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1 Johdanto

Tama kandidaatintutkielma tarkastelee ohjelmistotuotantomenetelmien kehit-
tymista ohjelmistokehittdmisen alkuajoista nykypéivaan ja lahitulevaisuuteen.
Se kasittelee erilaisia ohjelmistotuotantomenetelmia kronologisesti. Jokaisen

menetelman kohdalla pyrin vastaamaan seuraaviin kysymyksiin:

e Mistad ohjelmistotuotantomenetelméssa on kyse?
e Miksi sita kiytetddn/kéaytettiin ja mita hyotyé siitd on/oli?
e Mitka olivat sen heikkoudet?

Ohjelmistotuotannon eri osa-alueita tarkastellaan tutkielmassa ohjelmis-
totuotantomenetelmia madrittdvina piirteind. Tama tarkoittaa sitéd, etta
tarkasteltaessa esimerkiksi miten vaatimusmaarittely toteutetaan jossain tie-
tyssa ohjelmistotuotantomenetelmassé, keskitytaan prosessin konkreettisen
toteutuksen sijasta sen asemaan ja erityispiirteisiin menetelmén kontekstissa.

Ensimmaiset luvut toimivat pohjustuksena tutkielmalle. Luku 2 esittelee
lyhyesti keskeisimmét ohjelmistotuotantoon ja tuotantomenetelmiin liitty-
vat késitteet ja Luku 3 kasittelee ohjelmistotuotannon alkuaikoja, jolloin
tietokoneet itsessdan olivat viela verrattain uusi ilmio ja suuret ohjelmis-
tot ja niiden tuottaminen oli vahéistd. Alun alkaen laitteiston rajallisuus
sitoi myo6s ohjelmistojen mahdollisuuksia, mutta laitteiston kehittyessa syn-
tyi tarve organisoidummalle ohjelmistojen kehittamiselle. Luku 4 kasittelee
perinteista ohjelmistotuotantomallia eli niin sanottua "vesiputousmallia'. Tar-
kastelen mallin perusperiaatteita, sen nousemista aikansa keskeisimméksi
ohjelmistotuotantomenetelméksi, sen onnistumisia ja epdonnistumisia seké
sen heikkouksia ja siihen kohdistettua kritiikkié.

Luku 5 tarkastelee inkrementaalisia ja iteratiivisia ohjelmistotuotantome-
netelmié seka prototyyppaamista. Tyyppiesimerkkeina kasittelen RUP:ia eli
Rational Unified Processia seké spiraalimallia, jota voidaan pitaéd vesiputous-
mallin kehittyneempéana versiona.

Luvussa 6 otetaan tarkasteluun ketterat ohjelmistotuotantomenetelmat.

Vaikka ketterd ohjelmistokehitys on kattokésitteend monelle erilaiselle mene-



telmaélle kuten XP ja Kanban, késittelen Scrumia tyyppiesimerkkina, silla se
on kaikista ketteristd menetelmista suosituin ja tunnetuin.

Viimeisessa luvussa késittelen lyhyesti yhteenvetona tdméan hetken vallit-
sevia ohjelmistotuotantomenetelmia. Tarkastelen myos mahdollista lahitule-

vaisuuden trendejé ja mahdollisuuksia

2 Peruskasitteistoa

Tietojenkasittelytieteeseen ja ohjelmistotuotantoon liittyy monia alakohtai-
sia kasitteita. Kaikkien termien merkitykset eivat ole suoraan johdettavissa
itse termista, silld osa termistostda on verrattain vapaita kdannoksia ulko-
maisista termeisté, ja osa konsepteista on laajoja. Lisdksi joillain termeilla
viitataan puhekielessid vapaammin eri asioihin. Esimerkiksi softwarella voi-
daan puhekielessé viitata niin yksittdiseen tietokoneohjelmaan kuin laajaan
ohjelmistoonkin. Taman takia lyhyt késitteenmaéarittely tullee tarpeeseen.

Software eli ohjelmisto kasittééd tietokoneohjelman tai -ohjelmia seké kai-

ken niihin liittyvin informaation ja materiaalin kuten tietokannat ja doku-
mentaation.
Tietokonelaitteisto eli hardware késittaéd tietokoneen fyysiset osat kuten pro-
sessorin ja kovalevyn. Laitteistoa tarvitaan ohjelmistojen suorittamiseen, ja
laitteisto tarvitsee toimiakseen toimintaohjeet matalan tason tietokoneohjel-
mina. Kaytannossa tietokoneohjelmistot ja -ohjelmat seka tietokonelaitteisto
eivat ole kayttokelpoisia yksinadn, vaan kumpaakin tarvitaan toisen jarkevaan
kayttoon.

Termi software engineering, suomeksi ohjelmistotuotanto, alkoi esiintya
kirjallisuudessa 1960-luvun puolivalissa. Termi itsessaan on ollut usein kes-
kustelun ja véittelyn kohteena, ja ohjelmistotuotannon kuulumista insin6ori-
tieteisiin on kyseenalaistettu. [13, 14, 17] Watts S. Humphrey on méaéaritellyt
ohjelmistotuotannon tarkoittavan kurinalaista laadukkaiden ohjelmistojen
tuottamista hyodyntden niin luonnontieteellisia, matemaattisia kuin insi-
nooritieteidenkin periaatteita ja kdytanteitd [15]. IEEE Computer Society
maéarittelee termin viittaavan kurinalaiseen, systemaattiseen ja arvioitavissa

olevaan ldhestymistapaan ohjelmistojen tuotannossa, kiytossa ja yllapidossa



[2]. Ilkka Haikala ja Jukka Marijarvi tulkitsevat méaérittelyjen tarkoittavan
ohjelmistotyota, jonka tuloksena syntyvéit jarjestelmét tayttavit kayttajiensa
kohtuulliset toiveet ja odotukset ja tdmén lisdksi valmistuvat laadittujen
aikataulujen ja kustannusarvioiden puitteissa [14].

