaikessa toiminnassa koko
ohjelmistoprosessin ajan. Ndmé perusarvot ovat Boehmin ja Turnerin (2003) mukaan
kommunikaatio, yksinkertaisuus, palaute ja rohkeus. Perusarvot konkretisoituvat mal-
lin ydinkdytdntdjen kautta, jotka ovat kiytossd koko edelld kuvatun kehitysprosessin
aikana. Ydinkédytintojen joukko vaihtelee kirjoittajan mukaan, mutta tdssd kohdassa
on kuvattu Abrahamssonin & al. (2002) luettelemat kidytinnot, jotka ovat ldhes vastaa-

via Beckin (1999) luettelemien kéytintojen kanssa.
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Suunnittelupeli (Planning game)

Suunnittelupeliin osallistuvat asiakkaat ja ohjelmoijat. Siind ohjelmoijat arvioivat kun-
kin kdyttotarinan tydmaéédrin, ja asiakas paattad julkaisuihin toteutettavat ominaisuudet.
Sen tavoitteena on saada seki asiakas, ettd ohjelmoijat ymméirtimiédn, mitd ollaan te-
kemdssd, ja valita seuraavaan julkaisuun toteutettavat kidyttotarinoiden mukaiset omi-
naisuudet (Abrahamsson & al., 2002). Bowersin & al. (2007) mukaan priorisoinnissa

otetaan huomioon seki tekninen, etti litkketoiminnallinen ndkokulma.
Pienet julkaisut (Small/short releases)

Yksinkertainen jédrjestelmi tuotteistetaan nopeasti, vihintiin kerran kahdessa tai kol-
messa kuukaudessa. Uusia versioita julkaistaan tuotteistamisen jidlkeen nopeassa tah-
dissa, jopa pdivittdin (Abrahamsson & al., 2002). Kuhunkin julkaisuun valitaan toteu-

tettavaksi joukko yhteenkuuluvia ja kokonaisia kiyttotarinoita (Bowers & al., 2007).
Metafora (Metaphor)

Jarjestelmi kuvataan metaforana, tai joukkona metaforia. Tami voidaan nihdi jaettuna
tarinana, joka ohjaa koko kehitystd kuvaamalla, kuinka jérjestelma toimii (Abrahams-
son & al., 2002). Waken (2000) mukaan metaforan ansiosta asiakkaalla ja kehitt&jilla
on yhteinen termistd ja ndkemys kokonaisjirjestelmaésti, ja timé ohjaa kehittimista oi-
keaan suuntaan. Esimerkiksi jirjestelmiarkkitehtuuri voidaan ajatella metaforana, joka

ohjaa kehitysti tiettyyn suuntaan.
Yksinkertainen suunnittelu (Simple design)

Suunnittelussa painotetaan yksinkertaisimman toteutettavissa olevan ratkaisun 10y-
tamistd. Tarkoituksena on tdyttdd kiyttotarinalle asetetut vaatimukset, sekd lapdistd
yksikko- ja hyviksymistestit. Liiallinen monimutkaisuus ja ylimééridinen koodi poiste-
taan vilittomasti esimerkiksi refaktoroinnin avulla. Ohjelmakoodin yksinkertaistami-
nen suoritetaan pariohjelmoinnissa siten, ettd toisen kirjoittaessa ohjelmaa, toinen ana-
lysoi kirjoitettua koodia ja ehdottaa parannuksia sekd kyseenalaistaa monimutkaista

koodia (Abrahamsson & al., 2002).
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Testaaminen (Testing)

Kaikki ohjelmistokehitys on testiohjautuvaa, eli automaattiset yksikkotestit tehdiin jo
ennen ohjelmakoodia, ja niitd suoritetaan jokaisen kidinnoksen yhteydessd. Télld var-
mistetaan, ettd koodivarastoon vietdvad koodi on kdédntyvii, ja sieltd otetun version jo
toteutetut ominaisuudet toimivat oikein. Lisiksi jokainen kehitetty ominaisuus joutuu
hyviksymistestiin, jonka testitapaukset ovat asiakkaan itse tai ohjelmoijien avustuksel-
la luomia (Wake, 2000). Miillerin ja Padbergin (2003) mukaan jatkuva automaattinen

testaaminen parantaa ohjelmiston laatua.
Refaktorointi (Refactoring)

Jotta ohjelmiston rakenteessa péistdisiin perusarvojen mukaiseen yksinkertaisuuteen,
voidaan ohjelmakoodia tarvittaessa refaktoroida. Tamai tarkoittaa kiytdnnossad ylimaia-
rdisen ja turhan koodin poistamista, yksinkertaisempien ratkaisutapojen hakemista tai
kirjoitetun koodin muuta yksinkertaistamista, esimerkiksi jirjestimilld koodia uudel-
leen. Refaktorointi parantaa koodin luettavuutta, ymmirrettivyytti ja yksinkertaisuutta

(Wake, 2000).

Pariohjelmointi (Pair programming)

Pariohjelmoinnissa kaksi ohjelmoijaa suorittaa yhdessid yhtd ohjelmointitehtdvii si-
ten, ettd toinen ohjelmoi, ja samalla toinen analysoi kirjoitettua koodia seki tydparin
tekemii ratkaisuja. Tarvittaessa analysoija antaa palautetta ja parannusehdotuksia kir-
joittajalle. Ndin koodista saadaan yksinkertaisempaa, ja turha monimutkaisuus saadaan
karsittua pois (Wake, 2000). Miillerin ja Padbergin (2003) mukaan pariohjelmointi pa-
rantaa ohjelmoijien vilistd kommunikaatiota, nopeuttaa kehittimisti sekd vihentdd oh-

jelmakoodiin jddneiden virheiden maarda.

Yhteisomistus (Collective ownership)

Kaikki kehitetty ohjelmakoodi on kaikkien yhteisessd omistuksessa, eli jokainen pari
voi muokata, pdivittdd ja parantaa koodivarastossa olevaa ohjelmakoodia milloin ta-

hansa, jos huomaa parantamiselle tarvetta (Bowers & al., 2007).
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Jatkuva integraatio (Continuous integration)

Jotta koodivarastossa olisi aina kéédntyvi ja toimiva versio, integroidaan kehitetty oh-
jelmakoodi heti valmistuttuaan siihen. Titd kdytantod kutsutaan jatkuvaksi integraa-
tioksi, ja se tarkoittaa kdytdnnossa sitd, ettd heti kun koodi on valmis, se integroidaan
toimivaan versioon ja viedddn koodivarastoon (Abrahamsson & al., 2002). Télle uu-
delle versiolle ajetaan kaikki integraatiotestit, jotka sen tulee ldpdistd, jotta muutokset

voidaan hyvéksya (Beck, 1999).
40-tuntinen tyoviikko (40-hour week)

Jotta tyontekijit jaksavat paremmin tehdi tyotinsi, heidén ei pitiisi tydskennelld yli 40
tuntia viikossa tai tehdi litkaa ylitoitd. Jos ylitditd joudutaan tekeméén yli viikon ver-
ran, asiasta tulee ongelma, joka on ratkaistava. Liiallinen kiire ja ylityot lisdédvit stres-
sid, mikd puolestaan vihentdi tiimin tyotehoa, ja sitd kautta koko projektin ldpimeno

vaikeutuu (Wake, 2000).
Asiakas paikan pdilld (On-site customer)

Jotta kommunikaatio asiakkaan ja projektiryhmén vililld olisi mahdollisimman teho-
kasta, olisi hyvi, ettd asiakas olisi koko ajan projektiryhmén ulottuvilla. Parhaiten tima
olisi saavutettavissa, jos asiakas on tarvittaessa paikan paalld vastaamassa kysymyksiin

ja tekemissa péadtoksid liittyen jirjestelmén kehittimiseen (Wake, 2000).
Ohjelmointikdytinnot (Coding standards)

Ohjelmakoodin luettavuuden ja yhteiskédyttoisyyden mahdollistamiseksi, koko projek-
titiimi kéyttdd yhtendisid ohjelmointikdytintdja. Naitd ovat esimerkiksi koodin muo-

toilusddnnot ja kommentointikidytinnot (Wake, 2000).
Avoimet tydtilat (Open workspace)

Jotta kommunikaatio projektiryhmén sisélld olisi mahdollisimman tehokasta, tydtilat
voidaan jdrjestdd avoimeksi siten, ettid suuri huone on jaettu pieniin, sermeilld erotet-

tuihin tyotiloihin, ja pariohjelmoijat ovat huoneen keskelld. (Beck, 1999).
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Yleiset sddnnot (Just rules)

Jotta projektiryhmén yhteiseldmi sujuisi mutkattomasti, on yhteisolld omat sddnnot,
joita jokainen noudattaa. Niitd sddntdjd ryhma voi yhteisesti muuttaa, kunhan muutos-

ten vaikutus on ensin arvioitu (Abrahamsson & al., 2002).

3.3.3 Hyddyt ja haasteet

XP on kehitetty ohjelmistokehityksen malliksi pienille ja keskisuurille projektiryhmil-
le, ratkaisemaan perinteisen suunnitelmaohjautuvan kehittimisen mukanaan tuomia
ongelmia. Menetelmaéad on tieteellisestikin tutkittu, ja Abrahamssonin & al. (2002) mu-
kaan suurin osa tutkimuksista kuvaa hyvia kokemuksia. Téllaisiin positiivisiin tulok-

siin on Abrahamssonin mukaan padssyt mm. Anderson & al. (1998) ja Schuh (2001).

Miiller ja Padberg (2003) ovat tutkineet XP:n vaikutuksia projektien kannattavuuden ja
talouden kannalta. He havaitsivat, ettd vaikka pariohjelmointi lisédsikin henkilostokulu-
ja kaksinkertaiseksi, ja testiohjautuva kehittiminen hidasti ominaisuuksien kehittdmis-
td, oli pariohjelmoinnin tuottavuus, ja sitd kautta myos kehitysnopeus, paljon parempi
kuin perinteisen yksin ohjelmoinnin. Lisiksi pariohjelmoinnissa tuotettu ohjelmakoo-
di oli laadultaan parempaa, yksinkertaisempaa, ja siind oli vihemmén virheitd kuin
perinteisin menetelmin tehdyssd koodissa. Jatkuva yksikkotestaaminen paransi ohjel-
makoodin laatua merkittdvisti, kun virheet havaittiin paremmin ja nopeammin, ja ne

voitiin korjata heti havaitsemisen yhteydessa.

He havaitsivat, ettd XP sopii tilanteisiin, jossa yritykselld on kiire julkaista jokin jirjes-
telmi tietyssd aikataulussa sdilyttdikseen markkinaosuutensa, tai jos jirjestelma voi-
daan jakaa pienemmiksi osajulkaisuiksi. Inkrementaaliset pienet julkaisut mahdollista-
vat projektin laskutuksen iteraatioittain, jolloin yrityksen toiminta projektin aikana on

taloudellisesti helpompaa.

Haasteina he nékivit esimerkiksi vaatimusmaédrittely- tai korkean tason suunnittelu-

dokumentaation puuttumisen. Kaikki jirjestelméin ominaisuudet on kuvattu kdyttotari-
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noissa, eikd kokonaiskuvaa kokonaisuudesta ole valttamittd kenelldkadn. Taméan vuok-
si voi olla vaikeaa todentaa, tidyttdiko valmis jirjestelmi asiakkaan tarpeet (Miiller &

Padberg, 2003).

Myo6s Cockburn ja Williams ovat tutkineet tarkemmin pariohjelmoinnin tuomia hyo-
tyjd. He havaitsivat, ettd pariohjelmoinnin tuloksena ohjelmoijat olivat tyytyvdisempid
ja tuottivat selkeimpéd ohjelmakoodia sekid parempia suunnitteluratkaisuja, kuin nor-
maalisti. Jatkuva katselmointi vihensi virheitd, ja ohjelmoijat oppivat toisiltaan paljon.
Liséksi tiimin sisdinen yhteisty0 parantui, ja tiimin jdsenet oppivat parempaa tiimityos-

kentelyd (Succi & Marchesi, 2001).

Miillerin ja Padbergin (2003) mukaan XP:n taloudellinen tehokkuus riippuukin loppu-
jen lopuksi pariohjelmoinnilla saavutetun nopeuden ja virheiden vihenemisen mééras-

ta.
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4 Prosessin arvioinnin menetelmia

Jotta ohjelmistoprosessien kattavuutta, tehokkuutta ja toimivuutta voitaisiin analysoi-
da, kdytetdin ohjelmistoprosessien kehittimishankkeissa usein prosessin arvioinnin ja
kehittdmisen pohjana jotakin referenssimallia, kuten ISO 9001:2000. Nami referens-
simallit asettavat yleiset vaatimukset yrityksen laatujéarjestelmélle ja ohjelmistoproses-
sille. Valitun referenssimallin tulisi tukea yrityksen liiketoimintasuunnitelmaa ja mah-

dollistaa siind asetettujen tavoitteiden toteutuminen (Mutafelija & Stromberg, 2003).

Tédssd luvussa on esitelty muutamia laajalti kidytettyjd ohjelmistoprosessin arvioinnin
menetelmid, joita kutsutaan myos referenssimalleiksi tai arviointikehyksiksi. Ensin esi-

tellaan ISO 9001:2000, sen jidlkeen CMMI ja lopuksi ISO/IEC 15504 (SPICE).

4.1 IS0 9001:2000

ISO 9001 on kansainvélisen standardointiorganisaatio ISO:n (the International Orga-
nization for Standardization) ylldpitiméa kansainvélinen laadunhallinnan standardisar-
ja, joka muodostuu useammasta toisiaan tdydentdvisti standardista. Tdhédn standardi-

sarjaan olennaisimpina kuuluvat standardit ISO 9000:2000, 9001:2000 ja 9004:2000.

Johtuen siiti, ettd varsinaiset standardit ovat toimialariippumattomia ja varsin yleiselld
tasolla, on nididen rinnalle tehty erilaisia toimialakohtaisia soveltamisohjeistuksia, ku-
ten ISO 9000-3 ja British Standards Instituten Ticklt!, jotka ovat kumpikin oppaita ISO

9001 -standardin soveltamiseen ohjelmistotuotannossa (Paulk, 1994).

Tirkein edelld mainituista standardeista ohjelmistotuotantoa harjoittaville yrityksille
on soveltamisohjeistuksineen sertifioinninkin pohjana oleva ISO 9001:2000, joka ku-
vaa vaatimukset yrityksen prosessipohjaiselle laadunhallintajirjestelmille (Mutafelija
& Stromberg, 2003). Muut perheeseen kuuluvat standardit tdydentédvét téitd standardia
siten, ettd ISO 9000:2000 siséltdd laadunhallintajirjestelmien perusteet sekéd sanaston,

Ja ISO 9004:2000 miirittdd suuntaviivat suorituskyvyn jatkuvalle parantamiselle.
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4.1.1 Standardin ydinkohdat

Laadunhallintajirjestelmén kehittdminen tdamin standardiperheen ja ohjeistusten mu-
kaisesti tarjoaa yritykselle paremman tavan organisoida, hallita, dokumentoida ja oh-
jata tekemidnsi asioita (Standards Australia, 2001). Standardi kattaa yrityksen kaikki
prosessit ja toiminnot aina tuotteiden tai palveluiden suunnittelusta ja tuotannosta ja-

keluun saakka.

Laadunhallintajarjestelman jatkuva parantaminen

SAAsIeARIAAL

8. Mittaus,
analysointi ja
parantaminen

Asiakkaat ja muut sidosryhmat
JewyAIsopis Innw ef Jeexpjelsy

Tarpeet ja odotukset

Panos

Kuva 5: Prosesseihin perustuvan laadunhallintajirjestelmén malli (Anttila & Vakkuri,

2001).

Kuvassa 5 on esitetty prosessipohjainen ja jatkuvaan laadun sekd prosessien paran-
tamiseen tdhtddvi laadunhallintajirjestelmédn malli. Siind on kuvattu ISO 9001:2000
laatustandardin viisi ydinkohtaa: laadunhallintajirjestelméd, johdon vastuu, resurssien
hallinta, tuotteen toteuttaminen sekd mittaus, analysointi ja parantaminen (Anttila
& Vakkuri, 2001). Keskelld oleva ympyrd kuvaa yrityksen toimintaa, ja siind olevat
standardin siséllysluettelon pddkohtien mukaisesti numeroidut laatikot perdkkiisessi

jarjestyksessd suoritettavia karkean tason ydinkokonaisuuksia.
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Laadunhallintajéiirjestelmd

Standardin ensimméinen ydinkohta - laadunhallintajirjestelmd - médrittdd vaatimuk-
set laadunhallintajédrjestelmén perustamiselle, dokumentoinnille, ylldpitdimiselle ja jat-
kuvalle parantamiselle (Hoyle, 2001). Haikalan ja Maérijarven (2003) mukaan stan-
dardin keskeisiin laadunhallintajédrjestelmin vaatimuksiin kuuluu, ettd kaikki proses-
sit sekd niiden syotteet ja tulokset on médritetty, dokumentoitu ja ohjeistettu. Lisdksi
dokumenttien ja ohjeistusten on oltava ajan tasalla ja organisaation koko henkiloston

saatavilla.
Johdon vastuu

Yrityksen ylimmén johdon vastuulla on laadunhallintajérjestelmin rakentaminen, ke-
hittiminen, julkaiseminen ja noudattaminen. Tdmai vaatii johdolta vahvaa sitoutumista
asiaan, jotta laadunhallintajirjestelma ei olisi yrityksessd ainoastaan joukko erilaisista

toimintaprosesseista kertovia dokumentteja (Mutafelija & Stromberg, 2003).

