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Tassa tutkimuksellisessa kehittamistyossa tarkasteltiin ketteran ohjelmistoke-
hitysprojektin sisaanrakennetun laadun kehittamista. Tyon tavoitteena oli esit-
tad konkreettisia kehittdmisehdotuksia, joiden avulla tutkimuksen kohteena
olevan ketteran ohjelmistokehitys projektin sisaanrakennettua laatua voidaan
parantaa. Tietoperustassa kaydaan lapi ohjelmistokehityksen ketteria periaat-
teita, esitetaan merkittavimmat erot ketterien ja perinteisen ohjelmistokehitys
menetelmien valilla, kadydaan lapi ketteran ohjelmistokehityksen menetelmia ja
syvennytaan tutkimuksen kohteena olevan projektin kaytdssa oleviin SAFe- ja
Scrum-viitekehyksiin. Lopuksi kaydaan lapi SAFe-viitekehyksen ydinarvot ja
sisaanrakennetun laadun elementit.

Tutkimuksellisen kehittamistyon tutkimusmenetelmaksi valittiin kvalitatiivinen
eli laadullinen tutkimus. Empiirisen tutkimuksen aineisto kerattiin teemahaas-
tattelujen avulla. Haastattelujen teemat perustuivat ilmioon liittyvaan Kkirjalli-
suuteen ja aiempiin tutkimuksiin. Tutkimuksen kohteena oli kahdeksan tutki-
muksen kohteena olevassa projektissa tyoskentelevaa henkiloa. Taman jal-
keen tutkimusaineisto analysoitiin teemoittelun avulla peilaten tutkimustuloksia
teorialahtoisesti aiempiin tutkimuksiin.

Tutkimustulosten perusteella syntyi monipuolinen Iapileikkaus teemoista, joi-
den nahdaan vaikuttavan tutkimuksen kohteena olevan ketteran ohjelmistoke-
hitysprojektin sisaanrakennettuun laatuun ja sen parantamiseen. Merkittavim-
miksi teemoiksi koettiin: SAFe-viitekehyksen roolien ja tapahtumien oikeanlai-
nen hydodyntaminen, sujuva arvonvirtaus, laadunvarmistus ja testaus, jatkuva
parantaminen seka valiton ja onnistunut kommunikaatio. Naiden tutkimustu-
losten seka aiempien tutkimusten tulosten perusteella tehtiin johtopaatokset
tuloksista. Lisaksi esitettiin tutkimuksen tavoitteena olleita konkreettisia kehi-
tysehdotuksia sisaanrakennetun laadun kehittamiseksi tutkimuksen kohteena
olevassa ketterassa ohjelmistokehitysprojektissa.

Laadulliselle tutkimukselle ominaisesti tutkimustulokset eivat ole yleistetta-
vissa koskemaan suoraan muita ohjelmistokehitysprojekteja. Tutkimuksen pe-
rusteella saatiin kuitenkin tietoa tutkimuksen kohteena olevan projektin sisaan-
rakennettua laatua koskevien kehittamistoimenpiteiden osalta seka esitettiin
niiden pohjalta konkreettisia kehittamisehdotuksia.

Avainsanat: kettera ohjelmistokehitys, ketterat periaatteet, ketterat menetel-
mat, sisdanrakennettu laatu, SAFe, Scrum
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In this research, the development of the built-in quality of an agile software
development project was examined. The goal of the work was to present con-
crete development proposals that can be used to improve the built-in quality of
the agile software development project that is the subject of the research. In
the database, the agile principles of software development are reviewed, the
most significant differences between agile and traditional software develop-
ment methods are presented, the methods of agile software development are
reviewed, and the SAFe and Scrum frameworks used by the project under
study are explored. Finally, the core values of the SAFe framework and the
elements of built-in quality are reviewed.

Qualitative research was chosen as the research method for the research de-
velopment work. The material of the empirical research was collected by
means of theme interview. The themes of the interviews were based on the
literature related to the phenomenon and previous studies. The subjects of the
study were eight people working in the project under research. After this, the
research material was analyzed with the help of thematization, mirroring the
research results in theory-oriented previous research.

Based on the research results, a diverse cross-section of themes emerged,
which are seen to affect the built-in quality of the agile software development
project under research and its improvement. The most important identified
themes were: proper utilization of SAFe framework roles and events, smooth
value flow, quality assurance and testing, continuous improvement and imme-
diate and successful communication. Based on the results of these researches
and the results of previous researches, conclusions were made about the re-
sults. In addition, concrete development proposals that were the goal of the
research were presented for the development of built-in quality in the agile
software development project that is the subject of the study.

Characteristic of qualitative research, the research results cannot be general-
ized to directly apply to other software development projects. However, on the
basis of the research, information was obtained regarding the development
measures regarding the built-in quality of the project under study, and concrete
development proposals were presented based on them.

Keywords: agile software development, agile principle, agile methodologies,
built-in quality, SAFe, Scrum
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1 JOHDANTO

1.1 Opinnaytetyon tausta ja aiheen esittely

Tassa tutkimuksellisessa kehittamistydssa tarkastellaan ketteraa ohjelmisto-
kehitysta sisaanrakennetun laadun kehittdmisen nakékulmasta. Ohjelmistoke-
hitys tarkoittaa ohjelmiston suunnittelua, kehittamista ja yllapitoa. Se sisaltaa
useita eri vaiheita, kuten vaatimusmaarittelya, suunnittelua, toteutusta, tes-
tausta ja julkaisua. Ohjelmistokehitys voi kattaa erilaisia ohjelmistoja, kuten
sovelluksia, verkkosivustoja, tietokantajarjestelmia ja mobiilisovelluksia. Ohjel-
mistokehityksen tavoitteena on tuottaa laadukkaita ja toimivia ohjelmistoja,
jotka vastaavat kayttajien tarpeita ja ovat yhteensopivia erilaisten laitteistojen

ja kayttojarjestelmien kanssa. (Rouse, 2022.)

Teknologisen uudistuksen tarve lahtee usein asiakkaan tunnistetusta tar-
peesta, jonka jalkeen tunnistettu tarve muuttuu liiketoiminallisiksi maaritte-
lyiksi, joiden perusteella lahdetaan kehittamaan uutta ohjelmistoa. Uudistuk-
sen toteuttamiseksi tarvitaan projekti tai hanke, joka johtaa muutoksen asete-
tuista tavoitteista kohti konkreettista toteutusta. Ketterdssa ohjelmistokehityk-
sessa tama muutoksen hallinta tapahtuu projektimaisessa viitekehyksessa,

joka eroaa paivittaisesta operatiivisesta johtamisesta. (Sweeney, 2022.)

Ohjelmistokehityksen ketterat periaatteet perustuvat ketteran ohjelmistokehi-
tyksen julistukseen (Manifesto for Agile Software Development), joka on jul-
kaistu vuonna 2001 (Beck ym., 2001). Ketterillda menetelmilla tarkoitetaan oh-
jelmistokehityksesta tutuksi tulleella kehitys ja johtamismallia, jossa on tarkoi-
tuksena saada aikaan nopealla syklilla tavoiteltu teknologinen lopputulema

esimerkiksi ohjelmisto (Dyba ym., 2014, s.11).



Monien tutkimusten mukaan ohjelmistokehitysprojekteissa ketterat menetel-
mat ovat nykyaan suositumpia kuin aiemmin enemman kaytetty vesiputous-
malli, silla ne ovat osoittautuneet tehokkaiksi projektien onnistumisen kannalta.
Voidaankin todeta, etta ketterat menetelmat ja vesiputousmalli eroavat toisis-
taan suunnittelun Iahestymistavassa, projektin edistymisessa ja asiakkaan
roolissa projektin aikana. Ketterat menetelmat tarjoavat joustavuutta ja nopeaa
kehitysta, kun taas vesiputousmalli tarjoaa yksityiskohtaisen suunnitelman ja
tiukemman hallinnan projektin aikana. Ketterien menetelmien kaytto ei kuiten-
kaan automaattisesti takaa projektin onnistumista, vaan niiden kayttd edellyt-

taa tarkkaa harkintaa ja huolellista suunnittelua. (Sweeney, 2022.)