Ohjelmistotuotantoon kuuluvat kaikki ohjelmistotuotantoprosessin osa-

alueet. Haikala ja Marijarvi [14] maarittelevat ne seuraavasti:

Maarittely sisaltaéd asiakasvaatimusten analyysin ja niistd johdetaan ohjel-

mistovaatimukset.

Suunnittelu pitda sisallian ohjelmiston maarittelyssa jasenneltyjen toimin-

nallisuuksien ja ominaisuuksien suunnittelun
Toteutus tarkoittaa ohjelmiston ohjelmointia seké testauksen toteutusta

Testaus pyrkii karsimaan ohjelmistosta ohjelmointivirheité ja muita vikoja.

Tyypillisia testaustapoja ovat yksikko- ja integraatiotestaus.

Dokumentointi kasittéda ohjelmistoprojektin aikana tuotettavan kirjallisen
materiaalin, kuten projektisuunnitelmat, testaussuunnitelmat ja jopa

ohjelmakoodin kommentoinnin.

Kayttoonotto ja yllapito ovat asiakkaan ongelmien ratkomista, virheiden

korjaamista ja tarvittaessa uusien ominaisuuksien lisdamisté.

Laatujarjestelmailla ja laadunvarmistuksella on tarkoitus taata, etté

ohjelmisto tayttaa kayttdjan ja asiakkaan toiveet ja odotukset.

Projektinhallinta on tyotkalu ohjelmistotuotantoprojektin organisointiin.
Suuret ohjelmistoprojektit koostuvat usein useasta rinnakkain tai pe-
rakkain etenevista osaprojekteista, ja talloin niiden jarjestelmallinen

hallinta voi olla keskeista koko projektin onnistumisen kannalta.

Tuotteenhallinta: Usein kaupallisella ohjelmistolla on useita eri konfiguraa-
tioita, jolloin se voidaan aina raataloida yksilollisesti kullekin asiakkaalle
sopivaksi. Tuotteenhallinnan tarkoitus on varmistaa, etté asiakkaalla

on tarvitsemansa toimiva versio ohjelmistosta.



Ohjelmistotuotantomenetelméa on koko ohjelmistotuotantoprosessin kattava

viitekehys, joka ohjaa prosessin osa-alueitten kdytannon toteutusta.

3 Ohjelmistotuotannon alkutaival

1940-luvun puolivalista 1950-luvun loppuun ensimmaiset ohjelmoitavat elekt-
ronisesti tallentavat tietokoneet olivat nykystandardeilla mitattuna valtavan
kokoisia, hitaita ja muistikapasiteetiltaan mitattomia. Rajoitustensa vuoksi
tietokoneohjelmointia pidettiin toissijaisena ja yksinkertaisena toimena verrat-
tuna itse tietokonelaitteiston suunnitteluun ja rakentamiseen. [13] Léhemmin
ohjelmoinnin kanssa tyoskenteleville alkoi selvitd ohjelmoinnin monimut-
kaisuus ja ongelmat kuten rajoitetun muistin hallinta ja ohjelmien vélinen
interaktio. Tarve jarjestelmalliselle ohjelmien tuotannolle oli syntyméssé.
Edsger Dijkstran mukaan alkukantaisilla tietokoneilla ohjelmointi néhtiin
tapana venyttda tietokonelaitteiston rajoja ja kehittyneempien tietokoneitten
uskottiin tekevan ohjelmoinnista lahes triviaalia kun rajoja ei endé tarvitsisi
venyttaa. [11] Niin sanottujen kolmannen sukupolven tietokoneiden tultua
markkinoille vuosien 1963 ja 1965 vélisend aikana ohjelmoijat 10ysivét itsensé
kuitenkin uusien ongelmien keskelté, silld uusi laitteisto oli myos paljon
monimutkaisempi kuin aikaisemmat laitteet. Dijkstra itse summaa suurimpien
ongelmien johtuneen kuitenkin tietokonelaitteiston tehokkuuden valtavasta

kasvusta:

Niin kauan kun ei ollut koneita, ohjelmointi ei ollut mikdan on-
gelma; kun meilla oli muutama heikko tietokone, ohjelmointi oli
vahainen ongelma. Nyt kun meilld on giganttisia tietokoneita, on

ohjelmoinnista tullut yhta giganttinen ongelmal! [11]

Tietotekniikkayritysten hankkiessa uutta tehokkaampaa laitteistoa seurasi
luonnollisesti paine my6s hyodyntéa niiden kapasiteettia. Sen lisédksi, etta oh-
jelmoijat joutuivat kohtaamaan haasteita ja toteuttamaan ratkaisuja joita oli
aikaisemmin vain spekuloitu [11], huomattiin etta koulutetusta tietotekniikka-
alan tyontekijoista alkoi olla pulaa kysynnén vain kasvaessa. [13] Ohjelmisto-

projektit alkoivat kallistua, ja yh& useammin ne ylittivat reilusti budjettinsa
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ja aikataulunsa mikéli valmistuivat koskaan.[24] Téaté vaihetta tietotekniikan
historiassa on myohemmin kutsuttu nimelld ohjelmistokriisi, software crisis.
Dijkstran mukaan ilmi6 tunnustettiin avoimesti vuoden 1968 Naton ohjelmis-
totuotantokonferenssissa Saksan Garmischissa [11]. Tapahtuma oli merkittéava
myos siksi, ettd termi Software Engineering kiytettiin tuolloin ensi kertaa
suuressa virallisessa yhteydessé. Tapahtumassa kasiteltiin myos ohjelmistojen
tuotanto- ja laaduvalvontasyklid, koodin uusiokayttoa seka insinooritieteiden

soveltamista ohjelmistojen tuotantoon. [13]