Johdon tulisikin madrittdd yritykselle selkeit laadunhallintajérjestelmén tavoitteet, jot-
ka linkittavit yrityksen liiketoimintasuunnitelman mukaisen mission ja vision yrityk-
sen laatutavoitteisiin. Laatupolititkan ansiosta yrityksen laadunhallintajirjestelmi tu-
kee liiketoimintasuunnitelmaa, ja toiminnan jatkuva kehittdminen mahdollistuu (Stan-

dards Australia, 2001).
Resurssien hallinta

Jotta yritys voi toimia ja pédistd tavoitteisiinsa, on silld kdytossdén erilaisia resursseja,
kuten henkil6-, materiaali- ja taloudellisia resursseja. Resurssienhallinta on yksi yri-
tysten avainprosesseista. Resurssienhallinta pitia sisdllddn resurssisuunnittelun, uusien
resurssien hankkimisen, seki resurssien kdyton, ylldapitdmisen ja poistamisen kdytostd

(Hoyle, 2001).
Tuotteiden toteuttaminen

Resurssien avulla yritys voi toteuttaa tuotteitansa, jotka voivat olla palveluita tai fyysi-

sid tuotteita. Tuotteen toteuttamisen prosessit kattavat kaiken asiakasvaatimuksien rea-
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lisoimisesta tuotteeksi (Mutafelija & Stromberg, 2003). Standardin mukaan tuotanto
voidaan nihdé prosessina, joka muodostuu alemman tason prosesseista ja alimmalla
tasolla ovat yksittdiset tehtdavit (Haikala & Mairijarvi, 2003). Tuotteen toteuttamisen

prosesseihin kuuluvat esimerkiksi tuotesuunnittelun, ostojen ja valmistuksen prosessit.

Jotta lopputulos tayttdisi asiakasvaatimukset, on sen laatu varmistettava tuotantopro-
sessin aikana erilaisilla laadunvarmistustoimilla, kuten katselmoinneilla ja testauksilla
(Mutafelija & Stromberg, 2003). Tuotantoprosessissa laadunhallintajédrjestelmin mu-
kaisesta toiminnasta on jddtiva todisteita. Nditd todisteita ovat erilaiset tarkastuskerto-

mukset, raportit ja dokumentaatio (Haikala & Marijdrvi, 2003).

Mittaaminen, analysointi ja parantaminen

Yrityksen on ohjattava ja mitattava jokaista prosessiaan, jotta se pystyy takaamaan
laadunhallintajdrjestelméin mukaisen toiminnan (Haikala & Mirijarvi, 2003). Hoylen
(2001) mukaan tietoa kerdtdadn prosessin aikana itse prosessista ja tuotantovaiheen jél-

keen mukaan otetaan myos asiakastyytyviisyysmittaukset.

Kerittyd tietoa padstidn analysoimaan, ja saatujen tulosten perusteella prosessia voi-
daan parantaa paremman tuotelaadun ja tehokkaampien prosessien saavuttamiseksi.
Kertyneen mittaritiedon avulla ndhddin myos, kuinka aiemmat parantamiset ovat vai-
kuttaneet prosessiin ja laatuun. Standardin mukaisesti prosessin parantamisen ohella

parannetaan my®os tarvittaessa koko laadunhallintajérjestelmia.

4.1.2 Standardin sovittaminen ohjelmistotuotantoon

ISO 9000-3 on ohjeistus ISO 9001 -standardin soveltamiseen ohjelmistotuotantoa
harjoittaville yrityksille, jotka kehittdvit, toimittavat, asentavat ja ylldpitdavit ohjelmis-
toja (Coallier, 1994). Se perustuu olettamukselle, ettd noudattamalla méériteltyjd ja
dokumentoituja prosesseja pystytidin tuottamaan asiakkaille laadukkaampia ohjelmis-

totuotteita (Kehoe & Jarvis, 1996).
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Ohjeistuksen sisdltd muodostuu yleiselld tasolla kolmesta kokonaisuudesta. Se kuvaa
kehyksen laadunhallintajérjestelmille, ohjelmistoprosessin elinkaaren toiminnoille se-
ki prosessin tukitoiminnoille (Ben-Yaacov, 1995). Nididen kohtien siséltd voidaan ja-

kaa tarkentamaan kutakin aiemmin kuvattua ISO 9001 -standardin péaédkohtaa.
Laadunhallintajéiirjestelmd

ISO 9000-3 kuvaa tarkemmat vaatimukset ohjelmistotuotantoa harjoittavan yrityksen
laadunhallintajdrjestelmélle. Sen mukaan yrityksen tulisi tdydentdd laadunhallintajér-
jestelmédn dokumentaatio koskettamaan mydos ohjelmistotuotannon toimintoja, esimer-
kiksi tunnistamalla, médrittdmalld ja dokumentoimalla ohjelmistokehityksen ja yllipi-
don prosessinsa (ISO, 2003a). Paulk (1994) esittdikin laadunhallintajirjestelmin ole-

van integroitu osa yrityksen elinkaarimallin toimintoja.

Sen lisiksi, ettd laatudokumentaatio on olemassa, tulee sen kidytosti ja tehokkuudes-
ta olla ndyttdd, kuten erilaisia dokumentoituja testituloksia, muutospyyntdjé ja katsel-
mointiraportteja (ISO, 2003a). Niitd varsinaisen laatukisikirjan ja ohjeistusten ulko-

puolisia laadunhallintaan liittyvid materiaaleja kutsutaan yhteisesti laatutietokannaksi.

Haikalan ja Mirijjarven (2003) mukaan yrityksen laadunhallintajirjestelméin do-
kumentaatio voidaan jakaa neljdin eri tasoon. Ylimmalld tasolla on varsinainen
laatukdsikirja, joka sisdltdd esimerkiksi yrityksen toiminnan yleiskuvauksen ja
laatupolitiikan kuvauksen. Laatukésikirjassa otetaan kantaa kuhunkin standardin
kohtaan, mutta sen luonne on enemminkin korkean tason dokumentti, josta viitataan
tarkemman tason erillisohjeisiin ja muihin dokumentteihin. Toisen tason muodosta-
vat eri tyovaiheiden suorittamisen ohjeistavat tyoohjeet, kuten esimerkiksi erilaiset
madrittely-, suunnittelu- tai katselmointiohjeet. Nama voivat olla erillisind dokument-
teina yrityksen laadunhallintajédrjestelméssd. Kolmannella tasolla ovat eri tydvaiheissa
sovellettavat dokumentointikdytdnnot, standardilomakkeet ja dokumenttipohjat. Alim-
malla tasolla Haikalan ja Mirijarven mukaan ovat viitemateriaalit, kuten tyovilineiden

manuaalit.
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Johdon vastuu

Johdon vastuun osalta ohjeistus tarkentaa ISO 9001 -standardia ainoastaan laadunhal-
lintajirjestelmén suunnittelun ja sisdisten auditointien osalta. Siind luetellaan muuta-
mia yleisimpid ohjelmistotuotantoa harjoittavan yrityksen laadunhallintajirjestelmén
kehittimisen tehtdvid. Téllaisia tehtidvid ovat esimerkiksi prosessin tuotosten, kdytetti-

vien tyokalujen seki kdytettdavin elinkaarimallin médrittdminen.

Kehittimisen lisdksi laadunhallintajirjestelméa ja sen tehokkuutta asetettuja laatuta-
voitteita vastaan tulisi mitata ja arvioida sisdisilld auditoinneilla seki ulkopuolisen ar-
vioijan toimesta sopivin viliajoin. Esimerkiksi kohdassa 4.3 kuvattu standardi ISO/IEC
15504 (SPICE) tarjoaa yhden tillaisen laadunhallintajérjestelmén arviointikehyksen.
Sisdisid auditointeja tai hyvaksymistestauksia tulisi suorittaa myos kaikille tuotteille,

erilaisten laatu- ja asiakasvaatimusten tdyttymisen varmistamiseksi (ISO, 2003a).
Resurssienhallinta

Jotta ohjelmistoyritys voi toimia ja tuottaa asiakasvaatimukset tdyttdvid tuotteita tai
palveluita, tiytyy sen hallita resurssejansa tehokkaasti. ISO 9000-3 tarkentaa ISO 9001
-standardia henkiloresurssien koulutustarpeiden ja kiytettavien teknologioiden ja me-
netelmien arvioinnin osalta. Sen mukaan henkil6ston tulisi osata projektissa kaytet-
tavit tekniikat ja menetelmit, kuten vaatimusten keruu tai tietyn ohjelmointikielen
hallinta. Tarvittaessa henkilostod on koulutettava valittuihin tekniikoihin ja menetel-
miin. Tamén lisdksi resurssienhallintaan kuuluu ohjeistuksen mukaan kéytettdvien oh-
jelmointitydkalujen, ohjelmistokirjastojen ja muiden infrastruktuuriin kuuluvien teki-

joiden hallitseminen (ISO, 2003a).
Tuotteiden toteuttaminen

Merkittavin ero ohjelmistotuotantoa harjoittavan yrityksen toiminnassa verrattuna
jonkin toisen toimialan yritykseen on tuotteiden toteuttamisen prosesseissa. TAmén

vuoksi tuotteiden toteuttamisen prosessit ovatkin ISO 9000-3 ohjeistuksen paisisdltod.
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Tuotteen toteutusprosessi aloitetaan tuotteen toteuttamisen suunnittelusta. Yrityksen
on suunniteltava ja kehitettdvi tuotekohtainen toteutusprosessi tuotteen toteuttamista
varten. Se voi olla sovitus jonkun toisen samankaltaisen tuotteen toteutusprosessista
tai yksilollinen tuotekohtainen prosessi. Tuotteen toteutusprosessin pitdisi pohjautua
johonkin elinkaarimalliin, ja sen valinnassa tulisi ottaa huomioon mm. projektin koko,

monimutkaisuus, turvallisuusvaatimukset ja riskit.

Elinkaarimallin lisdksi tuotteen toteutusta suunniteltaessa laaditaan laatusuunnitelma.
Se kuvaa kuinka laadunhallintajirjestelméi sovitetaan titd tuotetta kehitettdessd. Laa-
tusuunnitelma voidaan kirjoittaa itsendisend dokumenttina tai se voi olla osana esimer-
kiksi projektisuunnitelmaa. Téllaisia sovitusohjeita ovat esimerkiksi laatuvaatimukset

tuotteelle ja prosesseille seki valitut muutosten- ja kokoonpanonhallinnan menetelmiit.

ISO 9000-3 ohjeistus tarkentaa standardia sen osalta, ettd tuotteen vaatimukset tulisi
madritelld ja katselmoida yhdessd asiakkaan tai loppukéyttijien kanssa. Tdmén lisdksi
asiakkaan tulisi hyviksyd vaatimukset ennen toteutuksen aloittamista, jotta pdéstidin

parempaan asiakastyytyviisyyteen ja odotettuun lopputulokseen.

Ennen tuotantosopimuksen solmimista yrityksen tulisi arvioida mééritettyjen vaati-
musten toteutettavuus. ISO 9000-3 kuvaa joukon tdssd yhteydessd arvioitavia asioita,
kuten esimerkiksi miiriteltyjen vaatimusten toteutettavuus ja kdyttokelpoisuus, kdy-

tettdvit suunnittelu- ja kehitysmenetelmét seki riskienhallinta (ISO, 2003a).

Kun asiakkaan vaatimukset on saatu tunnistettua ja dokumentoitua, aloitetaan projek-
tisuunnittelu, joka tuottaa projektisuunnitelman (development plan). Timé dokumentti
kuvaa, kuinka kehitetddn asiakkaan vaatimukset tdyttiva tuote. Projektisuunnitelmas-
sa kuvataan esimerkiksi kussakin vaiheessa kiytettidvét resurssit, aikataulutus, kunkin
vaiheen sydtteet ja tuotokset sekd tuotosten verifiointimenetelmat. Téllaisia verifiointi-
menetelmid ovat esimerkiksi vaihetuotteiden testaaminen ja erilaiset katselmointikay-

tannot (Kehoe & Jarvis, 1996).

ISO 9000-3 kuvaa ohjelmistotuotannon asettamia vaatimuksia varsinaisen toteutuksen

(design and development) vaiheiden syotteille ja tuotoksille seké niiden laadun varmis-
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tamiselle. Ohjeistuksen mukaan vaihesyotteet tulisi analysoida ennen vaihetta esimer-
kiksi vaatimusten toteutettavuuden ja epétarkkuuksien varalta. Vaihesyotteiden analy-
soinnin liséksi ohjeistuksessa on lueteltu esimerkkind muutamia ohjelmistotuotannolle
ominaisia vaihetuotteita, kuten suunnittelu- ja testausdokumentaatio, arkkitehtuurimal-

li, valmis tuote sekéd kiyttoohjeet (ISO, 2003a).

Niiden syotteiden ja vaihetuotteiden laadunvarmistus tulisi suorittaa katselmointien,
verifioinnin ja validoinnin kautta. Katselmoinneissa varmistetaan esimerkiksi, ettd va-
littuja menetelmid kiytetddn oikein (Kehoe & Jarvis, 1996). Katselmoinnit késittelevit
tuotoksia ja prosessia yleisemmadlli tasolla, ja varsinainen vaihetuotteen laadun varmis-
taminen tapahtuu verifiointien ja validointien kautta. Verifioinnissa varmistetaan, ettd
vaiheen tuotos vastaa vaihesyotteeni saatuja, sille asetettuja vaatimuksia. Validoinnissa
puolestaan varmistetaan, ettd vaihetuote vastaa kayttotarkoitustaan. Ohjeistuksen mu-
kaan vaihetuotteiden validointi tarkoittaa kdytdnnossd niiden testaamista esimerkiksi
erilaisilla yksikko- ja integraatiotesteilld. Valmiille lopputuotteelle tulisi suorittaa yh-
dessd asiakkaan kanssa hyviksymistesti, jossa ndhdédédn tdyttdaako valmis lopputuote

alkuperiiset asiakasvaatimukset (ISO, 2003a).

Tuotteen toteuttamisen prosessiin standardissa kuuluu myds muutostenhallinta, mutta

ISO 9000-3 sijoittaa ne osaksi kokoonpanonhallintaa, jota kisitellddn myShemmin.

Kehitysprojektissa voidaan joutua kdyttdméin ostettuja komponentteja, tyokaluja tai
palveluita, kuten alihankintaresursseja. Tdmén vuoksi ISO 9000-3 tarkentaa ostopro-
sesseja ostettavien tuotteiden tai palveluiden hallinnan, tuotetietojen ja verifioinnin
osalta. Se luettelee muutamia yleisimpié ostettavia tuotteita, kuten esimerkiksi valmis-
ohjelmistot, rddtdldidyt ohjelmistot ja alihankintaostot sekd ohjeistaa standardin vaati-

mien tuotetietojen sovittamisen ohjelmistotuotteeseen.

Huomattava seikka on, ettd ISO 9000-3 kisittelee avoimen ldhdekoodin (open source)
ilmaisia sovelluksia tai kirjastoja ostotuotteina ja ne tulisi kisitelld saman prosessin
kautta kuin muutkin jirjestelméostot. Jos avoimen lihdekoodin kirjastoja tai ohjelmis-
toja kiytetddn osana tuotetta, tulisi niitd kisitelld tuotannossa samalla tavalla kuin mité

tahansa yrityksen itse kehittdmii ohjelmistokomponenttia. (ISO, 2003a)
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Kaikki ostetut tuotteet tulisi verifioida ennen kdyttoonottoa esimerkiksi hyviksymis-
testauksen avulla. Jos tillainen hyviksymistestaus ei ole mahdollista, tulisi varmis-
taa, ettd ostettu tuote on testattu toimittajan toimesta ennen hankinnan tekemisti (ISO,

2003a).

Kun tuote on valmis, sille jédrjestetidin hyviksymistestaus, jonka jidlkeen tuote saadaan
julkaistavaksi. ISO 9000-3 tarkentaa standardia tuotteen julkaisu- ja toimitustoimenpi-
teiden seki toimituksen jdlkeisten toimenpiteiden osalta. Ohjeistuksen mukaan julkai-
sutoimenpiteisiin kuuluvat kddnnokset, julkaisut ja replikointi. Julkaisun yhteydessi
suoritetaan toimitus, johon kuuluvia toimenpiteitd ovat esimerkiksi toimitus ja asenta-
minen. Toimituksen jdlkeen aloitetaan yllédpito ja perustetaan asiakasta varten tekninen-
ja kayttotuki, joka voidaan toteuttaa esimerkiksi help desk -puhelinpalveluna. Myos
nimd prosessit tulisi katselmoida ja validoida niiden soveltuvuus tarkoitukseensa, jotta

asiakastyytyvdisyyttd saataisiin parannettua (ISO, 2003a).

