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1. Prosessi ja laatu

@ Ohjelmistojen kehitysty0 perustuu prosessiin
(process):

# Prosessi on systemaattinen lahestymistapa
tuotteen kehitystydhon tai tietyn tehtavan
tekemiseen (Osterweil, 1987).

@ Toisin sanoen prosessi on ohjeisto. Prosessi
kertoo, milla tavoin jokin asia pitaa tehda.

@ Prosessin ilmentyma on projekti (project).

® Projekti on tehtava tai tehtavdjoukko, jossa
Seurataan yhta tai useampaa prosessia.
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Ohjelmistotuote ja tuotteen laatu

@ Projektin tuloksena saadaan ohjelmistotuote
(software product) eli ohjelmisto.

@ Ohjelmiston laatu (software quality) tarkoittaa
ohjelmiston kayttékelpoisuutta.

# Maaritelma on yksinkertaistus, koska "kayttokelpoisuus” on
moniselitteinen termi. Luvussa 2 kasitellaan yleisesti
kaytettyja eksaktimpia maaritelmia.

@ Ohjelmiston laatuun vaikuttavat

# kaytetty prosessi (menetelmat, tekniikat, tytkalut)

# infrastruktuuri (organisaatio, tydymparisto)

# sidosryhmat (padasiassa ohjelmistotuotteen tekijat)
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Prosessin vaikutus laatuun

@ Prosessi vaikuttaa laatuun kahdella tavalla;

® Mitd systemaattisempi prosessi, sita
tasalaatuisempia tuotteita kehitetaan.

# Mita sopivampi prosessi, sita edullisemmin
kehitetdan laadukkaita tuotteita.
@ Prosessin systemaattisuus tarkoittaa
selkeytta ja mitattavuutta

# Mitattavuus tarkoittaa, etta prosessista voidaan
laskea tunnuslukuja.

@ Prosessin sopivuus tarkoittaa prosessin
kelpoisuutta tietyn tuotteen tekoon.
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Infrastruktuurin vaikutus laatuun

@ Infrastruktuuri vaikuttaa laatuun valillisesti. Mita
parempi on tydymparisto, sitda motivoituneempia ovat
tyontekijat.

@ Infrastruktuurin vaikutus on merkittava paaasiassa
alaspain. Erittdin huonossa tydymparistdssa ei synny
laadukasta jalkeé.

@ Huippuluokan infrastruktuurilla voidaan nostaa
tuotteen laatua, mutta paaasiassa riittaa, etta
infrastruktuuri on riittavan laadukas.

# Tyontekijoilld on tydrauha
# Tarvittavat laitteet ja ohjelmistot ovat saatavilla
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Ihmisten vaikutus laatuun

@ Ylivoimaisesti tdrkein ohjelmiston laatuun vaikuttava
tekija ovat sita kehittavat inmiset:

Process is only a second-order effect. The unique people,
their feelings, qualities, and communication are more
influential.

Some problems are just hard, some people are just difficult.
These methods are not salvation. (Larman, 2004)

@ Vaikka ihmiset ovat tarkein laatuun vaikuttava tekija,
hyvillakin tyontekij6illa epaonnistumisen riski kasvaa
suureksi ilman kunnollista prosessia.

# Oikea prosessi ohjelmistotuotteelle helpottaa ohjelmiston
kehitystyota aivan samoin kuin oikeat ohjeet helpottavat
kirjahyllyn kokoamista. Tydssa tarvitaan sekd ammattitaitoa
(ihmisid) etté oikeita ohjeita (prosessia).

Kevat 2014 Ohjelmistoprosessit ja ohjelmistojen 6
laatu




Ohjelmistoprosessit ja ohjelmistojen laatu Kevit 2014

2. Ohjelmistojen laatu

@ Edellad ohjelmiston laatu maariteltiin yksinkertaistaen
ohjelmiston kayttokelpoisuutena.

@ Kayttokelpoisuus on kuitenkin abstrakti suure, jolla ei
ole selvid arvoja. Tarvitaan jotain tasmallisempéaa.

@ Kayttokelpoisuutta arvioitaessa taytyy tietad, mita
mahdollisia ongelmia ohjelmistoihin voi liittya. Myo6s
niille tarvitaan tarkemmat maaritelmat.

@ Ohjelmistojen "laatu” on osoittautunut varsin vaikeasti
maariteltavaksi asiaksi.

Kevat 2014 Ohjelmistoprosessit ja ohjelmistojen 7
laatu




Ohjelmistoprosessit ja ohjelmistojen laatu Kevit 2014

Ohjelmisto

@ Ohjelmiston laatuun vaikuttaa ohjelmiston
maaritelma. Mita tarkoitetaan "ohjelmistolla™?

@ Intuitiivisesti ajatellen ohjelmisto on yhtéa kuin
suoritettava ohjelmakoodi.

# Laadun kannalta tam& maaritelma ei riita, silla talléin ei
huomioida kaytettavan datan, dokumentaation ja
toimintatapojen laatua.

@ IEEE (1991) maarittelee ohjelmiston seuraavasti:

# Software is: Computer programs, procedures, and possibly
associated documentation and data pertaining to the operation of a
computer system.
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Laadun kannalta oleelliset
ohjelmistotekijat

@ |EEE tunnistaa nelja laadun kannalta oleellista
ohjelmistotekijaa:
# "Computer programs”: Ohjelmakoodi. lIman suoritettavaa
koodia ei voi olla ohjelmistoa.

# "Procedures”: Ohjelmistoa kayttavien sidosryhmien
toimintatavat. Ohjelmisto ei toimi yksin, vaan osana
toimintaymﬁaristba: sita kaytetaan. Kayttgja voi olla ihminen
tai toinen ohjelmisto.

# "Documentation”: Ohjelmistoa kuvaavat dokumentit.
Dokumentit vaikuttavat valillisesti ohjelmiston
ominaisuuksiin, kuten kaytettavyyteen ja yllapidettavyyteen.

# "Data pertaining to the operation of a computer system”:
Koodin suoritukseen tarvittavat syotteet, tietorakenteet,
tiedostot jne.

@ Galin (2004) sijoittaa tAnne testitapaukset, koska ne vaikuttavat
ohjelmiston suoritukseen. IEEE:n maaritelméaa seuraten
testitapaukset ovat lahinnd dokumentaatiota.
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2.1. Ohjelmistolaadun maaritelmat

@ Ohjelmistojen laadun maarittely ei ole helppo tehtava,
silla eri inmisille laatu tarkoittaa eri asioita:
# "Parasta mita rahalla saa”
@ (Mitd "paras” tarkoittaa?)
® "Tayttaa kaikki vaatimukset”
@ (Mista tiedamme, etta kaikki vaatimukset on maaritelty?)
# "Toimii oikein”
@ (Onko "oikein” sama kuin "maaritysten mukaisesti"? Enté jos
maarityksissa on virheita?)
# "Laadukkaan ohjelmiston tunnistaa, kun sellainen tulee
kohdalle.”

@ (Laadun havaitsee vasta jalkikateen? Tallainen maaritelma ei
auta kehittamaan laadukkaita ohjelmistoja!)
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Mita ” ohjelmistojen laatu” tarkoittaa?

@ Intuitiivisesti laadukas ohjelmisto on sellainen, joka
"toimii oikein” ja "odotusten mukaisesti”
# Valitettavasti "toimii oikein” ja "toimii odotusten mukaisesti”
ovat moniselitteisia termeja.

@ Toimiiko ohjelmisto oikein, jos se toimii kayttbohjeensa
mukaisesti mutta ei tee mitdan jarkevaa?

@ Toimiiko ohjelmisto odotusten mukaisesti, jos sen avulla
tyontekijat voivat toteuttaa vanhat tehottomat rutiinit tarkalleen
samalla tavalla kuin ennen, vaikka tehokkaampiakin
toimintatapoja voisi kayttaa?

@ Laadun méaarittely formaalisti on yllattdvan vaikeaa.
Taman johdosta kirjallisuudessa on esitelty useita

hiukan toisistaan eroavia laadun maaritelmia.
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IEEE:n laatumaaritelma

@ IEEE (1991) maarittelee ohjelmistojen laadun
seuraavasti:

# Ohjelmiston laatu on

@ aste, milla jarjestelméa, komponentti tai prosessi tayttaa sille
asetetut vaatimukset ja

@ aste milla jarjestelméa, komponentti tai prosessi tayttaa
asiakkaan tai kayttajan tarpeet ja odotukset.

@ Ts. IEEE jakaa laadun kahteen komponenttiin:

# Miten tarkasti ohjelmisto toteuttaa sille kirjatut vaatimukset,
eli ohjelmiston spesifikaation (Software Requirements
Specification, SRS).

# Miten hyddyllinen ohjelmisto on loppukayttdjalle.
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Juranin laatumaaritelma

@ Juran (1988) méaarittelee laadun seuraavasti:
1. Laatuun sisaltyvat ne tuotteen ominaisuudet, jotka tayttavat
asiakkaiden tarpeet ja sen kautta pitavat asiakkaat tyytyvaisina.
2. Laadukkaassa ohjelmistossa ei ole puutteita.

@ Juranin maaritelmassa laatua lahestytaan kayttajan
nakokulmasta. Tyytyvainen kayttaja on laadun lopullinen
tavoite.

@ Koska ohjelmisto on enemman kuin pelkka koodi, Juranin
maaritelman mukaan esimerkiksi laadukkaan ohjelmiston
vaatimusmaarittelyssa ei saa olla puutteita.

@ Koska Juranin maaritelman mukaan tuotteen laatu mitataan

asiakkaan kannalta oleellisten piirteiden laatuna, kehittajien

itisi periaatteessa todistaa, miten hyvin ohjelmisto tayttaa
oppukayttgjien tarpeet. Tama voi olla mahdotonta.
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Pressmanin laatumaaritelma 1

@ Pressman (2000) maarittelee laadun seuraavasti:
# Ohjelmiston laatu tarkoittaa

# yhdenmukaisuutta tdsmalleen méaariteltyjen toiminnallisten vaatimusten
ja suorituskykyvaatimusten kanssa

@ tarkasti maariteltyja kehitystydn standardeja
@ implisiittisid ominaisuuksia, joiden odotetaan olevan mukana kaikissa
ammattimaisesti kehitetyissa ohjelmistoissa.
@ Pressmanin maaritelma on kolmesta maaritelmasta tasmallisin.
Se sisaltaa kolme vaatimusta:

# ohjelmiston on toteutettava vaatimusmaarittelyssa spesifioidut
toiminnot

# kehitysty0ssa on kaytettava standardoitua prosessia

# Kkehitystyosséa on noudatettava ammattilaisten hyviksi havaitsemia
menetelmia (best practices), vaikka niita ei olisi erityisesti listattu
spesifiointidokumentissa eika kaytettavassa prosessissa
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Pressmanin laatumaaritelma 2

@ Kaikki Pressmanin vaatimukset voidaan varmentaa prosessista ja
ohjelmistotuotteesta.

Toiminnalliset ja suorituskykyvaatimukset on kirjattu _
spesifiointidokumenttiin. Asiakas vastaa dokumentoitujen vaatimusten
oikeellisuudesta.

Standardoitu prosessi on kirjattu laatukasikirjaan (software quality
assurance plan).

Hyviksi havaitut menetelmat on kirjattu alan uusimpaan kirjallisuuteen ja
mahdollisesti laatukasikirjaan.

@ Toisaalta Pressmanin maaritelma ei ota mitaan kantaa asiakkaan
tyytyvaisyyteen.

Tyytyvaisyytta ei maaritella spesifiointidokumentissa.

Standardoitu prosessi ei takaa tyytyvaista asiakasta.

Tyytyvaisyys on yhdistelma hyvia kirjattuja vaatimuksia ja implisiittisia
vaatimuksia, mutta hyviksi havaitut menetelmat eivat yksin takaa

tyytyvaisyytta.

@ Kaikesta huolimatta Pressmanin maaritelma on ehka toimivin
laatumaaritelma.
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2.2. Laadukkaan ohjelmiston
vaatimukset

@ Modernit laadun méaaritelmat huomioivat kirjatut
vaatimukset ylitse muiden: laadukas tuote tayttaa
sille kirjatut vaatimukset.

@ “Kirjatut vaatimukset” ovat
# toimintoja tai palveluja, siis transformaatioita syttteesta
tulosteeksi: toiminnallisia vaatimuksia (functional
requirements) ja
# ohjelmiston tai sen osan toimintaan vaikuttavia lapileikkaavia
ominaisuuksia: ei-toiminnallisia vaatimuksia (non-functional
requirements).
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Toiminnalliset vaatimukset

@ Toiminnalliset vaatimukset ovat laadun kannalta
kohtuullisen selkeita.

# Jos toiminto tai palvelu toteuttaa asiakkaan tehtavan, se
parantaa ohjelmiston laatua.

# Ohjelmisto ei voi olla laadukas, jos se ei toteuta asiakkaan
ohjelmistolta tarvitsemia tehtavia.
@ Valitettavasti pelkat toiminnalliset vaatimukset eivat
riitd laadulle.

# Vaikka ohjelmisto toteuttaisi kaikki asiakkaan vaatimat
tehtavat, ohjelmisto ei valttamatta ole laadukas. Toteutuksen
taso ratkaisee.
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Ei-toiminnalliset vaatimukset 1

@ Toiminnallisuudessa ei paéosin oteta kantaa siihen,
miten hyvin toiminto toteuttaa sille maaratyn
tehtavan. Siksi toiminnalliset vaatimukset eivét yksin
riitd takaamaan laadukasta tuotetta.

@ Ohjelmiston hyvyyttd mitataan myo6s ei-toiminnallisten
vaatimusten avulla. Ne maarittelevat toimintojen
ympaérille turvaverkon, joka mahdollistaa ohjelmiston
jarkevan toiminnan eri tilanteissa.

@ Ei-toiminnalliset vaatimukset maarittelevat rajoitukset
ja reunaehdot, joiden puitteissa ohjelmisto toimii.
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Ei-toiminnalliset vaatimukset 2

@ Osa toiminnallisten vaatimusten kuvausta on
itse asiassa ei-toiminnallisia vaatimuksia.

# Toiminnalliseen vaatimukseen liittyy
hallintavaatimuksia osana toimintoa. Esimerkiksi
tehtavan "Tallenna tiedosto levylle” odotetaan
selviavan tilanteesta, jossa levy on taynna.

# Hallintavaatimukset eivét ole osa palvelua vaan
palveluiden ymparilla olevaa turvaverkkoa.
Kyseesséa on ei-toiminnallinen vaatimus
luotettavuudesta (reliability): ohjelmiston on
toivuttava poikkeustilanteista ilman etta kasiteltya
tietoa katoaa.
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Asiakkaan tyytyvaisyys ja ohjelmiston
ominaisuudet

@ Usein asiakkaan tyytymattomyys ohjelmistoon ei
johdu siita, etta siitd puuttuisi ominaisuuksia.
# Toisin sanoen toiminnalliset vaatimukset ovat yleensa
kunnossa.
@ Itse asiassa useimmissa ohjelmistoissa on "liikaa”
ominaisuuksia. Ominaisuusjoukko on niin laaja, etta
niiden hallinta on hankalaa.

# Talloin kysymyksessé on toteutumaton ei-toiminnallinen
kaytettavyysvaatimus.
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Asiakkaan tyytyvaisyys ja laatu

@ Sen sijaan tyytymattomyytta tulee yleisemmista
asioista: ohjelmistoa on vaikea kayttaa, ohjelmisto ei
toimi oikein, ohjelmisto on hidas, ohjelmiston
personointi tai yllapito on vaikeaa.

# Toisin sanoen ei-toiminnalliset vaatimukset eivat ole
kunnossa.

@ Taten ei-toiminnalliset vaatimukset ja ohjelmiston
laatu ovat vahvasti yhteydessa toisiinsa. Kayttajan
kokemaan laatuun vaikuttaa voimakkaasti se, miten
hyvin seka kirjatut etta kirjaamattomat ei-
toiminnalliset vaatimukset toteutuvat ohjelmistossa.
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2.3. Ohjelmistojen laatutekijat

@ Ei-toiminnalliset vaatimukset ovat hankalia, koska
asiakas ei osaa antaa niista kattavaa toivelistaa.

@ Onneksi ei-toiminnallisia vaatimuksia voidaan
ryhmitella niiden sisallon perusteella laatutekijoiksi
(quality factors).

@ Jos ohjelmisto on laadukas, se tayttaa sille asetetut
toiminnalliset vaatimukset ja laatutekijoiden
maarittelemat ei-toiminnalliset vaatimukset.

# Laatutekijoiden maarittamia ei-toiminnallisia vaatimuksia on
paljon ja ne ovat osin ristiriidassa keskenaan. Taman takia
vaatimusmaarittelyvaiheessa ei-toiminnalliset vaatimukset
on syyta priorisoida.

# Mita korkeampi on ei-toiminnallisen vaatimuksen prioriteetti,

sitd enemman projektissa on kaytettava resursseja sen
toteuttamiseen.
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Laatutekijoiden luokittelu

@ Koska laatutekijat helpottavat huomattavasti ei-
toiminnallisten vaatimusten maarittelya, niille on tehty
erilaisia luokitteluja.

@ McCall esitteli klassisen laatutekijéiden luokittelun
vuonna 1977. Vaikka luokittelu on yli 30 vuotta
vanha, se on edelleen ajan tasalla.

@ MccCall luokittelee ohjelmiston vaatimukset 11

laatutekijaksi kolmeen luokkaan.
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McCallin laatutekijamalli

Laatutekijaluokat:

1. Tuotteen kayton laatutekijat (product operation
factors), 5 kpl
@ nama vaikuttavat ohjelmiston kayttoon
2. Tuotteen muokkauksen laatutekijat (product revision
factors), 3 kpl
@ nama vaikuttavat ohjelmiston yllapitoon
3. Tuotteen siirron laatutekijat (product transition
factors), 3 kpl

@ nama vaikuttavat ohjelmiston toimivuuteen eri alustoilla
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Kaytto Muokkaus Siirto
— Oikeellisuus — Yllapidettavyys — Siirrettavyys
— Luotettavuus — Joustavuus — Uudelleenkaytettavyys
— Tehokkuus - Testattavuus — Yhteentoimivuus
— Eheys
Kaytettavyys
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Kayton laatutekijat 1

@ Oikeellisuus (correctness)

@ Oikeellisuusvaatimus on toiminnallisten vaatimusten laatutekija:
ohjelmisto on oikeellinen, jos se on spesifikaationsa mukainen.

@ Oikeellisuus on absoluuttinen laatutekija, jota ei voi kaytdnndssa
saavuttaa. Ohjelmisto joko on spesifikaation mukainen — siis
virheetdn — tai ei ole. Ohjelmisto ei voi olla esim. 30% oikeellinen.
Koska ei-triviaalien maaritysten mukainen ohjelmisto ei ole koskaan
virheeton, se ei ole koskaan my6skaan oikeellinen.

@ Luotettavuus (reliability)

@ Luotettavuus on oikeellisuutta vastaava laatutekija, mutta siina ei
vaadita taydellistéa onnistumista. Sen sijaan luotettavuusvaatimus
maarittelee, milla todennakoisyydella (tai miten usein, milla
aikavalilla jne.) ohjelmisto tai palvelu epaonnistuu.

# Ohjelmiston luotettavuus riippuu sen kayttotavasta. Eri kayttajat
saattavat saada erilaisia luotettavuustasoja. Tassa luotettavuus
eroaa oikeellisuudesta, joka joko on voimassa tai ei ole voimassa.
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Kayton laatutekijat 2

@ Tehokkuus (efficiency)

# Tehokkuusvaatimukset maarittelevat, milla vasteajalla, missa
tilassa tai milla kuormalla ohjelmisto tarjoaa palveluita.

# Vasteaika viittaa palveluiden nopeuteen. Tila viittaa kaytettavan
muistin, levytilan ym. maaraan. Kuorma viittaa samanaikaisten
kayttajien maaraan.

@ Eheys (integrity)

# Eheysvaatimukset maarittelevat, miten hyvin ohjelmisto selviaa
siihen kohdistuvista vihamielisista toiminnoista, kuten _
murtautumisyrityksista tai tahallisista komentojen vaarinkaytoista.

@ Kaytettavyys (usability)

# Kaytettavyysvaatimukset maarittelevat, miten helppokayttdinen
ohjelmisto on, miten jyrkka sen oppimiskayré on, miten paljon
kognitiivista rasitetta sen kaytto aiheuttaa jne.

# Loppukayttdjan kannalta ohjelmisto on pitkalti sama kuin sen
toiminnot, tehokkuus ja kaytettavyys.
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@ Ylla

Kevat 2014

Muokkauksen laatutekijat 1

pidettavyys (maintainability)

# Yllapidettavyysvaatimukset maarittelevat, miten helppoa
ohjelmistosta on tunnistaa hairioita, l6ytad hairididen syita
(vikoja ja virheitd), korjata syyt ja varmentaa korjauksen
onnistuminen.

# McCallin yllapidettavyys on siis puhtaasti ohjelmistovikojen
etsintaa ja korjausta. Yllapito sisaltaa yleisemmasta
nakokulmasta hoitoyllapidon (huolehditaan kayttajien
tarpeista), evoluutioylldpidon (varaudutaan muuttuviin
vaatimuksiin) ja korjausyllapidon (korjataan ohjelmistoviat).
McCallin yllapidettavyys vastaa ainoastaan korjausyllapidon
vaatimuksiin.
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Muokkauksen laatutekijat 2

@ Joustavuus (flexibility)

# Joustavuusvaatimukset maarittelevat, miten helppoa
ohjelmistoa on muokata uusille tai muuttuneille vaatimuksille
sopivaksi, eli miten ohjelmisto suhtautuu evoluutioon.

# Joustavuus on laheista sukua yllapidettavyydelle.

@ Testattavuus (testability)

# Testattavuusvaatimukset maarittelevat, miten helppoa
ohjelmistolle on kirjoittaa ja suorittaa testitapauksia.

# Testattavuus on melko rajoittunut laatutekijd. My6hemmin
maariteltava verifioitavuus sisaltaa testattavuuden.
Verifioitavuusvaatimukset maarittelevat, miten helppoa on
varmentaa ohjelmiston toiminta.
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Siirron laatutekijat

@ Siirrettavyys (portability)

# Siirrettdvyysvaatimukset maarittelevat, miten helppoa ohjelmisto on
ottaa kayttbon uudessa laitteisto- tai kayttojarjestelmaymparistossa.

# Siirrettavyys on laheistd sukua uudelleenkaytettavyyden kanssa.
@ Uudelleenkaytettavyys (reusability)

# Uudelleenkaytettavyysvaatimukset maarittelevat, kuinka hyvin tai
kuinka paljon ohjelmistolle kirjoitettua koodia voidaan kayttaa
muissa ohjelmistoissa.