Taman tutkimuksellisen kehittamistydn kohteena on suomalaisen finanssialan
yrityksen kaynnissa oleva ohjelmistokehitysprojekti. Tama ohjelmistokehitys-
projekti toteutetaan ketterin ohjelmistokehityksen menetelmin. Uuden kehitet-
tavan ohjelmiston tavoitteena on korvata olemassa oleva vanha jarjestelma
uudella nykyaikaisella ohjelmistolla seka saattaa yrityksen asiakkaille suunna-
tut palvelut digiaikaan ja vastata koronan kiihdyttdman muutokseen asiakas-
kayttaytymisen muutoksessa kohti digitalisempaa tulevaisuutta. Toimittajana
projektissa toimii suuri kansainvalinen IT-alan yritys ja tilaajan organisaation
tuotetiimi vastaa liiketoiminnallisten vaatimusten tayttymisesta. Ohjelmistoke-
hitysprojektissa voidaan kayttaa valmisohjelmistoja, joita voidaan myods muo-
kata asiakkaan tarpeiden mukaiseksi tai voidaan tehda kokonaan uusi ohjel-
misto taysin alusta alkaen (It-wiki, 2023). Tassa projektissa uusi ohjelmisto ja
sen taustajarjestelmat toteutetaan rakentamalla ohjelmistot alusta alkaen, il-

man valmisohjelmistoja.

Muutosajureina tassa ohjelmistokehitysprojektissa toimii halu paasta eroon
vanhasta ohjelmistosta seka sen taustajarjestelmista, silla ne eivat enaa pal-
vele nykyisia liiketoiminnan tarpeita. Lisaksi vanhojen tietojarjestelmien yllapi-
taminen ja paivittaminen ovat erittain kallista. Taman perusteella on tultu siihen
tulokseen, etta tarvitaan taysin uusi jarjestelma seka siihen liittyvat taustajar-
jestelmat, joiden avulla tilaaja organisaatio mahdollistaa tulevaisuudessa asi-
akkailleen toimialansa parhaan digitalisen palvelun.



Ohjelmistonkehitysprojektin tavoitteena on nostaa automatisoinnin astetta
mahdollisimman korkealle ja siirtda tyontekijoiden voimavarat rutiininomaisten
tyotehtavien sijaan asiantuntijatydhon. Uuden tietojarjestelman tavoitteena on
olla mahdollisimman kayttajaystavallinen seka tehostaa sisaisia ja ulkoisia pro-

sesseja.

Taman ohjelmistokehitysprojektin sisaanrakennetun laadun kehittaminen on
ajankohtainen aihe tutkijalle seka organisaatiolle, silla tutkimuksen tekija tyos-
kentelee kyseisessa ohjelmistokehitysprojektissa maarittelijana. Ohjelmistoke-
hitysprojektin ensimmainen vaihe on tulossa paatokseen vuoden 2023 aikana
kun MVP (minimun viable product) julkaistaan. Projekti tulee kuitenkin jatku-
maan heti taman ensimmaisen vaiheen jalkeen, silla ensimmaisessa vai-
heessa julkaistavassa tuotteessa ei ole kaikkia tulevaisuuden lilkketoiminnassa
vaadittavia ominaisuuksia. Joten taman tutkimuksellisen kehittdmistyon toteut-
taminen juuri nyt on hyvin ajankohtaista, jotta tutkimuksen tuloksia voidaan

hyoddyntaa projektin seuraavassa vaiheessa.

1.2 Opinnaytetyon tarkoitus, tavoitteet ja tutkimuskysymykset

Tutkimuksen kohteena olevan ohjelmistokehitysprojektin ensimmaisen vai-
heen toteutuksen aikana on huomattu, etta hyvaksymistestaukseen tulevista
toiminallisuuksista 10ytyy melko paljon virheita, eli bugeja. Taman liséksi toimi-
nallisuudet eivat aina mydskaan toimi kuten niiden on maaritelty toimivan, mika
voi johtua esimerkiksi teknisista rajoitteista seka riippuvuuksista muihin jarjes-
telmiin. Naita loytyneita virheita on jouduttu korjaamaan jalkikateen, josta on
seurannut ongelmia projektin aikatauluun seka kustannukset ovat nousseet

alkuperaisesta.

Demingin (Agile alliance, 2023) mukaan testaus ei takaa tai paranna laatua,
vaan testausvaiheessa esiin tuleva laatu on jo rakennettuna tuotteeseen sen
toteutusvaiheessa. Laatua ei voida mydskaan testata tuotteeseen tai palve-
luun, vaan se tulee rakentaa siihen jo toteutusvaiheessa. Taman ketteran laa-

dun periaatteen mukaisesti kyseisessa ohjelmistokehitysprojektissa halutaan



10

parantaa ohjelmiston sisdanrakennettua laatua, jotta testausvaiheessa ilme-
nevien virheiden maara olisi pienempi. Tasta johtuen on tunnistettu tarve 10y-
taa keinoja rakennettavan ohjelmiston sisaanrakennetun laadun parantami-
seen, jotta nama ohjelmiston virheet huomattaisiin yha aiemmin ja voitaisiin
myoskin korjata ennen hyvaksymistestausta. Tama saastaisi kustannuksia ja
mahdollistaa laadukkaampien toiminallisuuksien nopeamman julkaisun tilaa-

jaorganisaatiolle ja sen ulkoisille asiakkaille projektin seuraavassa vaiheessa.

Opinnaytetyon tarkoituksena on selvittda millaisia menetelmia ja kaytantoja
voidaan kayttaa ketterassa ohjelmistokehitysprojektissa sisdanrakennetun
laadun kehittamiseen. Lisaksi halutaan ymmartaa, miten ketteria menetelmia
tulisi hyodyntaa, jotta sisaanrakennettua laatua saadaan parannettua juuri
tassa ohjelmistokehitysprojektissa. Opinnaytetyon tavoitteena on tuottaa
konkreettisia kehitysehdotuksia, miten nykyisia toimintamalleja tulisi kehittaa
sisaanrakennetun laadun parantamiseksi projektin seuraavassa vaiheessa.

Kehitysehdotusten on tarkoitus olla helposti sovellettavissa kaytantoon.

Jotta ketteran ohjelmistokehitysprojektin sisdanrakennettua laatua voidaan ke-
hittda onnistuneesti, niin tulee ymmartaa millaisia ketteria menetelmia ja toi-
mintatapoja voidaan kayttaa sisaanrakennetun laadun parantamiseen kette-
rassa ohjelmistokehityksessa. Opinnaytetydn teoreettisessa katsauksessa tar-
kastellaan aiheesta aiemmin tehtyja tutkimuksia seka kirjallisuutta, jotta voi-
daan tunnistaa mitkd menetelmat ja kaytannot sopivat parhaiten juuri sisaan-
rakennetun laadun kehittamiseen. Naihin menetelmiin ja kaytanteisiin pereh-
dytaan opinnaytetyon teoreettisessa katsauksessa, jotta tutkija pystyy keskit-
tymaan empiirisessa tutkimuksessa tutkimuskohteena olevan ilmién kannalta

relevantteihin teemoihin.

Ketteran ohjelmistokehityksen ja sisaanrakennetun laadun kehittamisen ym-
martamiseksi tulee tutkia myds, miten naita kaytantdja ja menetelmia tulisi
hyodyntaa, jotta sisdanrakennettua laatua voidaan parantaa juuri tutkimuksen
kohteena olevassa ketterassa ohjelmistokehitysprojektissa. Tasta johtuen ta-
man tutkimuksellisen kehittamistyon tutkimuskysymyksena on:
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e Miten ketteran ohjelmistokehitysprojektin sisdanrakennettua laatua voi-

daan parantaa?

Lisaksi ketteran ohjelmistokehityksen sisaanrakennetun laadun kehittamisen
kannalta on tarpeen tarkastella ketteria periaatteita, kaytantoja ja menetelmia,
joilla sisaanrakennettua laatua voidaan kehittaa. Tama johdosta alatutkimus-

kysymyksena on:

o Mitka ovat keskeisimpia ketteria menetelmia ja kaytantoja sisaanraken-

netun laadun parantamisen nakokulmasta?

Tutkimuskysymyksiin vastaamiseksi opinnaytetydssa tarkastellaan, miten si-
saanrakennettua laatua voidaan parantaa ketterassa ohjelmistokehitysprojek-
tissa. Tutkimuksessa keskitytdan erilaisten ketterien menetelmien ja kaytan-
teiden vaikutukseen sisaanrakennettuun laatuun ja sen parantamiseen. Erityi-
sesti tullaan keskittymaan seuraaviin kokonaisuuksin: jatkuvan testauksen
merkitykseen, jatkuvaan parantamiseen seka laadunhallintamenetelmiin, ku-

ten laadunvarmistukseen seka jatkuvaan arvonvirtaukseen.