Jotta kokoonpanonhallinta olisi mahdollista, tulisi tuote kehittda siten, ettd kukin sen
osakomponentti on tunnistettavissa ja kaikki sithen tehdyt ominaisuudet ja muutokset
on jdljitettavissd médrityksiin ja vastaaviin muutospyyntoihin. ISO 9000-3 tarkentaa
standardia kokoonpanonhallinnan, jéljitettivyyden ja tunnistettavuuden sekd muutos-
tenhallinnan osalta. Sen mukaan jéljitettavyys ja tunnistettavuus saadaan toteutettua

oikean kokoonpanonhallinnan avulla (ISO, 2003a).

Projektin aikana voidaan tarvita asiakkaan toimittamia dokumentteja, laitteita tai oh-
jelmistoja. Ohjeistus listaa muutamia mahdollisia asiakkaan toimittamia asioita, kuten
ohjelmistotuotteet, kehitystyokalut tai rajapintamairitykset. Niitd asiakkaan toimitta-
mia materiaaleja tulisi sédilyttdd yhtd huolellisesti ja samalla tavalla kuin omia vastaavia
materiaaleja. ISO 9000-3 kuvaa tuotteen sdilyttdmiseen liittyvid asioita, jotka tulisi ot-
taa huomioon omia tai asiakkaan materiaaleja séilytettdessid. Se ottaa kantaa esimerkik-

si ohjelmistotuotteen sdilyttimiseen, tietosuojaan ja varmuuskopioihin (ISO, 2003a).

Projektin aikana tulisi mitata ja monitoroida laadunhallintajéirjestelmin toimivuutta ja
tehokkuutta, seké prosessien ja tuotteen laatua. Standardin mukaan tukitoimiin kuuluu

my0Os ndissd mittauksissa kiytettdvien mittaus- ja monitorointilaitteiden hallinta ja ka-
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librointi. Koska ohjelmistotuotannossa mittaaminen ja monitorointi eivét yleensi vaadi
laitteita, tarkentaa ISO 9000-3 niiden tarkoittavan ohjelmistotuotannossa esimerkiksi

testisyotteitd, simulaatio- tai muita testauksen ohjelmistotyokaluja (ISO, 2003a).
Mittaaminen, analysointi ja parantaminen

Laadunhallintajirjestelméa sovelletaan projektikohtaisesti valitsemalla esimerkiksi so-
veltuva elinkaarimalli ja sen mukana vaihesydtteet ja -tuotokset. Tami sovellusohje on
kuvattu projektisuunnitelmassa tai erillisessd laatusuunnitelmadokumentissa. Mittaa-
miseen ja analysointiin kuuluu timin sovitetun laatusuunnitelman ja sen toteutuneen
laadun sisdinen katselmointi aika ajoin verrattuna laadunhallintajirjestelméédn (ISO,

2003a).

Kehoen ja Jarvisin (1996) mukaan toimittajalla tulisikin olla kvantitatiiviset mittarit
tuotanto- ja toimitusprosesseille. Ndiden mittareiden tulisi kuvata, kuinka hyvin ke-
hitysprosessi on viety ldpi verrattuna asetettuihin aikataulu- ja laatutavoitteisiin, se-
ki kuinka tehokkaasti prosessi vihentdd virheiden madrii tuotteessa ennen ja jilkeen
julkaisun. Kun mittaritietoa kerdtdédn ja raportoidaan sdaannollisesti, voidaan tunnistaa
suorituksen taso kullakin mittarilla. Jos mitatut arvot alittavat etukiteen sovitut ala-
rajat, voidaan suorittaa korjaavia toimenpiteitd. Saman mittaritiedon pohjalta voidaan

lisdksi perustaa tavoitteita laadunparantamishankkeille.

Prosessien lisdksi myos tuotteen laatua tulisi mitata ja monitoroida. Kéytettyjen mitta-
reiden tulisi olla olennaisia tuotettavalle tuotteelle, ja niiden tulosten tulisi olla vertai-
lukelpoisia eri tuotteiden vastaavien mittareiden kanssa. Téllaisia mittareita ovat Ke-
hoen ja Jarvisin (1996) mukaan esimerkiksi havaittujen virheiden méard, vakavuus ja

keskimiirdinen korjaamiseen kéytetty aika.

Mittaamiseen ja monitorointiin kuuluu varsinaisten prosessien, laadunhallintajérjestel-
min ja ohjelmistotuotteen laadun mittaamisen ohella my0s asiakastyytyvidisyyden mit-
taaminen. ISO 9000-3 tarkentaa keinot mitata ohjelmistotuotantoa harjoittavan yrityk-
sen asiakastyytyvdisyyttd. Se voidaan suorittaa esimerkiksi mittaamalla kdytonaikaista

laatua (quality-in-use) erilaisilla mittareilla asiakkaiden suoran ja epdsuoran palautteen
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pohjalta (ISO, 2003a). Tédllaisia kidytonaikaisen laadun mittareita on kuvattu esimeriksi

teknisessi raportissa ISO/IEC TR 9126-4 (ISO, 2001Db).

Jos tuotteen kehittdmisessd kédytetddan valmiita kirjastoja tai ohjelmistoja, jotka eivét
tidytd standardin ja ohjeistuksen vaatimuksia, tulisi niiden kdyttdd valvoa erityisen tar-
kasti ja mieluiten pyrkid korjaamaan standardin vastaiset ominaisuudet pois tai olla

kdyttamaittd niitd (ISO, 2003a).

Standardin vaatima jatkuva laadun parantaminen on mahdollista kerdtyn mittaritie-
don analysoinnin ja sen pohjalta suunniteltujen korjaavien toimenpiteiden kautta. ISO
9000-3 suosittelee, ettd jatkuvasta parantamisesta tehtéisiin yksi koko elinkaaren mit-

tainen tukiprosessi, joka kulkee varsinaisten tuotantoprosessien rinnalla koko ajan.

4.1.3 ISO 9001 -sertifiointi

Sen lisdksi, ettd ISO 9001 tarjoaa ohjeistuksen ja vaatimukset yrityksen laadunhallin-
tajirjestelmaille, ja sitd kautta myos ohjelmistoprosessille, voidaan yrityksen laadun-

hallintajérjestelma sertifioida ISO 9001 -sertifikaatilla.

Sertifiointi tarkoittaa yrityksen laadunhallintajdrjestelmén virallista tutkimista ja ar-
viointia (assessment), jonka tarkoituksena on selvittdd, tdyttddko yrityksen toiminta
valittujen prosessien osalta standardin vaatimukset (Haikala & Mirijérvi, 2003). Coal-
lierin (1994) mukaan ainoa merkityksellinen sertifikaatti ohjelmistoalan yritykselle on

ISO 9001/9000-3.

Sertifikaatti voidaan hakea koko yritykselle tai jollekin sen osalle. Sertifiointeja suorit-
tavat auktorisoidut sertifiointiorganisaatiot, kuten Suomen Standardoimisliitto SES ja
Det Norske Veritas DNV (Haikala & Marijarvi, 2003). Sertifioinnin suorittavat ISO
9001 -standardeihin koulutetut arvioijat, mutta ongelmaksi Paulkin (1995) mukaan
voi nousta heiddn kokemattomuutensa ja vihdinen tietimyksensd ohjelmistotuotan-
toon liittyvistd asioista. Tdmdn vuoksi arvioijissa tulisi olla vihintddn yksi, jolla on

tarkempaa tietimystid ohjelmistotuotannosta.
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Yrityksen sertifiointiprosessi muodostuu Ben-Yaacovin (1995) mukaan seuraavista
askeleista. Yritysjohdon on oltava sitoutunut kehittiméédn laadunhallintajérjestelmaa
ja hankkimaan sertifikaatin. Tétd varten on perustettava erityinen ISO-ohjausryhmdi.
Ensimmdiseksi arvioidaan nykyinen laadunhallintajédrjestelmé ja valmistellaan ISO-
hankkeen toteutussuunnitelma. Téssd vaiheessa voidaan kédyttdd myos ulkoisia asian-
tuntijoita. Tdmén jidlkeen koulutetaan yritysjohto, henkilosto ja sisdiset auditoijat seka
toteutetaan ja dokumentoidaan uudet prosessit. Kun toteutus, dokumentointi ja koulu-
tus on saatu tehtyé, aloitetaan uusien prosessien, dokumentaatioiden ja sisdisten audi-

tointien kdyttdminen.

Kun uudet kdytdnnot on saatu kidyttoon ja niiden kdytostd alkaa olla todisteita, valitaan
jokin sertifiointeja suorittava sertifiointiorganisaatio ja jatketaan edelleen uusien pro-
sessien, dokumentaatioiden ja sisdisten auditointien kdyttdmistd. Kun uudet menetel-
mit on omaksuttu ja sisdistetty riittdvéan hyvin, kutsutaan sertifiointiorganisaatio suorit-
tamaan ennakkoarviointi sertifiointia varten (Ben-Yaacov, 1995). Haikalan ja Mirijéar-
ven (2003) mukaan tédssid ennakkoarvioinnissa kdydadn ldpi samat asiat kuin varsinai-
sessakin arvioinnissa, jotta mahdolliset puutteet laadunhallintajirjestelméssi saadaan
poistettua jo ennakkoon. Ennakkoarvioinnin jidlkeen suoritetaan korjaavat toimenpi-

teet, ja niiden jilkeen suoritetaan varsinainen arviointi (Ben-Yaacov, 1995).

Kun yritys saa sertifikaatin, se voi julkistaa sertifiointinsa esimerkiksi mainosmateriaa-
leissaan ja lehtiartikkeleissaan, mutta ei kuitenkaan tuotepakkauksissaan (Ben-Yaacov,
1995). Saavutettuaan sertifikaatin, yrityksen tiytyy todistetusti toimia standardin mu-
kaisesti. Sertifikaatin voimassa pysyminen edellyttdd uusinta-arviointeja tavallisesti
muutamia kertoja vuodessa. Jos jossakin tillaisessa uusinta-arvioinnissa havaitaan, et-
tei yritys toimikaan dokumentoimallaan ja vdittimaillddn tavalla, menettdd se sertifi-
kaattinsa (Haikala & Marijarvi, 2003). Tama tarkoittaa kdytdnnossd suuren tyon va-
lumista hukkaan, koska Ben-Yaacovin (1995) mukaan sertifiointiprosessi on pitkd ja

kallis prosessi ja voi kestdd 6-18 kuukautta.
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4.1.4 Hyodyt ja haasteet

Standardinmukaisen laadunhallintajédrjestelmén kehittdminen ja kédyttoonotto tuo mu-
kanaan monia haasteita, mutta myods merkittdvid hyotyjd. Ben-Yaacovin (1995) mu-
kaan sertifioidun laadunhallintajdrjestelmin vaatiminen toimittajalta yleistyy koko
ajan. Hén listaa artikkelissaan elokuussa 1993 suoritetun Yhdysvaltalaisen tutkimuk-
sen tuloksia. Tutkimuksessa kysyttiin ISO 9000 -sertifioinnin mukanaan tuomia hyo-

tyjd, ja mukana oli 620 Yhdysvaltalaista yritysta.

Liahes puolet (32,4%) vastanneista koki parantaneensa dokumentaation tasoa. Edelleen
reilu neljannes (25,6%) oli tullut tietoisemmaksi laatuasioista. Muita koettuja sisdisid
hyotyjd olivat positiivinen muutos yrityskulttuuriin (15%), tuottavuuden ja tehokkuu-

den paraneminen (9%) sekd sisdisen kommunikaation paraneminen (7,3%).

Ulkoisina hyotyini reilu kolmannes (33,5%) kertoi laadun paranemisesta, ja reilu nel-
jannes (26,6%) kertoi asiakastyytyvdisyyden parantuneen. Kilpailuasemien paranemi-
nen oli havaittu noin viidenneksessé (21,6%) yrityksistd. Tamén lisdksi asiakkaan teke-
mien auditointien médrd oli pudonnut noin kymmenesosassa (8,5%) vastanneista yri-
tyksistd, ja noin viisi prosenttia vastanneista kertoi parantaneensa markkinaosuuksiaan

paremman laadun ja sertifioinnin ansiosta.

Corbett & al. (2002) tutkivat ISO 9000 -sertifioinnin vaikutuksia yritysten toimintaan.
Heiddn mukaansa ISO 9000 -sertifiointi tuo mukanaan merkittivdan médrin proses-
sien suunnittelu-, toteutus- ja dokumentointity6td, joista muodostuu merkittavésti kulu-
ja palkkojen, konsulttipalkkioiden ja sertifiointimaksujen myo6td. Standardiluonteensa
mukaisesti ISO 9001 on erittdin vaikealukuinen, ja sen tulkitsemiseen tarvitaan erilai-
sia ohjeistuksia, kirjallisuutta ja konsultteja. Onneksi ISO 9000-3 tarkentaa standardin
vaatimuksia ohjelmistotuotantoon. Tarvittavan koulutuksen médrd on joka tapauksessa

merkittava.

He havaitsivat kuitenkin, ettd huolimatta sertifioinnin tuomista lisédkuluista ja -tyost,
silld oli positiivinen vaikutus yrityksen talouteen. Jo ISO 9001 -sertifikaatin hankki-

misprosessi ennen varsinaista sertifiointia paransi yrityksen laatua ja taloudellista kan-
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nattavuutta, parantuneen laadun ja suorituskyvyn my6td, verrattuna yrityksiin, jotka
eivit tavoitelleet sertifikaattia. Sertifioinnin jdlkeen tilanne pysyi kohtuullisen vakaana
samalla tasolla, ja he esittdvétkin artikkelissaan, ettd ISO 9001 -sertifioitu laadunhal-
lintajédrjestelmi onkin enemmén suorituskykyd ylldpitdavi jirjestelméd, kuin varma tie

jatkuvaan laadun ja tuottavuuden parantumiseen.

Téstd voidaan vetdd johtopditds, ettd huolimatta siitd, ettd standardia noudattavan laa-
tujarjestelmén kehittiminen ja sen sertifiointi on aikaa vievii ja kallista, ovat sen tuo-
mat hyodyt merkittdvid. Ennen sertifiointia suoritetaan varsinainen suurempi laadun
parantaminen, ja sertifioinnin jidlkeen pidetdédn saavutettua suoritustasoa ylld ja sitd py-

ritdéin jatkuvasti parantamaan.

Lisddantyneen tyomddrdn ja korkeiden toteutuskustannusten vuoksi ISO 9001 -
laatujdrjestelméd ei kuitenkaan voi suositella pienille aloittaville ohjelmistoyrityksil-

le.

42 CMMI

Capability Maturity Model-Integrated, eli CMMI on Software Engineering Instituten
(SEID) kehittdma yrityksen tuotekehityksen kypsyysmalli. Sen avulla voidaan mitata or-
ganisaation tai sen osan kypsyystasoa ja prosessien kyvykkyyttd. Mallia voidaan kiyt-
tad esimerkiksi toimittajan arvioinnissa. Saadut arviointitulokset toimivat kehittdmisen
ja laadunparantamisen pohjana esimerkiksi projektissa, yksikossé tai koko organisaa-

tiossa (Chrissis & al., 2006).

CMMI-kypsyysmallista on tehty sovitukset tuotekehityksen (SEI, 2006) ja hankinnan
(SEI 2007) prosessien arviointiin ja kehittdmiseen. Tulossa on myds sovitus palvelu-
prosesseja varten (Chrissis & al., 2006). Tassi tutkielmassa on kypsyysmallia késitelty

tuotteen kehittamisen sovituksen kautta.

CMMI-kypsyysmallia voidaan noudattaa kahdella tavalla, joko jatkuvana (continuous

representation) tai vaiheittaisena (staged representation). Ensin mainittua Idhestymista-
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paa kiytetdin, kun halutaan parantaa yhtd tai useampaa prosessialuetta. Télloin eri pro-
sesseja voidaan kehittdd eri tahtiin yrityksen liiketoimintatavoitteiden asettaman prio-
riteetin mukaisesti. Vaiheittaisessa ldhestymistavassa parannetaan organisaation Kyp-
syystasoa jirjestelmallisesti kehittdmilld tiettyd kypsyystason mukaista prosessijouk-
koa kerrallaan. Kypsyystason noustessa saadaan mallista aina uusi joukko prosesseja
kehitettdaviksi. Télld tavoin saadaan kehitettyd yrityksen menetelmid kokonaisuutena
verrattuna jatkuvan ldhestymistavan yksittdisten prosessien parantamiseen (Chrissis &

al., 2006).

4.2.1 Prosessialueet

CMMI jakaa yrityksen prosessit neljdin prosessikategoriaan ja edelleen 22 prosessia-
lueeseen. Prosessialueet ovat yhteenkuuluvien kidytdntdjen ryhmid, jotka yhdessi to-
teutettuna tiyttivét tietyn osa-alueen prosessin parantamisen tavoitteet. Prosessialueet
on ryhmitelty prosessinhallinnan (Process Management), projektinhallinnan (Project

Management), tuotannon (Engineering) ja tukiprosessien (Support) kategorioihin.