@ Yhteentoimivuus (interoperability)

# Yhteentoimivuusvaatimukset maarittelevat, miten hyvin ohjelmisto

toimii yhteistydssa laitteiston ja muiden ohjelmistojen kanssa.

# Yhteentoimivuusvaatimukset koskevat padasiassa ohjelmiston
rajapintoja.
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Myohemmat laatutekijamallit

@ 1980-luvun loppupuolella esiteltiin kaksi uutta
laatutekijamallia
# Evans ja Marciniak -laatutekijamalli (1987)
# Deutsch ja Willis -laatutekijamalli (1988)

@ Nama mallit ovat melko samanlaiset McCallin mallin
kanssa:

# Kymmenen McCallin 11 laatutekijasta on edelleen mukana.
Testattavuus on pudotettu pois.

® Molemmissa malleissa on mukana verifioitavuus
(verifiability).

® Molemmissa malleissa on mukana laajennettavuus
(expandability).

# Deutsch ja Willis -mallissa mukana ovat lisaksi
ka?/t_tbturvalhsuus_(saf_e_ty), hallittavuus (manageability) ja
selviytyvyys (survivability).
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Uudemmat laatutekijat 1

@ Verifioitavuus (muokkauksen laatutekija)

# Verifioitavuus tarkoittaa, etta kirjatut toiminnalliset ja ei-
toiminnalliset vaatimukset voidaan varmentaa ohjelmistosta.

# Verifioitavuus sisaltaa testattavuuden, silla testaus on yksi
verifiointimenetelmistd. TAman johdosta molemmat
uudemmat mallit jattivat testattavuuden pois.

@ Laajennettavuus (muokkauksen laatutekija)

# Laajennettavuusvaatimuksilla taataan, etté ohjelmisto on
muokattavissa aiempaa laajempiin sovellusymparistéihin.

# Laajennettavuustekija vastaa pitkalti McCallin
joustavuustekijaa.
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Uudemmat laatutekijat 2

@ Kayttoturvallisuus (kayton laatutekijd)
& Kayttoturvallisuusvaatimukset on tarkoitettu eliminoimaan
jarjestelman tai kayttajien kannalta vaaralliset olosuhteet.
@ Hallittavuus (Iahinnd muokkauksen laatutekija)

# Hallittavuusvaatimukset ovat paéosin ohjelmiston
kehitystyon vaatimuksia. Niilla varmistetaan, etta kaytossa
on tyOkaluja, joiden avulla ohjelmiston muuttaminen ja
yllapito on turvallista.

@ Selviytyvyys (kayton laatutekija)

# Selviytyvyysvaatimukset varmentavat ohjelmiston tarjoamien
palveluiden jatkuvuuden.

# Selviytyvyys-laatutekija on lahes sama kuin McCallin
luotettavuus-laatutekija.
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© N GA

Laatutekijamallien yhdistaminen

Mallit yhdistamalla saadaan 13 laatutekijaa:
1.
2.
3.

Oikeellisuus: toimiiko ohjelmisto spesifiointinsa mukaan
Luotettavuus: pysyykod ohjelmisto kayttokuntoisena

Tehokkuus: suoriutuuko ohjelmisto riittavan nopeasti sille maaratyista
tehtavista

Eheys: selviaako ohjelmisto sisaisista ja ulkoisista hyokkayksista
Kaytettavyys: miten kayttajaystavallinen ohjelmisto on

Yllapidettavyys: miten tyblasta on etsia ja korjata virheita ohjelmistosta
Joustavuus: miten ty6lastd on muuttaa ohjelmiston toiminnallisuutta
Verifioitavuus: miten helposti ohjelmiston toiminta on varmennettavissa

Siirrettavyys: miten helposti ohjelmisto saadaan kayttoon uudessa
toimintaymparistossa

10.Uudelleenkaytettavyys: missa maarin koodia voidaan kayttdd muissa

ohjelmistoissa

11.Yhteentoimivuus: miten hyvin ohjelmisto toimii yhteistytssa jarjestelmén

muiden osien ja muiden ohjelmistojen kanssa

12.Kayttoturvallisuus: miten turvallista ohjelmiston siséltavaa jarjestelmaa on

kayttaa
13.Hallittavuus: miten hyvin ohjelmiston kehitys- ja muutosprosessia on tuettu
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Kevat 2014

Tarkeimmat laatutekijat

@ Asiakkaan kannalta merkittavimmat laatutekijat ovat
kaytettavyys, luotettavuus (oikeellisuus) ja tehokkuus.

@ Nama kolme kayton laatutekijaa vaikuttavat siihen, miten
miellyttava ja hyoddyllinen valmis ohjelmisto on kayttaa.

# Kaytettavyys on lasné lahes kaikissa ohjelmistoissa.
Kaytettavyysvaatimusten merkitys ymmarretdan melko hyvin.

# Luotettavuus on lasna kaikissa ohjelmistoissa.
Luotettavuusvaatimukset ovat matemaattisesti selkeitéa, minka
johdosta niiden merkitys on ymmarretty jo ohjelmistotuotannon
alkuajoista lahtien.

# Tehokkuus on lasna lahes kaikissa ohjelmistoissa. Aiempina
vuosikymmenina siihen keskityttiin paremmin, mutta laitteistojen ja
ohjelmointikielten kehittyessa tehokkuuden merkitys laski. Viime
vuosina tehokkuusvaatimukset ovat kokeneet renessanssin ja niita
arvostetaan jalleen enemman.
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Miksi muita laatutekijoita?

Jos asiakas on paaasiassa kiinnostunut edellisista
kolmesta laatutekijoista, niin miksi muiden
laatutekijdiden pitaisi ndkya vaatimuksissa?

#® Kayton laatutekijat vaikuttavat ohjelmiston toiminnallisuuteen,
joten ne taytyy maaritella vaatimuksissa.

# Muokkauksen laatutekijat liittyvat siihen, miten helppoa
ohjelmistoa on muuttaa ja parantaa hajottamatta sitéd. Naiden
huolellinen suunnittelu ja huomiointi ohjelmistotuotannossa
pienentdd asiakkaan kustannuksia. Rahan tulo tai meno on
asiakkaalle merkittavin sivuvaikutus, joten nama vaatimukset
kannattaa maaritelld vaatimuksissa.

# Siirron laatutekijat liittyvat sithen, miten helposti ohjelmistoa
voidaan hybdKntaa muissa ymparistoissa tai ohjelmistoissa.
Nama laatutekijat helpottavat tulevaa kehitystyota, mutta
eivat asiakkaan tyota. Niita ei valttamatta tarvitse maaritella
vaatimuksissa.
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Asiakasta kilnnostamattomat
laatutekijat

@ Kannattaa huomata, etta vaikka kaikkia laatutekijoita
ei huomioida asiakkaan vaatimuksissa, ne voivat olla
tarkeita kehittajille.

@ Ne laatutekijat, jotka on kirjattu ei-toiminnallisiin
vaatimuksiin, nakyvat vaatimusdokumentissa.

@ Ne laatutekijat, joita ei ole kirjattu ei-toiminnallisiin
vaatimuksiin, nakyvat jossakin. Kaytannossa on kaksi
vaihtoehtoa:

# Ne nakyvat erillisessé kehitystytn vaatimusdokumentissa.
# Ne nakyvat laatukasikirjassa.
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Laatutekijoiden toteutuminen

@ Pelkka laatutekijoiden listaus ei riitd, silla niita
vastaavien vaatimusten taytyy myads toteutua
ohjelmistossa.

@ Mista tieddmme, ettd ohjelmisto tayttaa sille
maaritellyt laatutekijat?

@ Paras keino on osittaa ohjelmiston laatutekijat
sellaisiksi osatekijoiksi ja vaatimuksiksi, ettd ne
voidaan validoida numeerisesti. Tama tarkoittaa
sopivien mittareiden (metrics) kayttoa.
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Yllapidettavyysesimerkki

@ Esimerkiksi ohjelmiston yllapidettavyydelle voidaan maaritella
seuraavat osatekijat (Galin, 2004):

yksinkertaisuus (simplicity)

modulaarisuus (modularity)

selittavyys (self-descriptiveness)

koodaus- ja dokumentointistandardien mukaisuus (coding and
documentation guidlines)

yhtendisyys (compliance / consistency)
dokumenttien saatavuus (document accessibility)
@ Edellisille osatekijoille on mahdollista maaritella mittarit, jotka
korreloivat osatekijan toteutumista.
@ Sensijaan
# Kkaikille osatekijoille ei 16ydy sellaisia mittareita, jotka antaisivat tdyden
korrelaation (miten mitataan selittavyytta?) ja
# osatekijoiden toteutuminen ei anna taytta korrelaatiota itse
yllapidettavyyden toteutumiselle
@ Toistaiseksiei ole |0ydetty sellaisia mittareita, jotka kertoisivat suoraan,
miten yllapidettavaa koodi on.

& ® & @

* @
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Osatekijoiden valinta

@ Osatekijoiden valinta on kokemukseen perustuva
suunnittelupaatos.

# Laatutekijalle valittavat osatekijat kannattaa valita sen
mukaan, mitd osatekijoita kirjallisuudessa on ehdotettu ja
mita hyvaksi havaittuja osatekijoita on kaytetty aiemmissa
projekteissa.

@ Mitd enemman laatua tutkitaan, sita paremmin
voidaan sanoa, mita osatekijoita kannattaa valita.
Yksiselitteista ratkaisua ei voida saavuttaa, koska
laatu, laadun tekijat ja nilden osatekijat ovat projekti-

ja kontekstikohtaisia.
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Mahdollisia osatekijoita

@ Seuraavassa on muutamia Galinin listaamia laatutekijoiden
osatekijoita. Taydellinen lista I10ytyy Galinin kirjasta Software
Quality Assurance.

# Oikeellisuus
@ tarkkuus (accuracy), taydellisyys (completeness) , ajantasaisuus (up-to-
dateness), saatavuus (availablility), koodaus- ja
dokumentointistandardien mukaisuus, yhtenaisyys
# Luotettavuus

@ jarjestelman luotettavuus (system reliability), sovelluksen luotettavuus
gapplication reliability), ohjelmistovirheesta toipuminen (computational
allure recovery), jarjestelmavirheesta toipuminen (hardware failure
recovery)

# Tehokkuus

@ |askentatehokkuus (efficiency of processing), tilatehokkuus (efficiency
of storage), kommunikointitehokkuus (efficiency of communication),
energiatehokkuus (efficiency of power usage)

# Kaytettavyys
@ kayttokelpoisuus (operability), koulutus (training)
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Huomioita Galinin osatekijalistasta

@ Osatekija voi esiintya monen laatutekijan osana.

# Esimerkiksi yhtendisyys on listattu seka oikeellisuuden etta
yllapidettavyyden osatekijaksi.

@ Osatekijoiden valinta on suunnittelupaatos.

# Esimerkiksi kaytettavyyteen lasketaan usein sellaisia osatekijoita,
kuten kognitiivinen rasite (miten paljon muistamista ohjelmisto
vaatii), opittavuus (miten jyrkka oppimiskayra ohjelmistolla on) ja
mukautuvuus (miten hyvin eri tasoiset kayttajat voivat kayttaa
ohjelmistoa).

@ Osatekijoista mittausten kautta saatavat tunnusluvut eivéat kerro
suoraan, miten hyvin laatutekija toteutuu.

#® Voidaanko esimerkiksi luotettavuuden osatekijoiden avulla sanoa,
miten luotettava jarjestelma on? Ehka. Onko arvo absoluuttinen
(jarjestelmamme luotettavuus on 88%)? Ei.

# Voidaanko kaytettdvyyden osatekijdiden avulla sanoa, miten

kaytettava jarjestelma on? Tama ei onnistu ainakaan Galinin melko
rajoittuneiden osatekijoiden avulla.
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2.4. Ohjelmistojen "virheet”

@ Ohjelmistojen laadun kannalta on oleellista erotella
toisistaan (kehitys-) virhe (error), (ohjelmisto-) vika (fault)
ja (toiminta-) hairio (failure/defect).

# Koodin kirjoittajat tekevat virheita. Virhe voi olla koodin
rakenteessa (esim. viitataan vaaraan muuttujaan) tai koodin
logiikassa (esim. vaatimus on tulkittu vaarin).

# Kun virhe saa ohjelmiston toimimaan vaarin, kyse on
(ohjelmisto)viasta. Kaikki virheet eivat tee nain, silla virhetta
seuraavat koodirivit saattavat "neutraloida” virheen.

# Kun viallista koodia suoritetaan, syntyy hairid. Kaikista
ohjelmistovioista ei seuraa toimintahairioita. Vika saattaa olla
hautautuneena koodiin sellaiseen paikkaan, etta sité ei
suoriteta koskaan (esimerkiksi harvinaiseen
poikkeuskasittelijaan tai kaytannéssa mahdottomaan
parametrien kombinaatioon).

# Puhekielen bugi (bug) tarkoittaa yleensa virhetta tai vikaa.
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Virheet, viat ja hairiot

@ Vain pieni osa virheista nakyy vikoina ja pieni osa
vioista hairidina.

@ Kuitenkin mika tahansa koodiin jaanyt passiivinen
virhe saattaa koodia muutettaessa aktivoitua viaksi ja

mika tahansa vika saattaa sopivassa kaytossa
aiheuttaa hairion.

@ Kehitystiimille laadukas tuote tarkoittaa vahaista
virheiden maaraa. Loppukayttajan kannalta se
tarkoittaa vahaista hairididen maaraa.

@ Yleensa ohjelmistoista raportoitujen hairididen maara
on valilla 0,1 — 5,0 hairiota tuhatta koodirivia kohden.
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Ohjelmistojen virhetyypit 1

@ Koska ohjelmistovirheet vaikuttavat ohjelmiston
laatuun, on tarkeaa tietda, minka tyyppisia virheita
tehdaan.

@ Galin (2004) listaa yhdekséan virhetyyppia ja antaa
kustakin esimerkkeja:

1. Vaarin maaritellyt vaatimukset
= Vaatimusten maarittelytavassa on virheita
= Puuttuvia vaatimuksia
= Epéataydellisia vaatimuksia
» Ylimaaraisia vaatimuksia
2. Asiakkaan ja kehittdjan valiset kommunikaatiokatkokset
= Asiakkaan vaatimukset ymmarretaan vaarin
= Asiakkaan muutostoiveet ymmarreta&n vaarin
= Asiakkaan vastaukset kysymyksiin ymmarretaan vaarin
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Ohjelmistojen virhetyypit 2

3. Tahalliset poikkeamat vaatimuksista

* Ohjelmistossa uudelleenkaytetaan koodia ilman kunnollista
analyysia vaadittavista muutoksista

» Osa vaatimuksista jaa toteuttamatta budjetin tai aikataulun
ylittymisen johdosta

» Kehitystiimi muuttaa vaatimuksia kysymatta asiasta
asiakkaalta

4. Ohjelmiston logiikan suunnitteluvirheet
= Vaarien tai tilanteeseen sopimattomien algoritmien kaytt6
= Tilasiirtymavirheet
= Raja-arvovirheet
5. Koodausvirheet
= Painovirheet
= Kielioppivirheet
= Vaatimusten tai suunnittelun tulkintavirheet
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6.

Kevat 2014

Ohjelmistojen virhetyypit 3

Dokumentointi- ja koodausohjeiden noudattamatta
jattamiset

= Vaikealukuiset dokumentit

= Vaikeaselkoinen ohjelmakoodi
Testausprosessissa oikomiset

= Vajaa testaussuunnitelma

= Loydettyjen vikojen ja virheiden kehno dokumentointi

= Tiukan aikataulun johdosta tapahtuva puutteellinen vikojen ja
virheiden korjaus

Toimintatapavirheet

= Vaarin tulkittu ohjelmiston tarkoitettu kayttotapa (kayttbtapaus)
Dokumentointivirheet

= Dokumentoimattomat toiminnot

= Virheelliset toimintaohjeet

= Ylim&araiset ja puuttuvat toiminnot
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3. Ohjelmistojen laadunvarmistus

@ Kohde (ohjelmisto), ongelmat (virheet, viat, hairict) ja
ongelmakohdat (laatutekijat) maarittelemalla laadulle
saadaan malli, joka ei viela ole kovinkaan konstruktiivinen.

@ Mallia kiinnostavampaa on tietaa, mita laadukkaan
ohjelmiston tekemiseen tarvitaan. Tassa auttaa
ohjelmistojen laadunvarmistus (Software Quality
Assurance, SQA) tai lyhyemmin laadunvarmistus.

@ Laadunvarmistus on kaikissa projekteissa ja projektien
osavaiheissa lasné oleva toiminto, ns. sateenvarjotoiminto
(umbrella activity).

# Sateenvarjotoiminnot ovat projektien tukitoimintoja. Esimerkiksi
projektikokoukset ovat sateenvarjotoimintoja.

@ Laadunvarmistus tarjoaa toimintatavat, joiden avulla
projekteissa voidaan tehda laadukkaita ohjelmistoja.
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Laadunvarmistuksen maaritelmat 1

@ Yksiyleisimmista laadunvarmistuksen maaritelmista
on IEEE:n maéritelma vuodelta 1991

# Laadunvarmistus on:

1. Suunniteltu ja systemaattinen, kaikki tarvittavat toiminnot
sisaltava malli, jolla varmennetaan, etta tuote tai sen osa
toteuttaa sille maaritellyt tekniset vaatimukset.

2. Joukko tuotteen kehitys- tai valmistusprosessia valvovia
toimintoja. Eroaa laadunvalvonnasta.
@ Galinin mukaan IEEE:n maaritelman "tekniset
vaatimukset” tarkoittavat ei-toiminnallisia
vaatimuksia.
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Laadunvarmistuksen maaritelmat 2

@ Galin (2004) kayttaa laadunvarmistukselle IEEE:ta laajempaa
maaritelmaa:
# Ohjelmiston laadunvarmistus on
@ systemaattinen suunniteltu joukko valttamattomia toimintoja, joiden
avulla varmennetaan, etta ohjelmiston kehitysprosessitai
ohjelmistojarjestelméan yllapitoprosessi tayttaa seka maaritellyt tekniset
vaatimukset etta projektin aikataulussa ja budjetissa pysymisen
kannalta valttamattomat hallintovaatimukset.
@ Toisin sanoen Galinin maaritelmassé laadunvarmistuksella
varmennetaan
# toimintojen teknisié vaatimuksia (siis ei-toiminnallisia vaatimuksia)
seka ohjelmiston kehitys- etta yllapitovaiheessa seka
# projektien aikataulussa ja budjetissa pysymista.

@ Budjetissa pysymisen sivuvaikutuksena laadunvarmistuksella
pyritdan minimoimaan laadukkaiden ohjelmistojen kehitys- ja
yllapitotydn kustannukset.
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Laadunvarmistus ja laadunvalvonta

@ Laadunvalvonta (quality control) tarkoittaa sellaisia
toimintoja, joiden avulla estetddn huonolaatuisten
tuotteiden paasy markkinoille.

# Laadunvalvontaa tehd&én paaasiassa tuotteen valmistuttua,
mutta ennen sen luovuttamista asiakkaalle.

# Laadunvalvonta on heikon laadun etsimista.

@ Laadunvarmistuksen avulla varmennetaan, etta
tuotteet l&paisevéat laadunvalvonnan.

# Laadunvarmistusta tehdaan koko tuotteen ja kehitystyon
elinkaaren ajan.

# Laadunvarmistus on heikon laadun valttamista.

@ Laadunvarmistus sisaltaa laadunvalvonnan eli on sita
laajempi sateenvarjotoiminto.
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Laadunvarmistus ja ohjelmistotuotanto

@ Edelleen IEEE:n maaritelman (1991) mukaan
ohjelmistotuotanto (software engineering)
maaritella&n seuraavasti:

# Ohjelmistotuotanto on systemaattinen, kurinalainen ja
mitattava l[Ahestymistapa ohjelmistojen kehitysty6hon,
kayttoon ja yllapitoon.

@ Toisin sanoen ohjelmistotuotanto on kehys, jonka
sisalla voidaan kayttaa laadunvarmistusta.

# Toisinaan ohjelmistojen kehittdjat (eli ohjelmistotuotannon
toteuttajat) pitavat laadunvarmistusta jonkinlaisena
valttaméattémana pahana.

# Nain ei pitaisi olla, silla oikein kaytettyna laadunvarmistus
helpottaa ohjelmistojen kehitys- ja yllapitotyota.
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Laadunvarmistuksen komponentit

Laadunvarmistus voidaan osittaa kuuteen luokkaan:

1. Projektin ennakkovaiheiden laadunvarmistus
@ sopimusten laadunvarmistus
2. Projektin elinkaaren laadunvarmistus
@ Kkehitystyon ja yllapidon laadunvarmistus
@ ulkoistuksen laadunvarmistus
3. Laatukehyksen laadunvarmistus
@ yritystason laatupolitiikka
4. Projektinhallinnan laadunvarmistus
@ projektin seuranta ja ohjaus
@ projektin laadunvarmistuksen metriikat
5. Standardointi
@ laadunhallinnan standardit
@ projekti- ja prosessistandardit
6. Laadunvarmistuksen organisointi
@ henkildstohallinto
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Laadunvarmistuksen komponentit

Kuva (c) Daniel Galin 2004
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3.1. Projektin ennakkovaiheiden
laadunvarmistus

@ (Asiakas)projektin ensimmainen virallinen vaihe on asiakkaan ja
kehitystytn tekevan yrityksen valisen sopimuksen laatiminen.
@ Ennen sopimuksen allekirjoittamista sen on oltava riittdvan
laadukas. Sopimustesti tarkastetaan huolellisesti ennen sen
viimeistelya ja allekirjoittamista.
@ Sopimuksen tarkastus on osa laadunvarmistusta. Silla
varmennetaan ainakin seuraavia asioita:
# Asiakkaan kirjaamat vaatimukset tuotteelle ovat jarkevia.
# Projektin aikataulu- resurssiarviot ovat jarkevia.
# Projektityontekijoiden ammattitaito riittaa projektin lapivientiin.
# Asiakas kykenee tayttamaan oman osansa projektista:

@ asiakkaalla on riittavasti aikaa osallistua projektiin ja

# asiakkaalla on riittavasti taitoa kertoa projektin ongelmakentasta
(problem scope).

# Projektin riskit on tunnistettu ja kirjattu yl6s.
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Projektin ennakkovaiheiden
laadunvarmistus 1

@ Sopimuksen allekirjoituksen jalkeen projektia varten
tarvitaan kaksi dokumenttia: projektisuunnitelma ja
laatusuunnitelma.