1.3 Tutkimusmenetelma ja lahestymistapa

Tassa tutkimuksellisessa kehittamistyossa kaytetaan laadullista eli kvalitatii-
vista tutkimusmenetelmaa. Laadullisella tutkimuksella tarkoitetaan mita ta-
hansa tutkimusta, jonka avulla pyritdan 16ydoksiin ilman tilastollisia menetel-
mia tai muita maarallisia keinoja. Laadullisen tutkimuksen tarkoituksena on il-
mion kuvaaminen, ymmartaminen ja mielekkaan tulkinnan antaminen tutki-
muksen kohteiden nakokulmasta. Laadullisessa tutkimuksessa tavoitteena on
yksittaisen ilmion syvallinen ymmartaminen ja siina ollaan kiinnostuneita erityi-
sesti tutkimuksen kohteen ajatuksista ja kasityksista, joita pyritaan selvitta-
maan erilaisten aineistonkeruumenetelmin. Laadullisessa tutkimuksessa tut-
kija on kiinnostunut prosesseista, merkityksista ja ilmion ymmartamisesta sa-
nojen, tekstien ja kuvien avulla. Laadullisessa tutkimuksesta saatava tieto on

tutkijan tulkintaa keratysta aineistosta ja sen suhteesta kasiteltyyn teoriaan.
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Tarkoituksena ei ole maarallisen tutkimuksen tavoin yleistaa tutkittavaa il-
miota, vaan sen avulla halutaan saada selvyys siitd, mista tutkittavassa ilmi-
0ssa on kyse. Laadullista tutkimusta kaytetaan silloin, kun tutkittavaa ilmiota

ei viela tunneta. (Kananen 2008, s. 24-25.)

Laadullisessa tutkimuksessa on tarkeaa kiinnittaa huomiota tutkittavien henki-
I6iden valintaan. Tavoitteena on 16ytaa informanteiksi sellaisia henkil6ita, jotka
tuntevat tutkittavan ilmion mahdollisimman hyvin. Tutkittavien maara voi vaih-
della yhdesta henkildsta useampaan, ja joskus tutkimusasetelma voi rajoittaa
valinnan vain yhteen henkiloon. Tarkeinta on, etta tutkimusaineistoa on riitta-
vasti ja etta uusien tapausten lisaaminen ei enaa muuta tulkintaa. Laadulli-
sessa tutkimuksessa aineiston laatu ja syvyys ovat tarkeampia tekijoita kuin
aineiston laajuus ja maara. (Kananen 2008, s. 33-37.) Taman tutkimuksellisen
kehittamistyon tutkimusmenetelmaksi valittin  kvalitatiivinen tutkimusote,
koska tavoitteena on saada mahdollisimman syvallinen kuva tutkittavasta ilmi-
osta. Tutkimuksen kohteena olevan ohjelmistokehitysprojektin syvallisesti tun-
tevien henkildiden vahainen maara puolestaan rajasi pois kvantitatiivisen el

maarallisen tutkimusotteen kayton.

Tassa tutkimuksellisessa kehittamistyossa kaytetaan lahestymistapana ta-
paustutkimusta eli case-tutkimusta, joka usein liitetdan erityisesti laadulliseen
tutkimukseen ja menetelmiin. Tapaustutkimus tutkii ilmidita sen luonnollisessa
ymparistossa kayttaen hyvaksi suppeita empiirisia aineistoja, jotka voivat olla
kvantitatiivisia tai kvalitatiivisia. Tapaustutkimuksessa perehdytaan yhteen ta-
paukseen syvallisesti ja pyritaan tuottamaan uutta tietoa sen kehittamiseen.
Tapaustutkimus auttaa vastaamaan kysymyksiin miten” ja "miksi” seka mah-
dollistaa syvallisemman ymmarryksen tyontekijdiden valisesta vuorovaikutuk-
sesta ja toimintatavoista seka sopii myOs erilaisten prosessien ja ihmisten
kayttaytymisen tutkimiseen. Tapaustutkimus on iteratiivinen menetelma, jossa
tutkimuksen erivaiheista, voidaan palata aiempaan vaiheeseen ja edeta uu-

destaan taydennettyjen tietojen perusteella. (Moilanen ym., 2015, luku 3.)

Ojasalon ym. (2020, s. 36-37) mukaan tapaustutkimus soveltuu hyvin lahesty-

mistavaksi, kun halutaan ymmartaa syvallisesti jonkin organisaation tilannetta
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ja tavoitteena on tuottaa tutkimuksen keinoin kehittamisehdotuksia seka uusia
ajatuksia tutkittavasti ilmiosta. Puhtaassa tapaustutkimuksessa ei kaytan-
nossa vieda muutosta eteenpain tai varsinaisesti luoda mitaan konkreettista,
vaan tutkimusten tulosten avulla luodaan uutta tietoa ja kehittamisehdotuksia
havaittuun ongelmaan. Tassa tutkimuksellisessa opinnaytetyossa pyrittiin sel-
vittamaan, miten juuri taman ohjelmistokehitysprojektin sisaanrakennettua laa-
tua saadaan parannettua ketteria menetelmia kayttaen. Joten tapaustutkimus
soveltuukin hyvin taman tutkimuksen tavoitteen saavuttamiseen - tuottamaan
kehittamisehdotuksia ja uutta tietoa tutkimuksen kohteena olevasta ohjelmis-

tokehitysprojektista.

Tapaustutkimus alkaa alustavan tutkimussuunnitelman (Plan) laatimisella.
Alustavan tutkimussuunnitelman avulla tutkijan on helpompi hahmottaa tutki-
muskohteen taustoja seka analysoida sopivia lahestymistapoja. Suunnittelun
tavoitteena on tunnistaa kehittamistehtava tai ongelma, tunnistaa alustavat tut-
kimuskysymykset ja varmistua tapaustutkimuksen soveltuvan tutkimuksen la-
hestymistavaksi. (Yin, 2018, luku 1.) Suunnitteluvaiheessa (Design) pyritaan
tarkentamaan tutkimussuunnitelmaa, mika luo vahvan perustan onnistuneelle
tapaustutkimukselle. Tarkeinta on varmistaa tutkimusongelman merkitykselli-
syys seka laatia yksityiskohtainen tutkimussuunnitelma, joka sisaltaa muun
muassa tutkimuksen tarkoituksen ja tavoitteet, tutkimuskohteen maarittelyn
seka tutkimuskysymysten tarkentamisen. Lisaksi tulee pohtia, mitka kasitteet
kayvat parhaiten juuri taman tapauksen analysointiin seka tutustua tarkemmin
kyseiseen ilmiéon liittyviin aiempiin tutkimuksiin. Suunnitteluvaiheessa on
hyva keskittya tausta-aineiston keraamiseen ja relevanttien kirjallisuuslahtei-
den loytadmiseen, jotta tutkija ymmartaa tutkimuksen kohteena olevaa ilmiota
mahdollisimman hyvin. Lopputuloksena syntyy tutkimussuunnitelma sisaltéden

myos aikataulun. (Yin, 2018, luku 2.)

Tutkimuksen valmisteluvaiheessa (Prepare) pyritddn varmistamaan, etta
kaikki oleellinen on otettu huomioon ennen aineiston keraamista. Tassa vai-
heessa tarkistetaan usein alkuperainen suunnitelma ja sen toimivuus tutkimus-

kohteeseen. Lisaksi valmisteluvaiheessa tulee valita tutkimuksen aineiston-
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keruunmenetelma, joka sopii tutkimuskysymykseen vastaamiseen mahdolli-
simman hyvin. Tarpeen vaatiessa tutkimuskysymyksia voidaan tasmentaa ala-
kysymysten avulla tai harkita lisatutkimuksen tarvetta. (Yin, 2018, luku 3.) Oja-
salon ym. (2020, s. 52-54) mukaan tapaustutkimuksen kehittamiskohde voi
tasmentya tai muuttua tutkimusprosessin aikana. Lisaksi heidan mukaan tulee
varmistaa, etta tutkija on tutustunut tutkimuksen kohteena olevaan ilmioon tar-

peeksi ennen siirtymista tutkimuksen empiiriseen vaiheeseen.