4 Perinteiset ohjelmistotuotantomenetelmat

Perinteisilla ohjelmistotuotantomenetelmilla viitataan suunnitelmavetoisiin
tuotantomenetelmiin, joita maarittaa projektin alussa suoritettava laaja vaati-
musmaarittely ja yksityiskohtainen suunnittelu, ja niita sarjallisesti seuraavat
toteutus-, testaus- ja kiayttoonottovaiheet. Menetelmét etenevét lineaarisesti
vaiheesta toiseen, ja tdméan vuoksi niitd kutsutaan yleisesti kattotermilla "vesi-
putousmalli’. Ensimmaéisen kerran mallin dokumentoi H.D. Benington vuonna
1956 artikkelissaan Production of large computer programs [6]. [21] Tohtori
Winston Royce julkaisi vuonna 1970 paljon keskustelua heratténeen tekstinsa
Managing the Development of Large Software Systems [20]. Artikkelissa Royce
esittelee yksinkertaisen vesiputousmallin, mutta esittaa sita kohtaan kritiikki&
esittden siité iteratiivisempia versioita. Siitd huolimatta, ettd Roycen oma suo-
situs oli tehda vesiputousmallin vaiheet kahdesti aluksi tuottaen prototyypin
ja myohemmin varsinaisen tuotteen, artikkeliin on viitattu vesiputousmallin

keskeisend hahmotelmana.

4.1 Vesiputousmallin rakenne

Vesiputousmalli koostuu toisiaan seuraavista tyovaiheista, joista seuraava
aloitetaan aina edellisen valmistuttua. Ajalleen tyypillisesti malli muistuttaa
insinooritieteiden suunnitteluprosessia, jossa ennen projektin konkreettista
toteuttamista tehdaén perinpohjaiset suunnitelmat dokumentointeineen. Niin

Benningtonin kuin Roycenkin mallin ensimmaéiset askeleet liittyvat projektin



vaatimusten maarittelyyn ja kartoitukseen. Roycen mallin ensimmaiset as-
keleet ovat jarjestelmévaatimukset ja ohjelmistovaatimukset[20]. Benington
esittdd vaiheet viahan laajemmin aloittaen korkeatasoisella ja yleisluontoi-
sella toimintasuunnitelmavaiheella. Vaiheeseen kuuluvat asiakasvaatimukset
seka projektin ajalliset ja budjetilliset vaatimukset. Toimintasuunnitelma-
vaihetta seuraavat toiminnalliset maarittelyt ja laitteistospesifikaatiot. [6]
Néiden pohjalta maédritellaan itse ohjelmiston toiminnalliset-, tehokkuus-,
kaytto- ja laatuvaatimukset. Royce painotti dokumentaation tarkeytta pro-
jektin onnistumisen kannalta, ja alkuvaiheiden valmistuttua tuloksina tu-
lisivat olla méaarittelydokumentti ja alustava suunnitteludokumentti. Kun
vaatimukset on méaritelty, siirrytadn analyysivaiheeseen, jossa selvitetaan vaa-
timusten tekniset yksityiskohdat. Analyysin perusteella suunnitellaan lopulta
itse ohjelmiston yksityiskohdat, joihin kuuluvat muun muassa ohjelmiston
arkkitehtuuri, rajapinnat, kiyttoliittyma ja testaus. Roycen mukaan suun-
nitteluvaiheen lopuksi dokumentoituina tulisivat olla ohjelmiston lopullinen
suunnitelma, kayttoliittyméasuunnitelma seka ohjelmiston testaussuunnitelma.
Ohjelmointivaihe toteutetaan suunnitelmien pohjalta ja niitd seuraten. Ohjel-
mointivaiheen ollessa ohitse siirrytdan testausvaiheeseen, jossa ohjelman eri
moduulit testataan yhdessé ja erikseen testaussuunnitelman pohjalta. Loppu-
tuotoksena saadaan dokumentti testauksen tuloksista. Viimeinen vaihe on
ohjelmiston kayttoonotto ja yllapito. Tahan vaiheeseen kuuluu mahdollisten
kaytossa 1oydettyjen virheiden korjaaminen ja ohjelmiston muuttaminen tai

sithen ominaisuuksien lisédminen, mikéli tarve sille syntyy.

4.2 Vesiputousmallin ongelmia

Koska vesiputousmallille on haettu vaikutteita insindoritieteistéd, muistuttaa
se paljolti esimerkiksi rakennussuunnitteluprosessia [23]. Siltaa rakentaessa
ennen itse rakentamisen aloittamista suunnitellaan sillan arkkitehtuuri, teh-
daan lujuuslaskelmat, allokoidaan tarvittavat resurssit ja dokumentoidaan
suunnitelmat tarkasti. Tarkasti dokumentoiduilla suunnitelmilla itse rakenta-
misvaihe voitaisiinkin siirtda ulkopuolisen tahon vastuulle, ja néin rakennusa-

lalla usein tehdddnkin. [12] Rakentaminen nahdéén triviaalina ja mekaanisena



ohjeiden seuraamisena. Martin Fowlerin mukaan menetelman ongelmana
ohjelmistotuotannossa on se, ettd suunnitelmien virheet ja heikkoudet ilmene-
vatkin juuri ohjelmointi- ja testausvaiheissa, jolloin ohjelmiston toteutus ei
olekaan enéda kovin suoraviivaista. Juuri suunnittelun korostamisessa piilee
myo6s yksi vesiputousmallin kritisoiduimmista piirteista. Vesiputousmalli no-
jaa kokonaisvaltaiseen suunnitteluun ja suunnitelman noudattamiseen, mutta
ohjelmistojen kehittaminen tapahtuu usein nopeasti muuttuvassa liiketoimin-
taympaéristossa. Kaytdnnossa on usein mahdotonta selvittda kaiken kattavia
ja ulkoisille muutospaineille immuuneja jarjestelmé- ja ohjelmistovaatimuksia.
23]