@ Projektisuunnitelma (project plan, Galin: project
development plan) sisaltaa seuraavia tietoja:
® aikataulu
# henkilo- ja laiteresurssit
# projektin riskit
# projektin jasenet ja alihankkijat
® kaytettava prosessimalli
# kaytettavat tyokalut
# uudelleenkéayttosuunnitelma
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Projektin ennakkovaiheiden
laadunvarmistus 2

@ Laatusuunnitelma (quality plan) sisaltaa ainakin
Sseuraavat kohdat:

# Laatutavoitteet
@ valitut laatutekijat
@ valittujen laatutekijdiden osatekijat
@ osatekijdiden laadun mittarit

# Projektin osavaiheiden aloitus- ja lopetusehdot
@ kullekin osavaiheelle edellisilta osavaiheilta vaadittavat tulokset
@ milloin osavaiheen lopputulos on riittavan laadukas

# Kaytettavat laadunvarmistusmenetelmat
@ tarkastusstrategia ja aikataulu
@ testausstrategia ja aikataulu
@ muut verifioinnin ja validoinnin strategiat ja aikataulut
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3.2. Projektin elinkaaren
laadunvarmistus

@ Projektin elinkaari on Galinin mukaan kaksivaiheinen. Se
sisaltaa
# Kkehitystyon elinkaaren ja
# yllapidon elinkaaren.
@ Seka kehitystyolle etta yllapidolle on lukuisia
laadunvarmistustekniikoita. Seuraavassa muutamia yleisimpia:
# katselmoinnit ja tarkastukset (reviews, inspections)
# ulkopuoliset asiantuntijalausunnot (expert opinions)
# testaus (testing)
@ yllapidon laadunvarmistus (software maintenance)
&

ulkopuolelta hankittujen ja asiakkaan valmiina tarjoamien
komponenttien laadunvarmistus

alihankkijoiden laadunvarmistus

®
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Katselmoinnit

@ Tutkimusten mukaan katselmoinnit ovat oikein kaytettyna
tehokkain laadunvarmistustekniikka. Niissa yksi tai useampi
henkild kday dokumentin lapi etsien siita virheita.

@ Katselmointitekniikat vaihtelevat muodollisista epamuodollisiin.
Seuraavassa muutama perustekniikka:

# Tarkastus (review / formal review / formal technical review /
inspection) on muodollisin katselmointitekniikka.
@ Tarkastukseen osallistuu yleensa 4-6 ennalta nimettya henkil6a.
@ Tarkastusprosessissa on tarkka ohjelma ja aikataulu.
@ Tarkastettu dokumentti hyvéksytaan, hyvaksytaan muutoksilla tai
hylataan. Tulos kirjataan poytékirjaan.
@ Vertaisarviointi (peer review) on tarkastuksia epamuodollisempi.
@ Vertaisarviointiin osallistuminen on yleensa vapaaehtoista.
@ Vertaisarvioinnin prosessia ei ole maaratty tarkasti.
& Vertaisarviointitekniikoita on useita. Nykyisin yksi yleisimmistéa

tekniikoista on pariohjelmointi (pair programming). Siina toinen parista
ohjelmoi ja toinen tarkastaa ohjelmoijan kirjoittamaa koodia ja
suunnittelee koodiin sopivia testitapauksia.
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Ulkopuoliset asiantuntijalausunnot

@ Ulkopuoliset asiantuntijalausunnot ovat projektin
ulkopuolisia virallisia tai epavirallisia mielipiteita
projektista tai sen tuotoksesta.

@ Ulkopuoliset asiantuntijalausunnot ovat katevia, kun

# yrityksesta ei loydy omasta takaa riittavaa ongelmakentan
tuntemusta
# yrityksesta on vaikeaa l0ytaa riittavasti ihnmisia osallistumaan
tarkastuksiin
@ asiantuntijoita voidaan kayttaa tarkastuksissa (kallista) tai
@ asiantuntijalausunnolla voidaan korvata tarkastus (edullista)
# yrityksen omat asiantuntijat eivat ole saatavilla
# yrityksen omat asiantuntijat ja projektiryhma eivat |10yda
yhteista savelta ja kaipaavat siten puolueetonta ndkdkantaa
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Testaus

@ Testaus on yleisin laadunvarmistustekniikka. Siina
valmista ohjelmistoa tai sen osaa suoritetaan ennalta
maaratyilla syotteilla ja tarkastellaan saatua tulosta.

@ Testauksella on kaksi tarkoitusta:
# etsitddn ohjelmistosta hairioitd, vikoja ja virheita
# varmennetaan, etta ohjelmisto tai sen osa tayttaa sille
asetetut vaatimukset
@ Testaus sopii parhaiten ohjelmiston yksityiskohtien
tarkasteluun ja laadun viimeistelyyn. Katselmoinnit
ovat parhaimmillaan vaatimusten validoinnissa ja
kokonaisuuksien hallinnassa, silla niita voidaan pitaa
iIman suoritettavaa ohjelmakoodia.

Kevat 2014 Ohjelmistoprosessit ja ohjelmistojen 61
laatu

61



Ohjelmistoprosessit ja ohjelmistojen laatu Kevit 2014

Yllapidon laadunvarmistus

@ Yllapito voi vieda 80% tuotteen elinkaaren
resursseista, joten sen laadunvarmistus on erittain
tarkeaa.

@ Onneksi yllapitoon sopivat samat
laadunvarmistustekniikat kuin kehitystyohon.

@ Modernissa ohjelmistokehityksessa ero yllapidon ja
kehitystydn valilla on hailyva. Tuotteesta tehdaan
saannollisin valiajoin uusia versioita, joilla vastataan
muutospaineisiin (ja rahastetaan).
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Muualta hankittujen komponenttien
laadunvarmistus

@ Modernissa ohjelmistotuotannossa kaikkea ei tarvitse tehda itse. Osa
tehtavasta ohjelmistosta saadaan muualta:
# o0sa ohjelmistokehityksesta voidaan ulkoistaa muille yrityksille
# asiakkaalta saadaan mahdollisesti valmiita komponentteja
# voidaan ostaa valmiita komponentteja tai kayttaa avointa lahdekoodia

@ Ulkoistettujen komponenttien laadunvarmistus alkaa sopimuksesta.
Siita taytyy selvita, miten ulkoistetun komponentin tuottava yritys hoitaa
laadunvarmistuksen.

@ Kaikkien muualta hankittujen komponenttien laadunvarmistuksessa
voidaan kayttaa samoja laadunvarmistusmenetelmia kuin kehitystyon
laadunvarmistuksessa. Kuitenkin koska komponenttien koodi on jo
valmis, kannattaa erityisesti keskittya seuraaviin tekniikoihin:

# Rajapintojen testaus: komponentti toimii rajapintojen kautta yhteistydssa
muiden komponenttien kanssa. Rajapintojen tulee toimia dokumentaation
mukaisesti.

# Rajapintojen dokumentaation tarkastus: Jotta rajapinnat voidaan testata

kunnolla, nilden dokumentaation tulee olla kunnossa.
Rajapintadokumentaatio kannattaa tarkastaa huolellisesti.
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Alihankkijoiden laadunvarmistus

@ Muualta hankittavien komponenttien liséksi myds
niité tuottavien toimittajien yleislaatu voidaan
varmistaa

@ Mahdollisia keinoja:
# luotettavat referenssit
# sertifioidut ISO-laatuleimat
# vaaditulla kypsyystasolla toimiminen (esim. CMM)
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3.3. Laatukehyksen laadunvarmistus

@ Laatukehys (quality infrastructure) tarkoittaa
laadunvarmistukseen kuuluvia tehtévia ja ohjeistoja, joiden
avulla parannetaan tuottavuutta ja valtetaan tai ainakin
vahennetaan virheita.

@ Laatukehystehtavét ovat sateenvarjotoimintoja. Ne
suunnitellaan sellaisiksi, etta ne palvelevat laajaa projekti- ja
yllapitopalvelujoukkoa.

@ Laatukehyspalveluihin kuuluvat:

toimintaohjeet

dokumenttipohjat ja tarkistuslistat

henkildkunnan koulutus, ammattitaidon yllapito ja sertifiointi

virheita valttavat ja korjaavat toiminnot

versionhallinta

# dokumenttien hallinta

@ Laatukehyksen ohjeet kootaan usein yrityksessa

laatukasikirjaan.

@

L4
L4
L4
L4
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Toimintaohjeet

@ Toimintaohjeet ovat yksityiskohtaisia
toimintatapakuvauksia. Ne voivat olla
# kaytettavien ohjelmistoprosessien kuvauksia
# prosessien tyovaiheiden (osaprosessien) kuvauksia
# tyOmenetelmien toimintatapojen kuvauksia
# hallinto-ohjeita
# jne.
@ Toimintaohjeisiin kirjataan sellaiset yrityksen
toimintatavat, joita noudatetaan sen kaikissa
projekteissa.
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Dokumenttipohjat ja tarkistuslistat

@ Dokumenttipohjat maarittelevat yrityksessa
kaytettavien dokumenttien korkean tason rakenteen.

# Yhtenaiset dokumenttipohjat varmistavat, etta projektien
valiset dokumentit ovat vertailukelpoisia. Tama helpottaa
projektin elinkaaren laadunvarmistusta.

# Testitapaukset ovat dokumentteja, joille voi olla oma
dokumenttipohja.

# Koodikin on dokumentti, joten sillekin voi olla oma
dokumenttipohja. Yleensa talloin puhutaan koodi- ja/tai
kommentointistandardista.

@ Tarkistuslistat maarittelevat tarkastuksissa ja joskus
vertaisarvioinneissa etsittavat vika- ja virhetyypit.

# Tarkistuslistat helpottavat vikojen ja virheiden etsintaa. Ne
listaavat kullekin dokumentille yleisimmat vika- ja virhetyypit.
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Henkilokunnan koulutus ym.

@ Koska laatu on viime kadessa kiinni ohjelmiston
kehittgjista, laadunvarmistukseen kuuluu myos
heidan ammattitaitonsa nosto ja yllapito:

# peruskoulutuksella saadaan ammattilaisia

4 taydennyskoulutuksella pidetaan ammattilaisten
ammattitaitoa ylla

# sertifioinneilla osoitetaan ammattilaisille ja asiakkaille
tekijoiden varmennettu taitotaso
@ TyoOhyvinvointi on osa laadunvarmistusta:

# henkilo, joka on tyytymaton tai stressaantunut, ei pidemman
padlle tee laadukasta jalkea

# henkilo, joka ei voi vaikuttaa tydhonsa, ei pidemman paalle
tee laadukasta jalkea

# henkilo, jonka ura ei etene, ei pidemman paalle tee
laadukasta jalkea
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Virheita valttavat ja korjaavat toiminnot 1

@ Mita mybhemmin virhe havaitaan, sita kallimmaksi
sen korjaaminen tulee. N&in teoriassa virheiden
valttaminen on edullisempaa kuin virheiden
korjaaminen.

@ Kaytannossa syy-seuraussuhde ei ole aivan
lineaarinen. Silti sopivaan rajaan asti toimintatapoja
voidaan muuttaa sellaisiksi, ettd niiden avulla
tehtavien ohjelmistojen virhetiheys laskee.

@ Eras keino valttaa virheita on keréata ja analysoida
historiatietoa aiemmissa projekteissa l0ydetyista
virheista, vioista ja hairigista.

Kevat 2014 Ohjelmistoprosessit ja ohjelmistojen 69
laatu

69



Ohjelmistoprosessit ja ohjelmistojen laatu

Kevat 2014

Virheita valttavat ja korjaavat toiminnot 2

@ Kun tietoa on riittavasti, sen avulla voidaan

# etsia ja toteuttaa prosessin muutoksia, jotka estavat
samanlaisten virheiden esiintymisté tulevaisuudessa

# korjata vastaavia virheitd muissa projekteissa
& kéﬁttéé hyvaksi havaittuja menetelmia, joilla parannetaan
virheiden véalttamisen todennékdaisyytta.

@ Kaytannodssa pelkka menneiden projektien analyysi ei
aina auta valttamaan virheita. Yksinkertaisimmat
parannuskeinot on kaytetty nopeasti, minkéa jalkeen
ohjelmistojen virhetiheys ei enaa laske.

@ Analyysin lisaksi kannattaa seurata
ohjelmistoprosessien tutkimusta ja mahdollisesti
pienten muutosten sijaan laittaa koko nykyinen
toimintatapa remonttiin.

Kevat 2014 Ohjelmistoprosessit ja ohjelmistojen 70
laatu

70



Ohjelmistoprosessit ja ohjelmistojen laatu

Kevat 2014

Versionhallinta

@ Modernissa kehitystydssa ohjelmistosta saattaa
valmistua uusi versio 2-3 viikon valein. Naita kaikkia
versioita pitdéd hallita ja toisinaan useita niista pitaa
kehittad edelleen.

@ Kaytannossa ohjelmiston eri versioista syntyy
versiopuu (version tree). Puun hallinta on oleellinen
osa laadunvarmistusta.

@ Versiopuun hallinta on padosin automaattista, silla
versionhallintaan on kehitetty hyvia tydkaluja.

# Aika ajoin puuta taytyy kuitenkin siistia, silla muuten
yllapidettavien versioiden maara kasvaa hallitsemattoman
suureksi. Tata ei yleensa voi tehda automaattisesti.
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-

Dokumenttien hallinta

Laadunvarmistus vaatii, etta projektin tarkeimmat dokumentit
ovat saatavilla projektin aikana, yllapitovaiheessa ja jopa
yllapitovaiheen jalkeen. Tallaisia dokumentteja kutsutaan
hallituiksi dokumenteiksi (controlled documents).
Hallitut dokumentit ovat toimivan ohjelmiston lisaksi projektin
tarkeimpié tuotoksia.
Dokumenttien hallinta on hallittavien dokumenttien
laadunvarmistusta. Siihen kuuluvat seuraavat tehtavat:

# hallittavien dokumenttityyppien maarittely

# dokumenttien rakenteen (dokumenttipohjan), tunnisteen ym.
maarittely

# dokumenttien tarkastus- ja hyvaksymismenettelyjen maarittely
# dokumenttien tallennusmenetelmien maarittely

Hallitut dokumentit ovat tarkea yllapidon ja virheiden valttamisen
tietolahde.
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3.4. Projektinhallinnan
laadunvarmistus

@ Projektinhallinnan laadunvarmistus tukee
ohjelmistoprojektien ohjaus- ja yllapitotehtavié.
@ Projektinhallinnan laadunvarmistustehtéaviin kuuluvat
seuraavat:
# projektien etenemisen seuranta ja ohjaus
# projektien laadun mittaus ja arviointi
# laadun kustannusten mittaus ja arviointi
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Projektien etenemisen seuranta ja
ohjaus

@ Projektien etenemisen seuranta ja ohjaus on projektinhallinnan
laadunvarmistuksen tarkein tehtava. Sen avulla varmistetaan,
etta:

# projektit pysyvat aikataulussa ja budjetissa

# projektien riskienhallinta toimii

# projektit reagoivat toteutuneisiin riskeihin ja muuttuneisiin
reunaehtoihin oikein.

@ On tarkeaa, ettd projekteja seurataan ulkopuolelta. Omalle tyélle
on helppo tulla sokeaksi. Ulkopuolinen taho nakee ty6n
etenemisen toisella tavalla kuin projektityontekija.

@ Seuranta ja ohjaus eivat kuitenkaan ole projektista
riippumattomia. Projekti raportoi omasta etenemisestaan
laadunvarmistuksesta vastaaville henkiléille, ja epaselvissa
tilanteissa laadunvarmistuksesta kysytaan tietoja projektilta.
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Projektien laadun mittaus ja arviointi

@ Laadunvarmistuksessa projektien laatua arvioidaan
sopivilla projektia mittaavilla metriikoilla.

@ Metriikat vaihtelevat yrityksittéin. Seuraavassa on
muutama yleinen:
# tuottavuudelle koodirivien ma&éara / kuukausi

# testaustehokkuudelle 16ydettyjen virheiden maéra / 1000
koodirivia (kloc)
# tyotehokkuudelle tuottava tyoaika / kokonaistyoaika
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Laadun kustannusten mittaus ja
arviointi

@ Projekteissa arvioidaan myds laadunvarmistuksen
hyoty-kustannus-suhdetta: paljonko laadunvarmistus
kuluttaa ja paljonko silla saastetaan.

@ Jos laadunvarmistus saastaa enemman kuin
kuluttaa, se on kannattavaa.

@ Optimaalisen laadunvarmistustason |oytdminen on
optimointitehtava. Tiettyyn tasoon asti
laadunvarmistus vahentda kustannuksia, mutta ei
rajattomasti.
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3.5. Standardointi

@ Ulkoisten standardien kaytto on yksi tapa yhtenaistaa
ohjelmistoprojekteja ja siten saada niista ulos
tasalaatuisempia tuotteita.

@ Ulkoiset standardit ovat yleisia ja yleensa huolellisesti
testattuja. Ne sopivat useimpiin organisaatioihin
jossain maarin mutta eivat juuri mihinkaan
organisaatioon taydellisesti sellaisenaan.

@ Kaytannossa laatustandardi taytyy sovittaa omaan
yritykseen. Tama voi olla helppoa tai vaikeaa riippuen
siitd, minkalainen yritys on kyseessa, minkalaisia
prosesseja seurataan ja minkalaisia ohjelmistoja
valmistetaan.
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Kansainvalisia laatustandardeja

@ Laadunvarmistuksen kannalta mielenkiintoisia ovat
laadunhallinnan standardit ja prosessistandardit.

#® Laadunhallinnan standardit maarittelevat, mitéa laadukkaaseen
ohjelmistokehitystyhtn vaaditaan. Sen sijaan ne eivat maarittele,
miten yritys toteuttaa ko. vaatimukset. Tallaisia standardeja ovat:

@ SEI-CMMI: Software Engineering Institute - Capability Maturity Model
Integration

@ [SO-9001:2000: International Standards Organization — Quality
Management Systems: Requirements

@ SO 15504 (SPICE): Software Process Improvement and Capability
dEtermination

#® Prosessistandardit maarittelevat, miten kehitystyota tai sen
osavaihetta tehdaan, ja sen kautta maarittelevat, mita nain
saavutetaan.Téallaisia standardeja ovat

@ |EEE 1012: Institute of Electrical and Electronic Engineers - IEEE
Standard for Software Verification and Validation

@ ISO/IEC 12207: ISO/International Electrotechnical Commission —
Software Life Cycle Processes
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3.6. Laadunhallinnan organisointi

@ Koska laadunvarmistus on yhteista kaikille yrityksen
projekteille, se on yrityksen sateenvarjotoiminto.
Nain se tarvitsee vastaavaa hallinnointia kuin
kehitysprojektit.

@ Laadunvarmistuksen hallinnoinnista vastaa
laadunvarmistusryhma (quality assurance team, SQA
unit). Se valvoo, etta laadunvarmistus toteutuu
projekti- ja yritystasolla.

@ Jos yrityksessé on kokopaivainen testaustiimi, sen
jasenet ovat taysipaivaisesti laadunvarmistus-
ryhmassa. Muut laadunvarmistusryhman jasenet
osallistuvat ryhman toimintaan muun tyoén ohessa.
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Laadunvarmistusryhman tehtavat

@ Laadunvarmistusryhmalle kuuluvat usein seuraavat tehtavat:
# yritystason laadunvarmistussuunnitelman valmistelu ja yll&apito

# projektien jasenten ja ulkopuolisten asiantuntijoiden kanssa tehtava
yhteinen laadunvarmistus

# yrityksen sisaisten laadunvarmistusmenetelmien tarkastaminen

# laadunvarmistuksen edustaminen yrityksen sisaisisséa ja yritysten
valisisséa kokouksissa

# laatukehyksesta huolehtiminen
@ Laadunvarmistusryhman liséksi yrityksessa voi olla suoraan
korkeimman johdon alainen ryhma4, joka vastaa
# yrityksen laatustrategiasta
# laadunvarmistusryhman seurannasta
# yleisista laatuun liittyvista resurssipaatoksista
@ Laadunvarmistusryhma vastaa laatustrategian toteutumisesta.
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3.7. Laatukasikirja

@ Kuten edellisista kalvoista on kaynyt ilmi,
laadunvarmistus on erittain monipuolinen
sateenvarjotoiminto, johon liittyy paljon
standardoitavia elementteja.

@ Tietomaaran laajuuden vuoksi tarvitaan tietokanta,
jonne tallennetaan yrityksen laatustrategia ja sen
toteutus. Tata kutsutaan laatukasikirjaksi (Software
Quality Assurance Plan).
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Laatukasikirjasta

@ Kullakin yrityksella on oma laatuk&sikirja, jonka tiedot
ovat liikesalaisuuksia. Niiden rakenne perustuu
toisinaan johonkin laatukasikirjastandardiin, joista
yleisin on IEEE-730:2002 (IEEE, 2002).

# |[EEE-720:2002 on laatukasikirjan rakennemalli, jota yritys
voi kayttda oman kasikirjan runkona.

@ Kukin alkava projekti joko kayttaa laatukasikirjaa
sellaisenaan tai yleisemmin valitsee tehtavaan
tuotteeseen parhaiten sopivat laatukasikirjan osat.
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Laatukasikirjan rakenne

@ Hyva laatukasikirja on yrityksen, laadunvarmistus-
ryhmé&n ja projektien lahdeteos. Se sisaltaa kolmen
tason tietoa:

# yritystason tietoa
# projekteille yhteista laadunvarmistustietoa
# projekteittain hydodynnettavaa tietoa

@ Mita isompi yritys, sitd laajempi laatukasikirja. Varsin
nopeasti laatukasikirjasta tulee kasikirjasto (tai usea
hyllymetri mappeja).
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Laatukasikirjan osat

@ Yritystason tiedot, kuten
# organisaatiokaavio
# organisaation roolit/tydnkuvat
# roolien vastuut

@ Laadunvarmistustiedot, kuten
@ dokumentointiohjeet
# dokumentti- ja tarkistuslistapohjat
# hallittavat dokumentit

@ Projektikohtaiset tiedot, kuten
# kaytettavat prosessit
# kaytettavat menetelmat
# kaytettavat tyokalut
# tarkastuskaytannot
# seuranta- ja raportointitavat
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4. Mittarit ja mittaus

@ "You can't control what you can’t measure” — Tom
DeMarco, 1982.

@ DeMarcon toteama on kaikkien mittausspesialistien
motto: ilman mittausta ei ole ohjausta.

# Vaite on tietenkin liioiteltu. Kaikkia merkittavia tietoja ei
osata, voida tai haluta mitata. Mutta: mittaamalla ohjaus
helpottuu.