Empiirinen tutkimus aloitetaan aineiston keraamisella (Collect), jossa pyritaan
aloittamaan aineiston keruu valituilla menetelmilla. Tutkimuksen laadun var-
mistamiseksi on suositeltavaa kerata tutkimusaineisto useiden eri menetel-
mien avulla ja eri lahteista, noudattaen valitun tutkimustavan periaatteita. Ke-
ratty aineisto validoidaan vertaamalla sita tieteelliseen kirjallisuuteen ja lahde-
aineistoon. Laadun parantamiseksi on hyddyllista perehtya kehityskohteen ja
tutkimusosuuteen liittyvaan Kkirjallisuuteen ennen keraamisvaiheen aloitta-
mista. Lisaksi ennen tutkimuksen keraamista tulee olla selkea ja systemaatti-
nen keraamisvaiheen suunnitelma, joka vastaa kysymyksiin: milloin, kuka,
mita ja miten. (Yin, 2018, luku 4.) Tietojen analysointivaiheessa (Analyze) py-
ritdan kasittelemaan ja analysoimaan kerattya tietoa systemaattisesti sisal-
I6nanalyysin, kuten esimerkiksi teemoittelun avulla. Tavoitteena on varmistaa,
etta keratty aineisto on riittavan laaja ja syva sisalloltaan, jotta sitéd analysoi-
malla voidaan saada vastauksia tutkimuskysymyksiin. (Yin, 2018, luku 5.)

Tulosten esittdmisvaiheessa (Share) pyritdan esittamaan tutkimustulokset ja
niiden pohjalta tehty analyysi mahdollisimman objektiivisesti (Yin, 2018, luku
6). Lopuksi aiemman tutkimustiedon ja empiirisessa tutkimuksessa tehtyjen
havaintojen perusteella voidaan laatia kehitysehdotuksia (Ojasalo ym., s. 52-

54). Tapaustutkimuksen vaiheet esitetty visuaalisesti kuviossa 1.
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3. Tutkimuksen
valmistelu (Prepare)

1.Tutkimussuunnitelma 2. Toteutuksen
(Plan) suunnittelu {Design)

4. Aineiston
kerd@minen (Collect)

6. Tulosten esittdminen 5. Tietojen analysointi
{Share) {Analyze)

Kuvio 1. Tapaustutkimuksen vaiheet (Yin, 2018).

Schultzen ja Avitalin (2011, s.1-16) mukaan haastattelut ovat hyva keino ke-
rata tutkimusaineistoa, kun halutaan varmistaa tutkijan ja informanttien valiton
vuorovaikutus. Haastattelut soveltuvatkin heidan mukaansa esimerkiksi kyse-
lylomaketta paremmin, kun halutaan kartoittaa tutkittavien kokemuksia ja tul-
kintoja tutkimuksen kohteena olevasta ilmiosta. Tassa tutkimuksellisessa ke-
hittamistydossa on tarkoituksena haastatella tutkimuksen kohteena olevassa
ohjelmistokehitysprojektissa tyoskentelevia henkiloita, jotta kyseisessa projek-
tissa tydoskentelevat asiantuntijat paasevat esittamaan omia kokemuksiaan ja
nakemyksiaan tutkittavasta ilmiosta. Haastateltavat henkil6t valitaan monipuo-
lisesti projektin erilaisista rooleista, jotta saadaan laajempi nakemys projektin
nykyisista toimintamalleista ja miten niiden koetaan vaikuttavan sisaanraken-
netun laadun rakentamiseen. Haastatteluissa ilmi tulleita projektin toiminta-
malleja ja havaittuja ongelmia peilataan aiheeseen liittyvaan kirjallisuuteen
seka aiempiin tutkimuksiin ja nain pyritaan loytamaan kehitysehdotuksia, joi-
den avulla projektissa rakennettavan ohjelmiston sisaanrakennettua laatua
voidaan parantaa. Aineistonkeruumenetelmia, tutkimuksen toteuttamista seka
tutkimusaineiston analysointimenetelmia kasitellaan luvussa nelja. Haastatte-
luiden tulokset seka pohdinta empiiristen tulosten ja aikaisempien tuloksien
yhtenevaisyyksista ja eroista kaydaan lapi luvussa viisi. Lopuksi luvussa kuusi
esitetaan tuloksista tehtyja johtopaatoksia seka tutkimuksen tavoitteena olleita

kehitysehdotuksia.
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1.4 Teoreettinen viitekehys, aiemmat tutkimukset ja rajaukset

Tutkimuksen teoreettinen viitekehys koostuu aiemmista tutkimuksista tai kirjal-
lisista lahteista ja keskeisten kasitteiden maarittelysta, jotka ovat olennaisia
tutkittavan aiheen kannalta. Teoreettinen viitekehys auttaa tutkijaa valitse-
maan nakokulman, josta han tarkastelee aihetta, ja toimii ohjaavana tekijana
koko tutkimusprosessin ajan. Teoreettista viitekehysta voidaan myds kutsua
tietoperustaksi, joka auttaa tutkijaa ymmartamaan tutkimuskentan kasitteita ja
teorioita. (Ojasalo ym., 2020, s. 34-35.)

Taman tutkimuksen teoreettinen viitekehys perustuu ketteriin periaatteisiin,
ketteran ohjelmistokehityksen menetelmiin ja kaytanteisiin, sisdanrakennetun
laadun kasitteeseen seka ketterin menetelmin ja kaytannoin tapahtuvaan si-
saanrakennetun laadun kehittdmiseen liittyviin tutkimuksiin ja muihin kirjallisiin
lahteisiin. Taman tutkimuksen teoreettinen viitekehys tarjpaa ymmarryksen
ketteran ohjelmistokehityksen ja sisaanrakennetun laadun valisesta suhteesta

seka siita, miten sisdanrakennettua laatua voidaan parantaa ketterien mene-

telmien ja kaytanteiden avulla. Tutkimuksen teoreettinen viitekehys on esitetty

Ketterat periaatteet

kuviossa 2.

Ketterdn ohjelmistokehityksen menetelmat ja kdytanteet

Sisdanrakennettu laatu
|
[ | [ [ ]
- Kehitystiimin
Laadunvarmistus Koodln’laadl‘m' . Jatkuva testaus itsearviointi ja jatkuval Jatkuva arvovirta
tarkastus ja arviointi .
parantaminen

L Jatkuva integrointi ja
toimitus

Kuvio 2. Tutkimuksen keskeiset kasitteet ja niiden suhteet.
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Ketterat periaatteet ovat toimintatapoja, joissa korostetaan joustavuutta, no-
peaa palautetta ja jatkuvaa parantamista. Naihin ketteriin periaatteisiin perus-
tuu myos kettera ohjelmistokehitys, joka on saanut alkunsa ketteran ohjelmis-
tokehityksen julistuksesta, joka on julkaistu vuonna 2001 ja tunnetaan nimella
"Manifesto for Agile Software Development” (Beck ym. 2001). Kettera ohjel-
mistokehitys on puolestaan kattotermi joukolle menetelmia ja kaytantoja, jotka
perustuvat ketteran ohjelmistokehityksen julistukseen ja sen taustalla oleviin
12:een ketteraan periaatteeseen. Ketterat menetelmat ovat nousseet suosi-
tuiksi viime vuosina, koska ne mahdollistavat nopean ja joustavan kehityksen
ja soveltuvat erityisesti monimutkaisten ja muuttuvien projektien hallintaan.
(Agile alliance, 2023.) Ketteria menetelmia ja niiden taustalla olevia ketteria

periaatteita kasitellaan tarkemmin luvussa kaksi.

Scaled Agile Frameworkin (2021) mukaan kyky toimittaa uusia toiminallisuuk-
sia lyhimmalla kestavalla lapimenoajalla ja mukautua nopeasti muuttuviin lii-
ketoimintaymparistoihin riippuu ohjelmiston laadusta. Laatu on tarkea osa ket-
teraa ohjelmistokehitysta, ja se tarkoittaa ohjelmiston kykya tayttaa asiakkaan
vaatimukset ja odotukset seka toimia tarkoitetulla tavalla. Ketterassa ohjelmis-
tokehityksessa laatu on koko tiimin vastuulla ja se tulee sisallyttaa kehityspro-
sessin kaikkiin vaiheisiin eli toisin sanoen laatu rakennetaan ohjelmiston si-
saan. Sisaanrakennettu laatu onkin yksi tarkeimmista ketterien menetelmien
arvoista. Briandin ym. (2006, s. 69-85) mukaan sisaanrakennettu laatu tarkoit-
taa laatua, joka on osa ohjelmiston kehitysprosessia ja joka on integroitu oh-
jelmistoon sen koko elinkaaren ajan. Tama tarkoittaa, etta ohjelmiston laatu ei
ole vain testien tai tarkistusten lopputulos, vaan se on osa koko kehitysproses-
sia ja koodin laatua arvioidaan jatkuvasti. Sisaanrakennettu laatu kattaa esi-
merkiksi ohjelmiston arkkitehtuurin ja suunnittelun, koodin laadun, jatkuvan

testauksen, dokumentaation ja yllapidettavyyden.