Prosessialueita ovat esimerkiksi prosessinhallinnan kategoriaan kuuluva organisaation
koulutus (OT Organizational Training), projektinhallinnan kategoriaan kuuluva projek-
tisuunnittelu (PP Project Planning), tuotannon kategoriaan kuuluva vaatimusten hallin-
ta (REQM Requirements Management) sekd tukiprosessien kategoriaan kuuluva kon-

figuraationhallinta (CM Configuration Management).

Kukin prosessialue on kuvattu CMMI-kypsyysmallissa hyvin yksityiskohtaisesti. Pro-
sessialueeseen kuuluu joukko komponentteja, jotka on jaettu vaadittuihin (required),

odotettuihin (expected) ja informatiivisiin (informative) komponentteihin.

Vaaditut komponentit kuvaavat, mitd yrityksen tulee saavuttaa tdyttddkseen kyseisen
prosessialueen vaatimukset. Vaadittuja komponentteja ovat prosessikohtaiset spesifi-
set ja yleiset kaikille prosessialueille yhteiset tavoitteet. Ndiden tavoitteiden todistettu
tdyttyminen yrityksen prosesseissa ja toiminnassa on myds CMMI-arviointien pohja-

na. Esimerkkind spesifisistd tavoitteista on projektisuunnittelun prosessialueeseen kuu-
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luva projektisuunnitelman tekeminen. Yleisid tavoitteita ovat esimerkiksi hallitun ja

médritellyn prosessin perustaminen.

Odotetut komponentit kuvaavat, mitd organisaatio voi tehda tdyttddkseen vaaditun
komponentin mukaiset vaatimukset. Niitd voidaan kidyttdd prosessien parantamisen
pohjana. Odotettuja komponentteja ovat spesifiset ja yleiset kdytdnnot, jotka toteut-
tamalla prosessialueen vaaditun komponentin tavoitteet tiayttyvit. Spesifisid kdytdnto-
Jjd ovat esimerkiksi projektisuunnittelun prosessialueeseen kuuluva projektin elinkaari-
mallin méérittiminen ja projektin resurssisuunnittelu. Yleisen tason kéytdntdihin kuu-

luu esimerkiksi prosessin suunnitteleminen.

Informatiiviset komponentit antavat lisdtietoa vaadittujen ja odotettujen tavoitteiden
tayttimisen toimenpiteistd. Tdllaista lisdtietoa ovat esimerkiksi alikdytdnnot, tyovaihei-
den tuotokset ja kirjallisuusviitteet. Informatiivisiin komponentteihin kuuluu esimer-

kiksi prosessialueen olemassa olon perusteleva tavoitelauseke (Chrissis & al., 2006).

4.2.2 Prosessien kypsyys ja kyvykkyys

CMMI-malli kiyttdd prosessien kypsyyden ja kyvykkyyden arviointiin viisi- tai kuusi-
portaista asteikkoa. Arviointiasteikon madrittdd valittu ldhestymistapa, eli joko jatku-

van parantamisen tai vaiheittaisen parantamisen ldhestymistapa.

Jatkuvan parantamisen lihestymistapa

Jatkuvan parantamisen ldhestymistavan tarkoituksena on parantaa valittua joukkoa yk-
sittdisid prosessialueita. Télloin asteikolla arvioidaan yksittdisten prosessialueiden ky-
vykkyyttd, eli niille asetettujen yleisten tavoitteiden tdyttymistd. Kyvykkyyttd mitataan
kuusiportaisella asteikolla (0 - Incomplete, 1 - Performed, 2 - Managed, 3 - Defined,
4 - Quantitatively Managed, 5 - Optimizing). Tédssd ldhestymistavassa voidaan valita

prosessialueiden joukosta kehitettavit alueet vapaasti.

Nollatasolla olevaa prosessialuetta ei suoriteta ollenkaan, tai se suoritetaan ainoastaan

osittain. Kdytinnossi yhti tai useampaa spesifistéd tavoitetta ei ole taytetty.
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Ensimmiiselld kyvykkyystasolla oleva prosessi tayttdd kaikki spesifiset tavoitteensa, ja

lisdksi sen mukaisia toimenpiteitd suoritetaan todistetusti yrityksen toiminnassa.

Toisella kyvykkyystasolla oleva prosessi on suunniteltu, ohjeistettu, ja sen tydvaihei-

den tuotokset ovat hallittuja.

Kolmannen kyvykkyystason saavuttaminen vaatii, ettd prosessi on mééritetty sekd hal-
littu, ja tdmén lisdksi sen tulee olla rdatédloity organisaation standardiprosesseista. Toi-
sin sanoen, yritykselld taytyy olla joukko miiritettyjd vakioprosesseja, joista kédytetta-

vi prosessi raitdloidddn projektikohtaisesti.

Neljannen kyvykkyystason prosessialueen tulee olla hallittu kvantitatiivisten ja tilas-
tollisten menetelmien avulla. Kédytinnossid yrityksen on kerdttdvi mittaritietoa ja ana-

lysoitava prosessien suorituskykya.

Ylimmaillg, eli viidennelld tasolla olevan prosessialueen suorituskykyé tulee mitata jat-
kuvasti kvantitatiivisten ja tilastollisten menetelmien avulla. Keréttyd mittaritietoa tu-
lee analysoida, ja analysoidun tiedon perusteella etsid mittaritiedosta poikkeamia, ja
poistaa niiden syitd prosessista tarvittaessa. Tavoitteena on saavuttaa mahdollisimman
vakaat, luotettavat ja toimivat prosessit jatkuvan kehittimisen avulla (Chrissis & al.,

20006).
Vaiheittaisen parantamisen lihestymistapa

Vaiheittaisen parantamisen ldhestymistavassa arvioidaan koko organisaation kypsyyt-
td yleisten ja spesifisten tavoitteiden tdyttymisen kautta. Organisaation kypsyyttd mita-
taan viisiportaisella asteikolla (1 - Initial, 2 - Managed, 3 - Defined, 4 - Quantitatively
Managed, 5 - Optimizing). Vaiheittaisessa ldhestymistavassa kukin taso tuo mukanaan
joukon prosessialueita, joiden yleiset ja spesifiset vaatimukset yrityksen on tiytettiva

saavuttaakseen kyseisen kypsyystason.

Ensimmaiselld tasolla olevan yrityksen prosessit ovat yleensd kaoottisia ja improvi-
soituja, ja menestyminen perustuu "sankarikoodaajien"pitevyyteen. Tillaiset yritykset

pystyvit tuottamaan toimivia tuotteita ilman prosessia. Ongelmana kuitenkin ovat jat-
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kuvat budjettien ja aikataulujen ylitykset. [lman mééritettyd prosessia yritykset hylkda-
vit usein kriisitilanteessa kaikki prosessit ja tekevit asiat, niin kuin parhaiten pystyvit.

Till4 tasolla ei vaadita minkddn prosessialueen vaatimusten tdyttamista.

Toiselle tasolle siirtyminen vaatii, ettd yrityksen prosessit on suunniteltu, médritetty ja
suoritetaan yrityksen kidytdntojen mukaisesti. Télld tasolla olevan yrityksen projektit
viedddn ldpi projektisuunnitelman mukaisesti. Tuotokset tdyttavit niille asetetut vaati-
mukset, ja sen lisdksi niille on suoritettu asiaankuuluvat laadunvarmistustoimet. Aiem-
min tehtyjen samanlaisten projektien suoritus pystytiin toistamaan. Prosessien mii-
rittdiminen voi hieman vaihdella projektikohtaisesti, mutta niitd noudatetaan koko ajan,
my0s kriisitilanteessa. Télld tasolla olevan yrityksen tulee tdyttdid mm. vaatimusten-
hallinnan (REQM Requirements Management), projektisuunnittelun (PP Project Plan-
ning) sekd mittaamisen ja analysoinnin (MA Measurement and Analysis) prosessia-

lueiden yleiset ja spesifiset vaatimukset.

Kolmannella tasolla olevan yrityksen kaikki prosessit on miéritettyjd, ja niitd pyritdin
tehostamaan. Télld tasolla olevan yrityksen laadunhallintajédrjestelméssd on méiritet-
ty prosessit, kdytdnnot, tyokalut ja tyoohjeet. Yritykselld on joukko vakioprosesseja,
joista radtiloidddn projektikohtaisesti parhaiten tilanteeseen sopivat prosessit. Kolman-
nella tasolla prosessit on méiritetty huomattavasti tarkemmin kuin toisella tasolla, eli
prosessista on kuvattu selkeésti esimerkiksi prosessin tarkoitus, syotteet, aktiviteetit,
laadunvarmistuksen askeleet ja tuotokset. Prosessien suorituskyky on kvantitatiivisesti
ennustettavissa oleva. Télld tasolla olevan yrityksen tulee tdyttid mm. tuoteintegraa-
tion (PI Product Integration), verifioinnin (VER Verification) ja validoinnin (VAL Va-
lidation) sekd riskienhallinnan (RSKM Risk Management) prosessialueiden yleiset ja

spesifiset vaatimukset.

Neljannelle tasolle siirtyminen vaatii, ettd yritys asettaa mitattavissa olevat tavoitteet
laadulle ja prosessien suorituskyvylle sekd kiyttdd saatuja tuloksia prosessien hallin-
taan. Mitattavat tavoitteet voivat perustua esimerkiksi asiakkaiden tai loppukiyttijien
tarpeisiin. Tdlld tasolla oleva yritys ymmirtidd laadun ja prosessien suorituskyvyn ti-

lastollisten menetelmien kautta, ja prosesseja mitataan ja hallitaan koko ajan. Keréttya
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mittaritietoa varastoidaan yrityksen laatutietokantaan ja sitd kiytetdin paitoksenteon
tukena. Syyt prosessien suorituskyvyn vaihteluun pyritdén tunnistamaan ja tarvittaes-
sa poistamaan, ja prosessien suorituskyky on tilastollisten ja kvantitatiivisten mene-
telmien avulla hyvin ennustettavissa oleva. Tilld tasolla olevan yrityksen tulee tiyttdd
organisaation prosessien suorituskyvyn (OPP Organizational Process Performance) ja
kvantitatiivisen projektinhallinnan (QPM Quantitative Project Management) prosessia-

lueiden yleiset ja spesifiset vaatimukset.

Ylimmilld, viidennelld tasolla oleva yritys parantaa jatkuvasti prosessiensa suoritusky-
kyd ja parantamisessa kdyttimiddn teknologioita inkrementaalisesti ja innovatiivises-
ti. Prosessien parantaminen perustuu mitattavissa oleviin prosessinparantamistavoittei-
siin, joiden jiarkevyytti ja soveltuvuutta tarkkaillaan jatkuvasti. Ndiden tavoitteiden tu-
lee tukea yrityksen liiketoimintasuunnitelman mukaisia tavoitteita. Kaikkien prosessin-
parantamisen toimenpiteiden vaikutuksia mitataan ja arvioidaan parantamistavoitteita
vastaan. Tilld tasolla olevan yrityksen tulee tdyttdd organisaation innovatiivisuuden
(OID Organizational Innovation and Deployment) ja syy-seuraus-suhteiden analysoin-
nin ja selvittimisen (CAR Causal Analysis and Resolution) prosessialueiden yleiset ja

spesifiset vaatimukset (Chrissis & al., 2006).

4.2.3 CMMI-arvioinnit

CMMI-kypsyystasomallin mukaisesti yrityksen prosessien kyvykkyyttd ja organisaa-
tion tai sen osan kypsyystasoa voidaan arvioida joko sisdisesti (assessment), tai ulkoi-
sen arvioijan toimesta (appraisal, evaluation). Arviointien perimmadiseni tarkoituksena
on yleensi selvittdd, milld tasolla organisaation prosessit ovat verrattuna CMMI:n par-
haisiin kdytint6ihin, ja tunnistaa parantamista tarvitsevat kohdat. Lisédksi arvioinneilla
pyritdan tiedottamaan asiakkaille organisaation prosessien taso ja toisaalta tayttamiin

asiakkaiden sopimusvaatimukset (Chrissis & al., 2000).

Assesmoinnit ovat yrityksen sisdisesti suorittamia prosessien kyvykkyyden ja organi-

saation kypsyyden arviointeja. Ndiden arviointien tarkoituksena on yleensid parantaa
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yrityksen prosesseja sisiltd pdin (Kulpa & Johnson, 2003). Ulkopuolisten suorittamil-
la arvioinneilla ei ole yleensi ollut ldheskédédn niin suuri vaikutus yrityksen toimintaan
sekd laadun ja tuottavuuden parantamiseen, kuin sisdisilld assesmoinneilla (Bush &

Dunaway, 2005).

Arvioinnit ovat ulkoisten arvioijien suorittamia toimenpiteitd. Niiden tarkoituksena on
valitusta ldihestymistavasta riippuen tarkastella joko yksittdisten prosessialueiden ky-
vykkyyttd tai vaihtoehtoisesti organisaation tai sen osan kypsyystasoa. Lisdksi arvioin-
neissa haetaan organisaation prosessien vahvuudet ja heikkoudet laadunparantamisen
pohjaksi. Arvioinnit suoritetaan kyselyjen, haastatteluiden ja kohdeorganisaation luo-

vuttaman dokumentaation perusteella.

Evaluaatiot ovat vastaavanlaisia kuin arvioinnit, mutta niissid organisaatioon tulee ul-
koinen ryhmd, joka arvioi organisaation prosesseja tulevan paitoksenteon tueksi. Tél-

laisia evaluointeja ovat esimerkiksi alihankkijan prosessien arviointi.

Kaikissa arviointitavoissa arvioijat tekevit padtoksen CMMI-kypsyysmallissa esitetty-
jen prosessialuekohtaisten spesifisten ja yleisten tavoitteiden toteutumisen perusteella.
Jos tietyn prosessialueen yleiset ja spesifiset vaatimukset tidyttyvit, pidetddn kyseistd
prosessialuetta toteutuneena. Vaiheittaisessa lihestymistavassa kullakin tasolla on tiet-
ty joukko prosessialueita, joiden vaatimukset tulee tdyttii, jotta organisaatio on kysei-

selld kypsyystasolla.

SEI on médrittinyt arvioinnin kolme tasoa (A, B ja C). Eniten kiytetty ja hyvin me-
netelmituen omaava A-taso on ainoa taso, joka voi tuottaa kypsyys- tai kyvykkyystaso-
luokituksen (rating). Kidytinnossi tasojen kattavuus pienenee alusta loppuun péin. A-
tasolla kerédtdan mahdollisimman paljon tietoa seké todisteita prosesseista, ja arvioin-
nin tulee olla auktorisoidun pidarvioijan suorittama, kun taas C-tasolla tietoa el tarvitse
keritd paljoakaan, ja sen voi suorittaa henkild, joka on koulutettu aiheeseen ja omaa

kokemusta.

Arviointimenetelmit on ohjeistettu SEL:n toimesta kahdessa ohjedokumentaatiossa.

Ensimmainen on kaikkien kolmen edelld mainitun arviointitason vaatimukset sisaltava
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"Appraisal Requirements for CMMI (ARC)"ja toinen on ainoastaan A-tason menetel-
min ohjeistava "Standard CMMI Appraisal Method for Process Improvement (SCAM-
PI) Method Description Document (MDD)". Jilkimmaéinen on laajalti kdytetty ja toi-
saalta ainoa menetelmd, jonka avulla voidaan tuottaa kypsyys- tai kyvykkyystasoar-

vioita (Kulpa & Johnson, 2003).

Westin (2004) mukaan ei ole olemassa virallisia arviointeja tai CMMI-sertifikaatteja,
vaan ainoastaan SEI:n auktorisoimia arvioijia, joilla on oikeus suorittaa arviointeja ja
toisaalta SEI:n vaatimia arviointimenetelmid, joiden mukaisesti arviointi tulisi suorit-
taa. Kypsyys- ja kyvykkyystasojen arvioinnin pystyy suorittamaan vain SEI:n auktori-
soima arvioija, joka voi olla ulkoinen asiantuntija tai yrityksen sisdinen resurssi, kun-

han hén ei ole osa arvioitavaa organisaation osaa.

4.2.4 Hydodyt ja haasteet

SEI on koonnut eri ldhteistd tietoa CMMI-kypsyysmalliin perustuvan laadunparanta-
misen tuomista hyodyistid. Yritykset ja yhteisot saivat ldhettidd heille tietoa CMMI:n
kiyttoonoton vaikutuksista kustannuksiin, aikatauluihin, laatuun, asiakastyytyviisyy-
teen, sijoitetun pddoman tuottoasteeseen (ROI) tai muihin suorituskykymittareihin.
Osallistuneiden yritysten joukossa oli mukana myos suuria ja kansainvélisid organi-

saatioita, kuten Boeing Company, Reuters, General Motors ja Accenture.