@ Koska ohjelmiston laadunvarmistus on ohjausta,
tarvitaan ohjelmiston laadun mittaamista ja
ohjelmistojen laatumittareita (quality metrics).
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Mittarit

@ Mittari tai metriikka (metric) on jokin suoraan tai
valillisesti kohteesta mitattava ominaisuus.

@ Mittaus (measurement) tarkoittaa ominaisuuden
arvon lukemista tietylla hetkella.

@ Mittarit voivat olla suoria (direct) tai johdettuja
(indirect).

# Suorien mittareiden mittaukset kertovat sellaisenaan
kohteen tilasta. Esimerkiksi lampdtila on suora mittari.

# Johdettujen mittareiden mittaukset saadaan yhden tai
useamman suoran mittarin mittausten funktiona. Esimerkiksi
kuukauden keskilampdtila on johdettu mittari.

@ Mittarien avulla voidaan arvioida, ennustaa tai

tilastoida mittaajan kannalta mielenkiintoisia kohteen
ominaisuuksia.
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Ohjelmistomittarit

@ Ohjelmistotuotannossa on paljon suoria ja johdettuja
mittareita, ohjelmistomittareita (software metrics).

@ Ohjelmistomittareilla ja laatutekijdilla on yhteys.
Useimpien laatutekijoiden sisalta voidaan l6ytaa
osatekijoitd, joiden toteutumista voidaan arvioida
mittareilla.

@ Kun laatutekijan osatekijdiden mittarit nayttavat, etta
osatekijat toteutuvat ohjelmistossa, laatutekija
toteutuu ohjelmistossa ainakin osittain.

# Miksi vain osittain?
@ laatutekija on yleensd enemman kuin osatekijoidensd summa
@ kaikille osatekijoille ei ole varmoja mittareita
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Laatumittarit

@ Laatumittarit mittaavat ohjelmistotuotteen tai
ohjelmistoprosessin laatua.

# Laatumittari on funktio, jonka sy6tteena on
ohjelmistoon liittyva data ja tuloksena dataa
kuvaava numeerinen arvo.

# Laatumittarin numeerinen arvo (mittauksen tulos)
kertoo, missa maarin mitattu data tayttaa mittarilla
kuvattavan laatuattribuutin.

@ Laatuattribuutti tarkoittaa jotakin laadun ominaisuutta.
Esimerkiksi laatutekijat ja -osatekijat ovat
laatuattribuutteja.
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Laatumittarien tarkoitus

@ Laatumittarit ovat laadunvarmistuksen hyddyllisimpia
tyOkaluja. Niiden avulla
# varmennetaan, ett ohjelmistoprojektit etenevéat oikein:

@ verrataan toteutunutta laatua ja laatutason vaihtelua
suunniteltuun laatuun

@ verrataan toteutunutta aikataulua ja budjettia suunniteltuun
aikatauluun ja budjettiin

# tunnistetaan, milloin kehitys- tai yllapitoprosessia pitaa
parantaa:

@ kerataan historiatietoa toteutuneista projekteista ja tuotteista
@ Mittarit voivat olla

# prosessikohtaisia: miten hyvin prosessi ja sen ilmentyma
(projekti) vastaavat toisiaan

# tuotekohtaisia: miten hyvin tuote ja sen laatutekijat vastaavat
toisiaan.
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Laatumittarien valinta

@ Laatumittareita valittaessa méaara ei korvaa laatua.
On parempi valita pieni joukko hyvin méaariteltyja
mittareita kuin mitata kaikkea mahdollista.

@ Valittavat mittarit riippuvat siita,

# mika on kiinnostavaa ja
# mitd on ylipddnsa mahdollista mitata.

@ Jotta mittarien kaytto olisi tehokasta, sen taytyy olla
keskitettyd. Mittarit taytyy maaritella ylhaalta alaspéin
(ensin tavoite, sitten siihen sopivat mittarit), silla
erilaisia mittareita on valtava maara.

@ Koska kaikkea ei voi eikéa kannata mitata, valitut
mittarit on perusteltava hyvin. TAhan voidaan kayttaa
Goal Question Metric -menetelméé (GQM, Basill &
Rombach, 1988).
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4.1. Goal Question Metric

@ GQM perustuu nakemykseen, jonka mukaan
jarkevadn mittaukseen yritys tarvitsee kolme vaihetta:
1. Yrityksen on maariteltava yritys- ja projektitason tavoitteet.

2. Tavoitteiden kautta on loydettava ne yritys- projekti- ja
tuotetason tiedot, jotka kuvaavat tavoitteiden toteutumista.

3. Yrityksen on suunniteltava kehys, jonka avulla keratyt
tiedot saadaan tulkittua kuvaamaan tavoitteita.

1. Mitéa tietoa yritys tarvitsee?
2. Miten tietoja voidaan kerata numeerisesti?
3. Miten keréttyja numerotietoja voidaan tulkita?

@ GQM tarjoaa keinot méaaritella kysymyksiin vastaava
mittarijoukko.
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GOM-kolmitasomalli

@ GQM on kolmitasoinen malli:

# Kasitetaso (GOAL)
@ Selvitetdan halutut tuote-, prosessi- ja resurssitavoitteet.
# Toimintataso (QUESTION)
@ Tavoitteiden perusteella johdetaan joukko kysymyksia, jotka kuvaavat
kunkin tavoitteen toteutumista.
@ Kukin kysymys kuvaa tavoitetta laatuun liittyvén ongelman tai faktan
kannalta.
# Kvantitatiivinen taso (METRIC)
@ Kuhunkin kysymykseen etsitaan sellainen mittari, jonka avulla
kysymykseen saadaan numeerisesti kuvattavissa olevia vastauksia.

@ GQM:lla ei kannata tehda lilan kunnianhimoisia suunnitelmia.
Aluksi on parempi etsid perusmittarit ydinkysymyksiin ja sen
jalkeen vahitellen parantaa mittarikehysta lisdamalla kysymyksia
ja niihin liittyvia mittareita.
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GOAL:

GQM-esimerkki

Koodausstandardin tehokkuus

Standardin kayttd?

Koodaajien tuottavuus?

Koodin laatu?

METRICS:

Standardia

kayttavien

koodaajien
Ikm.

Kvalitatiiviset
kokemukset
standardista

Koodin

MAAra Tyomaarg
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4.2. Ohjelmiston kokomittarit

@ Huomattavassa maarassa ohjelmiston laatumittareita mitataan
niiden osana ohjelmiston kokoa. Vaikka erilaisia kokomittareita
on lukemattomia, kaksi on ylitse muiden:

# KLOC (Kilos Lines Of Code): Kuinka monta tuhatta koodiriviéd on
ohjelmistossa.

# FP (Function Points): Kuinka paljon toiminnallisuutta on
ohjelmistossa.

@ Muita kokomittareita:

# Montako lausetta on ohjelmistossa (KLOC-variantti).

# Montako luokkaa/metodia/funktiota on ohjelmistossa.

# Montako riippumatonta polkua (independent path) on ohjelmistossa
tai (yleensa) sen osassa.

@ Riippumaton polku on sellainen suoritusreitti ohjelmistossa, etta sita ei
voi saada yhdistamalla muista riippumattomista poluista.
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KLOC

@ KLOC on yleisin ohjelmiston kokomittari. Silla mitataan
ohjelmiston kokoa koodiriveina joko kommenttien kanssa tai
ilman niita.

@ KLOC on selkea mittari, joka kuvaa koon liséksi yllattavan hyvin
kompleksisuutta: mitd isompi ohjelmisto/ohjelma/luokka/metodi
tms. on, sitd mutkikkaampi se yleensa on (ja esimerkiksi sita
hankalampi testata ja yllapitaa).

@ KLOC:n heikkous on sen ohjelmointikieliriippuvuus. Eri
ohjelmointikielilla toteutetuista ohjelmistoista lasketut KLOC-
luvut eivat ole kesken&én verrannollisia.

@ Myos koodaustyylit vaikuttavat jonkin verran koodirivien
maaréaén, mutta isoilla ohjelmistoilla erojen suhde koodirivien
kokonaismé&éaraan on melko pieni.

# KLOC:n sijaan kannattaa laskea esimerkiksi puolipisteita (so.
lauseita), jos koodirivin pituuden vaihtelu osoittautuu ongelmaksi.
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KLOC-ongelmia

@ Koska KLOC riippuu kaytetysta ohjelmointikielesta ja
koodaustavasta, KLOC-arvot ovat monen, laadun
kannalta vahemman tarkedn muuttujan summa.

@ Lisaksi KLOC:lla on ikdava ominaisuus: se on nimensa
mukaisesti koodirivien maara, joten sita ei voida
laskea, ennen kuin koodi on kirjoitettu.

@ KLOC-arvoja voidaan arvioida, mutta arviot ovat
summittaisia. Olisi parempi, jos jo méaarittely- tai
suunnitteluvaiheessa ohjelman koolle voisi antaa
luotettavan arvion.

@ Spesifioinnista laskettava kokoarvio on mahdollista
toimintopisteilla (function points). Niiden avulla jo
melko yleisistd méarityksista voidaan arvioida, miten
paljon toiminnallisuutta ohjelmistossa on.
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Toimintopisteet

@ Toimintopisteet on esitelty niinkin aikaisin kuin
vuonna 1979 (Albrecht). Vaikka menetelm&aa on
taman jalkeen kehitetty eteenpain, on alkuperainen
malli edelleen yllattavan toimiva.

@ Talla hetkella toimintopistemalleista huolehtii
kokonainen organisaatio: International Function Point
Users Group, IFPUG (www.ifpug.org).
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Toimintopisteiden laskenta 1

Perinteiset toimintopisteet lasketaan kolmessa vaiheessa:

1. Lasketaan raakapisteet
# Arvioidaan ohjelmiston "’komponenttien” maara:
# gsyotteiden maara, kuten lomakkeet
# tulosteiden maara, kuten raportit ja virheilmoitukset
#  kyselyiden maara, kuten generoitavat naytot
# |oogisten tiedostojen maara, kuten tietokannan taulut
ulkoisten liittymien maara, kuten kayttoliittymat, liittymat muihin
jarjestelmiin ja liittym&t muihin sovelluksiin
® Maaritelladn kullekin komponentille painokerroin sen mukaan, miten

tyolagksi sen toteuttaminen arvioidaan (helppo/yksinkertainen,
keskimaarainen, vaikea/monimutkainen):

# gyOtteet: 3 (yksinkertainen), 4 (keskimaarainen), 6 (vaikea)
# tulosteet: 4,5, 7
# kyselyt: 3,4, 6
# |oogisettiedostot: 7, 10, 15
# ulkoiset liittymat: 5, 7, 10
# Lasketaan komponenttimaarien ja painokertoimien tulojen summa.

*
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Toimintopisteiden laskenta 2

2. Lasketaan ohjelmiston kompleksisuuskerroin (complexity
factor)

# Kompleksisuuskerroin saadaan arvioimalla 14 kysymysta
asteikolla 0-5, misséa

# (O=ei vaikutusta, 1=satunnainen, 2=kohtalainen,
3=keskimaarainen, 4=merkittdva, 5=olennainen vaikutus.

# Saadut arvot lasketaan yhteen.

3. Lasketaan toimintopisteet FP kaavalla
FP = CFP*(0,65 + 0,01* RCAF), missa

# CFP =raakapisteet
# RCAF = kompleksisuuskerroin
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Kompleksisuuskertoimen kysymykset

Kompleksisuuskertoimen RCAF kysymykset:

Tarvitaanko luotettavaa tietojen varmistus- ja palautusmenettelya?
Tarvitaanko tietoliikenneominaisuuksia?

Onko hajautettua prosessinhallintaa?

Onko kyseessa suorituskykykriittinen ohjelmisto?

Kaytetadnko jarjestelmaa raskaasti kuormitetussa ymparistossa?
Tarvitaanko interaktiivista tietojen syottta ohjelmiston suoritusaikana?

Taytyyko interaktiivinen tietojen sy6ttd synkronoida usealle naytélle tai
operaatiolle?

Paivitetaanko tiedostoja interaktiivisesti ohjelmiston suoritusaikana?
Ovatko syotteet, tulosteet, tiedostot tai kyselyt monimutkaisia?

Onko ohjelmiston suorittama laskenta monimutkaista?

Onko koodi tarkoitettu uudelleenkaytettavaksi?

Ovatko ohjelmiston muunnokset ja asennus mukana suunnittelussa?

Onko ohjelmisto suunniteltu toimivaksi useina versioina eri
organisaatioissa?

Onko ohjelmiston kaytettavyys keskeisessa roolissa?
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FP-esimerkki

@ Olkoon meilla sovellus, jolle on tehty seuraavat kokoarvot:
# 1 yksinkertainen sy6te, 1 monimutkainen
# 2 keskivertoa tulostetta, 1 monimutkainen
# 1 helppo kysely, 1 keskiverto, 1 monimutkainen
# 1 yksinkertainen tiedosto, 1 monimutkainen
# 2 monimutkaista ulkoista liittymaa
@ Kompleksisuuskertoimeksi on saatu 41 (14 kysymysta, vajaa 3
pistetta/kysymys).
@ Nailla arvoilla saadaan:
@ CFP = (1*3+1*6)+(2*5+1*7)+(1*3+1*4+1*6)+(1*7+1*15)+(2*10) =
9+17+13+22+20 =81
® RCAF =41
# FP = CFP*(0,65+0,01*RCAF) = 81*(0,65+0,41) = 81*1,06 = 85,86
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FP:n edut ja haitat

@ Edut:

# Arviointia voidaan tehda jo ennen projektin alkua, joten FP:n
arvoja voidaan kayttaa projektin aloituspaatoksen tukena.

# FP eiriipu kaytettavista ohjelmointikielista tai tytkaluista.
# FP on osoittautunut melko luotettavaksi toiminnallisuuden
mittariksi.
@ Haitat:

# Saadut FP-arvot ovat subjektiivisia. Ne riippuvat kaytetyista
kertoimista, kaytetysta FP-variantista ja arvioijasta.

# FP on tarkoitettu dataintensiivisille sovelluksille. Se antaa

lian pienia arvoja algoritmi-intensiivisille sovelluksille. (Taméa

tosin voidaan osittain korjata kayttamalla modernimpia FP-
variantteja).

# FP on pelkka luku. Se ei sellaisenaan viela merkitse mitaan.
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FP:n ja KLOC:n suhde

@ Koska sekd KLOC ettd FP mittaavat ohjelmiston kokoa, luonteva
kysymys on, onko mittareilla yhteys.

@ Tallainen yhteys on olemassa. Tietylla ohjelmointikielella yhden
toiminnallisuuspisteen toteutus vie sovelluksesta riippumatta likimain
saman verran koodiriveja.

@ Seuraavassa muutamia suhdelukuja (LOC/FP) (1 KLOC = 1000 LOC).
Luvut ovat suuntaa antavia:

Assembler: 320 (esimerkki: 85,86*320=27475 rivia koodia)

C: 130-90

Cobol: 100

C++:65-55

Java: 45 (esimerkki: 85,86*45=3863 rivia koodia)

Visual Basic: 30

Power Builder (sovelluskehitin): 15

SQL: 10

@ Mita ilmaisuvoimaisempi ohjelmointikieli on kyseesséa, sitd pienempi on
sen LOC/FP-suhdeluku.

LA IR I
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4.3. Prosessin mittareita

@ Kokomittojen maarittelyn jalkeen on helppo maaritella lukuisia
prosessin tehokkuuden mittareita, joissa mitattavaa suuretta
verrataan ohjelmiston kokoon. Tassa muutama:

Virhetiheys: CED = NCE / KLOC, missd NCE on projektin aikana
ohjelmakoodista |0ydettyjen virheiden maara.

Painotettu virhetiheys: WCED = WCE / KLOC, missa WCE on projektin
aikana ohjelmakoodista Ioydettyjen virheiden maara painotettuna
niiden vakavuusasteella.

Virheiden poiston tehokkuus: DERE = NCE / (NCE+NYF), missa NYF
on kayton aikana havaittujen vikojen maéaréa (esim. vuodessa).

Kehitystyon tuottavuus: DevP = DevH / KLOC, missa DevH on
projektiin kaytetty kokonaistydaika.
Kehitystyon tuottavuus toimintopisteilla: FDevP = DevH / FP.

Koodin uudelleenkayttd: CRe = ReKLOC / KLOC, missa ReKLOC on
uudelleenkaytettyjen koodirivien maara / 1000.

@ Naitahan riittaa. GQM-menetelmalla tai vastaavalla voidaan etsia
yrityksen kannalta hyodyllisimmaéat mittarit.

Kevat 2014 Ohjelmistoprosessit ja ohjelmistojen 104

laatu

104



Ohjelmistoprosessit ja ohjelmistojen laatu Kevit 2014

Prosessin mittareita: esimerkki

@ Olkoon ohjelmiston koko 40.000 rivia (KLOC=40). Siita on I0ydetty
projektin ailkana 70 ohjelmakoodivirhettd, joista 11 on erittain
vakavia, 17 melko vakavia ja 42 vahapéatoisia.

@ Maaritelldan virheiden vakavuusasteille seuraavat painokertoimet:
vahapatoinen: 1, melko vakava: 3, erittdin vakava: 9.

# Virhetiheys: CED = NCE / KLOC =70/40 =1,75.

# Painotettu virhetiheys: WCED = WCE / KLOC = (9*11+3%17+1+42) / 40
=192/40=4,8.

@ Olkoot mittareilla laatukynnysarvot CED < 2 ja WCED < 4. Téll6in
CED ei ole viite ohjelmiston huonosta laadusta, mutta WCED on
(likaa erittain vakavia virheita).
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4.4. Suunnittelun mittarit

@ Koska suunnittelun tuloksena syntyva ohjelmakoodi on yksi
prosessin tuotoksista, voidaan siita laskea prosessin mittareita.

@ Koodista laskettavia mittareita on lukuisia. Usein ne eivat
suoraan lity mihinkaan laatutekijaan tai osatekijaan, vaan niiden
arvoja pitaa tulkita esimerkiksi aiempien mittausten valossa.

@ Tunnetuimmat koodista laskettavat mittarit ovat Chidamberin ja
Kemererin oliopohjaiset mittarit (1994). Niita kutsutaan CK-
mittareiksi (CK-metrics).

@ Osa CK-mittareista (ja vastaavista) voidaan laskea myds
suunnittelutason kaavioista (esim. luokkakaavioista).

@ S.R. Chidamber, C.F. Kemerer: A Metrics Suite for Object
Oriented Design. IEEE Transactions on Software Engineering
20, 6, 1994, 476-492.
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CK-mittarit

CK-mittarit mittaavat ohjelmakoodista, suunnitelmasta tai
ohjelmistoarkkitehtuurista oliopiirteita. Mittareita on kuusi:

% Painotettu luokan metodien maara (Weighted Methods per Class), WMC
@ Luokan metodien kompleksisuuksien (esim. syklomaattinen McCabe) summa.
@ Usein yksinkertaistettuna: metodien lukumaara.

# Perintapuun syvyys (Depth of Inheritance Tree), DIT
@ Luokkahierarkiassa pisimman reitin pituus luokkasolmusta juureen.

# Luokan lasten lukumaara (Number Of Children), NOC
@ Luokkahierarkiassa luokan valittdmien aliluokkien lukumaara.

# Luokkien vélinen sidonta (Coupling Between Obiject classes), CBO

@ Luokkaan sidottujen muiden luokkien maéaré. Kahden luokan valinen sidonta tarkoittaa
luokkien valista metodikutsun tai muuttujaviittauksen kautta syntyvaa yhteytta.

# Luokasta kutsuttujen metodien lukumaara (Response For a Class), RFC
@ Luokan metodien ja niisté suoraan kutsuttujen muiden metodien summa.
# Metodien yhtenaisyyden puute (Lack of COhesion in Methods), LCOM

@ Luokan erillisten metodiparien maara vahennettyné ei-erillisten metodiparien maaralla.
(LCOM=0, jos ei-erillisid pareja on enemman kuin erillisia pareja. )
Kaksi metodia ovat erilliset, jos ne eivét viittaa yhteisiin luokan attribuutteihin.
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CK-mittarien ja laadun yhteys

@ CK-mittarit mittaavat olio-ohjelmiston staattisia ominaisuuksia, mutta
mittaavatko ne ohjelmiston laatua? Tama ei ole aivan triviaali
kysymys.

@ CK-mittareiden laadunennustuskyvysta on tehty paljon tutkimuksia.
Tulokset vaikuttavat seuraavilta:

# CK-mittarit ennustavat melko hyvin, mitk& luokat tulevat aiheuttamaan
ongelmia (esim. niiden luotettavuus ja yllapidettavyys ovat alhaiset).
@ LCOM ei ennusta kovin hyvin ongelmallisia luokkia

@ suuret DIT-, RFC-, NOC- ja CBO-arvot ennustavat jossain maarin
ongelmaluokkia

# CK-mittarit ovat toisistaan riippumattomia (Basili et al., 1995) tai osalla
CK-mittareista on keskenaan vahva riippuvuus (Chidamber et al., 1997).
@ Tulokset ovat ristiriidassa keskendan. Lopullinen vastaus on toistaiseksi auki.

# CK-mittarit ennustavat jossain maarin tuottavuutta (Kan, 2003).
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4.5. Tuotteen mittareita

@ Tuotteen mittarit mittaavat tuotteen laatua joko (staattisesti)
ohjelmakoodista tai (dynaamisesti) sen suorituksesta.

@ Suoritusaikana tehtavat mittaukset kertovat siita, minkalainen
tuote on todellisessa kaytossa. Esimerkkeja:

# Toimintahairiotiheys: SSFD = NYF / LOC.

# Painotettu toimintahairidtineys: WSSFD = WYF / LOC, missd WYF
on kayton aikana havaittujen vikojen maaréa (esim. vuodessa)
painotettuna niiden vakavuusasteella.

# Kaytosta poissaolon aste: TUA = NYTFH / NYSerH, missa NYTFH
on aika, jonka ohjelmisto on yhteensé vuoden aikana
kayttokelvottomassa kunnossa ("kaatuneena”), ja NYSerH on
ohjelmiston kokonaiskayttdaika vuodessa.

@ Staattiset mittarit kertovat siita, millainen ohjelmisto on yleisesti
ottaen ja kaikissa kayttotilanteissa. Esimerkki: ns. McCaben
syklomaattinen kompleksisuus (cyclomatic complexity).
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Syklomaattinen kompleksisuus

@ McCaben maarittelema syklomaattinen kompleksisuus mittaa
ohjelmakoodin mutkikkuutta. Sen avulla voi mm. arvioida_
tarvittavaa yllapidon maaraa ja suunnitella (riippumattomiin
polkuihin perustuvaa) testausta.