Tata laatua voidaan todentaa laadunvarmistuksella. Laadunvarmistus kette-
rassa ohjelmistokehityksessa tarkoittaa menetelmia ja kaytantoja, joita kayte-
taan varmistamaan, etta kehitettava ohjelmisto vastaa asiakkaan tarpeita ja on
korkealaatuista. Laadunvarmistuksen tulisi olla jatkuvaa ja myGs se tulisi sisal-

lyttda ohjelmistokehitysprojektiin varmistamaan, etta tuote on korkealaatuinen
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ja tayttaa asiakkaan odotukset ja vaatimukset. Ketterassa ohjelmistokehityk-
sessa laadun varmistaminen ei ole pelkastaan tiimin vastuulla, vaan myos asi-
akkailla on merkittava rooli laadunvarmistuksessa. Asiakkaat voivat antaa pa-
lautetta tuotteesta ja auttaa tiimia ymmartamaan, mita he haluavat. Tama aut-
taa tiimia kehittdmaan tuotetta seka parantamaan toimintaansa itsearvioinnin
ja jatkuvan parantamisen kautta, jotta lopputulos vastaa asiakkaiden tarpeita
ja odotuksia. Toisaalta taas erinomaisellakaan laadunvarmistuksella ei pystyta
parantamaan jo rakennetun ohjelmiston laatua, vaan ainoastaan toteamaan

laatu, oli se sitten hyva tai huono. (Agile Alliance, 2001: Beck ym., 2001.)

Ketteran ohjelmistokehityksen sisaanrakennetun laadun kehittamiseen on ole-
massa useita menetelmia ja kaytantodja, kuten esimerkiksi: jatkuva arvovirta,
jatkuva testaus seka koodin tarkastus ja arviointi. Nama menetelmat ja kay-
tannot auttavat varmistamaan ohjelmiston laadun koko kehitysprosessin ajan
ja takaavat, etta ohjelmisto vastaa asiakkaan vaatimuksia. (Niazi ym., 2018, s.
32-60.) Sisaanrakennettua laatua, sen kehittamista ja siihen liittyvia menetel-
mia ja kaytantoja kasitellaan luvussa kolme.

Tutkimuskirjallisuudessa on tutkittu ketteran kehityksen sisdanrakennetun laa-
dun kehittamista useissa eri konteksteissa. Esimerkiksi Malik ym. (2018) tutki-
vat laadun varmistusta ketterassa kehityksessa ja korostivat, etta laadunvar-
mistus on integroitava osaksi kehitysprosessia. Lisaksi Mustafee ja Taylor
(2016) tarkastelivat ketteran kehityksen kaytantdja laadunvarmistuksen nako-
kulmasta ja esittivat kdytannon esimerkkeja, joita voidaan soveltaa ketteran

kehityksen sisdanrakennetun laadun kehittamiseen.

Sanchez-Gorddnin ym. (2018) tutkimuksessa "Assessing the impact of agile
practices on software quality” arvioitiin, miten ketterat menetelmat vaikuttavat
ohjelmiston sisdanrakennettuun laatuun seka kayttajan havaitsemaan laatuun.
Tutkimuksessa havaittiin, etta ketterien kaytantéjen noudattaminen on yhtey-
dessa parempaan ohjelmiston laatuun, ja erityisesti asiakastyytyvaisyyteen.
Tutkimus tarjoaa tarkeaa tietoa ketteran ohjelmistokehityksen laadun paranta-
misesta ja voi auttaa organisaatioita ymmartamaan paremmin ketteran kehi-

tyksen vaikutuksia laatuun.
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Lisaksi, ketteran kehityksen sisdanrakennetun laadun kehittamista koskevaan
kirjallisuuteen kuuluu myds erilaisia kaytannon oppaita ja tyokaluja, kuten Agile
Alliance:n ketteran kehityksen periaatteet (Agile Alliance, 2001), Schwaberin
ja Sutherlandin tekema Scrum —viitekehyksen opas (2020) seka Scaled Agile
Frameworki:n (2021) SAFe-opas.

Naista esimerkeista ilmenee, etta ketteran ohjelmistokehityksen sisaanraken-
nettuun laatuun liittyvaa tutkimusta on tehty viime vuosina enenevissa maarin
ja tutkimuksia on tehty erilaisista nakokulmista seka kayttaen erilaisia lahesty-
mistapoja. Lisaksi ketterasta ohjelmistokehityksesta sisaanrakennetun laadun
ja sen parantamisen nakdkulmasta on Suomessa tehty lukuisia Pro Gradu —
tutkielmia seka opinnaytetoita, joskin niiden maara finanssialalla on melko va-

hainen.

Ketterien menetelmien kayttd on yleistynyt vime vuosina myos muilla aloilla
kuin ohjelmistokehityksessa, kuten projektinhallinnassa ja liiketoiminnan kehit-
tamisessa. Siltikin tdma tutkimus on rajattu koskemaa ainoastaan ohjelmisto-
kehitysprojekteja, jotka toteutetaan ketterin menetelmin. Nain ollen tutkimuk-
sen ulkopuolella on rajattu kaikki muut kuin ohjelmistokehitysprojektit seka
myo0s ohjelmistokehitysprojektit, jotka toteutetaan vesiputousmallilla ketterien
menetelmien sijaan. Lisaksi tutkimuksessa keskitytaan ketteristd menetel-
mista vain Scrum- ja SAFE -viitekehyksiin, silla ne ovat yleisimmat ketteran
ohjelmistokehityksessa kaytettavat viitekehykset ja myoskin tutkimuksen koh-
teena olevassa projektissa kaytossa olevat viitekehykset. Tassa tutkimuk-
sessa keskitytaan projektin Iapiviennin vaiheeseen, joka sisaltaa maarittelyn,
toteutuksen seka testauksen. Tutkimuksen ulkopuolelle rajataan mm. ohjel-
mistoprojektin valmistelu, toimittajan valinta seka kehitetyn ohjelmiston ylla-

pito.
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2 KETTERAT PERIAATTEET JA MENETELMAT

2.1 Ketterat periaatteet

Sanan Ketteryys (Agile) tarkka maarittely on hankalaa, koska se on yleisesti
kaytetty kattotermi tarkemmin maaritellyille menetelmille ja kaytanndille. Joi-
denkin tutkijoiden mukaan Ketteryys on maariteltavissa filosofiaksi. Cockbur-
nin ja Highsmithin (2001, s. 120-127) mukaan kettera tarkoittaa sita, etta on
"tehokas ja ohjattava. Kettera prosessi on seka kevyt, ettd myoskin riittava.
Keveys tarkoittaa sita, etta pysytaan ohjattavana. Riittavyys on tarpeen siina
maarin, etta pysytaan pelissd mukana.” Ohjattavuudella tarkoitetaan sita, etta
ketterissa projekteissa ollaan valmiita muuttamaan suuntaa, kun tarve vaatii.
Boehm ja Turner (2005) puolestaan kuvailee ketteryyttd nopean mallintamisen
ja kehityskokemuksen jatkumona, seka filosofian uudelleen herattamisena
siitd, ettd ohjelmointi on kadentaito eika teollinen prosessi. Vuonna 2001 ket-
teran ohjelmistokehityksen julistuksen "Manifesto for Agile Software Develop-
ment” seurauksena perustettiin kansainvalinen voittoa tavoittelematon organi-
saatio Agile Alliance, joka on omistautunut edistamaan ketteria menetelmia
ohjelmistokehityksessa ja muilla aloilla. Agile Alliance (2023) puolestaan maa-
rittelee Ketteryyden olevan kyky luoda muutoksia ja vastata niihin seka tapa

kasitella epavarmaa ja myrskyisaa ymparisto seka onnistua siina lopulta.

