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Ohjelmistotuotanto

Ohjelmistojen laatu
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Ohjelmistojen laatu

� Laatu - useita eri näkemyksiä
� klassinen: kaikki tarpeet huomioiva hyvyys,

subjektiivinen
� tuote ja hintasidonnainen: mitä kallimpi sitä parempi
� tarkoituksenmukaisuus: laadukas tuote sopii

tarkoitukseensa ja täyttää käyttäjän odotukset
� työkeskeinen: laadukas ohjelmisto on teknisesti hyvä

ja virheetön
� arvopohjainen: laadukkuutta on täyttää käyttäjän

tarpeet käytettävissä olevien resurssien puitteissa
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Ohjelmistojen laatu

� laatu - lisää näkökohtia
� laatua ei voi määritellä, mutta sen tunnistaa
� asiakkaiden tarpeiden täyttäminen
� vastaa määrityksiään
� tarjoaa runsaasti piirteitä
� parasta mitä kyseiseen hintaan on saatavissa
� parempi kuin kilpailijansa
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Ohjelmistojen laatu

� Pressmanin määritelmä

� Laadulla tarkoitetaan
� “yhdenmukaisuutta täsmällisesti määriteltyjen

toiminnallisuus- ja suorituskykyvaatimusten,
täsmällisesti dokumentoitujen
kehitystyöstandardien sekä yleisesti
tunnustettujen ammattimaisesti kehitetyn
ohjelmiston piirteiden kanssa"
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Ohjelmistojen laatu

� teollinen kypsyys: kyky erottaa tuote sen
tuotanto-prosessista

tuotantoprosessi
input output

asiakas on kiinnostunut
tuotteen laadusta

tuottaja pyrkii prosessia
kehittämällä vaikuttamaan

prosessin tulokseen
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Ohjelmistojen laatu

� Määritelty tuotantoprosessi:
� samaa prosessia voidaan soveltaa useamman

tuotteen valmistamiseen
� prosessin laatua voidaan mitata
� prosessia on mahdollista parantaa aikaisempien

kokemusten perusteella
� laadukas prosessi:

� tehokas
� edullinen
� ennustettava
� vakaa
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Ohjelmistojen laatu

tuotantoprosessi
input output

Prosessiajattelun kulmakivi: laadukas prosessi tuottaa 
laadukkaita tuotteita

Laatusertifikaatteja prosessille, ei tuotteille
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Laatutoiminnan tekijöitä

� Fox c., Frakes W.: The quality Approach: Is It Delivering?,
Communications of the ACM, 40, 6, 1997, 25-29

� Prosessinäkökulma: laadukas prosessi ->
laadukas tuote

� Tiedon kerääminen ja analysointi
� prosessia ja tuotteita kuvaavaa tietoa on kerättävä
� systemaattinen tietoon perustuva laadunarviointi

� Asiakaskeskeisyys
� viimekädessä asiakas päättää onko tuote laadukas
� organisaation sisäinen asiakasketju (total quality

management TQM)
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Laatutoiminnan tekijöitä

asiakas
toimittaja

asiakas
toimittaja

asiakas
toimittaja
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Laatutoiminnan tekijöitä

� Virheiden eliminointi
� virheiden löytäminen (testaus, tarkastukset, …)
� virheiden korjaaminen (virheenjäljitys, tuotteenhallinta)
� virheiden ehkäisy prosessia parantamalla (koulutus,

paremmat menetelmät, työtavat, laatumittarit, …)

� Laadun hallinta
� johdon sitoutuminen
� yleinen laatupolitiikka, laatujärjestelmä, laatustandardit,

laatupäällikkö ja -tiimi, …
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Laatutoiminnan tekijöitä

sopeutuvuus
uusiin toiminta-
ympäristöihin

toiminnallisuusmuutosten
sietokyky

- siirrettävyys (laite)
- uudellenkäytettävyys
  (sovellus)
- yhteiskäyttöisyys (muut)

- ylläpidettävyys
   (muunneltavuus)
- joustavuus 
   (dynaaminen 
    toiminnan säätö)
- testattavuus

- oikeellisuus (määritykseen)
- luotettavuus
- tehokkuus (aika, resurssit)
- itsesuojelukyky (väärältä
   käytöltä)
- käytettävyys
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Ohjelmiston laatu -tarkastelukulmia

ohjemiston
laatu

toimittaja

asiakas
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Ohjelmiston laatu -tarkastelukulmia

toimittaja

asiakas

- täyttää asiakkaan odotukset (subj.)
- toteuttaa vaatimusmäärittelynsä
  (obj.)
- mukautuu ennaltatuntemattomiin
  tarpeisiin
- sopiva hinta/laatu suhde
- valmistuu aikataulussaan
- on ylläpidettävissä ja hallittavissa
- taustalla hyvä tuotantoprosessi
- tuottaa voittoa
- on virheetön ja luotettava
- on joustava ja sopii yhteen muiden
  järjestelmien kanssa
- on helppokäyttöinen
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Ohjelmistojen laadunvarmistustekniikoita

� testaus (testing)
� ohjelman suorittamista tarkoituksena löytää

virheitä

� tarkastukset (inspections, reviews)
� asiantuntijoiden suorittamia dokumentin (voi olla

myös koodi) läpikäyntejä tarkoituksena löytää
virheitä.