@ Mittaus perustuu ohjelmakoodia vastaavaan vuokaavioon (flow

graph) ja sen haarautumiin. Vuokaaviossa solmut vastaavat
ohjelmakoodin lauseita ja kaaret niiden valista kontrollinkulkua.

Syklomaattinen kompleksisuus:
riippumattomien polkujen maara (2) tai
kaarien maara — solmujen maara + 2 =
6-6+2 =2
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4.6. Mittarien ongelmia

@ Periaatteessa mittaus ja mittarit ovat erinomainen
laadunvarmistustekniikka, kunhan mittaukset ovat
objektiivisia ja keskenaan vertailukelpoisia.
Valitettavasti nain ei aina ole.

@ Kun mittaus on subjektiivista, saadut tulokset ovat
tulkinnanvaraisia. Nain on esimerkiksi KLOC-mittarin
laita:

# ohjelmointityyli vaikuttaa rivien maaraan
# kommenttien maara vaikuttaa rivien maaraan

# ongelman vaikeus vaikuttaa koodin laatuun, mutta
koodirivien maaréa ei suoraan kerro vaikeustasosta

# jne.
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Mittarien tulkinta

@ Mittausten subjektiivisuuden lisdksi mittariarvojen
tulkinta on usein subjektiivista. Klassinen esimerkki:

# Olkoon testaustiimin A l6ytamien virheiden maara a ja
testaustiimin B l6ytdmien virheiden m&ara b. Jos a > b, niin
onko testaustiimi A parempi kuin testaustiimi B?

# Ei valttamattd. Vaihtoehtoja on useita:

@ A:n testaaman ohjelman virhetiheys oli suurempi kuin B:n

@ A kaytti enemman aikaa testaukseen

@ A:n tekemat testit olivat B:n testejd kevyempié (testasivat kaikki
yhta ja samaa triviaalia asiaa) jne.

@ Mittarien avulla saatujen arvojen objektiivinen tulkinta
on yhta tarkeaa kuin itse mittaus.
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5. Laatustandardit

Laatustandardi (quality standard) tarkoittaa yleensa kansallista
tai kansainvalista laatuun liittyvaa ohjeistoa, joka on kaynyt lapi
usean raakaversion ennen hyvaksymista.

Laatustandardit helpottavat laadunvarmistuksen suunnittelua ja
hallintaa, silla ne on laadittu huolella sellaisiksi, ettd ne sopivat
sellaisenaan tai pienilla muutoksilla hyvin erilaisten yritysten
laadunvarmistuksen rungoksi.

Laatustandardeja ei ole pakko kayttaa. Yritys voi kehittéaa
itselleen sopivimman laadunvarmistusprosessin ja kayttaa sita
menestyksekkaasti.

Toisaalta hyvan prosessin kehittdminen on ty6lasta ja kallista,
joten vahintaan prosessiin kannattaa lainata oman yrityksen
kannalta hyvié ideoita olemassa olevista standardeista.
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Laatustandardien edut

# Yritys saa kayttoonsa kehittyneimmaét kehitys- ja
yllapitomenetelmat

@ Laatustandardit on testattu erittéin huolellisesti ennen kuin
niista on tehty viralliset versiot

# Standardit parantavat projektiryhmien keskinaista
ymmarrysta ja koordinaatiota

@ Yhteinen standardi tarkoittaa yhteista kielta, mika parantaa
kommunikaatiota

# Yhteisty0 ohjelmiston kehittajien ja ulkoisten sidosryhmien
valilla paranee

@ Laatustandardion julkinen, joten ulkoiset sidosryhmat voivat
sen kautta viitata projektin tai tuotteen laatuun

# Yhteisty0 asiakkaiden ja alihankkijoiden kanssa paranee

@ Laatustandardi on usein asiakkaalle vakuuttavampi dokumentti
kuin itse laadittu ohjeisto

@ Laatustandardi maarittelee (tai sen pitéisi maaritelld) myos
alihankkijoiden tyon laadun
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Laatustandardien ongelmat

# Standardi voi olla yrityksen kannalta liian yleisella tasolla
@ Standardin pitaa sopia eri tyyppisiin yrityksiin ja projekteihin
melko hyvin, mutta useimpiin yrityksiin ja projekteihin se ei sovi
sellaisenaan taydellisesti

# Standardi voi olla yritykselle liian raskas

@ Varsinkin pienten yritysten voi olla vaikeaa toteuttaa haluttua
laatustandardia, koska niissa ei ole tarpeeksi resursseja
kaikkien laatustandardissa maariteltyjen tehtavien
toteuttamiseen

# Standardi ei valttamatta ole yhteensopiva yrityksen nykyisten
toimintatapojen kanssa

@ Laatustandardissa maaritellaan melko tarkasti, mita kaikkea
laadunvarmistukselta vaaditaan, mutta yrityksessa kaytetyt
toimivat menetelmat voivat olla sellaisia, etta ne eivat taivu
laatustandardiin ilman perinpohjaista muutosta seka yritys- etta
projektitasolla
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5.1. 1SO 9000 -sarja

@ ISO 9000 (International Organization for
Standardization) on laaja laadunhallintastandardien
perhe

@ Ohjelmistojen laadunvarmistuksen kannalta ISO
9000 -sarjan mielenkiintoisin standardi on ISO 9001,
joka maarittelee yleiset laadunhalllinnan vaatimukset
ja erityisesti ISO 90003, joka maarittelee, miten ISO
9001 -standardia sovelletaan ohjelmistotekniikassa

@ Seka 1SO 9001 etta ISO 90003 paivitetdan
saannollisin valiajoin. Viimeisimmat versiot ovat ISO
9001:2008 ja 1SO 90003:2004.
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ISO 90003 -sertifiointi

@ 1SO 90003:n sertifiointiprosessilla varmistetaan, etta
sertifioitavan yrityksen ohjelmistojen kehitystyo- ja
yllapitoprosessit tayttavat standardin vaatimukset

@ Sertifioinnin voi tehda ISO:n hyvaksyma sertifioija,
jonka edustajat tarkastavat sertifiointia haluavan
yrityksen prosessit objektiivisesti

@ Hyvaksytty ISO 90003 -sertifiointi on yritykselle
selkea kilpailuetu, silla se kertoo asiakkaille, etta
yritys on standardoinut ja tarkastuttanut prosessinsa

@ ISO 90003 -sertifioituun yritykseen tehdaan
saannollisesti tarkastuskaynti, jolla varmennetaan,
etta yritys ei lipsu standardista
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5.2. Kypsyysmallit

@ Kypsyysmalli (capability model) on ohjeisto, jonka avulla
mitataan ja parannetaan organisaation prosesseja.

@ Hyva kypsyysmalli tarjoaa hyvaksi havaitun ja empiirisesti
testatun kehyksen, johon organisaation omat prosessit pyritaan
sijoittamaan. Mita paremmin prosessit sopivat kehykseen, sita
lahempéana tata kypsyysmallia organisaation prosessit ovat.

@ Yleensa kypsyysmallit ovat monitasoisia. Mita korkeammalle
tasolle yrityksen prosessit sopivat kypsyysmallissa, sita
kehittyneemmat ne ovat kypsyysmallin nakdkulmasta.

@ Kypsyysmalleja kdytetdan parantamaan prosesseja

# ensin katsotaan, mille tasolle organisaation nykyiset prosessit
sijoittuvat kypsyysmallissa

# taman jalkeen katsotaan, mitd muutoksia prosesseihin tarvitaan,
jotta ne nousisivat kypsyysmallin seuraavalle tasolle
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CMM

@ Kypsyysmallien historia alkaa vuodesta 1986, jolloin Carnegie
Mellon -yliopiston Software Engineering Institute (SEI) esitteli
kypsyysmallien idean tiedeyhteisdlle.

@ Ensimmainen kypsyysmalli CMM (Capability Maturity Model) eli
SEI-CMM kehitettiin samassa ohjelmistotekniikan instituutissa,
josta kypsyysmallien idea on lahtdisin. CMM julkaistiin
oppikirjana 1989 ja kaytdn oppaana 1993.

@ Nykyisin on olemassa kymmenia kypsyysmalleja eri tyyppisille
prosesseille ja organisaatioille. Suuri osa naista on sukua
CMM:lle.

@ Alkuperainen oppikirja:
W.S. Humphrey: Managing the Software Process.
Addison-Wesley, 1989.
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CMM:n periaatteet

@ CMM perustuu seuraaviin periaatteisiin (Galin, 2004):

# Kvantitatiivisiin menetelmiin perustuva prosessien hallinnointi
parantaa organisaation kykya valvoa ohjelmistojensa laatua ja
parantaa niiden kehitysprosesseja.

# Kehitystyon parantamisen tyokaluna kaytetaén viisitasoista
kypsyystasomallia. Mallin avulla organisaatio voi arvioida omaa
toimintaansa ja arvioida seuraavalle kypsyystasolle vaadittavaa
tyomaaraa. Tyomaaraa arvioidaan selvittdmalla ne kypsyystasoon
kuuluvat tehtavét, jotka vaativat parantamista.

# Tehtavat ovat geneerisid. Ne maarittelevat, mita pitaa tehda, mutta
eivat, miten se pitaa tehda.

@ CMM perustuu siis
# Vviisitasoiseen kypsyystasomalliin ja

# kuhunkin tasoon kuuluviin tehtaviin, joita kutsutaan avainalueiksi
(key process areas, KPAS)
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CMM:n kypsyystasot ja avainalueet

® Process change management
—

¢ Technology change management
* Defect prevention

Level 5: Optimizing

— { ® Software quality management T

* Quantitive process management
Level 4: Managed I
® Peer reviews

* Inter-group coordination
¢ Software product engineering T

—

* Intergrated software management
¢ Training program

* Organization process definition

* Organization process focus

| Kypsyys-
tasot

Level 3: Defined

o

Gl i o 5 P

® Software configuration management

® Software quality assurance

S ® Software subcontract management T
® Software project tracking and oversight

* Software project planning

— ® Requirements management

M Level 2: Repeatable = e

Kuva (c) Daniel Galin, 2004 No key process required ?
A Level 1: Initial <€
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CMM-arviointi

@ Organisaation kypsyys tietyn CMM-tason suhteen arvioidaan
tutkimalla, missa maarin organisaation projekteissa noudatetaan
ko. tasolle kuuluvia avainalueita

@ Periaate 1: ollakseen CMM-kypsyystasolla n organisaation kaikissa
ohjelmistoprojekteissa on noudatettava kaikkia tason n
avainalueita

@ Periaate 2: ollakseen CMM-kypsyystasolla n organisaation on
noudatettava myos tasojen 1...n-1 kaikkia avainalueita

@ CMMe-arvioinnissa organisaatiolle tuotetaan profiili, joka kertoo,
missé& maarin se noudattaa kypsyystasojen 1-5 avainalueita

@ Profiilista ndkyy, (1) milla CMM-kypsyystasolla organisaatio on talla
hetkelld, ja (2) mihin avainalueisiin sen on panostettava
noustakseen seuraavalle kypsyystasolle
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CMM:n avainkaytannot

@ CMM:n avainalueille on méaaritelty joukko avainkaytantoja (key
practices) eli tyypillisia ko. avainalueen toimintatapoja

@ Periaate 1: noudattaakseen tiettya avainaluetta organisaation on
toimittava sille maariteltyjen avainkaytantéjen mukaisesti, so.
toteutettava avainalue avainkaytantojen maaraamalla tavalla

@ Periaate 2: perustelluista syista organisaatio voi kayttaa myos
muita (itse maariteltyja) avainalueen toteutustapoja kuin
CMM:ssa maariteltyja avainkaytantoja

@ CMM on siis tarkentuva malli kypsyystasoista avainalueisiin ja
niista edelleen avainkaytantdihin

@ Kypsyystasoja on 5, avainalueita 18 ja avainkaytanttja satoja

@ Kypsyystasolla 1 (Initial) ole avainalueita eikd avainkaytantoja:
mika tahansa "prosessi” kelpaa
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Esimerkki CMM:n avainkaytannaoista:
Software quality management
(Taso 4: Managed)

projektissa noudatetaan organisaatiotasolla kirjattua laadunhallintaa
ohjelmistotuotteiden laadunhallinnalla on riittavat resurssit ja rahat
laadunhallintaan osallistuvat saavat siihen tarvittavaa koulutusta
projektiryhmén jasenet saavat koulutusta laadunvarmistukseen
laatukasikirja on perusta projektissa tehtavalle laadunvarmistukselle
projektin laatukasikirjaa kehitetaan kirjattujen kaytantdjen mukaisesti

projektille on méaaritelty kvantitatiiviset laatutavoitteet ja -mittarit, joita kehitetédén
koko projektin keston ajan

projektin ohjelmistotuotteiden laatua mitataan ja verrataan kvantitatiivisiin
laatutavoitteisiin jatkuvasti

laatutavoitteet koskevat myods mahdollisia alihankkijoita

laadunhallinnan tilannetta ja kustannuksia mitataan

organisaation ylin johto valvoo sdanndllisesti laadunhallintaa

projektipaallikko seuraa jatkuvasti projektinsa laadunvarmistuksen toimenpiteita
laadunvarmistusryhma seuraa jatkuvasti organisaation laadunhallinnan tilaa
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CMM:n elinkaari

@ Pian julkistuksen jalkeen SEI laajensi CMM-mallia
sopimaan eri tyyppisiin prosesseihin. Tulokseksi
saatiin kuusi CMM-varianttia, jotka eivét olleet taysin
keskenaan yhteensopivia.

@ CMM-variantit aiheuttivat ongelmia tilanteissa, joissa
saman organisaation eri yksikot kayttivat eri CMM-
varianttia. Taman ongelman korjaamiseksi SEI kehitti
CMM:n seuraajan, CMMI:n (Capability Maturity
Model Integrated).

@ CMM:n yllapito paattyi vuonna 2007. Nykyisin SEI
yllapitaa vain CMMI:ta.

Kevat 2014 Ohjelmistoprosessit ja ohjelmistojen 127
laatu

127



Ohjelmistoprosessit ja ohjelmistojen laatu Kevit 2014

CMMI

@ Edeltdjansa tavoin CMMI perustuu viisitasoiseen
kypsyystasomalliin. Mallin tasot ovat:

Lahtotaso (Initial)

Hallittu (Managed)

Méaaritelty (Defined)

Kvantitatiivinen (Quantitatively managed)

. Optimoituva (Optimizing)

@ Kuhunkin tasoon (lahtétasoa lukuun ottamatta) kuuluu joukko
prosessialueita (process areas, PAs). Jos organisaatio
noudattaa kaikkia tietyn tason prosessialueita, se kuuluu
prosessialueet méaarittelevalle kypsyystasolle. Prosessialueet
(yhteensa 24) vastaavat CMM:n avainalueita (18).

@ Jokaiselle prosessialueelle maaritelladn CMMI:ssa tavoitteet,
menetelmat ja toimintatavat. Ne vastaavat CMM:n
avainkaytantoja.

agrONE
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CMMI:n prosessialueet 1

@ Lahtotaso (0 kpl)
#® ei prosessialueita

@ Hallittu taso (7 kpl)
# vaatimusten hallinta (requirements management)
# projektin suunnittelu (project planning)
# projektin seuranta ja ohjaus (project monitoring and control)

# toimittajasopimusten hallinta (supplier agreement
management)

# mittaus ja analyysi (measurement and analysis)

# prosessin ja tuotteen laadunvarmistus (process and product
guality assurance)

# versionhallinta (configuration management)
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CMMI:n prosessialueet 2

@ Maaritelty taso (13 kpl)

vaatimusten evoluutio (requirements development)
tekninen ratkaisu (technical solution)

tuotteen integrointi (product integration)

verifiointi (verification)

validointi (validation)

organisaatioprosessien fokusointi (organizational process focus)
organisaatioprosessien maarittely (organizational process
definition)

organisaatiotason koulutus (organizational training)
integroitu projektinhallinta (integrated project management)
integroitu tiimityd (integrated teaming)

riskienhallinta (risk management)

paatdsanalyysi (decision analysis and resolution)

organisaatiotason integroinnin tuki (organizational environment for
integration)
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CMMI:n prosessialueet 3

@ Kvantitatiivinen taso (2 kpl)

# organisaatioprosessien suorituskyky (organizational process
performance)

@ Kkvantitatiivinen projektinhallinta (quantitative project
management)

@ Optimoituva taso (2 kpl)

# organisaatiotason innovointi ja sitoutuminen (organizational
innovation and deployment)

# jatkuva tietojen analysointi ja ongelmien ratkonta (casual
analysis and resolution)
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CMM-muunnelmat

@ 1990-luvun CMM-huumassa luotiin myds joukko muita kuin
organisaatioiden ja ohjelmistoprosessien arviointiin ja
kehittamiseen tarkoitettuja kypsyysmalleja

@ Niissa on sama perusajatus kuin alkuperaisessa CMM:ssa:
(1) kehittamisen kohde jaetaan viiteen kypsyystasoon, joille
kullekin maaritellaan joukko tarkeimmiksi katsottuja
toimenpiteitd; (2) kehittymista ohjataan mittaamalla, kuinka
hyvin kyseisia toimenpiteitd noudatetaan

@ CMM-huuma kuoli 2000-luvun alussa, kun laajaan suosioon
nousseissa ketterissa prosesseissa julistettiin prosessit ja
turha "seremonia” ohjelmistoalan vitsauksiksi, joista pitaa
paasta eroon (tosin historia tuppaa toistamaan itseaan...)
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Personal Software Process 1

W.S. Humphrey: Introduction to the Personal Software Process.
Addison-Wesley, 1997.

@ henkilékohtaisen "ohjelmistoprosessin” (PSP) mittaaminen
@ oman ohjelmistokehitystydn ("projektin”) mittaaminen

@ projektisuunnittelun parantaminen mittaustulosten
perusteella

@ tyon laadun parantaminen mittaustulosten avulla
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Personal Software Process 2

Suunnittelu TyOprosessi

— ajankayton mittaaminen ja kirjanpito — oman tybprosessin maarittely

— tyOajan ja tehtavien jakaminen osiin — (ohjelmointi)virheiden luokittelu ja

— tybmaadaran arviointi kirjaaminen

— ohjelmarivien (LOC) mittaaminen — virheenjaljitys ja -korjaus

— tuottavuuden (LOC / h) mittaaminen — virheenjaljitys- ja korjausajan

— ajankayton hallinta (mittaaminen = rr.nttaa.lmlnen o

muutokset) - vqheUhe_yden (virheita / KLOC)

mittaaminen

tehtavien priorisointi ) o ] ]
. . . — koodin katselmointi tarkistuslistan avulla
aikataulun laatiminen, seuranta ja

hallinta (GANTT-kaavio) — laadun valvonta: virhemaarien ja

projektisuunnitelman laatiminen virhetiheyden seuranta vaiheittain
seurantaja hallinta ’ — prosessinvalvonta: katselmointiaika vs.
testausaika vs. ohjelmointiaika
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People CMM 1

B. Curtis, W. Hefley, S. Miller: The People Capability Maturity
Model. Addison-Wesley, 2002.

@ henkilostohallinnon kypsyysmalli
@ Kkypsyystasot:

Initial (ep&djohdonmukainen henkildstohallinto)
Managed (tydntekijoiden hallinta)

Defined (osaamisen hallinta)

Predictable (osaamisen kehittdminen)
Optimizing (muutoksen hallinta)

o b WON P
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People CMM 2

Avainalueet:

2. Managed: rekrytointi, kommunikointi ja koordinointi, tydsuoritusten
hallinta, koulutus ja kehittyminen, palkkiojarjestelma, tydymparisto

3. Defined: organisaation osaamisanalyysi, organisaation osaamisen
kehittdminen, osaamiseen perustuvat kaytannot, urakehitys,
tyoryhmien kehittaminen, henkilostérakenteen suunnittelu,
osallistuva tyokulttuuri

4. Predictable: osaamisen integrointi, mentorointi, tiimityo,
osaamisvaranto, kvantitatiivinen suoritusten hallinta, henkiléston
kyvykkyyden hallinta

5. Optimizing: jatkuva henkildston kyvykkyyden parantaminen,
organisatorinen suoritustason linjakkuus, jatkuva innovointi
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SPICE

@ Vaikka CMM(l) on ollut yleisesti hyvaksytty ja
arvostettu, se el ole kansainvéalinen standardi.

@ CMM(l):ta vastaavia laatustandardeja on muitakin,
seka organisaatioiden méaarittelemia ettd kansallisia.

@ Koska kansainvéliselle laatustandardille on ollut
kysyntaa, ISO ja IEC aloittivat 1993 téllaisen
standardin suunnittelun. Tuloksena saatiin ISO/IEC
15504 eli SPICE (Software Process Improvement for
Capability dEtermination).

@ SPICE maéarittelee CMM(]):n tapaan
kypsyystasomallin, mutta siind missa CMM(I)
keskittyy organisaation arviointiin, SPICE keskittyy
prosessien arviointiin.
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SPICEN tasot ja prosessiattribuutit

@ SPICEssa prosesseille on maaritelty yndeksan _
prosessiattribuuttia, joista kukin sisaltda joukon periaatteita

# SPICElla arvioidaan, miten hyvin organisaation prosessit tayttavat
annetut prosessiattribuutit. Luokittelu on asteikolla N,P,L,F (Not
achieved, Partially achieved, Largely achieved, Fully achieved).

@ Prosessiattribuutit jaetaan kuudelle tasolle, jotka samalla
maarittelevat prosessille SPICEn mukaisen kypsyystason.

@ Tasot ja prosessiattribuutit ovat

keskenerainen (incomplete): ei prosessiattribuutteja

suoritettu (performed process): prosessin suoritus

ohjattu (managed process): suorituksen hallinta, lopputuloksen
hallinta

vakiinnutettu (established process): prosessin maarittely, prosessin
resurssien hallinta

ennustettava (predictable process): mittaukset, prosessin hallinta

optimoituva (optimizing process): prosessin muutoksen hallinta,
jatkuva prosessin parannus

& & &

®

* #
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6. Iteratiivinen ohjelmistokehitys

@ Yleinen (tai ainakin "virallinen”) kasitys 1990-luvun
loppupuolelle asti oli, ettd laatu saavutetaan
huolellisella méaarittelylla ja hallinnalla.

@ Kaytannossa tama tarkoitti, ettd kaikki oleelliset asiat
kirjattiin noudatettaviksi sdannaoiksi. Saanttja voitiin
toki muuttaa, jos ne osoittautuivat huonoiksi, mutta
muutosprosessi oli hidas.