Yleisesti nykyisten ketterien ohjelmistokehityksien menetelmien perustana pi-
detdan vuonna 2001 julkaistua ketteran ohjelmistokehityksen periaatteiden ja
arvojen kokoelmaa, joka tunnetaan nimelld "Manifesto for Agile Software De-
velopment”. Tama ketteran ohjelmistokehityksen julistus syntyi, kun 17 koke-
nutta ohjelmistokehittdjaa tapasivat Utahissa vuonna 2001 keskustellakseen
ohjelmistokehityksen parantamisesta. Heidan tarkoituksensa oli I0ytaa parem-
pia tapoja kehittaa ohjelmistoa ja luoda kestavampia ohjelmistokehityksen kay-
tantoja. Tassa kokouksessa syntyi asiakirja, joka kuvaa kehitysta, jossa tuote-
kehityksen painopiste on toimivassa ohjelmistossa, joka on kykenevainen mu-

kautumaan muuttuviin vaatimuksiin. (Fowler & Highsmith, 2001 s. 28-35.)
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Agile Manifesto sisaltda nelja arvoa, jotka korostavat ketteran ohjelmistokehi-

tyksen periaatteita. Nama arvot ovat:

Yksilot ja vuorovaikutus prosessien ja tyokalujen sijaan.
Toimiva ohjelmisto kattavan dokumentaation sijaan.

Asiakasyhteisty® sopimusten noudattamisen sijaan.

> wbnh -

Muutokseen reagoiminen suunnitelman seuraamisen sijaan.

Naiden arvojen tarkoituksena on korostaa ihmisten valista vuorovaikutusta, toi-
mivan ohjelmiston merkitysta, asiakkaan roolia kehitysprosessissa ja jousta-
vuuden tarkeytta suunnitelman noudattamisen sijaan, jotta lopputuloksena
olisi laadukkaampi ja paremmin asiakkaan tarpeisiin vastaava ohjelmisto.
(Agile Alliance, 2001.)

Naiden neljan arvon pohjalta luotiin myos 12 ketteraa periaatetta, joiden tar-
koituksena on kuvastaa kaytannon toimenpiteita, jotka auttavat ohjelmistoke-
hitystiimeja noudattamaan Agile Manifeston arvoja. Agile Manifeston (Agile Al-
liance, 2001) mukaan ketterien menetelmien tulisi noudattaa seuraavia 12:ta

periaatetta:

1. Tarkein tavoite on korkea asiakastyytyvaisyys nopealla ja jatkuvalla ohjel-
misto

2. Muutokset ovat tervetulleita jopa hyvin myohaisessa vaiheessa.

3. Toimivaa ohjelmistoa toimitetaan saanndllisesti tiiviissa yhteistyossa asiak-
kaan kanssa.

4. Yhteistyo0 liiketoiminnan ja kehitystiimin valilla.

5. Projekti tulee rakentaa motivoituneiden yksildiden ymparille ja heilld tulee
olla onnistumista tukeva tydymparisto

6. Vuorovaikutus kasvokkain on tehokkain tapa kommunikoida.

7. Toimiva ohjelmisto on edistymisen tarkein mittari.

8. Ketterat toimintatavat edistavat ohjelmistokehitysta, tiimin tulisi pystya ylla-
pitdmaan tasaista tyotahtia.

9. Jatkuva teknisen laadun huomiointi seka jatkuva suunnittelu edistavat ket-

teryytta.
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10. Yksinkertaisuus — keskitytaan tarkeimpiin asioihin.
11.ltseorganisoituvat tiimit kehittavat parhaiten arvoa asiakkaalle.

12.Saanndlliset tiimin itsearvioinnit auttavat kehittdmaan toimintatapoja.

Nama arvot ja periaatteet ovat siis molemmat tarkeita ketteran ohjelmistokehi-
tyksen kaytannon toteutuksessa. Arvot ohjaavat ketteran kehityksen kulttuuria
ja mielentilaa, kun taas periaatteet tarjoavat konkreettisia kdytannon ohjeita ja
toimenpiteita, joita tiimit voivat noudattaa. Highsmithin ja Fowlerin (2001, s. 28-
35) mukaan nama periaatteet ovat auttaneet ohjelmistokehittajia ja organisaa-
tioita parantamaan ohjelmistojen laatua, lyhentamaan kehitysaikoja ja lisaa-
maan asiakastyytyvaisyytta. Vaikka nama ketterat periaatteet eivat olekaan
ketteryyden virallinen maaritelma, niin ne tarjoavat ohjenuoran miten laadu-
kasta ohjelmistokehitysta voidaan tehda ketteralla tavalla. Nama Agile Mani-
feston ketterat arvot ja periaatteet inspiroineet monia ketteria menetelmia, joita
kaytetdaan tana paivana ohjelmistokehityksessa, kuten Scrum, Kanban ja
Lean. Lisaksi Agile Manifesto on myos innoittanut laajemmin ketteria toiminta-
tapoja kaytettavaksi kaikenlaisissa organisaatioissa, ei vain ohjelmistokehityk-
sessa (Sutherland & Schwaber, 2011.)

2.2 Ohjelmistokehityksen menetelmat

Ohjelmistokehitysmenetelmat jaetaan nykyaan kahteen eri paaluokkaan: pe-
rinteisiin kehitysmenetelmiin ja ketteriin menetelmiin. Perinteiset ohjelmistoke-
hitysmenetelmat tarkoittavat sellaisia menetelmia, joissa kehitysprosessi ete-
nee vaiheittain vain yhteen suuntaan ja ennen seuraavan vaiheen kaynnisty-
mista edellinen vaihe paattyy, kuten vesiputousmallissa. Ketterat ohjelmisto-
kehitysmenetelmat puolestaan etenevat syklisesti ja ohjelmistoa kehitetaan
iteroiden, joka tarkoittaa, etta ohjelmisto suunnitellaan ja kehitetdan pienissa
palasissa, ja tydtehtaviin palataan syklisesti vastaten vesiputousmallin portait-
taisia vaiheita. Tarkoituksena on mahdollistaa nopeampi reagointi ohjelmiston

muuttuviin vaatimuksiin. (Sweeney, 2022.)
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Seka perinteinen ohjelmistokehityksen prosessi, etta kettera ohjelmistokehi-

tyksen prosessi sisaltda seuraavat samat vaiheet:

Vaatimusten maarittely (requirement analysis)
Suunnittelu (design)
Toteutus (coding and implementation)

Testaus (testing and debugging)

o b~ w0 nh =

Julkaisu ja yllapito (release and maintance)

Naiden yhteisten vaiheiden lisaksi ketterissa ohjelmistokehityksen menetel-
missa suurta roolia nayttelee asiakkaiden antama palaute, jota ei puolestaan
perinteisissa menetelmissa juurikaan hyodynneta. Asiakaspalautteen avulla
ohjelmistoa voidaan kehittdd kohti asiakkaan vaatimuksia. (Kannan ym.,
2014.) Seuraavaksi kaydaan tarkemmin lapi perinteisia ohjelmistokehitysme-
netelmia ja niiden periaatteita, jotta voidaan ymmartaa paremmin miten kette-
rat menetelmat eroavat niista, kun ketteriin menetelmiin syvennytaan tarkem-

min alaluvussa 2.2.2.

2.2.1 Perinteiset menetelmat

Perinteiset ohjelmakehityksen menetelmat seuraavat tarkemmin ennalta maa-
riteltyd polkua, jossa edetdan ennakoitavasti ja suunnitellusti. Perinteisissa
menetelmissa tavoitteet maaritelldaan yleensa projektin alkuvaiheessa, jolloin
niiden saavuttaminen perustuu vahvasti huolelliseen vaatimusmaarittelyyn ja
suunnitteluun, ja kesken prosessin ei sallita muutoksia. Tama perinteinen oh-
jelmistokehityksen vaiheittain eteneva prosessi on esitetty kuviossa 3 taman
kappaleen jalkeen. Teoreettisesti taman lahestymistavan pitaisi tuottaa toi-
miva ohjelmisto nopeammin, mutta ohjelmistokehitys ei ole kuitenkaan ihan
niin yksinkertaista ja suoraviivaista, silla esimerkiksi yksi havaitsematon pieni
virhe kehitysprosessin alussa voi saada koko projektin epaonnistumaan, kun

sita ei olekaan huomattu ajoissa. (Kannan, ym. 2014; Sweeney, 2022.)
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Vaatimusmaarittely

Kayttoliittyma- ja arkkitehtuurisuunnittelu

Kuvio 3. Perinteinen ohjelmistokehityksen prosessi (Sweeney, 2022).