Osallistuneet organisaatiot kertoivat saaneensa merkittdvid hyotyja CMMI:n kiyt-
tdmisestd. Tarkeimpind hyotyind oli koettu tuottavuuden, tehokkuuden ja laadun
merkittdvd parantuminen, projektien ennustettavuuden ja aikataulujen pitdvyyden
parantuminen, projektien ldpimenoaikojen lyheneminen seki laatukustannusten ja
havaittujen ohjelmistovirheiden mééridn pieneneminen. Muita saavutettuja hyotyjd
olivat alentuneiden kulujen tuomat merkittavit sdistot, aikatauluvaihteluiden piene-
neminen, asiakastyytyviisyyden paraneminen sekd sijoitetun pddoman tuottoasteen

(ROI) kasvaminen.
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Ilmaista prosessien kehittiminen ei kuitenkaan ole. Kuten muidenkin referenssimallien
osalla, myos CMMI-mallin avulla kehittdminen maksaa omaa seki arvioijien tyoaikaa

ja erilaisia arviointimaksuja (SEI, 2008).

Useimmilla pienilld yrityksilld on ongelmia CMMI:n kanssa, koska sen kidytdntojd ei
Brodmanin ja Johnsonin (1994) mukaan ole tarkoitettu sovellettavaksi pieniin projek-
teihin, jotka ovat pienilld ohjelmistoyrityksilld yleisimpid. Pienilld yrityksilléd ja orga-
nisaatioilla ei myoskéddn ole mahdollisuutta muodostaa CMMI:n mukaisia hallinnol-
lisia rakenteita, kuten erillisi konfiguraationhallinnan tai laadunvarmistuksen organi-
saatioita. Tdmaén lisdksi pienille yrityksille ominainen kdytettdvien tyokalujen, proses-
sien ja aihealueiden jatkuva muuttuminen vaikeuttaa hallittavan prosessin tarvitseman
historiatiedon syntymistid. Historiatietoa syntyy, mutta ne eivit ole keskenéin vertailu-

kelpoisia.

Brodmanin ja Johnsonin (1994) mukaan pienet yritykset pelkadvit etteivat kehitti-
miseen kdytetty tydpanos, resurssit ja raha tuo vastaavaa hyotya takaisin. Prosessien
kehittiminen referenssimallin mukaisesti vie paljon resursseja, eikd yritys valttimit-
td voi irrottaa avainresurssejaan pitkdin laatuhankkeeseen kriittisemmisté liiketoimin-
noistaan. Ehkd juuri siksi, pienten yritysten yrityskulttuuri ei tue suuria laadunparanta-

mishankkeita.

Wilkien & al. (2005) mukaan pienet ohjelmistoyritykset keskittyvitkin enemmin tuo-
telaadun varmistamiseen kuin varsinaisten tuotantoprosessien laadun varmistamiseen.
Tidhén tarkoitukseen jatkuvan parantamisen ldhestymistapa yksittdisien prosessialuei-

den parantamisineen on pienelle yritykselle hyvi valinta.

4.3 ISO/IEC 15504 (SPICE)

SPICE (Software Process Improvement and Capability dEtermination), eli standardi
ISO/IEC 15504 on standardointiorganisaatio ISO:n ja SPICE-projektin yllidpitima ob-
jektiivinen ohjelmistoprosessien parantamisen ja prosessien kyvykkyyden arvioinnin

viitekehys. Sen avulla pyritdin médrittiméédn erikokoisten yritysten valittujen proses-
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sien kyvykkyyden nykytila seki soveltuvuus yrityksen toimintaan, ja toisaalta tarjoa-
maan suuntaviivat prosessien parantamiseen saatujen tulosten perusteella (von Wan-

genheim & al., 2006).

Standardi ei vaadi kiyttdméddn jotakin tiettyd arviointimallia, vaan kuvaa minimi-
vaatimukset ISO/IEC 15504 -yhteensopivalle ohjelmistoprosessin arviointimallille.
ISO/IEC 15504-5 kuvaa yhden esimerkin téllaisesta arviointimallista pohjautuen
ISO/IEC 12207 -standardissa kuvattuun elinkaarimalliin (ISO, 2003b). Arvioinnissa
voidaan kdyttdd myods muita ISO/IEC 15504 -yhteensopivia arviointimalleja, kuten
RAPID (Rout & al., 2000) tai MARES (Anacleto & al., 2004). Tdssé tutkielmassa ki-

sitellddn standardin tarjoamaa esimerkkimallia.

ISO/IEC 15504 ei ota kantaa organisaatiorakenteeseen, johtamisfilosofioihin, ohjel-
miston elinkaarimalleihin tai toteutusteknologioihin. Se perustuu kaksiulotteiseen ar-
viointimalliin, jonka ulottuvuuksina ovat prosessi- ja kypsyysulottuvuus (E1 Emam &

al. 1997).

4.3.1 Prosessiulottuvuus

Standardin soveltamisesimerkki, ISO 15504-5 jakaa elinkaariprosessit kolmeen paa-
ryhmiin, varsinaiset elinkaariprosessit (primary processes), tukea antavat elinkaaripro-
sessit (supporting processes) ja organisaation elinkaariprosessit (organizational proces-
ses). Piiluokat jakautuvat edelleen prosessiryhmiin ja siitd edelleen prosesseihin, jotka

jaetaan vield yksittiisiksi peruskdytdnnoiksi (von Wangenheim & al., 2006).

ISO 15504-5 -ohjeistuksen esimerkissd kdytetyn ISO/IEC 12207 -standardin (ISO,
2001a) mukaan varsinaisiin elinkaariprosesseihin kuuluvat hankintaprosessit (ACQ),
toimitusprosessit (SPL), ohjelmistojen kehittdmisprosessit (ENG) seké operationaali-
set prosessit (OPE). Niihin prosessiryhmiin kuuluvia prosesseja ovat esimerkiksi han-
kinnan valmistelu (ACQ.1), sopimuksen solmiminen (SPL.2), arkkitehtuurisuunnittelu
(ENG.3) seki asiakaspalvelu (OPE.2). Kunkin prosessin alla on vield joukko perus-

kdytdantojd, kuten esimerkiksi jarjestelméarkkitehtuurin suunnittelu (ENG.3.BP1).
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Tukea antaviin elinkaariprosesseihin kuuluvat 1dpi ohjelmiston elinkaaren suoritet-
tavat tukiprosessit. Néihin tukiprosesseihin kuuluvat konfiguraationhallinnan (CFG),
laadunvarmistuksen (QUA) seki tuotelaadun hallinnan prosessit (PRO). Niihin pro-
sessiryhmiin kuuluvia prosesseja ovat esimerkiksi dokumentointi (CFG.1), verifiointi
(QUA.2) ja tuotteen evaluointi (PRO.2). Prosessien peruskiytdntojd ovat esimerkiksi

dokumentin kirjoittaminen (CFG.1.BP5) ja verifioinnin suorittaminen (QUA.2.BP3).

Kolmas elinkaariprosessien prosessiryhmi on SPICE-jaottelun mukaan organisaation
elinkaariprosessien ryhmi. Siithen kuuluvat hallinnon (MAN), prosessin parantami-
sen (PIM), resurssien ja infrastruktuurin hallinnan (RIN) seki uudelleenkiyton proses-
sit (REU). Niihin prosessiryhmiin kuuluvat esimerkiksi projektinhallinnan (MAN.3),
prosessin parantamisen (PIM.3), henkiloresurssien hallinnan (RIN.1) ja uudelleenkéyt-
toohjelman hallinta (REU.2). Peruskdytidnnoistd esimerkkinéd voidaan mainita esimer-

kiksi prosessimuutosten toteuttaminen (PIM.3.BP6).

4.3.2 Kypsyysulottuvuus

ISO/IEC 15504-2 -standardin (ISO, 2002) mukaan kypsyysulottuvuudella tarkoitetaan
sitd, ettd kunkin prosessin ja sen sisdltdmien toimintojen kypsyystaso arvioidaan kuusi-
portaisella asteikolla siten, etti tasolla O (incomplete) on puutteellinen prosessi, tasolla
1 (performed) prosessin mukaisia toimia suoritetaan, tasolla 2 (managed) suoritukset
ja tyotuotokset tehdédén hallitusti, ja tasolla 3 (established) prosessit on jo mééritelty, ja
maiirityksien mukaiset prosessit on otettu kdyttoon yleisesti yrityksessi. Tasolla 4 (pre-
dictable) prosesseja mitataan ja ohjataan, ja korkeimmalla tasolla 5 (optimizing) pro-
sesseja kehitetiiin jatkuvasti ja optimoidaan innovatiivisesti. Kullakin tasolla on yksi tai
useampia prosessiattribuutteja (process attributes), jotka madrittivét prosessin jonkin
tietyn kypsyysaspektin tason. Téllaisia prosessiattribuutteja ovat esimerkiksi tasolla 2
oleva prosessin suorituskyvyn hallinta (PA 2.2). Kunkin prosessin kypsyytté arvioidaan
ndiden prosessiattribuuttien toteutumisen kautta neliportaisella asteikolla - tdysin saa-
vutettu F (Fully achieved), pddosin saavutettu L (Largely achieved), osittain saavutettu

P (Partially achieved) ja ei saavutettu N (Not achieved).
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Niiden osa-arvosanojen perusteella médritetdén kokonaisten peruskiytintdjen ja pro-

sessien kypsyystasot.

4.3.3 Prosessien kypsyyden arviointi ja parantaminen

Von Wangenheimin & al. (2006) mukaan prosessin kypsyyden arviointi eli assesmointi

N

4

suoritetaan kuvan 6 mukaisesti viisivaiheisena.

TIEDON- TIEDON PROSESSIN

SUUNNITTELU KERUU VALIDOINTI ARVIOINTI

RAPORTOINTI

Kuva 6: Arviointiprosessin vaiheet SPICE-mallissa

Arviointiprosessi aloitetaan suunnitellulla, eli luodaan mm. arvioinnin laajuuteen kan-
taa ottava arviointisuunnitelma. Tdssd vaiheessa valitaan arvioinnin kohteena olevat
prosessit (target process profiles). Nditd arviointikohteita voivat esimerkiksi olla ai-
emmin kuvatut ohjelmistotuotannon prosessit (ENG). Kohdeprosesseja voidaan valita
yksi tai useampia. Yleensi valitut prosessit ovat yrityksen toiminnan kannalta erittidin

olennaisia ja siksi priorisoitu korkealle arvioinnissa.

Suunnitteluvaiheen jédlkeen kerédtddn suunnittelun yhteydessd arvioitavaksi valituista
prosesseista jiarjestelmaéllisesti kaikki olennainen tieto. Téllaista tietoa ovat esimerkiksi

ohjeistukset, mallipohjat sekd todisteet prosessin mukaisesta toiminnasta.

Keruuvaiheen jilkeen keritty tieto analysoidaan ja validoidaan. Téssd vaiheessa var-
mistetaan tiedon oikeellisuus ja riittdvyys arviointiin. Kun tietoa on riittdvisti ja se on
oikeellista, voidaan aloittaa varsinainen prosessien arviointi kohdassa 4.3.2 kuvattujen

kypsyystasomittareiden perusteella.
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Viimeiseksi dokumentoidaan arvioinnin tulokset arviointiraporttiin ja toimitetaan ra-
portti yrityksen edustajille. Tdma arviointiraportti toimii yrityksen prosessinparannus-
hankkeen perustana, ja timin prosessin ansiosta laadunhallintajirjestelmé on hyvien

laatukidytintdjen mukaisesti jatkuvan parantamisen kohteena.

4.3.4 Hydodyt ja haasteet

Ohjelmistoprosessin arviointikehyksen kdyttiminen prosessien kyvykkyyden arvioin-
nissa ja parantamisessa on perusteltua. Niiden kdyttimisessd on sekd hyvid, ettd huo-
noja puolia. Von Wangenheim & al. (2006) tutkivat ISO/IEC 15504 -standardin sovel-
tuvuutta pienille ohjelmistoyrityksille erddan ISO/IEC 15504 -yhteensopivan prosessien

kyvykkyyden MARES-arviointimallin (Anacleto & al., 2004) avulla Brasiliassa.

Tutkimuksessa selvisi, ettd arvioinnin jilkeen kaikki osallistuneet yritykset kokivat
saaneensa hyotyi arvioinnista ja oppineensa paremmin ymmirtiméin ohjelmistopro-
sessejansa. Arvioinnin tuloksena moni yrityksistd ldhti kehittiméédn ja mallintamaan
avainprosessejansa, kuten esimerkiksi toimitus-, asiakaspalvelu- ja testausprosesseja.

Lisdksi moni yritys aloitti jarjestelméillisen projektinhallinnan.

Arvioinnin tuloksien pohjalta tehdyt parantamistoimet johtivat parempaan tuotelaa-
tuun, alentuneisiin kuluihin ja vdhentyneeseen tyon virheiden vuoksi uudelleen teke-
miseen. Useimmat yritykset kokivat lisdksi saaneensa prosessinparantamiseen sitou-
tumisensa johdosta lisdd vakuuttavuutta asiakasneuvotteluihinsa. Huolimatta tulosten
positiivisuudesta, useat tutkimukseen osallistuneet alle viiden hengen yritykset aloit-
tivat arvioinnin jidlkeen prosessinparantamistoimia, mutta eivit koskaan vieneet niitd
tuotantoon. Hyvin pienten yritysten mielestd parantaminen kannattaisi jattdd myohem-

piin vaiheeseen, kun yrityksen koko on kasvanut ensin.

Von Wangenheimin & al. johtopditos kuitenkin ISO/IEC 15504 -standardin soveltu-
misesta pienille ohjelmistoyrityksille on, ettd standardin mukaisen arvioinnin suoritta-
minen myds pienissid ohjelmistoyrityksissd on jirkevdd ja tuo mukanaan merkittdvid

hyotyja.
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4.3.5 Arviointikehyksen luotettavuauden arviointi

Koska prosessien kyvykkyyden arviointi perustuu arvioijakohtaiseen subjektiiviseen
nidkemykseen, on ISO/IEC 15504 -standardin luotettavuudesta tehty empiirisid tutki-
muksia. Arviointikehyksen luotettavuuden, yhtendisyyden ja kdytettivyyden seki vaa-
timustenmukaisuuden varmistamiseksi SPICE-projektissa perustettiin joukko empiiri-

sid tutkimuksia (Spice Trials), jotka jaettiin kolmeen vaiheeseen.

Ensimmaiisessd vaiheessa pyrittiin validoimaan alkuperidisen ohjeistusdokumentaation
laatimisessa tehdyt suunnittelupditokset sekd testaamaan ydindokumenttien kiytetti-
vyyttd. Toinen vaihe perustui ISO/IEC 15504 PDTR-versioon (Proposed Draft Tech-
nical Report). Nyt arvioitiin kaikkien ohjeistusdokumenttien soveltuvuus seki tehdyt
suunnittelupditokset. Yksi vaiheen tavoitteista oli tuottaa ohjeistuksia standardin te-
hokkaaseen kdyttoon. Kolmannen vaiheen tavoitteena oli validoida kehitetty arviointi-

kehys standardin kokonaistavoitteita ja -vaatimuksia vastaan (Jung & al., 2001).

El Emamin (1998) mukaan ohjelmistoprosessin arvioinnin luotettavuutta voidaan ar-
vioida kahdella tavalla - sisdisen yhtendisyyden (internal concistency) ja arvioijien vi-

lisen yhtenevdisyyden (interrater agreement) kannalta.

Arviointien luotettavuuden arviointi sisdisen yhtenevdisyyden perusteella tarkoittaa
kiytidnnossa sitd, ettd tutkitaan, tuottaako sama mittaustapa saman tuloksen uudelleen-
mittauksen yhteydessa. Arvioijien viilisen yhtenevdisyyden perusteella arviointi tarkoit-
taa kdytdnnossi sitd, ettd tutkitaan, tuottaako samojen prosessien arviointi samoilla 1dh-

totiedoilla eri arvioijilla erilaisia arvioita.

Sisdisen yhteneviisyyden osalta tutkimuksissa kivi ilmi, ettd peridkkdisilla arviointi-
kerroilla padstdin lopputuloksen kannalta samaan tulokseen kéytettidessd prosessiatt-
ribuuttien arvioinnissa neliportaista, aiemmin kohdassa 4.3.2 kuvattua, F, L, P, N -
arvoasteikkoa. Tadméi arvoasteikko tasoittaa varianssit siten, ettei heittoja arviointitu-
loksissa eri kerroilla juurikaan tule. Tutkimuksessa huomattiin myds, ettei tuota neli-

portaista asteikkoa pysty enidi parantamaan.
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Arvioijien vilisen yhteneviisyyden osalta havaittiin samoin, etti arviointien yhtenevéi-
syys on eri arvioijien vélilld hyvi. Edelleen neliportainen prosessiattribuuttien arvoas-
teikko tasoitti varianssit siten, ettei heittoja arviointituloksissa eri henkildiden vililld

tule. Tédssédkin kohdassa huomattiin, ettei neliportaista asteikkoa enii voida parantaa.