@ Ohjelmistoja suunniteltiin ja toteutettiin samoilla
periaatteilla kuin mitd tahansa teollisuustuotteita.
Tama on ennustettavissa olevaa valmistusta
(predicatble manufacturing), siis massatuotantoa.
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Klassinen vesiputousmalli

Vaatimus-
méaarittely
el
i
;'_ __________ Vaatimus-
analyysi
N
" ;

Suun-
nittelu

i Toteutus

N
N
N
N
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N
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N
N
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A
___________ C IS
S (ohjelmointi)
N
.
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N
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A
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A
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Vesiputousmallin hyvét ja
huonot puolet

@ Hyvaa: selked, yksinkertainen, ennalta suunniteltavissa,
vakiintunut ohjelmistotuotannon vaihejako

@ Huonoa: lilan kankea muutoksille, epéarealistinen,
lian myohainen ja kallis ongelmien havaitseminen,
lian myohaan testattavissa
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Massatuotanto

@ Massatuotannon vaatimuksena on toimiva
spesifikaatio: sinikopio tehtavasta tuotteesta.

@ Spesifikaatio ei tule tyhjasta, vaan sen saamiseksi
tehddan paljon suunnittelua ja prototyyppeja
yrityksen ja erehdyksen kautta. Tamé on uuden
tuotteen kehitysta (new product development).

@ Perinteisessa ohjelmistokehityksesséa uuden tuotteen
kehitysta tehtiin osana massatuotantoa. Tekniikka ei
sopinut mihink&&n ohjelmistoprojekteihin hyvin ja
harvoihin edes kohtalaisesti.
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Massatuotannon ja kehitystyon
vertailu

Perinteista ohjelmistotuotantoa lukuun ottamatta missaan
insin0Orityossa ei yriteta yhdistad massatuotantoa ja uuden
tuotteen kehitysta. Alueet eroavat selvasti toisistaan:

Lopullinen spesifikaatio saadaan kayttéon Valmis muuttumaton spesifikaatio ei

ennen tuotantoa. yleensé ole saatavilla.

Luotettava kustannus- ja tydbmaaraarvio Kustannus- ja tydmaaraarvio tarkentuu
saadaan ennen tuotantoa. huomattavasti tyon aikana.

Vaadittavat tehtavét voidaan tunnistaa, Tehtavat tarkentuvat ja mukautuvat
maadritelld, skeduloida ja jarjestaa projektin aikana. Toteutus-palaute-sykli
etukateen. tarvitaan.

Tuotantoaikaisten muutosten maara on Jatkuva varautuminen ennustamattomiin
suhteellisen pieni. Ennustamattomiin muutoksiin. Muutosten maéara on suuri.

tapahtumiin ei juuri varauduta.
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Havaintoja

Ohjelmistotuotanto ei ole ennustettavaa rutiinimaista
massatuotantoavaan uuden tuotteen kehitystyota.

Useimmissa ohjelmistotuotantoprojekteissa massatuotannon
menetelmat eivat toimi. Ennalta maaritellyt aikataulu, budjetti ja
tehtavat eivat toteudu, koska valmista spesifikaatiota ei ole
saatavilla ennen projektin alkua.

Ohjelmistotuotannossa on varauduttava muutokseen. Lahes
jokaisen ohjelmiston spesifikaatio muuttuu kehitysprojektin
aikana.

Kuitenkin: ohjelmistotuotantoon pyritdan 2010-luvulla jalleen
ottamaan mallia massatuotannosta, kun paivan hypetys
"virtaviivainen” (lean) ohjelmistokehitys perustuu Japanissa
1950-luvulla luotuihin autonvalmistuksen periaatteisiin.
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Valmiin spesifikaation ongelma

Enté jos spesifikaation saisi valmiina ja
muuttumattomana? Tama onnistuu valitettavan
harvoin:

#® sidosryhmét eivat tieda, mita haluavat ohjelmistolta
# heidan on vaikeaa ilmaista toiveitaan ja taustatietojaan
# suuri osa yksityiskohdista selvida vasta kehitystyossa

# yksityiskohtien maara ja kompleksisuus ylittavat
aivojen hahmotuskyvyn

# sidosryhméat muuttavat mieltaan projektin aikana

# ulkoiset tekijat (kuten kilpailijat ja taloustilanne)
vaikuttavat spesifikaatioon
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Evoluutio ja iteratiivisuus

@ Vaikka ohjelmistotuotannon pitaa olla uuden tuotteen
kehitystyota, sen ei tarvitse olla hallitsematonta.

@ Ohjelmistoprojektilla on aikataulu, budjetti, tehtavat ja
spesifikaatio. Niita ei kuitenkaan kiinniteta projektin
alussa, vaan ne elavat koko projektin ajan. Tama on
evoluutiolahtoista kehitystyota (evolutionary development).

@ Yleensa tallaiset projektit ovat iteratiivisia: kehitystyo
tendaan askel kerrallaan pienind miniprojekteina, joista
Jokainen sisaltavaa perustehtavia, kuten
vaatimusmaarittelyd, suunnittelua, toteutusta ja validointia.
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ldeoista prosessimalleihin

@ Iteratiivinen (ja evoluutio-)ohjelmistokehitys (iterative
and evolutionary software development) on
prosessimallien perhe, jossa ohjelmiston elinkaari
muodostuu useasta perakkaisesta iteraatiosta.

# Yhden iteraation suositeltava pituus on 1-6 viikkoa. Siihen
kuuluu aina toteutusta eli uuden koodin kirjoittamista.

# Useimmissa projekteissa on ainakin kolme iteraatiota.

@ Iteratiivinen ohjelmistokehitys on vanha idea.
Ensimmaiset iteratiiviset prosessit otettiin kayttéon
1960-luvulla, mutta 1970-luvulla ne menettivat
teollisuudessa suosiota lineaarisille prosessimalleille.
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Julkaisu

@ Jokaisen iteraation tuloksena saadaan julkaisu (iteration
release).
# Julkaisu on lopullisen jarjestelmén toimiva osa. Prototyyppi ei
kelpaa julkaisuksi.

@ Kaytanndssa projekteissa on myos iteraatioita, joista ei synny uutta
julkaisua. Nain kay silloin, kun koodia taytyy refaktoroida (eli siistia) tai
kun ohjelmistoa ei ole saatu testattua tarpeeksi aiemmissa iteraatioissa.

Kaikki julkaisut eivat ole julkisia eli loppukéayttgjalle tarkoitettuja.
Sisaiset julkaisut ovat kehitystiimin ja asiakkaan kaytossa.

Julkiset julkaisut ovat loppukayttajalle tarkoitettuja versioita
tuotteesta.

Joskus viimeinen julkaisu on lopullinen tuote, mutta nykyisin
kehitystyo jatkuu yleensa tuotteen koko elinkaaren ajan. Talldin
tuotteesta tehdaan useita julkisia julkaisuja.

# Jos projektissa on monta kehitystiimia, julkaisuun integroidaan
kaikkien kehitystiimien tuotokset.

. o @

®
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Iteratiivinen ja lisaava kehitystyo

@ Ohjelmistoty6ta, jossa tuotteeseen lisatdan sykleittain
uusia ominaisuuksia, kutsutaan lisdavaksi

ohjelmistokehitykseksi (incremental development)

@ Jos lisaykset liittyvat iteraatioihin, saadaan
iteratiivinen ja lisaava ohjelmistokehitys (Iterative and
Incremental Development, 11D)

@ Lahes kaikki modernit ohjelmistoprosessit ovat IID-

variantteja

@ Erityisesti kaikki nykyiset ketterat prosessit ovat |ID-
variantteja
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Spiraalimalli

Iteratiivisten ja lisaavien ohjelmistoprosessimallien klassikko:
spiraalimalli (spiral model, Boehm 1986)

Cumulative cost
1. Determine objectives | s 2 ldentity and — perustana vesiputousmallin
: vaihejako
— mukana riskienhallinta
— joka iteraation alussa ko.
iteraation suunnittelu: tavoitteet,

f / maquee o . \
Raview mens plan | .- \ | Operational

» [ [ | | e | T vaihtoehdot, rajoitteet
\ R ot e — joka iteraation lopussa tulosten
N Ny arviointi
A— — viimeisessa iteraatiossa
aPnthenext T T lopputuotteen ohjelmointi ja
iteration Release ‘Imp.emunl-a!ion e testaus
3. Development and Test
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lteraation pituus

@ IID ei maarittele iteraation pituutta, mutta
moderneissa iteratiivisissa prosessimalleissa

iteraatiot ovat lyhyita.

# Vanhemmissa prosessimalleissa syklin (cycle) pituus on 3-6
kuukautta, joskus jopa enemman.

@ Sykli on hiukan eri asia kuin iteraatio. Sykli tarkoittaa aikaa,
missa kaydaan lapi kaikki tydvaiheet vaatimusmaarittelysta
testaukseen. Tuloksena ei valttamattad saada julkaisua vaan
esimerkiksi prototyyppi. Iteraation tuloksena saadaan aina
julkaisu.

# Lyhyt sykli tarkoittaa nopeaa reagointia muutokseen.
Toisaalta se myos tarkoittaa, etta tehtava ohjelmisto on
ositettava hyvin pieniin toteutettaviin osiin ja ett& tuottamaton
tyo lisdéntyy projektissa (syklin vaihtoon liittyva tyo).
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Iteraation tyoOvaiheet

@ Iteraatiossa perustehtavien painotukset vaihtelevat
sen mukaan, misséa vaiheessa tuotteen elinkaarta
ollaan:

# ensimmaisilla iteraatioilla painotetaan vaatimusmaarittelya ja
vaatimusten validointia

# myohemmilla sykleilla vaatimusmaarittelyn paino vahenee ja
suunnittelun paino lisdantyy

# viela myohemmilla sykleilla vaatimusmaarittelyn ja
suunnittelun paino vdhenee ja toteutuksen ja
jarjestelmatestauksen paino lisdéantyy

# yllapitovaiheessa toteutuksen (plus refaktoroinnin) ja
regressiotestauksen paino lisaantyy
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Riskilahtoinen ja asiakaslahtdinen
Iteraatiosuunnittelu

@ Iteraatiossa toteutettavat ominaisuudet voidaan valita
riskilahtoisesti (risk-driven) tai asiakaslahtdisesti
(client-driven)

# riskilahtOisessa kehitysty0ossa iteraatioon valitaan ne
tehtavat, jotka ovat vaikeimmat ja riskialtteimmat toteuttaa

# asiakaslahtoisessa kehitystydssa iteraatioon valitaan ne
tehtavat, jotka asiakas asettaa korkeimmalle prioriteetille
@ Riskilahtdinen kehitystyd helpottaa projektia, mutta
asiakas ei valttamatta pida lahestymistavasta. Usein
syvalla olevat vaikeat ratkaisut eivat suoraan nay
parantuneena toiminnallisuutena.

@ Asiakaslahtoinen kehitystyd pitaa asiakkaan
tyytyvaisena, mutta voi johtaa raskaaseen
refaktorointiin tai huonoon arkkitehtuuriin.

Kevat 2014 Ohjelmistoprosessit ja ohjelmistojen 153
laatu

153



Ohjelmistoprosessit ja ohjelmistojen laatu Kevit 2014

Aikalkkunat 1

@ IID:ssa iteraation kesto kiinnitetaan etukateen. Tata
kutsutaan timeboxing-tekniikaksi (aikaikkuna,
aikasidonnaisuus).

@ Aikaikkuna-tekniikassa iteraation kestoaika ei jousta.
Jos allokoituja tehtavia on jaljella enemman kuin
iteraatiolle varattuun aikarajaan mahtuu, niita
karsitaan.

@ Iteraation tuloksena saadaan aina sovittuna
ajankohtana julkaisu eli lopullisen tuotteen toimiva
osa.
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Aikalkkunat 2

@ Aikasidonnaisuus ei tarkoita, etta tiimilaisten taytyy
tehda ylitoita pitdakseen iteraation takaraja
# joskus ylityot ovat ok, kunhan seka tiimi etta projektin johto
hyvéksyvat ne
# padsaantoisesti pitaisi kuitenkin seurata normaalia tydviikkoa
ja ylitdiden sijaan karsia toteutettavia ominaisuuksia
@ Aikasidonnaisuus ei tarkoita, etta kaikkien
iteraatioiden olisi oltava saman mittaisia. Projektin
iteraatioiden pituudet voivat vaihdella keskenaan,
mutta yhden iteraation pituus ei muutu sen aloituksen
jalkeen.

@ Kaikki yleisimmat ketterat prosessimallit suosittelevat
vahvasti tai jopa vaativat aikaikkunoiden kayttoa.
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Muutokset iteraatioissa

@ IID:ssa varaudutaan muuttuviin vaatimuksiin, mutta ei
koska tahansa. Muutoksiin varaudutaan iteraatioiden
valilla, ei niiden sisalla.

@ Iteraation kaynnistymisen jalkeen ulkoiset

sidosryhmat eivat vaikuta sen sisaltoon:

# kun tiimi on aloittanut sovitun iteraation toteutuksen, asiakas,
projektin vastuuhenkild tms. ei voi pyytaa tai kaskea tiimia
tekemaan ylimaaraista

# tiimi itse voi vahentaa iteraatiossa tehtavia tehtavia, jos
aikaikkuna ei muuten pida

# jos iteraatio on menossa todella pahasti metsaan, se
voidaan keskeyttaa ja aloittaa uusi iteraatio etuajassa
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lID ja vaatimusmaarittely 1

@ IID:n iteraatiossa toteutetaan sovitut tehtavat, mutta
mista ne saadaan?

@ Tehtavat saadaan alun perin vaatimusmaarittelysta
aivan kuten suunnitelmakeskeisissa prosesseissa.

@ Vaatimusmaarittelya tehdaan rinnan ohjelmisto-
kehityksen kanssa. Vaatimusmaarittely voi olla osa
iteraatiota, mutta se voi myos olla iteraatioista
erillaan.

@ IID:n kannalta riittaa, etta kussakin iteraatiossa
tiedetdan, mita tehtavia siihen kuuluu.
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lID ja vaatimusmaarittely 2

@ I1ID sopii projekteihin, joissa vaatimukset muuttuvat. Mutta
# miten paljon vaatimukset muuttuvat?
# mitkd vaatimukset saavat muuttua?

@ Useimmissa projekteissa suurin osa vaatimuksista on melko
stabiileja. Nama vaatimukset tunnistetaan (ja toteutetaan)
aikaisissa iteraatioissa.

@ Osa vaatimuksista elaa. Asiakas ei osaa heti kertoa, mitéa
tarvitaan, tai ongelmakenttd muuttuu. Naméa vaatimukset
tunnistetaan ja toteutetaan projektin edetessa.

@ Tarkeimpia tunnistettavia vaatimuksia ovat laatutekij6ihin liittyvat
vaatimukset. Ne pitaa tunnistaa mahdollisimman aikaisin, jotta
ohjelmiston arkkitehtuuri saadaan raataloitya niille sopivaksi.
Niiden pitd& myos olla mahdollisimman stabiileja.

# Yleensa laatutekijoiden stabiilius ei ole ongelma. Lahinna
tehokkuus-laatutekija voi tuottaa ongelmia.

Kevat 2014 Ohjelmistoprosessit ja ohjelmistojen 158
laatu

158



Ohjelmistoprosessit ja ohjelmistojen laatu Kevit 2014

lID ja aikataulu

@ Yksitavallisimmista IID:n kritiikin kohteista on projektin
aikataulutus. 11D:n mukautuvan luonteen johdosta varsinkin
projektin alussa on vaikea tehda edes alustavaa aikataulua.

@ Keskeiset termit ovat projektin alussa ja alustava aikataulu:

# Jo muutaman iteraation jalkeen tiimilla on useimmiten jo melko hyva
kasitys siita, kuinka monta iteraatiota tyo kaiken kaikkiaan vaatii

# mik& tahansa projektin alussa tehty aikataulu on vain alustava, ja

my6s suunnitelmakeskeisten projektien alussa tehdyt aikataulut
ovat summittaisia

@ Ongelman ratkaisuna on

# siirtad yleisen aikataulun tekoa projektin alusta muutaman
iteraation paahéan ja

# tehda yksityiskohtaista aikataulusuunnittelua korkeintaan
muutaman iteraation verran eteenpéain
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/. Kettera ohjelmistokehitys

@ Ketterd ohjelmistokehitys (agile development) ja
ketterat prosessimallit (agile process models) ovat
lID:n osajoukko. Ne sisaltavat IID:n periaatteita,
kuten aikaikkunat ja viivastetyn projektisuunnittelun,
mutta niiden lisaksi ne korostavat muutosten
hyvaksymistéa (embrace change).

@ Ketterdssa ohjelmistokehityksessa oleellista on
ohjautuvuus (maneuverability). Se tarkoittaa, etta
ketterat projektit ovat valmiita vaihtamaan suuntaa
aina kun tarve vaatii.
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Ketterien prosessien muodollisuus

@ Muodollisuus (ceremony) maarittelee, miten paljon prosessissa on
dokumentaatiota, matemaattista formalismia, tarkastuksia yms.

@ Ketteriin prosesseihin yhdistetaan helposti epdmuodollisuus,
mutta tAm& on myytti. Ketterat prosessit eivat ole sen
epamuodollisempia kuin suunnitelmakeskeiset prosessit.

# Esimerkiksi Scrumissa ei oteta kantaa siihen, miten muodollinen
projektin tulee olla. Muodollisuuden aste jatetdan projektin
paatettavaksi.

# XP:ssa dokumentaatio pidetddn minimissd, mutta vastaavasti XP
siséltaa paljon muodollisia tekniikoita, kuten pariohjelmoinnin ja
testivetoisen ohjelmistokehityksen.

# Amblerin kehittam& menetelméjoukko Agile Modeling
(www.agilemodeling.com) lisd& mallinnuksen ketteriin prosesseihin.
Menetelmét sopivat kdytdnndssé mihin tahansa ketteraan
prosessimalliin.
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Agile Alliance

@ Ketterille prosessimalleille ei ole yhta ja ainoaa
maaritelmada. Parhaiten ketterid prosessimalleja
kuvaavat Agile Alliancen vuonna 2001 esittelemat
ketterien prosessimallien manifesti (Agile Manifesto)
ja ketterat periaatteet (agile principles).

@ Agile Alliance voi edelleen hyvin. Organisaatiossa on
kehitelty ketterien prosessimallien yleisia periaatteita
ja tehty ketteria prosesseja tutuksi.

# Agile Alliance loytyy osoitteesta http://www.agilealliance.com

@ Ketterille prosessimalleille on mahdollisesti tulossa
standardi.
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Agile Manifesto

Koska ketterien prosessien manifesti menettaisi likaa
kdannoksessa, se on tassa alkuperdisessa muodossa (Agile
Alliance, 2001):

Aqgile Manifesto

Individuals and interactions  over processes and tools

Working software over comprehensive documentation
Customer collaboration over contract negotiation
Responding to change over following a plan

That is, while there is value in the items on the right,
we value the items on the left more.
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1.

2.
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Ketterat periaatteet 1

Myds Agile Alliancen ketterat periaatteet on paras antaa englanniksi:

Our highest priority is to satisfy the customer through early and
continuous delivery of valuable software.

Welcome changing requirements, even late in development. Agile
processes harness change for the customer’s competitive
advantage.

Deliver working software frequently, from a couple of weeks to a
couple of months, with a preference to the shorter time scale.
Business people and developers must work together daily
throughout the project.

Build projects around motivated individuals. Give them the
environment and support they need, and trust them to get the job
done.

The most efficient and effective method of conveying information to
and within a development team is face-to-face conversation.
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Ketterat periaatteet 2

7. Working software is the primary measure of progress.

8. Agile processes promote sustainable development. The
sponsors, developers, and users should be able to maintain
a constant pace indefinetely.

9. Continuous attention to technical excellence and good
design enhances agility.

10. Simplicity — the art of maximizing the amount of work not
done —is essential

11.The best architectures, requirements, and designs emerge
from self-organizing teams.

12. At regular intervals, the team reflects on how to become
more effective, then tunes and adjusts its behavior
accordingly.
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Ketterien periaatteiden tulkintaa

Ketterista periaatteista saadaan hyva kuva siita, mita
ketteriin prosesseihin sisaltyy:

# projektit ovat joustavia (2, 3)

# toimiva kommunikaatio on erityisen tarkeaa (4, 6, 11, 12)
# asiakastyytyvaisyys on tarkein laadun mittari (1, 2, 3, 7)

# tyontekijoiden tyytyvaisyys on tarkein laadun tae (4, 5, 6, 8)
# Kkehitystyo on systemaattista (1, 3, 9, 10, 11, 12)
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Kettera projektinhallinta

@ Ketterat prosessit korostavat tiimityoskentelya. Tiimi
toimii yhtena tasa-arvoisena yksikkona.
# Perinteiset projektipdallikon tehtavat kuuluvat ketterissa
prosesseissa koko tiimille. Koko tiimi esimerkiksi vastaa

aikataulusta, resurssi- ja kustannusarvioista seka
riskienhallinnasta.

@ Tiimeilla on toki johtaja, mutta ei perinteisessa
mielessa.

# Ketteran projektitiimin johtajan tehtavia:
@ tiimilaisten valmennus
@ tyota hidastavien ongelmien ("tdyssyjen”) tasoitus
@® resurssien hankkiminen
@ ketterien periaatteiden yllapito projektissa

# Hyvassa ketterassa projektissa johtajan ei juurikaan tarvitse

kaskea tiimilaisia.
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Minimalismin periaate

@ Kettera periaate 10 yksinkertaisuudesta ("Simplicity is
essential”) on helppo ymmartaa vaarin. Sita tulkitaan
usein siten, etta ketterat projektit ovat holtittomia ja
hallitsemattomia. Tama ei pida paikkaansa.

@ Periaate 10 on minimalismin periaate. Sen mukaan
asiat pitaa tehda niin yksinkertaisesti kuin
mahdollista, mutta ei yhtaan yksinkertaisemmin.

# Periaate 10 koskee koko projektia, ei vain koodausta. Mika
on yksinkertaisin toimiva tapa kerata projektin vaatimuksia?
Mika on yksinkertaisin toimiva tapa tehdéa jatkuvaa
testausta? Jos yksinkertaisin tapa on rakentaa testausta
varten tyokalu, niin sitten sellainen rakennetaan.
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Ketterat prosessit ja systemaattisuus

@ Ketterat prosessit eivat ole holtittomia tai
hallitsemattomia. Niissa on paljon rakennetta,
ohjausta ja hallintaa. Ne ovat systemaattisia.

@ Ero suunnitelmakeskeisiin prosesseihin on siing, etta
ketterissa prosesseissa lahtokohtana on muutos.