Joskus todelliset vaatimuksetkin selviavat vasta ohjelmistoa oikeassa ym-
paristossa kaytettaessa. Teoriassa hyva suunnitelma voi osoittautua huonoksi
myOohemmissa konkreettisimmissa tyovaiheissa, mutta vesiputousmallin raken-
ne vaikeuttaa muutoksien tekemista suunnitelmiin. Managing the Develop-
ment of Large Software Systems -artikkelissa [20] Royce esittéékin, etté vaihei-
den valilla tulisi olla kuvassa 1 havainnollistettuja takaisinkytkent6ja, jolloin
uutta tietoa saadessa voitaisiin palata korjaamaan aikaisempien tyovaiheiden
virheita. Lisdksi Royce ehdotti, etté prosessi kannattaisi suorittaa kahdesti.
Esimerkiksi neljankymmenen kuukauden projektissa ensimméiset kymme-
nen kuukautta voisi Roycen mukaan kéyttaa prototyypin rakentamiseen,
jonka pohjalta loput kolmekymmenta kuukautta kaytettaiisiin varsinaisen
ohjelmiston kehittamiseen.

Toisaalta mikéali ohjelmiston vaatimukset pystytdan madrittelemaan tar-
peeksi tarkasti, esimerkiksi ohjelmiston ollessa sidoksissa johonkin valmiiseen
laitteistoon, voi vesiputousmalli olla hyvinkin toimiva ratkaisu suuren tyoryh-

mén tyoskentelyn ohjaukseen.
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5 Inkrementaaliset ja iteratiiviset menetelmat

seka prototyyppaus

Inkrementaalisia ja iteratiivisia ohjelmistotuotantomenetelmia pidetédan yleen-
sé vastauksena vesiputousmallin ongelmiin. Ominaista inkrementaalisille ja
iteratiivisille malleille onkin dokumenttijohtoisen lineaarisesti etenevan tuotan-
toprosessin valttaminen hyodyntden muun muassa aikaan sidottuja iteraatioi-
ta, evolutiivista kehittdmisté ja palautteen mukaan ohjautuvaa kehittamisté.
[16] Menetelmét perustuvat ohjelmiston vaiheittaiseen kehittamiseen, jossa
joka kehitysvaihetta arvioidaan ja arvioiden pohjalta kehitetdan paranneltu
versio, kunnes vaadittu jarjestelmé on valmis. [23] Tunnettuja inkrementaali-
sia ja iteratiivisia ohjelmistokehitysmenetelmia ovat muun muassa Extreme
Programming eli XP, Rapid Application Development eli RAD, Spiraali-
malli ja Rational Unified Process eli RUP. Kahta jalkimmaéista tarkastelen
lahemmin viela myohemmin.

[teratiiviset ja inkrementaaliset menetelmét nousivat suuren yleison tietoi-
suuteen joulukuussa 1994 kun Yhdysvaltain puolustusministeri6 julkaisi uuden
standardin Mil-Std-498, jonka keskeisin muutos aikaisempaan oli iteratiivisten
ja inkrementaalisten ohjelmistokehitysmenetelmien salliminen vesiputousmal-
lin lisdksi. Kuitenkin malleja oli tunnettu ja kaytetty paljon aikaisemmin.
Basil ja Larman siteeraavat artikkelissaan [lterative and Incremental Deve-
lopment: A Brief History [16] NASAn Project Mercuryssa vuonna 1957 tyos-
kennellyttd Gerald M. Weinbergia, jonka mukaan projektissa hyédynnettiin
erottamattomasti XP:n kaltaista iteratiivista ohjelmistotuotantomenetelmaé.
Yhdysvaltain puolustusministerion projektien ulkopuolella muun muassa IBM
ja TRW hyodynsivat inkrementaalisia ja iteratiivisia menetelmia menestyksek-
kadsti esimerkiksi NASAn suurissa projekteissa 70-luvulla.[16] 80-luvun alun
tekoalyprojektit hyodynsivat laajalti evolutiivista prototyyppaamista. Erdané
80-luvun keskeisimmistéd merkkipaaluista iteratiivisten ja inkrementaalisten
ohjelmistotuotantomenetelmien kannalta pidetdan Barry Boehmin vuonna
1986 julkaisemaa artikkelia A Spiral Model of Software Development and
Enhancement [8] jossa spiraalimalli esiteltiin ja jossa formalisoitiin konsepti

riskien ohjaamista iteraatioista. 90-luvulla formalisoitiin monia muitakin tun-



nettuja iteratiivisia ja inkrementaalisia ohjelmistotuotantomenetelmia, kuten
RUP, RAD ja XP, [16] josta tuli 2000-luvulla ketteran ohjelmistokehityksen

keskeisimpid menetelmia.

5.1 Spiraalimalli

Barry Boehmin spiraalimalli on iteraatioittain eteneva ohjelmistotuotantome-
netelmé. Spiraalimallille ominaista on kehittamisen ohjautuminen riskien ja
niiden hallinan mukaan, kun esimerkiksi vesiputousmallissa kehitys ohjautuu
suunnitelmien ja méaarittelyjen mukaan. Spiraalimalli on siitdkin erikoinen
menetelmé, ettd sen puitteissa pystyy kayttdmadn niin lineaarisia, inkremen-
taalisia kuin evolutiivisia tyoprosesseja riippuen ohjelmiston sen hetkisesta
tilasta ja siihen liittyvista riskeista ja suunnitelmista.