Edelld mainittujen ohella ndissd empiirisissd tutkimuksissa tutkittiin mm. tulosten en-
nustettavaa oikeellisuutta, jossa varmistettiin, ettd arviointimallissa mééritetyt kdytidn-
not todella ovat hyvid kdytantojd, ja ettd niiden toteuttaminen todella parantaa suoritus-
kykyé (El Emam & Birk, 2000a, b). Lisiksi tutkimuksissa arvioitiin ISO/IEC 15540-5
-ohjeistuksen tarjoamaa esimerkkiarviointimallia mm. kiytettivyyden ja ymmirretti-
vyyden osalta (El Emam & Jung, 2001) seké tutkittiin tekijoitd, jotka vaikuttavat ar-

vioijien arviointiin kiyttimaédn aikaan (Jung & Hunter, 2001).

56



5 Aloittavan ohjelmistoyrityksen ominaisuudet

Aloittavat ohjelmistoyritykset ovat luonteeltaan hyvin samankaltaisia kuin aloittavat
pienet yritykset yleensédkin. Yrityksen on perustanut yksi tai useampia tietyn alan
asiantuntijoita, jotka alussa muodostavat koko yrityksen henkiloston. Pienen kokon-
sa ja tuoreutensa vuoksi aloittavan ohjelmistoyrityksen on kohdattava ja selvitettava

monia haasteita selviytyédkseen kasvuun ja sitd kautta toimintansa turvaamiseen.

Yleensd aloittavilla ohjelmistoyrityksilld on jokin tuoteaihio, jota 1dhdetddn kehitté-
miin edelleen. Aloittavien yritysten alkupdioma on usein pieni, eikd mittaville tuo-
tekehityksille ole taloudellisia resursseja. Tdmin vuoksi yritykset paityvétkin rahoit-
tamaan tuotekehitystddn ja alkuvaiheen liiketoimintaansa tekemilléd alihankintaa suu-
remmille yrityksille, joko toteuttamalla suuremman kokonaisuuden osakomponentteja,

tai tarjoamalla henkiloresursseja padmiehen ohjelmistoprojekteihin.

Tamai ldhestymistapa on yleensi toimiva, koska yrityksen perustajilla yleensd on tar-
vittava asiantuntemus toteuttaa tarjottuja palveluita. Yrittdjien sitominen projekteihin
tuottaa yritykselle tulorahoitusta, mutta toisaalta sitoo yrittdjid pois myynnin ja mark-
kinoinnin sekéd hallinnon tehtédvistd. Alussa yrittdjdt ovat mukana kaikessa toiminnassa
sopimusneuvotteluista suunnitteluun, toteutukseen ja kidyttokoulutukseen. Téssé tilan-
teessa henkiloresurssien oikeanlainen kuormittaminen on erittdin tirkeéti, jotta yritysti

voidaan vieda haluttuun suuntaan.

Kuitusen & al. (2003) mukaan yrityksen toiminta alkuvaiheessa perustuukin yritti-
jien henkilokohtaiseen osaamiseen, innostukseen ja suhdetoimintaan. Usein tirkeim-
pind tavoitteena on tyollistdd itsensd ja toisaalta mahdollistaa yrityksen kehittyminen
ja kasvaminen tulorahoituksen avulla. Aloittavan yrityksen alkutaipaletta kutsutaankin

usein eloonjddmistaisteluksi.

Tilanne konkretisoituu Tekesin (2004) esityksessd alkavien yritysten kehittymisesta.
Esitettyjen tilastojen mukaan aloittavista yrityksistd kuolee vuosittain noin 10 %. Sel-
vinneisti yrityksistd 7-8 % kehittyy kasvuyrityksiksi, jotka vastaavat valtaosasta tyol-

listavaa vaikutusta.
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Yrityksen tuoreus tai nuoruus vaikuttaa merkittdvisti sen mahdollisuuksiin ja uskot-
tavuuteen. Pihkalan (2001) mukaan rahoituslaitokset ja sijoittajat eivit helposti ldhde
rahoittamaan aloittavaa yritystd, ellei silld todella ole jokin tekninen innovaatio, josta
sijoitettu raha saataisiin takaisin. Aivan alkuvaiheessa, kun yritykselld ei ole ensim-
maiistidkddn asiakasta, ei silld myodskéin ole tulorahoitusta. Tédssid kohtaa ollaan tekemi-

sissd aloittavan yrityksen ehkd merkittivimmén haasteen kanssa.

Yrityksen olisi 1oydettdva asiakas tai asiakkaita, jotta se pystyisi rahoittamaan toi-
mintansa muuten, kuin syomalld sijoitettua alkupddomaa. Asiakkaan 16ytdmiseksi tar-
vitaan toimiva ratkaisu, paljon myynti- ja markkinointityotd sekd liiketoiminnallista
osaamista. Kun sopiva asiakaskandidaatti on 16ytynyt, aloitetaan vakuuttaminen, et-
td ratkaisu todella tdyttdd asiakkaan tarpeet. Yrityksen onneksi, yleensd asiakas tissi
tilanteessa kéyttdd sumeilematta hyvékseen aloittavien yrittdjien tilannetta ja suostuu
ostamaan tuotteen tai palvelun hyvin alhaisella hinnalla riskien minimoimiseksi. Ta-
mi on toisaalta yrityksen kannalta hyvi, koska ensimméiinen asiakas on ensimméiinen

referenssi, ja seuraava asiakas on jo helpompi vakuuttaa.

Kun asiakas on 16ydetty, kommunikaatio asiakkaan kanssa aloittavassa ohjelmistoy-
rityksessi on ldheistd, ja asiakkaan toivomuksiin reagoidaan yleensd vilittomaésti, sen
enempdd miettimdttd. Tdmén vuoksi aloittavia ohjelmistoyrityksid pidetddn joustavi-
na verrattuna suuriin yrityksiin, joissa kaikki asiakaskommunikaatio hoidetaan avai-
nasiakkuuspiillikiden ja projektipédllikoiden kautta. Toisaalta Kuitusen & al. (2003)
mukaan pienten ohjelmistoyritysten toiminnassa ei ole mitdén sellaista kilpailuetua,

mitd suuremmat yritykset eivit voisi saavuttaa.

Kun tulorahoitusta saadaan tasaisesti ja riittdvisti mahdollistamaan liiketoiminta yrit-
tdjavetoisesti, aletaan yleensd harkita lisdresurssien hankkimista tuotantoon. Till4 saa-
daan joko lisittyid tuotantokapasiteettia tai vapautettua yrittdjid muihin, litkkeenjohdol-
lisiin tehtiviin. Tama orgaaninen kasvu on yleensd itsedédn ruokkivaa, eli kun tuotanto-
kapasiteetti lisdéntyy, myyjdt voivat myydd suurempia projekteja tai enemmaén pienid
projekteja, mikd puolestaan nostaa kapasiteetin kdyttdastetta ja mahdollisten lisére-

surssien tarvetta.
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Téssd vaiheessa on erityisen tdrkedtd kiinnittdd huomiota yrityksen kasvuvauhtiin.
Vaikka kasvulle néyttdisi olevan tarvetta, kannattaa kasvun kannattavuutta miettid pi-
demmidlla tdhtdimelld, koska yleensi projektien jalkeen on ajanjakso, jolloin edellinen
projekti on jo pédttynyt ja uutta ei vield ole aloitettu. Tillainen kuoppa syo yrityksen

taloudelliset resurssit vahvankin kasvun jdlkeen nopeasti.

Kuitusen & al. (2003) mukaan yksi tyypillisimpid kdynnistysvaiheen jélkeisid haastei-
ta on kasvun myotd vastaan tullut yrityksen muuttuminen yrittdjdvetoisesta epimuo-
dollisesti johdetusta tiimistd johdetuksi organisaatioksi, jossa vastuuta on luovutettu
muillekin kuin yrittdjille. Kuun muutos tehdédén hallitusti, jd4 yrityksen johdolle aikaa
keskittyd myyntiin, markkinointiin ja yrityksen strategian kehittimiseen. Sisdisen or-
ganisoitumisen lisdksi aloittavalla yritykselld olisi hyvi olla kumppaniverkosto, jonka
avulla yritys voisi tarjota palveluitansa laajempina kokonaisuuksina, tdydentden omaa

osaamista kumppaneiden osaamisella.

Sen lisdksi, ettd yrityksen tdytyy 10ytdd ensimmadiset asiakkaansa, tdytyy yrityksen
tuottaa jotakin sellaista palvelua tai tuotetta, josta asiakkaille on hyotyd. Kuten aiem-
min tdssd tutkielmassa ohjelmistoprosessin kohdalla mainittiin, yritys tarvitsee ohjel-
mistotuotteiden tuottamiseen ohjelmistoprosessin. Prosessi koostuu joukosta toiminto-

ja, joiden onnistuneen toteutuksen tuloksena syntyy valmis ohjelmistotuote.

Demirorsin ja Demirorsin (1998) mukaan pienelld ohjelmistoyritykselléd ei useinkaan
ole maédritettyd ohjelmistoprosessia. Toistettavan mallin sijaan aloittavassa yritykses-
sd luotetaan yksittdisiin lahjakkaisiin ohjelmoijiin, jotka pystyvit ratkaisemaan minka
tahansa ongelman. Prosessit ovat kdytdnnossi kaoottisia ad-hoc -tyyppisid. Jokainen
projekti on erilainen, ja jokaisessa projektissa asiat tehddén hieman eri tavalla riippuen

tekijasta.

Jotta aloittavalla ohjelmistoyritykselld olisi paremmat mahdollisuudet selviytyi elin-
kaarensa alussa, tarvitaan edes jonkinlainen méiiritetty ohjelmistoprosessi. Seuraavas-
sa luvussa on kuvattu esimerkki yhdesti aloittavaan ohjelmistoyritykseen soveltuvasta

ohjelmistoprosessista.
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6 Ohjelmistoprosessi aloittavassa yrityksessa

Tdhdn mennessé tutkielmassa on késitelty ohjelmistoprosessia ja erilaisia valmiita pro-
sessimalleja sekd prosessien arviointikehyksii. Lisdksi on tarkasteltu aloittavan ohjel-
mistoyrityksen luonnetta ja tilaa. Edellisessd luvussa todettiin, ettd my0s aloittava oh-
jelmistoyritys tarvitsee ohjelmistoprosessin, joten tdssd luvussa esitellddan yksi aloit-
tavassa ohjelmistoyrityksessi kehitetty ja toimivaksi havaittu iteratiivinen suunnitel-
maohjautuva prosessimalli. Tdtd mallia voidaan kiyttda aloittavan ohjelmistoyrityksen

prosessimallin kehittdmisen perustana.

e Testaussuunnitelma Testausraportti | (KayttSohje)
g4
S | 7an. | sopimus | (esituk) madrittely Arkkitehtuurisuunnitelma (Kayttoohje)
SE
SE
5@
Sa
58
3a
o
2@ | Tani. Sopimus. Jarjestelmékuvaus
Valmistelu
A o
' Projekti-
suunnittelu

A
T— Madrittely .—l
:

A
' Arkkitehtuuri-

suunnittelu

A
' Komponentti-
suunnittelu

Ohjelmistoprosessin
vaihejako

Ohjelmointi ja
yksikkoétestaus

Jarjestelma-
testaus

Kayttéonotto
ja yllapito

Fmmmmmmmm e maan

...........................................

Versionhallinta

Koko elinkaaren ajan suoritettavat
ohjelmistoprosessin tukitoiminnot

Kommunikointi asiakkaan kanssa

Kuva 7: Iteratiivinen suunnitelmaohjautuva prosessimalli
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6.1 Prosessin kuvaus

Esimerkkiprosessimallissa ohjelmiston elinkaari jakautuu seitseméén vaiheeseen - val-
mistelu, projektisuunnittelu, madrittely, arkkitehtuurisuunnittelu, iteratiivinen toteutus,
jarjestelmatestaus sekd kdyttoonotto ja ylldapito. Malli kuvaa vaiheistuksen lisidksi myos
kussakin vaiheessa tuotettavan dokumentaation. Jokaisen vaiheen péitteeksi suorite-
taan laadunvarmistus (LV), jossa varmistetaan, ettd vaiheessa tuotettu materiaali on
asianmukaisessa kunnossa. Koko elinkaaren ajan vaiheiden rinnalla kulkee ohjelmis-
toprosessin tukitoiminnot, kuten projektin- ja muutostenhallinta, joiden tehtdvind on

varmistaa projektin onnistuminen ja tuottaa tirkeétd laatudokumentaatiota.

Kaikki projektissa tuotettu materiaali vieddin laadunvarmistuksen jédlkeen version-
hallinnan alaisuuteen. Kéinnetyt ohjelmistot ja osa dokumenteista toimitetaan myos
asiakkaalle. Osa niisté asiakkaalle toimitettavista dokumenteista hyviksytetddn asiak-

kaalla ennen jatkamista seuraavaan vaiheeseen.

Prosessimalli siséltidd kaksi soveltamisvaihtoehtoa - prosessimallit B ja C. Ensin mai-
nittu soveltuu hyvin suuriin ja keskisuuriin tietojirjestelméprojekteihin, joissa tarkat
ja spesifiset médrittelyt ovat erittdin tirkedssd osassa, eikd mahdolliseen jéirjestelmin
kehityksen aikaiseen uudelleensuunnitteluun ole resursseja. Malli B tuottaa kattavan ja
tarkan dokumentaation kehitettdvésti jarjestelmasti. Jilkimméinen soveltuu paremmin
pienempiin projekteihin, jotka ovat tyomadriltdin muutamasta viikosta kuukauteen tai
kahteen, ja asiakas ei halua maksaa liiallisen dokumentaation tuottamisesta. Malli C

tuottaa yhden tiivistetyn jédrjestelmdkuvausdokumentin.

Alun perin rinnalla oli my0s kattavin prosessimalli A, jossa miirittelyvaiheessa tuo-
tettiin ennen toiminnallista méadrittelyd erillinen vaatimusméiérittelydokumentti. Kun
vaatimukset myohemmin prosessin kehittyessd yhdistettiin toiminnalliseen mééritte-
lyyn, voitiin erillinen vaatimusméérittelydokumentti poistaa kidytostd, jolloin malli A

poistettiin kiytostd turhan raskaana.

Téssd esimerkissi kisitellddn prosessimallin sovittamista asiakasprojektiin. Sisdisessd

tuotekehitysprojektissa soveltaminen eroaa hieman kuvatusta.
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Valmistelu

Prosessi alkaa valmisteluvaiheella. Tdssd vaiheessa asiakkaan ldhettdmien materiaalien
ja tarjouspyynnon perusteella arvioidaan kehitettdvii jiarjestelmad kdytettidvien teknii-
koiden, resurssien, aikataulun ja budjettikysymysten valossa. Tdémén vaiheen péétar-
koitus on tuottaa asiakkaalle tarjouspyyntdd vastaava tarjous, sekd alustavasti méérit-
tdd jarjestelmiin toteutettavat ominaisuudet. Lisédksi alustava projektisuunnitelma (kar-
kean tason vaiheisiin ja tehtiviin jako sekd aikataulutus ja resurssit) muotoutuu tassi
vaiheessa. Koko tdmin vaiheen suorittamisessa kdytetdidn hyviksi aiempia kokemuksia

ja osaamista vastaavista projekteista.

Kun sopimus on tehty, asiakas saattaa haluta esitutkimuksen suorittamista ennen varsi-
naisen projektin toteuttamista. Esitutkimuksen tarkoitus on selvittda projektissa kiytet-
tavit tekniikat, resurssit ja muut ratkaisut. Esitutkimus selvittdd lisdksi, onko projektia
ylipddtddn mahdollista toteuttaa annetuissa rajoissa. Tarjouksen laatimisen ohessa teh-
dyt muut tuotokset voidaan suoraan kiyttid esitutkimusraportin laatimiseen. Esitutki-

mus suoritetaan yleensi ainoastaan B-mallin projekteissa.
Projektisuunnittelu

Perusteellisen projektisuunnittelun tarkoituksena on organisoida koko projektin elin-
kaari. Tdssd vaiheessa tuotettava projektisuunnitelma siséltdd koko projektin suunnit-
telun, kuten esimerkiksi kunkin projektiin osallistuvan henkilon panoksen, projektior-

ganisaation, seki projektin valvonnan ja hallinnan.

Projektin suunnittelu aloitetaan médrittdmalld projektin sisdlto ja tavoitteet sekd vaa-
timukset projektin onnistumiselle. Lisdksi huomioon tulee ottaa mm. projektin arvioi-
tu koko, tarvittavien resurssien miiri ja resursointi, projektin aikataulu, vilietapit se-
ki projektin hallinta. Hallitun ohjelmistoprojektin tulisi aina seurata projektisuunnitel-
maa. Téssd vaiheessa projekti perustetaan my0s version-, projektin- ja muutostenhal-

lintajédrjestelmiin.

Prosessimalli B tuottaa projektisuunnittelun tuloksena projektisuunnitelman, joka vie-

dddn laadunvarmistuksen jidlkeen versionhallinnan alaisuuteen. Prosessimalli C puo-
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lestaan tuottaa kevyen vapaamuotoisen kuvauksen projektin aikataulusta, vaiheistuk-
sesta, resursseista sekd etapeista. C-mallin dokumentti voidaan esimerkiksi toteuttaa
sisdltona projektin verkkosivuille. Lisidksi kumpikin malli tuottaa projektin tarkemman
tehtdvijaon projektinhallintajirjestelméén, jota kautta tarkempi projektin etenemisen

seuranta suoritetaan.