@ Muutokseen varautuminen pakottaa joustaviin
ratkaisuihin projektinhallinnassa, aikataulutuksessa,
resurssien arvioinnissa ja dokumentaatiossa.

@ Joustavuus saavutetaan silla, etta ketterien
menetelmien periaatteet ovat vahvasti julkaisu- ja
laatukeskeisia. Toimiva laadukas tuote on kattavaa
dokumentaatiota tarkedmpi ketteran projektin tuotos.
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Saannot vastaan periaatteet

@ Ehka tavallisin virhe siirryttaessa ketteraan
ohjelmistokehitykseen on maaritella suuri maara
prosessissa seurattavia saantoja

# tuloksena saadaan jaykka prosessi, joka ei ole joustava eika
tyontekijaystavallinen

# ajan myota kommunikaatio saattaa jaada saantojen tielta
vahemmalle

# kommunikoinnin karsiessa saadut julkaisut eivat vastaa
asiakkaan tarpeita, jolloin asiakastyytyvaisyys karsii

# lopulta toimimattomia saantgja noudatetaan )
epasaannollisesti, jolloin kehitystydn systemaattisuus karsii
@ Saantojen sijaan ketterissa prosesseissa suositaan
"periaatteita’”. Ne maarittelevat raamit, joiden
puitteissa projektit voivat toimia. Jos jotkut
periaatteista eivat sovi tiimille, niista pitaa luopua.
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Ketterien prosessien vaikutus
ohjelmistokehitykseen

Ketterat prosessimallit eivat luoneet iteraatioita, lyhyita sykleja
tai usean julkaisun esittelya. Kaikki nama keksittiin jo 1960-
luvulla ennen vesiputousmallia.

Royce “esitteli” vesiputousmallin 1970, minka jalkeen
lineaarinen suunnitelmakeskeinen ohjelmistokehitys alkoi saada
erityisesti yritysten johtotason suosiota.
# Royce ei itse asiassa esitellyt lineaarista mallia. Artikkelissaan h&an
ehdotti mallia, jossa kehitystyo tehdaan kahdessa iteraatiossa.
# llmeisesti vaarinkasityksen johdosta Roycen artikkelia pidettiin
todisteena johtajien suosimasta lineaarisesta mallista.
Sen sijaan pariohjelmointi, testivetoinen ohjelmistokenhitys ja
jatkuva integrointi ovat melko tuoreita ja nimenomaan ketteraan
ohjelmistokehitykseen liittyvia tekniikoita.
Tekniikoita tarkeampaa ketterissa prosesseissa on filosofia.

Vaikka tekniikat kehitettiin aikaisemmin, vasta ketterissa
prosessimalleissa ne yhdistettiin yhteisen filosofian alle.
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8. Scrum

@ Scrum on IID-pohjainen prosessimalli, jonka painopiste on
projektinhallinnan arvoissa ja tekniikoissa.

# Nimi "Scrum” tulee rugbysta ja tarkoittaa pelin
aloitusryhmitysta.

@ Scrum on talla hetkelld yleisin ohjelmistoteollisuudessa
kaytetty kettera prosessimalli. Scrumin suosio perustuu
sen yksinkertaisuuteen ja eleganttiin tapaan suhtautua
projektinhallintaan.

@ Scrum on joustava prosessimalli, jossa kiinnitetaan vain
joitain projektinhallintaan liittyvia tekniikoita.
@ Scrum-projektissa voidaan kayttaa hyvaksi muiden

ketterien prosessimallien tekniikoita. Esimerkiksi
useimmat XP:n tekniikat sopivat Scrum-projektiin.
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Scrumin elinkaari

@ Scrumin elinkaari rakentuu neljasta vaiheesta:
® valmistelu (planning)
# jarjestaminen (staging)
@ Kkehitystyo (development)
# julkaisu (release)
@ Valmistelu ja jarjestdminen ovat Scrum-projektin
esivaiheita.
@ Kehitystyo tehd&an iteraatioina
# alun perin iteraation pituus on ollut tasan 30 paivaa, mutta
nykyisin Scrum suosii 15-30 paivan mittaisia iteraatioita
@ Julkaisussa asiakkaalle toimitetaan ohjelmiston
toimiva versio.
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Scrum: Valmistelu 1

@ Valmisteluvaihe vastaa lineaaristen prosessien esi-
tai kelpoisuusselvitysta (feasibility study). Siina
selvitetaan tuotettavan ohjelmiston ja projektin
taustoja ja varmennetaan, ettd ohjelmisto kannattaa
toteuttaa.

@ Tarkoitus:
# asetetaan tavoite
# selvitetddn odotukset
# varmistetaan rahoitus
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@ Tehtavat:

Kevat 2014

Scrum: Valmistelu 2

# kirjataan tavoite
# kirjataan budjetti
# alustetaan tydlista (backlog)
Utyolista sisaltaa tuotteelle tAhan mennessa loydetyt vaatimukset
Utyolistaa paivitetaan sitd mukaa kun uusia vaatimuksia ja niihin
liittyvid tehtavia syntyy ja vanhat vaatimukset muuttuvat
U tyolistan vaatimuksia ja tehtavia priorisoidaan projektin
kuluessa
# tarvittaessa tehdaan ongelmakenttaa selventava
ohjelmistosuunnitelma ja/tai prototyyppi
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Scrum: Jarjestaminen

@ Jarjestdminen vastaa perinteista vaatimusten
kartutusta ja analyysia. Siina selvitetaan alustavat
tuotteen vaatimukset ja kuvataan ongelmakentta.

@ Seka vaatimukset ettd ongelmakentta paivittyvat projektin
aikana. Jokaisen iteraation jalkeen tuotteesta on syntynyt
aiempaa selkeampi kasitys.

@ Tarkoitus:

# tunnistetaan tuotteen vaatimuksia ja priorisoidaan niitéa
riittavasti ensimmaisté iteraatiota varten

@ Tehtavat:
# vaatimusten kartutus (elicitation)
# alustava ohjelmistosuunnitelma ja/tai prototyyppi
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Scrum: Kehitystyo

@ Kehitysty6ssa ohjelmistoa toteutetaan iteratiivisesti lID:n
periaatteiden mukaisesti
@ Tarkoitus:
# toteutetaan julkaisukelpoinen ohjelmisto pyrahdyksina (sprint)
U yksi pyrahdys tarkoittaa yhta aikaikkuna-iteraatiota
@ Tehtavat:
# pyrahdyksen suunnittelu(kokous)
# pyrahdyksessa toteutettavien tyolistan tehtavien valinta,
priorisointi ja kirjaaminen pyrahdyksen tyolistaan (sprint backlog)
# jaljella olevan tydmaaran arviointi
# paivittaiset Scrum-kokoukset
# Scrum-katselmointi (Scrum review) pyrahdyksen lopussa:
katsotaan (demotaan) tuotteen omistajalle, mité tiimi on saanut
pyréhdyksessé aikaan
# mahdollinen tiimin itsearviointi (retrospective), jossa otetaan

oppia pyrahdyksesta seuraavaa pyrahdysta varten
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@ Tarkoitus:

@ Tehtavat:

# koulutus
#® myynti
® jne.

Kevat 2014

Scrum: Julkaisu

@ Julkaisussa loppukayttajalle tarkoitettu ohjelmisto
annetaan tuotantokayttoon. Projektin aikana voi olla
monta julkaisua.

# julkaistaan valmis ohjelmisto

# dokumentointi
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Scrum-kehitysprosessi lyhyesti

@ Kunkin pyrdhdyksen alussa tydlistalta valitaan pyrahdyksen
aikana toteutettavat tehtavat pyrahdyksen tydlistalle.
# Pyrahdyksen tydlistalle ei lisata uusia tehtavia pyrahdyksen aikana.
# Suositus: tehtdvat on suunniteltava niin pieniksi, etta kukin voidaan
toteuttaa kahdessa tyGpaivassa.
@ Jokainen tyopaiva aloitetaan Scrum-kokouksella (Scrum meeting).
Kokous pidetaan aina samassa paikassa samaan aikaan.
# Kokouksessa jokainen tiimin jasen vastaa seuraaviin kysymyksiin:
@ Mita olet tehnyt edellisen Scrum-kokouksen jalkeen?
@ Mitd aiot tehdad seuraavaan Scrum-kokoukseen mennessa?
@ Mita esteita olet kohdannut tydssasi?
# Lisaksi oppikirjassa (Larman, 2004) suositellaan kahta lisakysymysta:

@® Puuttuuko tyolistasta tehtavia? (Ei uusia vaatimuksia vaan vanhojen
tarkennuksia.)

@ Oletko oppinut jotain sellaista, josta on hyotya muille tiimilaisille?
@ Pyrahdyksen paatteeksi tarkistetaan Scrum-katselmoinnissa, etta
tuotettu ohjelmistoversio tayttaa sille asetetut vaatimukset.
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24 h
30 days
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Product Backl 1
roduct Backlog Sprint Backlog Sprint of the software
Kuva on lahteesté wikimedia.org.
Kuva on julkaistu GFDL-lisenssilla
(GNU Free Documentation License)
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Scrumin sidosryhmat 1

Scrum-projektilla on nelja sidosryhmaa:

1. Tuotteen omistaja (product owner)
@ Tuotteen omistaja edustaa projektin asiakasta:
B vastaa siitd, ettd projektin ty6lista on ajan tasalla
B valitsee seuraavassa pyrahdyksessa toteutettavat tehtavat

B arvioi yndessa muiden sidosryhmien kanssa jokaisen pyrahdyksen
paattyessa tehdyn tuotoksen

@ Tuotteellavoi olla monta yhteistytssa toimivaa omistajaa.
2. Scrum-tiimi (Scrum team)

@ Scrum-tiimi vastaa kuhunkin pyrahdykseen valittujen tehtavien
toteutuksesta.

@ Tiimilaisille ei ole maaritelty taman tarkempia tehtavia.
@ Tiimissa ei saisi olla enempaa kuin seitseman jasenta. Tata isommat
projektit on organisoitava useiksi tiimeiksi.
3. Kanat (chickens)

@ Kaikkia muita projektin sidosryhmiéa kutsutaan kanoiksi, myés
esimerkiksi johtoportaan edustajia. Kanat saavat tarkkailla projektia
mutta ne eivat voi vaikuttaa pyrahdysten sisaltoon.
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Scrumin sidosryhmat 2

Scrum-mestari (Scrum master)

@ Scrum-mestari vastaa projektin hallinnasta. Han ei ole
varsinainen projektipaallikko, vaan pikemminkin projektin
valmentaja.

@ Scrum-mestari on Scrum-tiimissa myos kehittgjana, eika siten
projektissa pelkk&na hallintohenkilona.

@ Scrum-mestarin tehtavat:

B varmistaa, ettd projektin tavoitteet sailyvat projektin ajan
varmentaa, etta projektissa seurataan Scrumin periaatteita
toimia Scrum-tiimin ja hallinnon yhteyshenkilona
toimia Scrum-tiimilaisten valmentajana
tasoittaa ja poistaa esteita
vastata Scrum-kokouksista
vastata Scrum-katselmoinneista (demoista)
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Scrumin kaytannot 1

@ Tarkeimmat Scrumin kaytannot:

# Pyrahdykset
@ Alun perin 30 paivaa, nykyisin 2-6 viikkoa. Pyrahdyksen aikana
Scrum-tiimilla on vapaus tehda pyrahdyksen tydlistalla olevia
tehtavia ilman keskeytyksia.

# Itseorganisoituvat tiimit

® Pyrahdyksen aikana asiakas, Scrum-mestari, managerit ja
muut sidosryhmat eivat maaraa tiimia toimimaan kehitystydssa
tietylla tavalla. Kaikki paatokset tehdaan pyrahdysten valilla.

# Scrum-kokoukset
@ Jokainen tyOpaiva alkaa samaan aikaan ja samassa paikassa
Scrum-kokouksella.
# Rauhoitetut iteraatiot

@ Pyrahdyksen aikana sen tydlistalle ei lisata uusia tehtavia. Jos
jokin tehtava on aivan pakko lisata pyrahdyksen tyclistalle, on
Jjokin toinen tehtdva samalla poistettava listalta.
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Scrumin kaytannot 2

# Paatokset tunnissa

@ Scrum-mestari pyrkii ratkaisemaan paatosta vaativat
kysymykset mieluimmin valittdmasti tai viimeistaan tunnin
sisalla.

# Esteet pois paivassa

@ Scrum-kokouksissa esille tulevat ongelmat pyritaan korjaamaan
ennen seuraavaa Scrum-kokousta.

# Yhteinen tyttila

@ Scrum-tiimi tyoskentelee yhteisessa projektihuoneessa.
Yksityiset tyotilat ovat muita tehtavia varten.

# PaAivittainen integraatio

@ Kaikki varmennettu koodi integroidaan ja regressiotestataan
ainakin kerran paivassa.
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Pyrahdyksen tyodlista

@ Pyrahdyksen tydlista sisaltaa pyrahdyksen kannalta oleellista
tietoa siina tehtavista toista. Listalla on ainakin
% tehtavan kuvaus: mita tehdaan
# tehtavan esittaja
# tehtdvasta vastuussa oleva tiimin jasen
# tehtavan status: aloittamaton, aloitettu, valmis
# kesken olevan tehtavan vaatiman tybajan arvio
@ Jaljella olevan tybajan arvio on mielenkiintoinen. Puhtaassa
Scrumissa ei arvioida tehtavien kestoja tai tehtavien valisia
riippuvuuksia. Riippuvuusverkkoa ja kriittisté polkua ei tarvita.
@ Kun kaikki pyrahdyksen tydlistan jaljella olevan tybajan arviot
yhdistetdan, saadaan jaljella olevaa tydmaaraa kuvaava kaavio
(burndown chart, sprint backlog graph). Se kertoo, paljonko
pyréahdyksen kokonaistybméaarastéa arvioidaan olevan jaljella.
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TyoOlistan tehtavat

@ Tyodlistoissa voi olla monentyyppisia tehtavia, esimerkiksi:
# asiakkaan (tuotteen omistajan) esittamia vaatimuksia
# tuotteeseen toteutettavien toimintojen kuvauksia
# korjattavien virheiden kuvauksia (virheraportteja)
# selvittamattomia teknisia ongelmia
@ Vaatimukset ja toiminnot voidaan kuvata esimerkiksi
kayttotapauksina (use case) tai kayttajatarinoina (user story).
@ Kayttajatarina: tekstuaalinen, maaaramuotoinen kuvaus kayttajalle
hyddyllisesta toiminnallisuudesta

# "<tietyssaroolissa> haluan <sita sun tata> <saavuttaakseni sen ja sen hyédyn>"
# esim. "sihteerina haluan hakea ohjelmistosta henkiléiden puhelinnumeroita
voidakseni soittaa heille ja ilmoittaa kokousten ajankohdat”
@ Tehtavaan kuluvan tyomaaran arviointi: tiimin kokemukseen
perustuvana yhteistyona, esimerkiksi 4dnestamalla tai pelaamalla
"suunnittelupokeria” (planning poker).
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Sprint backlog graph
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Scrumin luonne

@ Scrum on selkeéasti hallinnollinen prosessimalli
# sen kaytannoissa otetaan kantaa siihen, miten projektiryhma
organisoituu ja toimii yhteistyossa
# sen sijaan siind otetaan hyvin vahén kantaa siihen, mita
tekniikoita projektiryhma kayttaa kehitystyossa
@ Koska Scrum ottaa kantaa erityisesti hallintoon, se
sopii hyvin erityyppisten projektien prosessimalliksi.
Se sopii myo6s hyvin yhteen muiden prosessimallien
kaytantojen kanssa.
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Scrumin huonoja puolia

@ Scrum ei ota kantaa kaytettaviin ohjelmistotuotannon
menetelmiin, tekniikoihin tai tyokaluihin, joten siita ei
saa tukea niiden valinnalle

@ Scrum ei ota kantaa projektissa tuotettavaan
dokumentaatioon, jolloin hyodyllisia dokumentteja
saatetaan jattaa tekematta

@ Scrum edellyttda aktiivista tuotteen omistajaa, mutta
asiakkaalta ei sellaista valttamatta saada

@ Scrum-projekti nojaa tiimin yhteisty6hon ja
ammattitaitoon, joten siihen ei voi ottaa keta tahansa
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9. Extreme Programming

@ Extreme Programming (XP) toi ketterat menetelmat
laajempaan tietoisuuteen 1990-luvun loppupuolella. Se on
edelleen tunnettu kettera prosessimalli, vaikka Scrum on
vienyt siltd suosiota teollisuudessa.

@ XP:n painopiste on kehitystydssa, kun Scrumin painopiste
on projektinhallinnassa. Prosessimallit eivat ole
ristiriidassa keskenaan.

@ XP:ssa korostetaan

# yhteistyota

# tihedd ja aikaista julkaisutahtia

# laadukkaita kehitystydon menetelmia
@ XP perustuu neljalle arvolle:

#® kommunikaatio

® yksinkertaisuus

# palaute

# rohkeus
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XP:n elinkaari

@ XP:n elinkaari rakentuu viidesta vaiheesta:
# Kkartoitus (exploration)
# suunnittelu (planning)
# iteraatiot ja ensimmainen julkaisu (iterations to first release)
# tuotteistus (productization, productionizing)
# yllapito (maintenance)

@ Kartoitus ja suunnittelu ovat XP-projektin esivaiheita

@ Kehitystyo tehd&an lID-periaatteiden mukaan 1-3
viikon iteraatioissa

@ Tuotteistus ja yllapito ovat ohjelmistokehitysprojektin
ulkopuolella, mutta kuuluvat XP-prosessiin
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Kevat 2014

XP:n askeleet 1-2

1. XP-projekti voi alkaa kartoitusvaiheella. Siina
ohjelmiston alustavia ominaisuuksia kirjataan
tarinakorteille (story cards) ja annetaan niille
karkeita kokoarvioita.

2. Julkaisun suunnittelupelissa (release planning
game) asiakkaat ja kehittgjat taydentavat
tarinakortteja ja arvioita ja paattavat, mita
seuraavaan julkaisuun tulee.
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XP:n askeleet 3-5

3. lteraation suunnittelupelissa (iteration planning game)
asiakkaat valitsevat iteraatioon toteutettavat tarinat.
Ohjelmistokehittgjat jakavat tarinat pieniksi arvioitavissa
oleviksi tehtaviksi. Jos tehtavia on liikkaa yhta iteraatiota
kohti, niiden maaraa karsitaan.

4. Kehittgjat toteuttavat valitut tarinat aikaikkuna-

periaatteella. Asiakkaat ja kehittdjat kayvat yhteistytssa
l&pi testeja ja vaatimusten yksityiskohtia.

5. Jos seuraavaa julkaisua varten ei ole saatu kasaan
tarpeeksi toteutettuja tarinoita, palataan askeleeseen 3.
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XP-prosessimallin kaaviokuva

Releaseplan
maftths [teration plan
; Acceptance Test
weeks _ %
d - Stand up meeting
ays e ) Kuva on lahteesté wikimedia.org.
/ y Tt Kuva on julkaistu GFDL-lisenssilla
hOllI'S Pan:‘: Negomatlon (GNU Free Documentation License)
minutes ~ Unit/Test
* . Pair Pfogramming
Code
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XP-prosessimallin kaaviokuvan
selitysta

Releaseplan
# tehdaan julkaisun tarinakortit
Iteration plan
# valitaan tarinakorteista seuraavassa iteraatiossa toteutettavat tehtavat
Acceptance Test
# suunnitellaan iteraation (asiakasvetoisia) hyvaksymistesteja
Stand up meeting
# pidetdan paivittdinen ryhmapalaveri Scrumin tapaan
Pair Negotiation
4 muodostetaan seuraavat pariohjelmoinnin parit
Unit Test
# kirjoitetaan yksikkotestit kaikelle (iteraatiossa kirjoitettavalle) koodille
Pair Programming

# tehdaan kaikki koodaus pariohjelmointina (toinen ohjelmoi, toinen
katselmoi ja suunnittelee uusia yksikkotesteja)
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XP:n sidosryhmat 1

XP-projektilla on kuusi sidosryhmaa:

1. Asiakas (customer)
@ tarinakorttien kirjoittaminen
@ vastuu hyvaksymistesteista
@ seuraavan julkaisun tai iteraation tarinakorttien valinta
2. Koodaaja (programmer)
@ testien kirjoittaminen
@ suunnittelu
@ ohjelmointi
@ refaktorointi (koodin muokkaus arkkitehtonisesti paremmaksi)
@ tarinoiden jako tehtaviksi ja tehtavien koon arvionti
3. Testaaja (tester)

@ asiakkaan avustaminen hyvaksymistestien suunnittelussa ja
kirjoittamisessa
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XP:n sidosryhmat 2

4. Valmentaja (coach)
@ prosessin valvonta
@ prosessin mukauttaminen
@ valiintulo ongelmatilanteissa
@ koulutus
5. Seuraaja (tracker)
@ mittaustietojen keruu
@ edistymisen raportointi
@ palautteen anto huonoista mittausarvioista
6. Konsultti (consultant)
@ tekninen konsultaatio
@ XP-valmennus
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XP:n kaytannot

Toisin kuin Scrumissa, XP:ssa on melko paljon toisiinsa
sidoksissa olevia ydinkaytantoja:

@ Suunnittelupeli @ Pariohjelmointi

@ Lyhyet jatkuvat julkaisut @ Koodin yhteisomistajuus

@ Jarjestelmametaforat @ Jatkuva integrointi

@ Yksinkertainen @ Kestava kehitystahti
suunnittelu ® Tiimi samassa tilassa

® Testaus @ Koodausstandardit

@ Jatkuva refaktorointi

Ydinkaytantojen lisaksi on joukko "avustavia kaytant6ja”
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XP:n kaytantojen luonne

@ XP:n kdytannot ovat vahvasti sidoksissa toisiinsa. Siksi on
riskialtista muokata prosessia jattamalla siité pois keskeisia
kaytantoja.

# Esimerkiksi lyhyet jatkuvat julkaisut tarkoittavat kevennettya

vaatimusmaarittelya, mika taas vaatii asiakkaiden jatkuvaa lasnaoloa ja
tyoskentelyd yhteisessa tilassa.

@ Muualla hyvaksi havaitut kaytannot on viety aarimmilleen, mista
tulee XP:n termi "Extreme”.
# Testaus on hyva kaytanto, joten tehdaan kaikelle koodille yksikkotestit
ja kaikille ominaisuuksille hyvaksymistestit.

# Koodikatselmoinnit ovat sitd parempia, mita lahempéané koodin
kirjoittamista ne pidetaan, joten katselmoidaan koodia tosiajassa
tekemalla pariohjelmointia.