Spiraalimallia ja sen kierroksia on havainnollistettu kuvassa 2. Jokainen
kierros spiraalissa edustaa yhté vaihetta ohjelmistoprosessissa. Yksi kierros

koostuu neljasté jarjestyksessé toistuvasta tyovaiheesta [23]:

1. Tavoitteen maarittely: Tyovaiheen tavoitteet méaaritelladn, vaihee-
seen ja tuotteeseen kohdistuvat rajoitteet ja riskit tunnistetaan. Laadi-
taan toimintasuunnitelma seka riskeisté riippuen vaihtoehtoisia suunni-

telmia.

2. Riskien arviointi ja minimointi: Jokainen tunnistettu riski analysoi-
daan yksityiskohtaisesti, ja analyysin pohjalta toimitaan riskien uhkien
pienentamiseksi. Esimerkiksi, jos riskind on ohjelmiston vaatimusten
epatarkkuus, voidaan riskien minimoimiseksi alkaa kehittéda ohjelmiston

prototyyppimallia.

3. Kehitys ja validointi: Riskien arvioinnin jilkeen valitaan jarjestelmél-
le tuotantomalli. Jos esimerkiksi kayttoliittymaén liittyvat riskit ovat
hallitsevia, voi hyva malli kehittdmiselle olla evolutiivinen prototyyppaus
kun taas tilanteessa, jossa alijarjestelmien integrointi pdaohjelmistoon

on suurin riskien lahde, voi vesiputousmalli olla paras ldhestymistapa.

4. Seuraavan vaiheen suunnittelu: Projekti katselmoidaan projektille

keskeisten ihmisten ja organisaatioiden toimesta, ja mikali paatetaan
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suorittaa seuraava spiraalin kierros, se seké siihen varatut resurssit

suunnitellaan.
‘ Cumulative cost
1.Determine Progress 2. ldentify and
objectives __/,_,..-'-"—_—‘* resolve risks

Review

Im plementation

4. Plan the Release
next iteration 3. Development
and Test

Kuva 2: Boehmin spiraalimalli
(Lahde: Wikimedia Commons, http://upload.wikimedia.org/wikipedia/
commons/e/ec/Spiral_model_%28Boehm)2C_1988%29.svg )

Riski on spiraalimallin keskeisimpia késitteitd. Yksinkertaisesti ilmaistuna
riskilla tarkoitetaan tapahtumaa jota halutaan valttda ohjelmistotuotanto-
projektissa: riski on jokin asia, joka voi mennd pieleen [23|. Riskit jaetaan
kolmeen eri kategoriaan, mutta kaytannossé osa ohjelmistotuotannon riskeistéa

voi kuulua useampaankin néaisté:
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1. Projektiriskit ovat projektin aikatauluun tai resursseihin vaikuttavia
riskeja. Tallaisia voivat esimerkiksi olla tyontekijoiden lahto projektista

tai muutokset projektin johdossa tai organisaatiossa.

2. Tuoteriskit vaikuttavat kehitettdvian ohjelmiston laatuun ja suoritusky-
kyyn. Tallaisia voivat olla esimerkiksi kolmannen osapuolen tuottaman

ohjelmiston osan virheellisyys tai toimimattomuus.

3. Liikeriskit vaikuttavat ohjelmistoa kehittavaan tai tuottavaan organi-
saatioon. Téllaisia riskeja voivat olla esimerkiksi markkina- ja kilpai-
lutilanteen muutokset tai ohjelmistoprojektissa kaytetyn teknologian

vanhentuminen.

Boehm neuvoo spiraalimallissa kaytettdavan riskienhallintamenetelméa, jos-
sa aluksi tunnistetaan ja priorisoidaan kymmenen tarkeinté riskia (Tosin tdmé
luku ei ole absoluuttinen ja voi vaihdella projektista riippuen) ja niita var-
ten laaditaan toimintasuunnitelmat. Priorisoitujen riskien listaa paivitetaan
iteraatioittain ja riskin realisoituessa toimitaan sille laaditun suunnitelman
mukaan [8]. Tan Somervillen mukaan riskinhallintasuunnitelmat voidaan jakaa
kolmeen tyyppin: valttdmis-, minimointi- ja valmiusstrategioihin[23]. Valtta-
misstrategioilla pyritdan pienentaméaén riskin realisoitumismahdollisuutta. Jos
riskind on esimerkiksi vialliset komponentit, voi valttamisstrategiana toimia
komponenttien alihankinta luotettavalta valmistajalta. Minimointistrategioilla
pyritdén pienentamaéaén riskin toteutuessa aiheutuvaa haittaa ja vahinkoa. Esi-
merkiksi sairastapausten riskin vaikutusta voidaan minimoida organisoimalla
tyoskentely niin, ettd kukin kehittédja ei ole yksinaéan vastuussa jostain osa-
alueesta, vaan tarvittaessa joku toinen voi jatkaa sairaana olevan kehittajan
tyota. Valmiusstrategiat ovat toimintastrategioita, joilla varaudutaan pahim-
paan tapaukseen riskien realisoituessa. Ohjenuoraksi strategioiden valinnassa
Somerville neuvoo lahtokohtaisesti vélttdméén riskeja. Jos se ei ole mahdollis-
ta, niin riskien realisoitumismahdollisuus, ja viime kédessa vaikutukset, tulee

minimoida.
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5.2 Spiraalimallin etuja ja heikkouksia