Kuten yllaolevasta kuvasta kolme on huomattavissa, niin ohjelmistokehityspro-
sessi kayttaen vesiputousmallia etenee vaatimusmaarittelysta, aina jokaisen
vaiheen kautta kayttdonottovaiheeseen asti lineaarisesti. Tama perinteinen
ohjelmistokehityksen portaittainen malli on saanut alkunsa teollisuudesta, silla
siina tuote aluksi suunnitellaan erittain huolellisesti ja vasta taman jalkeen siir-
rytaan tuotteen valmistamiseen, kuten esimerkiksi auton valmistuksessa. Ve-
siputousmalli on naista portaittaisista malleista suosituin ohjelmistokehityksen
menetelma ja sita kaytettdankin usein esimerkkind portaittaisista malleista.
Larman ja Basil (2003, s.47-56) ovat pitaneet vaiheittain etenevaa ohjelmisto-
kehityksen mallia ongelmallisena jo 1970-luvulta lahtien koska:

1. Loppukayttaja ei useinkaan tieda tarkalleen, mitd han haluaa
tuotteelta.

2. Kehitystyon aikana paljastuu yleensa monia yksityiskohtia, joita
ei voitu tietdaa ennen toteutusvaihetta, vaikka kaikki vaatimukset
olisi tiedostettu.

3. lIhminen ei kykene hallitsemaan suuren jarjestelman monimut-
kaisuutta, vaikka kaikki kehityksen aikana paljastuneet yksityis-

kohdat olisi tiedossa.
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4. Vaikka monimutkaisuus pystyttaisiin hallitsemaan, ulkoiset vaa-
timukset voivat johtaa muutostarpeisiin ohjelmistossa, mika voi

edellyttaa aiempien paatosten peruuttamista.

Ratkaisuna naihin ongelmiin Larman ja Basil (2003, s.47-56) esittelivat iteratii-
visen ja inkrementaalisen ohjelmistokehityksen mallin jo 1970-luvulla. Valitet-
tavasti naita vaihtoehtoisia lahestymistapoja ei otettu tarpeeksi vakavasti viela
silloin, ja siksi kestikin 30 vuotta ymmartaa, etta tama on varsin tehokas tapa
kehittaa ohjelmistoja. Vaikka perinteisia ohjelmistokehitysmenetelmia onkin
kritisoitu jo pitkdan ja monet parannusehdotukset ovat olleet samankaltaisia
kuin nykyiset ketterat menetelmat, niin edelleen ohjelmistokehityksessa kayte-

taan myos perinteisia portaittaisia malleja. (Abbas ym., 2002).

2.2.2 Ketterat menetelmat

Ketteria menetelmia voidaan yleisesti kuvata mainitsemalla peruskaytannot,
joita eri menetelmat jakavat. Craig Larmanin (2004) mukaan ketteria menetel-
mia ei ole mahdollista maaritella tarkasti, koska erilaiset kdytannon vaihtelevat.
Kuitenkin lyhyet ajallisesti rajatut iteraatiot, joissa suunnitelmia ja tavoitteita
sopeutetaan kehityksen aikana ovat peruskaytantoja, joita ketterat menetel-
mat jakavat. Boehm ja Turner (2005) puolestaan antaa kaytannonlaheisem-
man maaritelman, jonka mukaan ketterat menetelmat ovat erittain kevyita pro-
sesseja, jotka kayttavat lyhyita iterointisykleja, osallistavat kayttajia vaatimus-
ten maarittamiseen, priorisointiin ja varmistamiseen seka nojaavat tiimin sisai-
seen hiljaiseen tietoon taydellisen dokumentaation sijaan. Lisaksi kaikkien ket-
terien menetelmien tulee noudattaa Agile Manifeston neljaa arvoa ja kahta-

toista periaatetta, jotka kaytiin lapi aiemmin luvussa 2.1.

Kannanin ja ym. (2014) mukaan ketterat menetelmat ovat luonteeltaan jousta-
via ja mukautuvia. Niissa ei ole valttamatta valmista suunnitelmaa alusta asti,
vaan niita kehitetaan ja sovelletaan dynaamisesti projektin edetessa. Ketterat
menetelmat mahdollistavat muutosten tekemisen projektin vaatimuksiin ja ta-

voitteisiin nopeasti ja joustavasti ilman, ettd ne haittaavat prosessin loppuun
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viemista. Tama tekee ketterista menetelmista erittain hyodyllisia projekteissa,

joissa vaatimukset ja olosuhteet voivat muuttua nopeasti

Kettera ohjelmistokehitys perustuu iteraatioihin eli aikavaleihin, joissa suunni-
tellaan, maaritellaan, toteutetaan ja testataan ohjelmistoa. Jokaisen iteraation
lopussa ohjelmisto on valmistunut osittain ja seuraava iteraatio aloitetaan uu-
silla tavoitteilla. Ketterat menetelmat mahdollistavat ohjelmiston kehittamisen
askel kerrallaan, jolloin kehittajat voivat oppia ja sopeutua muutoksiin matkan
varrella. Tarkea osa ketterad menetelmaa on myos asiakaspalaute, jota kera-
taan jokaisen iteraation vaiheessa. Asiakaspalautteen avulla ohjelmistoa voi-
daan kehittaa ja muuttaa seuraavissa iteraatioissa vastaamaan paremmin asi-
akkaan tarpeita. Tama mahdollistaa ohjelmiston kehittamisen asiakkaan tar-
peiden ja vaatimusten mukaisesti inkrementaalisesti ja joustavasti. (Larman &
Basil, 2003.)

Aiemmin esitettyjen maaritelmien pohjalta voidaankin mielestani todeta kette-
rien menetelmien olevan sarja kehitysmenetelmia, jotka ovat syntyneet kette-
rien periaatteiden pohjalta ja ne ovat kevyita prosesseja seka sisaltavat lyhyita
iteratiivisia sykleja. Boehmin ja Turnerin (2005) mukaan, jotta menetelma on

aidosti kettera, niin sen tulee tayttaa kaikki seuraavat ominaisuudet:

1. Joustava: pystyy reagoimaan ohjelmiston muuttuviin vaatimuk-
siin seka prosessit ja periaatteet syntyvat mieluummin projektin
aikana kuin etukateen.

2. lteratiivinen: ohjelmisto kehitetadan useissa lyhyissa ajanjak-
S0issa, joissa jokaisessa kehitetaan osa jarjestelmaa aina suun-
nittelusta toimitukseen.

3. Inkrementaalinen: Uusia toiminallisuuksia kehitetaan jarjestel-
maan jokaisessa julkaisussa ja julkaisu toimitetaan asiakkaalle
palautteen saamiseksi.

4. ltseorganisoituva: Tiimit paattavat itse parhaan tavan toteuttaa

tuotos.
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Ketterassa ohjelmistokehityksen prosessissa, joka esitetty kuviossa 4, on sa-
mat vaiheet kuin perinteisessa ohjelmistokehityksen prosessissa (kuva 3),
mutta suurin ero on siing, ettad vaiheet on kytketty yhteen, eika niissa siirryta
vaiheesta aina seuraavaan. Lisaksi ketterissa menetelmissa hyddynnetaan
kayttajien antamaan palautetta, jonka avulla ohjelmistoa voidaan kehittda ha-
luttuun suuntaan seuraavissa iteraatioissa. Ketterien menetelmien yhteen kyt-
ketyt kehitysvaiheet mahdollistavat kehittdjien ja asiakkaiden paasyn testaa-
maan ja arvioimaan sovelluksen jokaista osaa aikaisemmin ja tekemaan paa-
toksia siita, miten sovelluksen kehityksen tulisi edeta. Tama tuo valtavia hyo-
tyja molemmille osapuolille, silla lopputulos sisaltaa kaikki toimivaan sovelluk-
seen tarvittavat suunnitteluelementit, ominaisuudet ja toiminnot. (Kannan, ym.
2014; Sweeney, 2022.)

1. Vaatimusmaarittely

2. Suunnittelu
{Kayttoliittyma/Arkkitehtuuri)

6. Yllapito ja kéyttdjien palaute

5. lulkaisu 3. Koodaus

4. Testaus

Kuvio 4. Ketteran ohjelmistokehityksen prosessi (Sweeney, 2022).