# Toimiva kommunikaatio on hyva kaytanto, joten kaytetaan yhteista
tyttilaa, tehdéén pariohjelmointia ja otetaan asiakkaat mukaan
suunnitteluun, ohjaukseen ja arviointiin.
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XP:n vaatimusmaarittelyn
kaytannot

® Suunnittelupelit
@ julkaisun ja iteraation suunnittelupelit

# Lasnaoleva asiakas
@ asiakkaan edustajat ovat kokopaivaisesti timin kanssa
@ asiakkaan edustajia voi olla useista eri sidosryhmista
@ asiakas vastaa hyvaksymistesteista

® Hyvaksymistestaus

@ jokaiselle ominaisuudelle taytyy olla automatisoidut
asiakkaan kirjoittamat hyvaksymistestit

@ kaikki testit ovat suoritettavissa binaarisella
hyvaksytty/hylatty-tuloksella

@ yksittaisten testiajojen I&pimenon tarkistamiseen ei tarvita
ihmisia, vaan ne ovat automatisoituja
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XP:n suunnittelun kaytannot

® Jarjestelmametaforat

@ koko jarjestelman tai sen osan kuvaus helposti
muistettavana rinnastuksena (eli metaforana)

@ XP:n versio arkkitehtuurisuunnitelmasta
# Yksinkertainen suunnittelu
@ suunnitellaan tata hetkea varten
@ ei spekuloida tulevien iteraatioiden vaatimilla piirteilla
@ yksinkertaiset luokat ja metodit
@ ei leikkaa-limaa-koodausta

# Jatkuva refaktorointi

@ jatkuva prosessi yksinkertaistaa koodia ja
suunnitteluratkaisuja, jolloin yllapidettavyys paranee

@ pienid muutoksia kerrallaan

#® mahdollisimman paljon valmiiden (suunnittelu)mallien ja
refaktorointityokalujen kaytt6a
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XP:n toteutuksen kaytannot

# Koodausstandardit
@ kaikki tiimilaiset noudattavat samaa koodaustyylia
@ koodista ei pida voida paatella sen kirjoittajaa

# Pariohjelmointi

@ kaikki koodi tehdaan parityoné: toinen ohjelmoi ja toinen
katselmoi kirjoitettavaa koodia

@ koodausvuoro vaihtuu sdannollisesti
@ parit vaihtuvat saannallisesti
@ kahta kokematonta ohjelmoijaa ei laiteta pariksi
@ Koodin yhteisomistajuus
@ kaikki ovat vastuussa koko koodista
@ kuka tahansa voi muokata mitd tahansa osaa koodista
@ virheen loytajalla on vastuu sen korjaamisesta
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XP:n testauksen ja verifioinnin
kaytannot

# Hyvaksymistestaus

# Testivetoinen kehitysty6 (Test-Driven
Development, TDI) (yksikkotestauksessa)

@ yksikkotestit kirjoitetaan ennen niita vastaavan
ominaisuuden ohjelmointia

@ kaikkia yksikkotesteja suoritetaan automaattisesti tauotta
@ yksikkotestit vastaavat ominaisuuden spesifikaatiota

# Lasnaoleva asiakas
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XP:n projektinhallinnan kaytannot

# Suunnittelupelit
@ Lyhyet julkaisut
@ evoluutiolahtoinen kehitystyd: vaarat paatokset ovat
hyvaksyttavia
@ varautuminen muutokseen
# Kestava kehitystahti
@ ei jatkuvia ylitoita
@ tiimin ja asiakkaiden on voitava jaksaa samaa tyGtahtia
periaatteessa rajattomasti

# Paivittaiset ryhmépalaverit

@ tiimi k&y joka aamu yhdessa lapi edellisena paivana
kohdatut ongelmat ja niihin I0ydetyt ratkaisut

@ hyvin samanlainen kuin paivittdinen Scrum-kokous
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XP:n versionhallinnan kaytannot

# Jatkuva integrointi

@ kaikki valmiiksi katsottu koodi integroidaan noin 15 minuutin
valein erillisella koneella, samalla suorittaen kaikki
olemassa olevat yksikkotestit

@ jatkuva integrointi on kaynnissa 24 tuntia vuorokaudessa

jokaisena viikonpaivana
# Yhteinen tyétila

@ XP-projektit Iapiviedaan yhteisessa tyotilassa, ei erillisissa
toimistoissa

@ tyotilan keskella ovat pariohjelmointipdydéat

@ seinat on varattu tauluille ja postereille yms.

@ tiimi ja asiakkaan edustajat tygskentelevat samassa tilassa

# Suunnittelupelit
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XP:n luonne

@ XP on selkeasti ohjelmistokehittajan prosessimalli

# sen kaytdnnoissa otetaan kantaa siihen, miten
ohjelmistokehitys tehdaan mahdollisimman tehokkaasti

# siind olevat hallinnolliset periaatteet ovat melko yleisia ja
erikoistettavissa eri projekteihin
@ Scrumiin verrattuna XP on teknisempi, vaikeammin
opittava ja kehitysty6ta enemman maaritteleva
prosessimalli. Enk& sen vuoksi XP on havinnyt
suosiossa Scrumille.
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XP:n huonoja puolia

@ XP edellyttaa aktiivista asiakasta, mutta sellaista ei
valttamatta saada projektiin

@ XP ei tue ohjelmiston kokonaisarkkitehtuuria

@ Useimmat ohjelmistokehittajat eivat pida
pariohjelmoinnista

@ XP ei ota kantaa projektissa tuotettavaan
dokumentaatioon, jolloin hyodyllisia dokumentteja
saatetaan jattaa tekematta
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XP ja Scrum

@ XP:n kaytannot keskittyvat pdaasiassa kehitystyohon.
Koska Scrumin kaytadnnot puolestaan keskittyvat
padasiassa projektinhallintaan, XP:n tekniikat ovat
pitkalti yhteensopivat Scrumin kanssa.

@ Vaikka Scrum-projektissa ei tarvitse seurata muita
kuin Scrumin omia periaatteita, sopivien XP:n
periaatteiden lisaéaminen tehostaa
projektitydskentelya.
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Scrumiin sopivia XP:n kaytantoja 1

Ainakin seuraavat XP:n kaytanndt sopivat hyvin Scrum-
projektiin:

® Automatisoitu testaus
@ kaikki testit on voitava suorittaa automaattisesti
@ kaikista testeista on saatava yksiselitteinen lapi/kaatui-tulos
(pass/fail)
@ hyvaksymistestit kirjoitetaan yhdessa asiakkaan (tuotteen
omistajan) kanssa
# Testivetoinen kehitysty6

® Yksikkotestauksessa testit kirjoitetaan ennen koodia.
Yksikkotestit vastaavat seka testitapauksen kuvausta etta
testattavan ominaisuuden spesifikaatiota.

# Pariohjelmointi

@ Kaikki koodi kirjoitetaan pariohjelmointina yhden koneen
aaressa. Pariohjelmoinnissa toinen kirjoittaa koodia ja toinen
tekee koodille jatkuvaa laadunvarmistusta.
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Scrumiin sopivia XP:n kaytantoja 2

# Jatkuva integrointi

@ kaikki hyvaksytty koodi integroidaan ja testataan jatkuvasti
erillisessaintegrointijarjestelmassa

@ integrointijarjestelma toimii 24/7-silmukassa, jossa kaannetaan
koodi seka suoritetaan kaikki yksikkotestit ja kaikki/useimmat
hyvaksymistestit

# Yhteinen koodin omistajuus

@ kuka tahansa tiimin jasen on velvollinen korjaamaan
l6ytdmansa koodivirheen

@ tiimilaisten on seurattava yhtenaista koodausstandardia
# Yksinkertainen suunnittelu

® koodi suunnitellaan ja toteutetaan nykyista julkaisua varten
# Saannollinen refaktorointi

® koodia yksinkertaistetaan ja siivotaan saanndllisesti,
tavoitteena minimaalinen ja helposti ymmarrettava koodikanta
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10. Lean

M. Poppendieck, T. Poppendieck: Implementing Lean
Software Development — From Concept to Cash.
Addison-Wesley, 2007.

@ Viime vuosina kayttoon otettu seuraaja ketterille
menetelmille

@ Tavoitteena tydn tehostaminen virtaviivaistamalla ja
pelkistamalla tyoprosessia

@ Perustuu Toyotan voittokulkuun johtaneisiin
periaatteisiin ja kaytantdihin autoteollisuudessa
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Lean-historiaa

@ 1940- ja 1950-luvut: Toyota kehitti Japanissa nopeaa "Just-in-
Time"-tuotelinjaa kyetdkseen kilpailemaan tehokkuudessa
amerikkalaisten autonvalmistajien kanssa

@ 1962: Toyota Production System (TPS) otettiin kaytt6on

@ 1980-luku: TPS:n pohjalta kehitettiin ja maariteltiin yleiset
Lean-tuotantoperiaatteet

@ 1990-luku: TPS yleistettiin Toyota Product Development
System -tuotekehitysmenetelmaksi

@ 2000-luku: Lean-periaatteet otettiin kayttoon
ohjelmistotuotannossa

@ Kantateos: M. Poppendieck, T. Poppendieck: Lean Software
Development — An Agile Toolkit. Addison-Wesley, 2003.
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Ohjelmistotuotannon Lean-
periaatteet 1

1. Jatteen poistaminen (eliminate waste)
% jate: kaikki se, mika ei tuota arvoa asiakkaalle
% tavoitteena poistaa ohjelmistokehityksesta kaikki turha tyo

2. Jatkuva laadunvarmistus (build quality in)
s virheiden valttdminen koko kehitysprosessin ajan, ei vasta
(erillisessa) testausvaiheessa
3. Tietamyksen luominen (create knowledge)
% ohjelmiston kehittaminen asteittain tarkentamalla

% vaatimusten, arkkitehtuurin, koodin yms. yksityiskohtia ei
kiinniteta ennen kuin kehitystiimill& on riittavasti siihen
tarvittavaa tietdmysta
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Ohjelmistotuotannon Lean-
periaatteet 2

4. Paatoksenteon lykkadminen (defer commitment)

% (lopullisten) paatosten tekeminen vasta viime hetkella, tarjolla
olevien vaihtoehtojen perusteella

% tavoitteena valttaa jo tehdyn tyén peruuttamista
5. Nopeus (deliver fast)

% tuoteversioiden toimittaminen asiakkaille niin usein ja nopeasti,
etteivat he ehdi muuttaa mieltdén

6. TiimityO (respect people)

% ohjelmistojen kehittdminen autonomisissa tiimeissa, joilla on
huipputason johtajat

7. Kokonaisuuden optimointi (optimize the whole)
% el yksittisten vaan tuotantoprosessin kaikkien vaiheiden ja
niiden valisten siirtymien tehostaminen
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Lean-jate 1

1. Osittain tehty tyo (partially done work)

% ohjelmistotuotteen osa tai prosessin valituotos, jota pitda
jatkuvasti paivittaa

s tyypillisia esimerkkeja: liian aikaisin jaadytetyt vaatimukset,
integroimaton ohjelmakoodi, testaamaton koodi,
dokumentoimaton koodi

2. Ylimaara (extra features)

% sellaiset ohjelmistoon lisatyt palvelut ja viritykset, joita asiakas

ei tarvitse
3. Vanhan toisto (relearning)

% joskus aiemmin tehdyn ja sittemmin unohdetun ty6én mieleen
palauttamista ja uudelleen tekemista
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Lean-jate 2

4. Taysi heprea (handoffs)

K/

s sellaiset ohjeet tai dokumentit, joita niiden vastaanottaja ei pysty
ymmartamaan

5. Poukkoilu (task switching)

K/

% jatkuvaa siirtymistd hommasta toiseen tai useamman homman
hoitamista yht& aikaa
6. Viivastykset (delays)
% muuta tyotd tekevien odottamista, joko antamaan neuvoja tai
osallistumaan seuraavaksi vuorossa olevaan ty6tehtavaan

7. Virheet (defects)

X/

% vasta prosessin myohemmissa vaiheissa havaittavat, etsittavat
ja korjattavat virheet ohjelmakoodissa
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Kanban

% Kanban: tyotehtavaa kuvaava kortti

s Kanban-taulu (Kanban board): tuotelinjaa, tehtavaketjua
tai tuotantoprosessia kuvaava taulu

> sisaltaa kaikkia tehtavia kuvaavat Kanban-kortit

> kortit on sijoitettu sarakkeisiin, jotka vastaavat tuotelinjan,
tehtavaketjun tai tuotantoprosessin eri vaiheita

> kortteja siirretaan sarakkeesta toiseen sitd mukaa kun tyo etenee

> korteissa kuvataan tyypillisesti tehtava, sen tekijat ja sen
tekemiseen arvioitu tydmaara tai -aika

» sarakkeille on maaritelty ylaraja niihin sijoitettavissa olevien
korttien maaralle (so., samassa vaiheessa yhta aikaa olevien
tehtavien maaréalle)

» esimerkiksi korttien véreilla voi kuvata niitd vastaavien tehtavien
vaihetta (aloitettu, kesken, valmis)
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Kanban-taulu

E!Psolr{.—'—}- E—— e s =

Srory ELABORATION /
GoAcs Queue AAccerTavce DEvetopMery  TEST DEPLOYHENT DONE!

Yous wiar
TIME Faed HEEs
3 age

T

Yown wier
TiME Fead HECE

= aesar —g
H_Jum @ @ @ @ (D fgileProductDESign-Com

Keviat 2014 Ohjelmistoprosessit ja ohjelmistojen 218
laatu

218



Ohjelmistoprosessit ja ohjelmistojen laatu Kevit 2014

Lean: kayttoonotto 1

Kokonaisuuden optimointi

1. Ota lean-periaatteet kaytt6on koko prosessissa mm.
nimeamalla arvoketjusta vastaava tiimi

2. Ota kayttoon arvoketjun mittarit

3. Vahenna vaiheesta toiseen siirtymisesta aiheutuvaa
yleisrasitetta arvoketjussa ja prosessissa

Tiimityo

4. Kouluta tiiminjohtajia

5. Siirra vastuut ja paatosvalta organisaatiossa mahdollisimman
alas (tiimeille)

6. Korosta laatua ja ammattiylpeytta mm. poistamalla rutiinity6t
ja lilan tiukat takarajat seka antamalla aikaa testaukselle
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Lean: kayttoonotto 2

Nopeus
7. Tyoskentele pienissa erissa ja lyhyissa iteraatioissa
8. Ala kaynnista uutta tydvaihetta ennen kuin edellinen on valmis

9. Ala keskity resurssien tehokkaaseen kaytt6on vaan
mahdollisimman nopeaan tuotantoon

Paatoksenteon lykkaaminen

10. Ala jaa odottelemaan taydellista vaatimusmaarittelya vaan
tuota vaatimuksia rinnakkain kehitystyon kanssa

11. Murra ohjelmiston arkkitehtoniset riippuvuudet

12. Kehita rinnakkain useita mahdollisia ratkaisuvaihtoehtoja alaka
kiinnita niista yhtakaan ennen kuin olet taysin varma
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Lean: kayttoonotto 3

Tietamyksen luominen

13. Varmista, ettd ohjelmistoa voidaan kehittaa arkkitehtonisesti
itsenaisind moduuleina, joista kullakin on vastuutiimi

14. Anna tiimeille aikaa kehittdd omaa toimintaansa ja jarjesta
tiimien yhteisia kehittamistilaisuuksia
15. Jarjesta ongelmanratkaisun koulutusta

Jatkuva laadunvarmistus
16. Kehita ohjelmistoa testivetoisesti ja integroi koodia jatkuvasti
17. Automatisoi rutiinitehtavat, kuten testiajot ja versionhallinta

18. Siivoa ohjelmakoodia, testitapauksia ja dokumentaatiota
refaktoroimalla niitd sdannollisesti
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Lean: kayttoonotto 4

Jatteen poistaminen

19. Varmista, etta tiimit varmasti ymmartavat, mita asiakkaat
haluavat, ja keskittyvat oikeiden tuotteiden kehittdmiseen

20. Ala tuota mitaan muuta kuin arvoa asiakkaille
21. Koodaa vahemman ja julista mutkikkuus pannaan
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Agilevs. Lean 1

@ Seka agile etta lean:

kayttajatarinat

refaktorointi

testivetoinen kehitys ja automatisoitu testaus
pariohjelmointi

jatkuva koodin integrointi

versionhallinta

katselmoinnit ja tarkastukset

lisdava (inkrementaalinen) kehitys

lyhyet iteraatiot

siséisten ja ulkoisten julkaisujen erottaminen toisistaan
asiakaslahtoinen vaatimusten priorisointi
aikaikkunat

vastuulliset ja itsendiset tiimit

yhteiset tyttilat
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Agile vs. Lean 2

@ Agile muttei lean:

aina lasna oleva asiakas
koodausstandardit

koodin yhteisomistajuus
(arkkitehtoninen) suunnittelupeli
40 tunnin tyoviikko

paivittiset kokoukset

@ Lean muttei agile:

moduulien arkkitehtoninen riippumattomuus
arvoketju ja sen hallinta

paasuunnittelija (chief engineer)
Kanban-taulu
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Tutkittua tietoa 1

+ XP-projektit mydhastyvat hieman vahemman kuin "perinteiset”
projektit

+ XP-projektit ylittavat budjettinsa selvasti vahemman kuin
"perinteiset” projektit

+ pienten XP-tiimien tuottavuus on useimmiten parempaa kuin
vastaavien "perinteisten” projektiryhmien tuottavuus

+ lasna oleva asiakas parantaa asiakasyhteistyota

+ XP-projektien asiakkaat ovat tyytyvaisempié kuin "perinteisten”
projektien asiakkaat

+ XP-projekteissa ohjelmistokehittajat ovat tyytyvaisempia kuin
"perinteisissa” projekteissa

+ XP toimii parhaiten, kun ohjelmistokehittajat ovat kokeneita ja
hallitsevat seka toimialan etté kehitystyokalut
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Tutkittua tietoa 2

+ ketterasti kehitettyjen ohjelmistojen laatu on parempi kuin
vastaavien "perinteisesti” kehitettyjen ohjelmistojen laatu

+ 40 tunnin tyoviikko vahentaa ylitdiden tekemista

+ testivetoinen kehitys vahentaa virheiden méaéaraa

+ testivetoinen kehitys parantaa testauksen koodikattavuutta

+ testivetoinen kehitys pienentaa koodin mutkikkuutta (complexity)

+ testivetoinen kehitys lisdd ohjelmiston yllapidettavyytta

+ testivetoisesti kehitetyn ohjelmiston kokonaiskustannukset ovat
pienemmat kuin "perinteisesti” kehitetyn ohjelmiston, mikali sen
elinkaari on riittavan pitka
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+ + + + +

Tutkittua tietoa 3

pariohjelmointi parantaa koodin laatua yleisesti ottaen hiukan,
kokemattomilla ohjelmoijilla huomattavasti

pariohjelmointi nopeuttaa koodin tuottamista

pariohjelmointi on parhaimmillaan vaikeissa ja korkeaa laatua
vaativissa tehtavissa, joilla ei ole tiukkaa aikataulua

ketterat projektit kehittavat opiskelijoiden kommunikointi-,
sitoutumis- ja yhteistyottaitoja

ohjelmistokehitys on Kanbanilla nopeampaa kuin Scrumilla
tehtavat valmistuvat Kanbanilla nopeammin kuin Scrumilla
tyon tuottavuus on Kanbanilla suurempi kuin Scrumilla
Kanban visualisoi hyvin tyon etenemista

Kanban tukee tilannekohtaista analyysia ja muutosta
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Tutkittua tietoa 4

tyomaaran arviointi menee pahasti metsaan XP-projektien alussa
(mutta paranee projektien edetessa)

XP-projekteissa ei kiinniteté tarpeeksi huomiota ohjelmiston
suunnitteluun eika arkkitehtuuriin

XP-projektien 40 tunnin tydviikko uuvuttaa kehittajat
XP ei sovellu suuriin projekteihin

Scrum-projekteissa pitaa kouluttaa myos asiakasta

Scrumin aikaikkunat ovat keinotekoisia, koska tytmaarat yleensa
aliarvioidaan ja vastaan tulee ennakoimattomia ongelmia

Scrumin aikaikkunat johtavat liian nopeasti kehitettyyn ja
huonolaatuiseen koodiin

Scrumin pyrahdyksissa ty6 jakaantuu epétasaisesti: esimerkiksi
testaajilla on pyrahdyksen alussa luppoaikaa ja lopussa liian kiire

Scrumin jarjestamisvaihe (staging) koetaan jatteeksi
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Tutkittua tietoa 5

— ketterasti kehitettyjen ohjelmistojen kayttoliittyma on huonompi
kuin "perinteisesti” kehitettyjen ohjelmistojen kayttoliittyma

— ketterissa tiimeissa on vaikeampi vaihtaa ohjelmistokehitt&jia kuin
"perinteisissa” projektiryhmissa

— ketterien projektin onnistuminen ei riipu pelkastaan teknisista
vaan my0s sosiaalisista taidoista

— aina ketterasti lasna oleva asiakas stressaantuu ja uupuu
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Tutkittua tietoa 6

— testivetoinen kehitys lisd& hieman koodin kytkentaa (coupling)

— testivetoisesti kehitetyssa ohjelmistossa on lahes yhta paljon
yksikkotestauskoodia kuin varsinaista toiminnallista koodia

— useimmiten testivetoinen kehitys vie enemman aikaa kuin
"perinteinen” kehitys, liséa kokonaistyomaaraa ja kasvattaa
kustannuksia

— testivetoinen kehitys vahentaa tyon tuottavuutta

— pariohjelmointi lisda kokonaistydmaaraa
— pariohjelmointi vahentaa kokeneiden ohjelmoijien tuottavuutta ja
laskee heidan koodinsa laatua

— pariohjelmointi ei sovellu tehtaviin, joilla on tiukka aikataulu,
vahaiset resurssit ja korkeat laatuvaatimukset

Kevat 2014 Ohjelmistoprosessit ja ohjelmistojen 231
laatu

231



Ohjelmistoprosessit ja ohjelmistojen laatu Kevit 2014

Tutkittua tietoa 7

— testivetoinen kehitys on vaikeaa monille opiskelijoille

— virheitd korjataan Kanbanilla hitaammin kuin Scrumilla
— Kanban ei tarjoa apua ongelmien varsinaiseen ratkaisemiseen
— Kanban-taulu on liian rajoittunut tytkalu suuriin projekteihin

I+

XP, Scrum, lean ja Kanban vaativat johtamista ja hyvia johtajia
onnistuakseen; ilman niita lopputuloksena on useimmiten kaaos
ja sekuli
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