Artikkelissaan A Spiral Model of Software Development and Enhancement [8]
Barry Boehm my6s analysoi spiraalimallin hyviad ja huonoja puolia. Spiraali-
mallin eduiksi hén laskee mahdollisuuden hyodyntéda monen olemassaolevan
ohjelmistotuotanntomenetelmén hyvia puolia ja valttda huonoja [8]. Vaihtoeh-
tojen tarkastelu rohkaisee jo olemassa olevan ohjelmiston uusiokdyttoon ja
riskianalyysi seka iteratiivinen malli edesauttavat ohjelmiston muokattavuut-
ta ja laajennettavuutta seka yleista laatua. Riskien tuominen keskioon valttas
perinteisempien menetelmien sudenkuopat, jossa helpot asiat suoritetaan
ensin riskialttiimpien ja vaikeampien jaadessd myohemmiksi [26].
Tekstissaan Boehm tunnistaa myo6s mallissa joitain heikkouksia. Koska
malli nojaa vahvasti riskien hallintaan, se olettaa kéayttajansa hallitsevan
koko riskien hallinnan konseptin hyvin[8]. Liséksi osa mallissa ja sen vaiheissa
kaytettavista tekniikoista ja toimintatavoista eivat ole kovin tarkkaan maé-
ritelty. Esimerkiksi Gerard Wolff moitti menetelméa selkeyden puutteesta
ja suosittelikin Boehmin spiraalimalliin suhtauduttavan vain viitteellisena

kehyksené projektisuunnitelmalle [26].

5.3 Rational Unified Process

Rational Unified Process eli RUP on Rational Software -yhtion 90-luvulla
kehittaméa prosessimalli. IBM:n ostettua Rational Softwaren vuonna 2003, on
IBM ollut menetelmén keskeisin kayttaja ja adnitorvi, tarjoten muunmuassa
RUPIiin liittyvia konsultointipalveluja. RUP on iteratiivinen ohjelmistotuotan-
tomenetelmé joka hyodyntaa vahvasti erilaisia dokumentaatiomalleja, kuten
UML-diagrammeja, ja kayttotapauksia [21]. Mark Aked korostaa myos RUPin
olevan riskiohjautuva [3]. RUP maééarittelee tyoprosessinsa etenevin iteraa-
tioittain. Kuvassa 3 nahdaan jokaisen iteraation sisaltavit nelja vaihetta:
Aloitusvaihe eli inception, tarkentamisvaihe eli elaboration, rakennusvaihe eli
construction ja siirtymévaihe eli transition. RUP maéarittda myos spesifisti

sen, mita jokaiseen vaiheeseen kuuluu.
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Tteratnvinen oljelmistoliehtys

Lisdarvo rakentun tteraatuwisestt jolaisella lerrolesella,
jodssa toistetaan mallin kuutta en vathetta,

Aloitta- Tarken-
MmMinen taminen Rakentaminen Stirtyrminen
&1 T1 T2 El R B3 Y ) a5
Mallintaminen _
Vaatimmsmadrittely ; T J
Analysointi ja /’,-"' S e ——
maanttely
'_‘_'_'_._._:—"" e [ — ]
Toteunhs — e
Testans I S N P —— -
-___-—-—F
Kiyttadnatio 4 ; | e
Ailea S

Kuva 3: RUP-prosessin kuvaus
(Lahde: Wikimedia Commons, http://upload.wikimedia.org/wikipedia/
fi/f/fa/IteratiivisenMallinVaiheet.JPG )

Aloitusvaiheessa projektille méaritelldan siihen liittyvat sidosryhmét ja
-henkilot ja muut jarjestelmén kanssa tekemisissa olevat tahot. Néita tietoja
kayttaen tarkastellaan projektin taloudellista arvoa, ja paatetdan jatkotoi-
mista. Mikali projekti on taloudellisesti tuottamaton, voidaan sen kehitys
lopettaa tassa vaiheessa. Kehittelyvaiheen tarkoituksena on selvittad pro-
jektiin liittyvat vaatimukset ja ongelmat seka maéaritella arkkitehtuurinen
viitekehys, projektisuunnitelma seka keskeisimmaét riskit, ja tuottaa naista
dokumentaatio. UML-kaavioiden laatimista on erikseen korostettu. Raken-
nusvaiheeseen kuuluu kaytannon suunnittelu, ohjelmointi ja testaus. Vaiheen
lopussa valmiina tulisi olla toimivaa ohjelmistoa ja siihen liittyvd dokumen-
taatio valmiina kayttoonottoa varten. Viimeinen vaihe on siirtymévaihe, jossa

ohjelmisto siirretdan todelliseeen kdyttoympéristoonsa.
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RUPissa iteraatioita voi toteuttaa kahdella tavalla. Ensimméinen tapa,
joka on yleinen myo0s muissa iteratiivisissa menetelmissa, on suorittaa kaikki
nelja vaihetta perdkkéin jokaista iteraatiota kohti aina siirtymaévaiheesta ta-
kaisin aloitusvaiheeseen siirtyen, ja inkrementaalisesti ohjelmistoa rakentaen.
Toisaalta myos vaiheiden sisalla voidaan suorittaa iteraatioita. Esimerkkiné
kuvassa 3 tarkentamisvaiheessa suoritetaan kaksi iteraatiota ja rakentamisvai-
heessa neljé.

RUP my6s painottaa valikoitujen parhaitten kdytantojen hyodyntamista

ohjelmistokehityksessé. Niita on listattu kuusi[1]:

1. Kehita iteratiivisesti. Iteratiivinen kehitys vahentaa riskeja ja tekee

projektin etenemisesta ja tilasta helposti seurattavan.