Madrittely

Mairittely on ohjelmistoprojektin perustavin osa. Siind keridtdin ja midritetddn vaati-
mukset jarjestelmin ominaisuuksille, toiminnoille ja muille projektiin liittyville teki-
joille. Médrittelyvaiheessa muutetaan asiakkaan vaatimukset jédrjestelmén toiminnalli-
siksi ja tietosisdllollisiksi ominaisuuksiksi. Vaatimusten muuttaminen mydhemmin tu-
lee usein hyvin kalliiksi, koska muutosten vaikutukset koskevat helposti kaikkea tuo-
tettua materiaalia. Tdmén vuoksi médrittelyssi on oltava huolellinen. Méérittelyn poh-
jalta suunnitellaan lisdksi jarjestelmétestauksen testitapaukset, jotka kirjataan testaus-

suunnitelmaan tai jirjestelmikuvausdokumentin testaussuunnitelmaosioon.

Prosessimalli B tuottaa médrittelyn tuloksena toiminnallisen méirittelyn sekd testaus-
suunnitelman jérjestelmitestauksen testitapaukset. Prosessimalli C puolestaan tuot-
taa jarjestelmikuvausdokumentin tietosisillollisid ja toiminnallisia ominaisuuksia, se-
ki jarjestelméatestauksen testitapauksia kuvaavat luvut. Valmis dokumentaatio vieddin

laadunvarmistuksen jdlkeen versionhallinnan alaisuuteen.

Téamin jidlkeen maddrittelydokumentti toimitetaan asiakkaalle, ja héneltd pyydetidin
kommentit ja muutospyynnot médrittelyyn. Hyvéksyttdminen suoritetaan ennen tekni-
sen suunnittelun aloittamista. Mahdollisten korjausten jédlkeen asiakas hyviksyy méaa-
rittelyn esimerkiksi allekirjoittamalla dokumentin. Tdma vihentdd merkittivésti asiak-

kaan halua muuttaa vaatimuksia toimittajan kustannuksella kesken projektin.
Arkkitehtuurisuunnittelu

Kun madirittely on tehty ja hyviksytetty asiakkaalla, aloitetaan jirjestelmén tekninen
arkkitehtuurisuunnittelu, jossa suunnitellaan médrittelyssd kuvatut vaatimukset tdyt-

tavin jarjestelmin arkkitehtuuri. Arkkitehtuurisuunnittelussa suunnitellaan kiytettavéit
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teknologiat sekd jirjestelmédn kokonaisarkkitehtuuri. Kokonaisarkkitehtuuriin kuuluvat
mm. jirjestelmén jako komponentteihin, ja komponenttien vilisten rajapintojen suun-

nittelu.

Teknisen arkkitehtuurisuunnittelun tuloksena saadaan kehykset ja menettelytavat oh-
jelmointityodlle. Tarkka ja yksityiskohtainen yleisarkkitehtuurin suunnittelu nopeuttaa
varsinaisten komponenttien suunnittelua ja toteutusta. [lman hyvad arkkitehtuurisuun-
nitelmaa toteutus tehddin helposti tehottomalla tavalla, ja toteutuksen aikana kuluu tur-
haan aikaa arkkitehtuurin suunnittelemiseen uudelleen. Pahimmassa tapauksessa huo-
no arkkitehtuurisuunnittelu voi johtaa suuriin ongelmiin. Tdmaé on tilanne esimerkiksi
silloin, kun jédrjestelma hidastuu tai sen kidytté muuttuu mahdottomaksi, johtuen huo-

nosti suunnitellun arkkitehtuurin skaalautumattomuudesta suurille kiyttdjaméérille.

Prosessimalli B tuottaa arkkitehtuurisuunnittelun tuloksena arkkitehtuurisuunnitel-
man, ja prosessimalli C puolestaan jirjestelmédkuvausdokumentin arkkitehtuuria ku-
vaavat osat. Tarvittaessa pdivitetddn myos testaussuunnitelman testitapauksia. Valmis

dokumentaatio vieddédn laadunvarmistuksen jédlkeen versionhallinnan alaisuuteen.
Iteratiivinen toteutus

Toteutusvaiheessa tuotetaan laaditun méiéritys- ja arkkitehtuuridokumentaation perus-
teella toimiva jirjestelmad, joka tiyttdd médrittelydokumentissa kuvatut, asiakkaan hy-

viksymait vaatimukset.

Téssd vaiheessa toteutettavat ominaisuudet voidaan jakaa ketterien prosessimallien
mukaisesti iteraatioihin, joiden tuloksena asiakas saa joko vélijulkaisun tai lopullisen
version. Toteuttaminen tapahtuu perikkiisissd iteraatioissa, joissa on kolme alivaihetta
- komponenttisuunnittelu, ohjelmointi ja yksikkotestaus sekd integrointi ja integraatio-
testaus. Niitd kolmea vaihetta iteroidaan toteutusvaiheessa, kunnes iteraatioon valitut
ominaisuudet on toteutettu. Jokaisen iteraation alussa suoritetaan iteraatiosuunnittelu,
jossa valitaan iteraatiossa toteutettavat ominaisuudet. Iteraatioiden kesto on projektin
koosta riippuen viikosta kuukauteen. Ensimmdisissa iteraatioissa toteutetaan jarjestel-

miarkkitehtuurin kannalta olennaiset komponentit.
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Iteraatio aloitetaan komponenttisuunnittelulla, jossa suunnitellaan toteutettavat kompo-
nentit tai rajapinnat tarkemmalla tasolla. Suunnittelun yhteydessd suunnitellaan myos
automaattisen yksikkotestauksen testiluokat ja péivitetddn tarvittaessa arkkitehtuuri-
suunnitelmaa. Komponenttisuunnittelun perusteella suoritetaan varsinainen kompo-
nenttien, rajapintojen ja testiluokkien ohjelmointi sekd lihdekoodin dokumentointi.
Tuotetulle ohjelmakoodille suoritetaan jokaisen kddnnoksen yhteydessd automaattisen
yksikkotestauksen testitapaukset. Valmis ja toimiva toteutus integroidaan heti toimi-
vaan versioon, suoritetaan integraatiotestaus, ja viedddn ohjelmakoodi versionhallin-
nan alaisuuteen. Tavoitteena olisi, ettd versionhallinnassa oleva versio olisi aina kdin-

tyvd, ja kaikki siihen toteutetut ominaisuudet olisivat toimivia ja testattuja.

Prosessimallissa B tarkennetaan tarvittaessa arkkitehtuurisuunnitelmaa ja testaussuun-
nitelmaa. Mallissa C puolestaan péivitetddn jarjestelmidkuvausdokumentin komponent-
tien toteutusta ja testausta kuvaavat osat. Lisdksi kummassakin mallissa tuotetaan oh-
jelmakoodi riittdvdn hyvin dokumentoituna, jotta automaattisella dokumentointityo-
kalulla luotu luokka- ja rajapintakuvausdokumentti voidaan laittaa liitteeksi arkkiteh-
tuurisuunnitelmaan tai jirjestelmikuvausdokumenttiin. Valmis dokumentaatio vieddin

laadunvarmistuksen jdlkeen versionhallinnan alaisuuteen.

Kun iteraatiossa toteutettavat ominaisuudet on integroitu ja integraatiotestattu, suorite-

taan seuraavassa vaiheessa vield ennen julkaisua jérjestelmétestaus.
Jarjestelmditestaus

Jarjestelmditestausvaiheessa jarjestelmin toiminta testataan kokonaisuutena ennen jul-
kaisua. Se suoritetaan, kun kaikki iteraation julkaisuun valitut osakomponentit on to-
teutettu, integroitu sekd yksikko- ja integraatiotestattu yhdeksi kokonaisuudeksi. Jar-
jestelmitestauksessa testataan jirjestelmin lisdksi my0Os yhteistoiminta mahdollisten
laitteiden ja muiden jdrjestelmien kanssa, sekd varmistetaan jirjestelmén dokumentaa-
tion olemassa olo ja ulkoasu. Jarjestelmétestauksessa testataan kidytdnnossd kaikkien
jarjestelmén ominaisuuksien olemassa olo ja toiminta kédyttamailld jarjestelméa. Jarjes-
telmitestaus suoritetaan testaussuunnitelman perusteella, ja sen testitapaukset pohjau-

tuvat yleensd pddasiassa médrittelydokumenttiin.
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Jarjestelméitestauksen testaustulokset kirjataan jokaiselta testauskerralta erikseen tes-
tausraporttiin, joka on prosessimalli B:n osalta erillinen testausraporttidokumentti,
ja C:n osalta liitteind jarjestelmdkuvausdokumentissa. Valmis dokumentaatio vieddin

laadunvarmistuksen jilkeen versionhallinnan alaisuuteen.

Kun jirjestelmitestaus on suoritettu, voidaan iteraation julkaisu tehdi ja toimittaa
asiakkaalle. T4lloin toteutetun jdrjestelmién osalta siirrytién kidyttéonottoon ja ylldpi-
toon. Jos jdrjestelmidn ominaisuuksien toteuttaminen on jaettu erillisiin iteraatioihin,
jatketaan jérjestelmin kehittdmisti seuraavassa iteraatiossa, valitsemalla ensin iteraa-

tiossa toteutettavat ominaisuudet.

Jarjestelmitestauksen yhteydessi kirjoitetaan tarvittaessa jirjestelmin kédyttoohjedo-
kumentaatio. Kummassakin mallissa voidaan tarvittaessa tuottaa erillinen kdyttéohje-

dokumentti.

Jarjestelmitestauksen jdlkeen voidaan tarvittaessa suorittaa hyviksymistestaus, joka on
asiakkaan jarjestima testaustilaisuus, jossa asiakas varmistaa, ettd jarjestelméén on to-
teutettu hdanen haluamansa ja maéérittelyssd kuvatut ominaisuudet, ja ettd tulos vastaa
haluttua. Testitapauksina voidaan kiyttid jirjestelmitestauksen testitapauksia. Hyvik-
symistestauksen yhteydessi kirjoitetaan hyviksymistestauskertomus, jonka asiakas al-
lekirjoittaa kommentein tai ilman. Jos asiakas haluaa toteutettuun jirjestelméédn vie-
14 jotakin muutoksia ennen hyviksymistd, kirjaa hdn haluamansa kommentit hyvik-
symistestauskertomukseen, ja projektiryhmi toteuttaa muutokset. Muutosten jilkeen
asiakas hyviksyy julkaisun. Tédssd vaiheessa kannattaa huomioida, ettei asiakas endi
voi antaa uusia vaatimuksia jarjestelmalle, vaan kysymys muutoksissa on enemménkin

havaituista puutteista jarjestelméssé tai dokumentaatiossa.
Kdiyttoonotto ja ylldpito

Kdyttoonottovaiheessa testattu ja varmistettu ohjelmistotuote toimitetaan asiakkaalle
ja tarvittaessa suoritetaan asennus. Asennuksen jilkeen alkaa yleensi takuuaika, jonka
aikana jirjestelméssi havaitut puutteet tulee viipymitté ja veloituksetta korjata, kunhan

voidaan todistaa, ettei vika johdu kéyttdjasti tai virheellisesti kédyttotavasta. Ylldpidon
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aikana jirjestelmitoimittaja tarjoaa yleensd puhelin- ja sdhkopostituen sekd huoleh-
tii korjauksista ja pdivitysversioista. Ylldpitovaiheessa havaitun puutteen korjaaminen
voi aiheuttaa muutoksen osalta palaamisen kehitysprosessissa takaisin aiempaan vai-

heeseen.

6.2 Ydinkiaytinnot ja vilinetuki

Esitetty prosessimalli yhdistdd suunnitelmaohjautuvien ja ketterien prosessimallien
kdytdntojd. Tassd kohdassa on esitelty mallin olennaisimmat ydinkdytdannot, joista suu-
ri osa on prosessin tukitoimintoja. Liséksi joidenkin kéytdntojen osalta on esitelty ole-
massa oleva vilinetuki, silmélli pitden aloittavaa ohjelmistoyritystd. Tdmén vuoksi vi-

linetuen esimerkit painottuvat enemmaén ilmaisiin, avoimen ldhdekoodin jirjestelmiin.
Tarkastukset

Kaikki tuotettu materiaali kdy ldpi laadunvarmistuksen. Tarkastuksia suoritetaan do-
kumenteille ja 1dhdekoodille. Tarkastus on projektiryhmén sisdisesti suorittama tietyn
tuotoksen laadullinen arviointi. Tarkastusten tavoitteena on 16ytdd virheet mahdolli-
simman aikaisessa vaiheessa ja varmistua siitd, ettd kaikki ymmartivét asiat samalla
tavalla, ja ettd tyd on ennalta asetettujen vaatimusten mukainen. Tarkastus antaa muo-
dollisen padtoksen tyovaiheelle, ja sen ansiosta seuraavan vaiheen syotteiden oikeel-
lisuus on aina varmistettu ennen vaiheen aloittamista. Liséksi tarkastukset tuottavat

mitattavaa tietoa tuotteesta ja sen laadusta (tSoft, 2008b).

Erilaisia tarkastuskiytintdjd ovat katselmointi ja ldpikdynti. Katselmoinnissa tuotos
tarkastetaan, ja havaitut puutteet kirjataan puuteluetteloon. Katselmointi suoritetaan
virallisessa katselmointitilaisuudessa, joka pidetdédn heti tuotoksen valmistumisen jil-
keen. Tilaisuudesta kirjoitetaan tarkastusraportti, ja havaitut puutteet kirjataan muutos-
tenhallintaan erillisini tai yhteen niputettuina muutospyynt6ini. Kun havaitut puutteet
on korjattu, tarkastaja allekirjoittaa tarkastusraportin hyvéksyttyni. Tdmén jdlkeen tuo-

tos on tarkastettu ja laadunvarmistus suoritettu.
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Liéipikdynti on epimuodollinen katselmointi, jossa tarkastajat antavat ainoastaan huo-
mautukset puutteista, ja tekiji kirjaa ne itselleen muistiin. Raporttia tai virallista puute-
luetteloa ei kirjoiteta. Puutteet kuitenkin viedddn muutostenhallintaan niputettuna yh-
teen tai useampaan ryhmédn. Yleensi ldpikdyntid kdytetddn ohjelmakoodin tarkasta-

mismenetelmind, johtuen ohjelmakoodin luonteesta.
Automaattinen yksikkotestaus

Automaattinen yksikkotestaus mahdollistaa komponentin kattavan testaamisen jokai-
sen kddnnoksen yhteydessi. Tilld varmistetaan, ettd komponentti toimii niin kuin pi-
tdadkin, ja toisaalta varmistetaan, ettei ohjelmakoodiin tehty muutos ole rikkonut mi-
tddn komponentissa. Automaattisen yksikkotestauksen testausluokat kehitetdin kaikil-
le olennaisille komponenteille. Testausluokat on hyvi toteuttaa méérittelyja vastaan jo

ennen kyseisen komponentin toteuttamisen aloittamista.

Automaattisessa yksikkotestauksessa kdytettdvit tyokalut riippuvat kéytettdvisti oh-
jelmointikielestd ja vélineesti. Riippuen kiytetystd toteutusteknologiasta, kiytettidvissa
on koko joukko erilaisia automaattisen yksikkotestauksen testauskehyksid, kuten JUnit
(Java), CUnit (C/C++), NUnit (.NET), PHPUnit (PHP) ja SQLUnit (SQL). Yhteisesti
nditd ilmaisia automaattisen yksikkotestauksen testauskehyksid kutsutaan nimelld xU-
nit. Ndiden lisdksi on olemassa vield joukko kaupallisia testauskehyksid. Lisétietoja
automaattisesta yksikkotestauksesta, sekd eri testauskehysten asennuspaketit 10ytyvét

osoitteesta (http://www.opensourcetesting.orq).
Jatkuva integraatio

Automaattisen yksikkotestauksen jilkeen valmis komponentti integroidaan jirjestel-
min kehitysversioon, ja sille suoritetaan integraatiotestaus. Jatkuvan integraation an-
siosta versionhallinnassa on aina kééntyvi ja toimiva versio, jonka kaikki toteutetut
ominaisuudet on testattu ja ne toimivat oikein. Jirjestelmétuen jatkuvalle integraa-
tiolle antaa esimerkiksi ilmainen, avoimen ldhdekoodin Apache Maven Continuum
(http://continuum.apache.org) tai kaupallinen Atlassian Bamboo (http:

//www.atlassian.com/software/bamboo).
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Muutostenhallinta

Virheitd ja muutoksia kutsutaan yhteisesti muutoksiksi. Virhe on vika tai puute jér-
jestelmin toiminnassa tai dokumentaatiossa, ja muutos on esimerkiksi parannusehdo-
tus tai jonkin toimivan ominaisuuden muokkaamispyyntd. Muutospyynnét voivat tulla
asiakkaalta, loppukayttdjiltd, projektiryhmiltd tai toimittajan muulta henkilokunnalta
riippuen siitd, kuka jirjestelmid kiyttdd ja testaa. Muutospyynto voidaan vastaanot-
taa missd muodossa tahansa, kunhan se kirjataan muutostenhallintajédrjestelméén heti

vastaanottamisen jilkeen.