� Tavoitteena löytää ongelmat mahdollisimman
aikaisin ja näin säästä kustannuksia
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Ohjelmistojen laadunvarmistustekniikoita

� Esim. yhden määrittelyvaiheen virheen
korjauksen suhteellinen hinta eri projektin
vaiheissa:

• Määrittely: perushinta

• Suunnittelu: 3-6 -kertainen

• Koodaus: 10-kertainen

• Testaus: 15-40 -kertainen

• Kenttätestaus (beta-testaus): 30-70 -kertainen

• Ylläpito (tuote on luovutettu): 40-1000 -kertainen

©Harri Laine 16

Tarkastukset

� Tarkastukset ovat tehokas tapa parantaa
laatua
� kun yksikkötestaus löytää n. 15-50% ja

järjestelmätestaus 25-55% virheistä, löytyy
määrämuotoisessa suunnitelman tarkastuksessa
45-65% ja määrämuotoisessa koodin
tarkastuksessa 45-70% virheistä (Jones: Software
defect removal, (IEEE) Computer, April, 1996, pp
94-95)
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Määrämuotoinen katselmus

� Formal technical review
• Määrämuotoinen katselmus on yksi tarkistusmuoto. Siinä

tarkistusryhmä arvioi projektin jonkin työvaiheen tulosta ja
yrittää löytää siitä puutteita ja virheitä.

• Jokainen tarkistusryhmän tapaaminen suunnitellaan
huolellisesti etukäteen. Yhdellä kertaa paikalla on 3-5
henkilöä. Valmisteluihin on saanut mennä korkeintaan kaksi
tuntia ja tapaamisen kestoaika on alle kaksi tuntia.
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Määrämuotoinen katselmus
• Yhdessä tapaamisessa keskitytään hyvin pieneen

osaongelmaan ja yritetään löytää siitä puutteita. Mitä
pienempää osaa käsitellään sitä todennäköisemmin ryhmä
saa siitä riittävän yksityiskohtaisen kuvan.

• Osa voi olla jonkin komponentin määrittely tai suunnitelma,
käyttöliittymä tai sen osa, ohjelmakoodi, jne.

� Tarkastettavan osan tekijä osallistuu katselmukseen.
Tarkistusryhmän johtaja käy arvioitavaa työtä kohta
kohdalta läpi, jolloin ryhmän jäsenet voivat kommentoida
työtä tekemänsä alustustyön perusteella. Sihteeri kirjaa
annetut kommentit.

� Katselmuskokouksella on oltava selvä työjärjestys. Muussa
tapauksessa tuloksena on helposti kontrolloimaton
keskustelu / väittely, josta ei ole iloa kellekään.
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Määrämuotoinen katselmus
� Kun työ on käyty läpi, ryhmä voi joko

� hyväksyä sen sellaisenaan,

� hylätä sen, jolloin kohde tulee myöhemmin uudestaan
arvioitavaksi, tai

� hyväksyä sen muutoksilla. Tällöin työhön täytyy tehdä
muutoksia, mutta muutokset eivät vaadi enää uutta
kokousta.

� Kokouksen tuloksena saadaan yhteenveto-
dokumentti (sivu + liitteet)  läpikäydyistä asioista

� Mitä arvioitiin

� Kuka arvioi

� Mitä saatiin tulokseksi
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Ohjeita katselmukseen

� Arvioidaan tuotetta, ei tekijää. Kokouksen tarkoituksena ei ole
haukkua toisen työtä, vaan löytää työstä mahdollisia puutteita.
Kokouksen ilmapiirin tulisi olla avoin ja ongelmakohtien
raportoinnin ystävällistä.

� Suunnitellaan aikataulu ja pidetään siitä kiinni.
� Rajoitetaan väittelyä. Jos jostain asiasta ei päästä

yksimielisyyteen, se kannattaa kirjata ylös ja jatkaa väittelyä
muulla ajalla.

� Käydään läpi ongelma-alueet, mutta ei yritetä ratkoa löydettyjä
ongelmia. Tapaamisessa on tarkoitus löytää puutteita, ei korjata
niitä. Korjaus voidaan tehdä myöhemmin, kunhan ongelma on
dokumentoitu selvästi.
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Ohjeita katselmukseen

� Rajoitetaan osallistujien määrää. Iso ryhmä ei takaa parempaa
onnistumista. Sopiva ryhmän koko on 3-5 henkilöä.

� Vaaditaan, että osallistujat ovat tehneet kotiläksynsä. Jokainen
osallistuja joutuu opiskelemaan käsiteltävää asiaa tunnin tai kaksi
etukäteen.

� Kehitellään eri työvaiheille yleinen käsiteltävien asioiden lista, jota
voidaan helposti soveltaa yksittäisissä tapaamisissa. Tällä tavalla
samanlaisia asioita käsittelevien kokousten rakenne on
samanlainen.

� Varataan kokouksille riittävästi aikaa ja resursseja. Tämä työvaihe
tahtoo helposti unohtua projektisuunnitelmasta, jolloin työtä
tehdään ikäänkuin muiden vaiheiden ohessa.
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Laatustandardit

� CMM (Capability maturity model)

� ohjelmistoprosessit 5 tasolle jakava laatumalli ja
arviointiprosessi

� Software Engineering Institute (SEI) -Carnagie Mellon

� SPICE (Software Process Improvement Improvement
and Capability dEtermination)

� ohjelmistoprosessien eri osien kypsyyden arviointi

� ISO