2. Hallitse vaatimuksia. RUP suosittelee kdyttotapausten kayttoa vaa-

timusten selvittamiseksi.

3. Kayta komponentteihin perustuvaa ohjelmistoarkkitehtuuria
Komponenttien hyodyntaminen on selkedd, joustavaa ja muutoksia seké

ohjelmakoodin uudelleenkéyttod mahdollistavaa.

4. Mallinna ohjelmisto visuaalisesti RUP suosittelee UML-mallinnuskielen

kilyttod.

5. Varmista ohjelmiston laatu Laadunvalvontaa tulisi tehda jatkuvasti

ja koko tyoryhman toimesta.

6. Hallitse muutoksia ohjelmistoon Muutosta tulisi hallita niin, etta
jokainen muutos on hyvaksyttéava osa ohjelmistoa ja ne integroituvat

ohjelmistoon ristiriidatta.

5.4 RUPin etuja ja heikkouksia

RUPin etuna on eri tyovaiheiden ja niiden tyonkulun erottaminen seka ohjel-
miston kiyttoonoton sisallyttdminen tyovaiheisiin[23]. Lisaksi RUP on tarkasti
dokumentoitu, sen iteratiivisuus ja komponenttiarkkitehtuurin suosiminen

tuottavat laadukasta ohjelmakoodia.
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RUPin heikkouksia ovat sen huono soveltuminen todella laajoihin ohjelmistoprojekteihin|[18,
21]. RUP ei myoskaan huomioi valmiin ohjelmiston yllapitoa ja kaytostapois-
toa [18].

6 Ketterat menetelmat

Ketterit ohjelmistotuotantomenetelmat, eli Agile Methods, on kattotermi
2000-luvun keskeisimmalle trendille ohjelmistotuotannossa. Ketterat menetel-
mét syntyivat reaktiona perinteisten menetelmien vaatimus- ja suunnitelma-
painotteisuudelle. Ketterien menetelmien puolestapuhujien mukaan perinteiset
menetelmat eiviat kykene mukautumaan alan ja teknologian nopeasta muutok-
sesta johtuviin vaatimuksiin [9]. Monet ohjelmistotuotantoalan ammattilaiset
ehdottivatkin 2000-luvun taitteessa erilaisia ketterampia vaihtoehtoja vas-
taamaan perinteisen vesiputousmallin raskaudesta ja kankeudesta johtuviin
ongelmiin. Naihin kuuluvat muun muassa Extreme Programming:in kehittéjé
Kent Beck, SCRUMin luojat Ken Schwaber ja Mike Beedle sekd Crystalin
luoja Alistair Cockburn [23, 9]. Vuoden 2001 helmikuussa ketterien menetel-
mien keskeisimmat puolestapuhujat kirjoittivat ketterélle liikkeelle keskeisen
julistuksen Agile Manifeston [5], suomeksi Ketterdn ohjelmistokehityksen ju-
lzstus. Julistus summaa ketterien menetelmien painopisteet ja arvot suhteessa

perinteisiin menetelmiin seuraavasti:

Loydamme parempia tapoja tehda ohjelmistokehitysta, kun
teemme sita itse ja autamme muita siina. Kokemuksemme perus-

teella arvostamme.

e Yksiloita ja kanssakdymistd enemman kuin menetelmia

ja tyokaluja.

e Toimivaa ohjelmistoa enemman kuin kattavaa dokumen-

taatiota.
e Asiakasyhteistyota enemmaén kuin sopimusneuvotteluja.

e Vastaamista muutokseen enemmaéan kuin pitaytymista

suunnitelmassa.
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Jalkimmaéisillakin asioilla on arvoa, mutta arvostamme ensiksi

mainittuja enemman.[5]

Suurin osa ketterien menetelmien kaytéanteistd on ollut jo kédytossa ai-
kaisemmin. Lahes kaikki menetelmat hyodyntavat esimerkiksi iteratiivista
kehittdmista[9]. Kuitenkin ketterdn kehittdmisen arvot ja painotukset erot-
tavat ne aikaisemmista menetelmista. Ketterille menetelmille on ominaista
kehittajien itseohjautuvuus ja keskindinen, hierarkiaton kommunikaatio, tiivis
vhteistyo asiakastahon tai -tahojen kanssa, asiakkaan osallistaminen seké

toimivan ohjelmiston tuottaminen ja toimittaminen lyhyissé iteraatioissa.

6.1 Scrum

Scrum on Ken Schwaberin vuonna 1996 esittelemé kettera ohjelmistotuotanto-
menetelmé [9]. Schwaberin mukaan Scrum on menetelma, joka "hyviksyy, etta
ohjelmistotuotanto on ennalta-arvaamatonta'[22]. Projektit jaetaan tarpeeksi
pieniin osiin, jolloin ne ovat paremmin hallittavissa. Kehittajaryhmét pidetadn
pienind ryhmén sisdisen kommunikaation maksimoinniksi. Schwaber ehdottaa
ryhmén kooksi maksimissaan seitsemda henked [22]. Kehitettéva ohjelmisto
pyritdan pitdmaan jatkuvalla testauksella, dokumentoinnilla ja integraatiolla
sellaisena, ettd se on teoriassa milloin tahansa valmis kéyttoonottoon.
Scrumissa iteraatioita kutsutaan sprinteiksi. Sprintit ovat aikaan sidottuja
ja kestavét yhdesta kuuteen viikkoa [22]. Ennen jokaista sprinttid kehittajaryh-
mé ja asiakastaho, eli Scrum-terminologian mukaan 'product owner’, pitavét
kokouksen, jossa madritelldédn ja padtetdan kyseisessa sprintissi ohjelmistoon
toteutettavat ominaisuudet. Jokaisen sprintin lopussa kehittajaryhman ja asia-
kastahon kesken jarjestetaan kokous, jossa projektin edistymista analysoidaan
ja sprintissa ohjelmistoon toteutetut ominaisuudet katselmoidaan. Néiden
kokousten lisédksi Scrumiin kuuluu olennaisesti paivittiin jarjestettavat lyhyet
kokoukset, daily scrum:it, kehittajaryhman kesken. Nama kokoukset tehos-
tavat kommunikaatiota, pitavéit kaikki projektiin liittyvat tahot tietoisina
projektin tilasta, auttavat tunnistamaan ongelmia ja pitaméan kehittajatiimin
selvilla projektin tavoitteista [9]. Scrumin kommunikaatiopainotus varmistaa,