Muutostenhallinnalla varmistetaan, ettd kaikki kehitettdvididn jirjestelmédédn tehtidvét
muutokset ovat harkittuja, ja toimittajan, seki tarvittaessa myos asiakkaan hyviaksymii.
Harkinta ja hyviksyttiminen muutosten osalta on tirkedi, koska hyvin usein muutok-

set voivat venyttdd projektin toteutusaikataulua.

Kunnollisen muutostenhallintajirjestelmén kédyttdminen varmistaa sen, ettd kaikki
muutospyynnot tulevat kisiteltyd ja kirjattua, eiki havaittuja kriittisi puutteita unohdu
korjaamatta. Kun muutostenhallintajédrjestelmén ansiosta jokaisella muutospyynnollda
on oma yksilollinen tunnisteensa, voidaan niiden aiheuttamat vaikutukset jiljittdd aina
dokumentaatioon ja ohjelmakoodiin asti kdyttaméilld yhtendistd merkintdtapaa muutok-
sia toteuttaessa. Hyvid muutostenhallinnan tyokaluja ovat esimerkiksi ilmainen, avoi-
men lihdekoodin Bugzilla (http://www.bugzilla.orqg) tai kaupallinen Atlas-

sian Jira (http://www.atlassian.com/software/jira).
Projektinhallinta ja etenemisen seuranta

Projektien hallittu ldpivienti ja etenemisen tarkka seuranta mahdollistavat projektin 14-
piviennin aikataulussa ja onnistuneesti. Projektien ldpivienti perustuu tehtyyn projek-
tisuunnitelmaan, jota péivitetddn tarvittaessa. Projektien etenemistd seurataan projek-

tinhallintajédrjestelmén ja viikoittaisten projektipalavereiden avulla.

Niissd palavereissa kukin projektiryhmén jdsen kertoo menneen jakson tyotehtidvét
ja etenemisensd verrattuna aikatauluun. Lisdksi kerrotaan suunnitelmat tulevan jak-

son tyotehtivistd ja mahdollisesti ilmenneistd riskeistd, jotka voivat venyttdd projek-
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tin aikataulua tai muutoin vaikuttaa projektin etenemiseen. Mahdollisia keinoja riskien
vilttamiseksi voidaan my0s pohtia. Télld tavoin projektin johto on koko ajan selvilld

projektin etenemisestéd ja mahdollisista aikatauluun vaikuttavista asioista.

Jos projektinhallinta halutaan viedd tarkemmalle tasolle, voidaan ottaa kdytt6on koh-
dassa 3.2 kuvatut Scrum-mallin péivittdiset tapaamiset. Tédlloin etenemistd seurataan
paivittdiselld n. 15 minuutin mittaisella palaverilla, jossa kisitellddn projektin etene-
mistd, edellisen palaverin jidlkeen tehtyd tyotd, meneillddn olevia tehtdvid, mahdollisia
ongelmia niiden suorittamisessa, sekd seuraavaan palaveriin mennessi suoritettavaa
tyotd. Jos titd ldhestymistapaa kdytetddn, ei erillisille viikkopalavereille ole valttimét-

ta tarvetta.

Projektinhallinnalle ja etenemisen seurannalle on olemassa hyvéd vilinetuki. Tyo-
asemapohjaisia jirjestelmid ovat esimerkiksi ilmainen, avoimen ldhdekoodin Open-
Proj (http://openproj.org/openpro’), sekd kaupallinen Microsoft Pro-
ject (http://office.microsoft.com/project). Verkkopohjaisia ratkaisu-
ja puolestaan ovat ilmainen, avoimen ldhdekoodin dotProject (http://www.
dotproject.net), sekd kaupalliset Planmill PSA (http://www.planmill.
com) ja Severa PSA (http://www.severa.com/fi/product.htm). Kumpi-
kin jalkimmaisistd on pédasiallisesti toiminnanohjausjirjestelmé, mutta ne sisdltavéit
hyvién tuen projektinhallinnalle, tyon etenemisen seurannalle sekid projektin kustan-

nuslaskennalle.

Version- ja kokoonpanonhallinta

Kaikki tuotettu, tarkastettu ja hyviksytty dokumentaatio seki lihdekoodi vieddédn ver-
sionhallinnan alaisuuteen. Versionhallinnassa olisi jokaisella hetkelld oltava kddntyva
ja toimiva versio, johon on integroitu viimeisimmét valmiit toiminnot. Versionhallin-
nan ansiosta paillekkdisten muutosten mahdollisuus estetdén, ja ohjelman muutoshis-

toria on koko ajan nahtivilld.

Versionhallinta on osa laajempaa kokonaisuutta, kokoonpanonhallintaa (konfiguraa-

tionhallinta), jolla hallitaan julkaistujen versioiden sisdltod ja rakennetta. Kokoonpa-
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nonhallinnan ansiosta julkaistavan tuotteen versio osataan rakentaa oikeista kompo-
nenttiversioista, ja toisaalta tiedetdén tarkasti, mistd komponenttiversioista asiakkaalle
asennettu versio muodostuu. Kun tieto on olemassa, voidaan versionhallinnasta ottaa
milloin tahansa ulos jokin tietylle asiakkaalle asennettu kokoonpano ja testata tai ke-

hittda sitd eteenpdin.

Hyvin vilinetuen version- ja konfiguraationhallinnalle antavat esimerkiksi ilmainen,
avoimen ldhdekoodin Subversion (SVN) (http://subversion.tigris.orq)

tai kaupallinen BitKeeper (http://www.bitkeeper. com).
Asiakaskommunikaatio

Asiakaskommunikaatio on yksi projektin onnistumisen kulmakivistd. Ilman riittdvaa
kommunikointia asiakkaan kanssa, ei voida olla varmoja lopputuloksen soveltuvuu-
desta asiakkaalle. Liséksi yhteydenpito asiakkaaseen mahdollistaa nopean reagoinnin

mahdollisten muutosten vaikutukseen aikatauluihin ja tarvittaviin resursseihin.

Tamén vuoksi projektilla on hyvi olla sisdisten viikkopalaverien lisidksi, esimerkiksi
kerran kuukaudessa pidettiavi johtoryhmin tapaaminen, jossa my0s asiakkaan edusta-
ja on mukana. Tissi tapaamisessa asiakkaalle esitellddn projektin tilanne. Tarvittaessa
my0s jirjestelmin kehitysversiota voidaan esitelld, jos kaikki siihen jo toteutetut omi-

naisuudet toimivat oikein.

Nididen palaverien lisdksi, myos iteraation suunnittelussa voidaan ottaa huomioon
asiakkaan toiveet julkaisujen siséllostd. Talloin asiakas otetaan mukaan iteraatiosuun-

nittelupalaveriin kunkin iteraation alussa.

6.3 Hyodyt ja haasteet

Vaikka tidssd luvussa kuvattu prosessimalli on havaittu kdytannossi toimivaksi malliksi,
kérsii se osittain suunnitelmaohjautuvien prosessimallien perusongelmista, kuten etu-
painotteisesta suunnittelusta. Kehityksen aikaiset muutokset vaatimuksiin tuovat pro-

jekteihin edelleen suuren miirédn lisatyotd. Toisaalta tehokas muutostenhallinta ja C-
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mallin kevennetty dokumentaatio helpottaa ja nopeuttaa prosessia muutosten kohdalla.
Kevyemmin dokumentaation ansiosta, aikaa ei kidytetd turhiin vilivaiheisiin ja usei-
siin eri laadunvarmistuksiin. Ketterd ja iteratiivinen toteutusvaihe toisaalta keventavit

mallin raskautta ja mahdollistavat joustavuuden.

Prosessimallin kaksi eri sovitustapaa mahdollistavat prosessin kidyttdmisen erikokoi-
sissa ja erilaisissa projekteissa. Tdma prosessimallipari toimii niin aloittavilla, kuin jo
toimintaansa pidemmalle vieneilld ohjelmistoyrityksilld. Prosessimalli B on suunnattu
enemménkin toiminnassaan pidemmélld oleville yrityksille, joiden projektien koko-
luokka on jo suurempi. Aloittavalle yritykselle, tai pienempiin, alle kaksi kuukautta
kestédviin projekteihin sopii huomattavasti paremmin kevennetty prosessimalli C. Sen
avulla saadaan varmistettua, ettd kaikki tulee tehtyi, laatu varmistettua ja tuotokset do-

kumentoitua, ilman liiallista dokumentaation tuottamista.
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7 Yhteenveto

Aloittava ohjelmistoyritys toimii haasteellisessa tilanteessa, jossa sen on toisaalta luo-
tava perustuksensa ja selviydyttiavi taloudellisesti pédivitasolla, sekd toisaalta luotava
uskottava ja vakuuttava referenssipohja ensimmdisten asiakkaiden avulla. Ensimmdis-
ten asiakkaiden vakuuttaminen on usein vaikeata, ja toimiva prosessimalli voi auttaa
vakuuttamisessa. Ensimmdisen referenssiasiakkaan jdlkeen seuraavan vakuuttaminen

on jo huomattavasti helpompaa.

Prosessimalli kuvaa projektin vaiheet ja niiden aikana suoritettavat tehtévit. Aloittavan
ohjelmistoyrityksen kannattaa valita kiytettdva prosessimalli jostakin valmiista proses-
simallista, ja tarvittaessa soveltaa sitd omaan toimintaan sopivaksi. Prosessimallit ovat
yleensi joko suunnitelmaohjautuvia, tai ketterid malleja. Yleiselld tasolla kummankin

suunnan prosessimallit toimivat seki pienissi, ettd suurissa yrityksissi.

Suunnitelmaohjautuvat prosessimallit ovat perinteisid ja hyvin laajalti kiytettyjad pro-
sessimalleja. Ne pohjautuvat etupainoiseen suunnitteluun ja tiukkaan vaiheistukseen.
Osaltaan juuri tdmi etupainoinen suunnittelu on osoittautunut suunnitelmaohjautuvien
prosessimallien kompastuskiveksi. Asiakas ei pysty antamaan kaikkia vaatimuksia ker-
ralla heti alussa, vaan ajatus yleensd hioutuu asiakkaan padsséd kehitysprosessin aika-
na, jolloin jirjestelmin vaatimuksiin tulee muutoksia. Muutosten tekeminen aiheuttaa
palaamisen takaisin madrittelyvaiheeseen, sekd kaikkien muiden vaiheiden ldpikdyn-
nin ja laadunvarmistuksen ennen jatkamista. Tamai tulee usein kalliiksi ja viivastyttdd

projekteja.

Ketterit prosessimallit toisaalta ovat hyvin joustavia, muutokselle suopeampia ja pa-
rantavat kehitysnopeutta. Niiden perusajatuksena on yleensi iteratiivinen ja inkremen-
taalinen toteutus, jossa jirjestelméédn toteutetaan jokaisessa iteraatiossa tietty joukko
ominaisuuksia. Jokaisen iteraation jélkeen jirjestelméstd tehdddn julkaisu, joka voi-
daan antaa asiakkaalle. Tdmi lyhyen julkaisuvilin kdytintd on suuressa kontrastissa
perinteisen vesiputousmallin lopussa tapahtuvaan toimitukseen. Lisdksi ketterét pro-

sessimallit tuovat mukanaan my6s koko joukon ohjelmistotuotannon parhaita kiytin-
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tojd, kuten automaattisen yksikkotestauksen, jatkuvan integraation ja pariohjelmoin-
nin. Ketterien prosessimallien haasteena on kuitenkin jarjestelmiddokumentaation puut-
tuminen. Téstd johtuen jirjestelmén kokonaiskuvaa ei vilttimaéttd ole kenelldkiin, ja
jarjestelmistd tulee helposti kokoelma ominaisuuksia. Samoin dokumentaation puut-
teesta johtuen, ei vélttimattd pystytd sanomaan, tdyttaako jirjestelmé asiakasvaatimuk-

set.

Kummallakin prosessimallityypilld on siis omat hyvit ja huonot puolensa, ja useissa
tapauksissa nédiden prosessimallien parhaita puolia on pyritty yhdisteleméédn. Luvussa
6 kuvattu prosessimalli on juuri tdllainen suunnitelmaohjautuvan ja ketterdn prosessi-

mallin sekoitus.

Kiytettivin prosessimallin valintaan vaikuttaa yleensd yrityksen koon lisdksi projek-
tin ja projektiryhmén koko, seki projektin dokumentaatio- ja kriittisyysvaatimukset.
Lisiksi valintaan voi vaikuttaa jokin noudatettava standardikehys, kuten kohdassa 4.1
esitelty ISO 9001. Kantavana ajatuksena prosessimallin valinnassa kannattaa kuiten-
kin pitdd se, ettd mitd pienempi projekti, sitd kevyempi on prosessimallin oltava, jotta
projekti voidaan viedd ldpi kannattavasti. Toisaalta mitd kevyempi prosessimalli, sitd
joustavammin, ja todennédkdisesti nopeammin tyd saadaan valmiiksi, aikataulussa ja
kannattavasti. Projektien kannattavuuteen kannattaakin kiinnittdd erityistd huomiota,

jotta projektien katteet pysyvit jarkevini ja yrityksen toiminta kannattavana.

Prosessimalleja voidaan arvioida ja kehittidi erilaisten arviointikehyksien ja standar-
dien avulla. Téllaisia arviointikehyksid ovat esimerkiksi kohdassa 4.3 kuvattu ISO/IEC
15504 (SPICE), sekd kohdassa 4.2 kuvattu CMMI. Niiden arviointikehyksien kdytti-
minen tuo merkittdvid hyotyji, mutta usein arvioinitikehykset ovat kuitenkin soveltu-
mattomia aloittavan pienen ohjelmistoyrityksen toimintaan. Ongelmaksi nousevat esi-
merkiksi organisaation liian pieni koko mallien vaatimien hierarkioiden ja prosessien
perustamiseksi tai liian suuret kustannukset ja resurssivaatimukset. Tdmén vuoksi oli-
sikin suositeltavaa kdyttdd arviointikehyksid yksittdisten olemassa olevien prosessien
parantamiseksi ja kehittdmiseksi tai prosessin kdytintdjen rakentamisen pohjana. Tél-

16in arviointikehyksistd saadaan tiysi hyoty irti myos aloittavissa yrityksissi.
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Laadunhallintajirjestelmid voidaan sertifioida erilaisten standardien mukaiseksi. Tél-
16in ohjelmisto- ja muiden prosessien tulee noudattaa standardin vaatimuksia, ja tuo-
telaadusta saadaan tasaisempaa. Tillaisia standardeja ovat esimerkiksi kohdassa 4.1

kuvattu ISO 9001:2000, sekd sen ohjelmistotuotannon sovitusohjeistus ISO 9000-3.

Huolimatta hyodyistd, niméi standardit ovat aloittavalle ohjelmistoyritykselle kuitenkin
aivan liian raskaita, koska sertifiointi tuo mukanaan merkittdvin méérdan prosessien
suunnittelu-, toteutus- ja dokumentointityotd, joista muodostuu merkittdavisti kuluja
palkkojen, konsulttipalkkioiden ja sertifiointimaksujen myotda. ISO 9001 -sertifiointi
on jarkevi vasta suuremmille yrityksille, jotka ovat olleet toiminnassaan jo pidemmén

aikaa, ja esimerkiksi asiakkaan vaatimuksesta tarvitsevat ISO 9001 -sertifikaatin.

Parasta onkin kehittdd omaan yritykseen ja tyypillisimpiin projekteihin soveltuva pro-
sessimalli, kdyttden pohjana jotakin valmista prosessimallia, tai esimerkiksi luvussa 6
kuvattua, aloittavassa ohjelmistoyrityksessd kdytossi ollutta, vesiputousmallista jalos-
tettua, suunnitelmaohjautuvaa ja iteratiivista prosessimallia. Prosessin mittaaminen ja
kehittdminen ovat erittédin tirkeitd, mutta niithin kannattaa keskittya vasta, kun itse oh-
jelmistoprosessi on saatu juurrutettua yritykseen riittdvin hyvin. Projektipdéllik6lld on
merkittdva vastuu kdyttdonoton onnistumisessa, koska kdyttoonotossa vaikeinta on it-
se tuotantoon vienti, eli saada ohjelmoijat ja suunnittelijat luopumaan kayttamistdin
ad-hoc -menetelmistd sekd noudattamaan méiéritettyd ja dokumentoitua ohjelmistopro-

sessia.

Loppujen lopuksi tirkeintd on, ettd aloittavallakin yritykselld on médritetty ja doku-
mentoitu ohjelmistoprosessi. Tamén tutkielman kirjoittaja on itse ollut perustamassa
ja rakentamassa alkavaa ohjelmistoyritysté, ja on edelleen yrittdjind samassa yrityk-
sessd. Esimerkkind kuvattu aloittavan ohjelmistoyrityksen prosessimalli on jalostunut
kuluneiden vuosien aikana raskaasta vesiputousmallin mukaisesta prosessimallista to-

dellisessa kiytossa.
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