ettéd tuotettu ohjelmisto on sellaista, mita projektin asiakas haluaa. Nain ohjel-
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mistoa voidaan kehittdé niin, ettéd se tuottaa mahdollisimman paljon vélitontéa

lisaarvoa asiakkaalle muuttuvassa markkina- ja kilpailuympéaristossa.

6.2 Ketterien menetelmien hyvia ja huonoja puolia

2000-luvulla ketterat menetelmét ovat olleet erittain suosittuja ja kdytossa mo-
nessa onnistuneessa ohjelmistotuotantoprojektissa. Standish Groupin vuonna
2010 julkaiseman tutkimuksen mukaan jopa 43% ketterista ohjelmistotuo-
tantoprojekteista onnistuu ongelmitta, kun perinteisiéd ohjelmistotuotantome-
netelmia hyodyntavista ohjelmistotuotantoprojekteista vain 26% yltaa yhta
hyvddn tulokseen [25]. Scott W. Amblerin vastaavassa tutkimuksessa vuonna
2011 luvut olivat 67% ja 50% ketterien menetelmien eduksi [4]. Tutkimustu-
loksiin tulee kuitenkin suhtautua varauksella, silla ensimmaéisen tutkimuksen
tausta-aineistoa ei ole saatavilla ja kummatkin ovat kaupallisten toimijoiden
laatimia. Ketterien menetelmien etuna on niiden nopeus. Kayttokelpoista
ohjelmistoa tuotetaan jatkuvasti ja nopeammin kuin aikaisemmissa menetel-
missd vihentdmalld tarkan dokumentoinnin osuutta tyossa. Tamé on toisaalta
myo6s heikkous. Barry Boehm arvostelee dokumentoinnin merkityksen pie-
nentamistd sanomalla, ettd ketteria menetelmid on vaikea soveltaa suurissa
ja pitkékestoisissa projekteissa [7]. Ongelmaksi muodostuu se, etta pitkissa
projekteissa alussa tehdyt 'prototyyppimaéiset’ ohjelma-arkkitehtuuriratkaisut
eivat skaalaudu lopullisen ohjelmiston vaatimuksiin, ja muutosten seka kor-
jausten tekeminen ilman suuntaa antavaa suunnitelmaa seké aikaisempaa
dokumentointia tulee olemaan seké kallista ettd aikaa vievad. Boehmin mu-
kaan ketterdt menetelmat eivat myoskéaan ota kantaa turvallisuuskriittisten
ohjelmistojen kehittdmiseen. Thmiskeskeisyys on myos nakokulmasta riippuen
sekd vahvuus etta heikkous ketterissd menetelmissa. Toisaalta seka asiakas-
etta tuottajatahot ovat henkilokohtaisesti tekemisissé projektin kanssa, jol-
loin kokonaiskuva projektin tilasta seka tavoitteista voi olla parempi kuin
suunnitelmiin perustuvissa menetelmissa. Toisaalta tdma tarkoittaa sité, etta
kehittdjaryhmén tulee toimia hyvin sosiaalisella tasolla. Asiakastaholta edel-
lytetddn myos mittavaa tyo- seka aikakontribuutiota, miké ei valttamétta ole

aina mahdollista [23]. Boehm ja DeMarco nékevitkin, etta jonkinlainen hybri-

18



dimalli suunnitelmapohjaisen- ja ketterdan kehityksen valilla olisi optimaalisin

geneerinen ratkaisu ohjelmistotuotannossa [10].

7 Ohjelmistojen kehitys nykyaan ja tulevai-
suudessa

Ketterat menetelmat ovat talla hetkelld suosituimpia ohjelmistotuotantome-
netelmia. Eri kyselytutkimuksien mukaan ketterien menetelmien kéyttoaste
ohjelmistoteollisuudessa vaihtelee kolmenkymmenenviiden ja kahdeksankym-
menen prosentin vililld [19], mutta varovaisempi arvio asettunee reiluun
viiteenkymmeneen prosenttiin. Selvaa on kuitenkin, etta siirtyma perinteisis-
ta ohjelmistotuotantomenetelmisté iteratiivisiin, inkrementaalisiin ja kette-
riin menetelmiin ajoittuu samaan aikaan internetin yleistymisen kanssa, eli
1990-luvun puolivaliin. Internetin merkitys niin kommunikaatiovélineené kuin
ylipaatéansa tietotekniikan alan teknologiana on epaileméatta luonut kysyntaa
teknologian ja markkinoiden muutoksiin nopeasti reagoiville ohjelmistotuo-
tantomenetelmille. Toisaalta ohjelmistoalan globaali skaala asettaa haasteita
ketterille menetelmille suurien ja kansainvalisten ohjelmistoprojektien muo-
dossa. Ohjelmistotuotantomenetelmillé on vield suuntia kehittya, ja kehitystéd

ohjaavat niin tulevaisuuden haasteet kuin menneisyydestd opitut parhaat

kayténteet.
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