Ketterien ohjelmistokehitysmenetelmien suosio on kasvanut huomattavasti

vuoden 2001 jalkeen, kun ketteran ohjelmistokehityksen julistus julkaistiin. Mo-
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nia erilaisia ketteria ohjelmistokehitysmenetelmia on kehitetty vastaamaan eri-
laisten organisaatioiden tarpeisiin ja toimintatapoihin. Vaikka nama menetel-
mat eroavat toisistaan, niin niiden yhteinen tavoite on kyky sopeutua nopeasti
ohjelmistokehityksen muuttuviin vaatimuksiin, jotka voivat ilmeta kehityspro-
sessin aikana. Agilen Alliancen mukaan (2001) ohjelmistokehityksessa kette-
ristd menetelmista talla hetkella suosituimpia ovat mm. Scrum, Extreme Prog-

ramming ja Feature-Driven Development.

Vuonna 2018 Stack Overflow -sivustolla toteutettu kysely paljasti, etta yli 85%
ammattimaisista sovelluskehittdjista kayttaa ketteria ohjelmistokehitysmene-
telmia, joista suosituin oli Scrum 63 prosentin osuudella. Perinteisia ohjelmis-
tokehityksen menetelmia kaytti vain hieman alle 15% (Stack Overflow, 2018).

Scrum menetelmaan perehdytaan tarkemmin luvussa 2.3.

Kun huomattiin, etta ketterat menetelmat toimivat hyvin ohjelmistokehityk-
sessa pienissa tiimeissa, alettiin tutkia naiden menetelmien soveltuvuutta
myOs suurempiin ja hajautettuihin organisaatioihin. Leffingwellin (2007, s. 87-
88) mukaan, useiden ketteran kehityksen paaperiaatteiden on havaittu skaa-
lautuvan hyvin myos naihin suuriin ja hajautettuihin organisaatioihin. Hanen
mukaansa suurimpana haasteena on ollut, etta olemassa olevat ketterat oh-
jelmistokehitysmenetelmat ovat keskittyneet 1ahinna pienten tiimien tarpeisiin,
eivatka ole valttamatta soveltuvia suurempien organisaatioiden tarpeisiin. Kun
organisaatio kasvaa, niin sen prosessit, kaytannot ja mallit monimutkaistuvat,
mika voi tehda ketteran kehittdmisen filosofian toteuttamisesta haastavaa. Ta-
han ongelmaan on kehitetty ratkaisuksi ketteran ohjelmistokehityksen viiteke-
hyksia, kuten Scaled Agile Framework eli SAFe, joka on suunniteltu erityisesti
suurille organisaatioille. SAFe viitekehysta tarkastellaan tarkemmin luvussa
2.4.

2.3 Scrum

Scrum on ketteran projektinhallinnan viitekehys, joka mahdollistaa monimut-

kaisten ongelmien hallinnan ja korkeimman mahdollisen lisaarvon tuottavien
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tuotteiden toimittamisen asiakkaalle. Scrum viitekehyksen luojien Ken Schwa-
berin ja Jeff Sutherlandin (2020, s.3) mukaan Scrum ei ole pelkastaan prosessi
tai tekniikka tuotteiden rakentamiseen, vaan enemmankin viitekehys, jonka
avulla kehitystiimi voi jatkuvasti arvioida tuotetta, sen kehitystapoja ja tyon te-
hokkuutta.

Nykyaan Scrum on suosituin ketteran ohjelmistokehityksen menetelma, kuten
edellisessa luvussa jo Stack Overflown (2018) tekeman laajan tutkimuksen
pohjalta jo todettiinkin. Se tarjoaa kehyksen iteratiiviselle ja inkrementaaliselle
ohjelmistokehitykselle sekd korostaa erityisesti jatkuvaa parantamista ja vuo-
rovaikutusta kehitystiimin ja asiakkaan valilla. Scrum-viitekehys perustuu em-
pirismiin, joka tarkoittaa kokemukseen perustuvaa prosessinhallintaa ja faktoi-
hin perustuvaa paatdoksentekoa. Tarkeimmat empirismin tekijat ovat lapinaky-
vyys, tarkastelu ja sopeuttaminen. Lapinakyvyys tarkoittaa sita, ettd kaikki
merkittavat tekijat ovat nakyvissa projektin osapuolille, ja se edellyttaa yhteista
ymmarrysta tarkeista kasitteista, kuten "valmiin" maaritelmasta. Saanndllinen
tarkastelu auttaa projektin jasenia seuraamaan edistymista ja havaitsemaan
mahdollisia poikkeamia, jotka ovat syyta selvittad mahdollisimman nopeasti.
Scrum-viitekehykseen kuuluu nelja muodollista tapahtumaa: Sprintin suunnit-
telu, paivittaispalaveri, sprintin katselmointi ja retrospektiivi. (Schwaber & Sut-
herland 2020, s. 3-5.) Kuviossa 5 esitetaan Scrumin-viitekehyksen prosessin

kulku, tapahtumat ja tuotokset.
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Tuotteen
kehitysjono

Sprintin
retrospektiivi

Sprintin Sprintin
katselmointi kehitysjono
Scrum tiimi
*Pdivittaispalaveri

Kuvio 5: Scrum-viitekehyksen prosessin kulku, tapahtumat ja tuotokset
(Schwaber & Sutherland, 2020).

Ensimmaisena vaiheena on tuoteomistajan (Product Owner) luoma tuotteen
kehitysjono, joka sisaltaa vaatimukset tuotteen kehittamiseksi. Taman jalkeen
kehitystiimi valitsee sprintin suunnittelussa, mitka vaatimukset otetaan mu-
kaan seuraavaan sprinttiin ja ne siirretdan sprintin kehitysjonoon. Sprintin ai-
kana tiimi toteuttaa valitut vaatimukset ja pitda paivittaispalaverin, jossa kay-
daan lapi sprintin edistyminen ja mahdolliset ongelmat. Sprintin lopussa tiimi
pitaa sprintin katselmoinnin, jossa esitellaan kehitystiimin rakentama tuote eli
inkrementti jonka tulisi tayttaa "valmiin" maaritelma. Lopuksi tiimi pitaa retro-
spektiivin, jossa arvioidaan sprintin onnistumista ja etsitdan tapoja parantaa
prosessia tulevissa sprinteissa. Tarkeat tuotokset prosessissa ovat tuotteen
kehitysjono, sprintin kehitysjono ja inkrementit (Schwaber & Sutherland, 2020,
s. 3-5.) Scrumin roolit esitellaan tarkemmin luvussa 2.3.1, Scrumin tapahtumat

luvussa 2.3.2 seka Scrumin tuotokset luvussa 2.3.4.
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2.3.1 Scrumin roolit

Scrum-viitekehys sisaltda kolme erilaista roolia, jotka ovat kaikki tarkea osa
Scrum-tiimia: tuoteomistaja (Product Owner), Scrum Master ja kehitystiimi
(Development Team). Scrum:issa jokaisella roolilla on tarkkaan maaritelty vas-
tuualue ja velvollisuudet projektin onnistumiseksi, ja jokainen jasen, riippu-
matta omasta roolistaan tai taidoistaan, kuuluu Scrum-tiimiin. Kehitystiimin ko-
koonpano tulee muuttua projektin vaatimusten ja tarvittavan osaamisen mu-
kaan, mika tarkoittaa, ettd Scrum ei tarjoa yhta ainoaa tiimirakennemallia kai-
kille projekteille. (Schwaber & Sutherland, 2020, s. 5.)

Kehitysprojektin onnistuminen riippuu suuresti tuoteomistajan roolista, joka
vastaa kehitettavan tuotteen arvon maksimoinnista, kehitystiimin tyon jarjesta-
misesta seka vastaa myds kehitysjonon (Product Backlog) hallinnasta. Schwa-
berin ja Sutherlandin (2020) mukaan on erittain tarkeaa, etta koko organisaatio
kunnioittaa tuoteomistajan paatoksia, jotta han voi menestyksekkaasti hoitaa
tehtavansa. Lisaksi he painottavat myds, ettd tuoteomistajan tulee olla yksi
henkild eika ryhma ihmisia, jotta vastuu ja paatdksenteko ovat selkeita ja te-
hokkaita. (Schwaber & Sutherland, 2020, s. 5-6.)

Scrum Masterin vastuulla on ohjata ja opettaa Scrum-tiimin jasenia Scrumin
periaatteiden, kaytantdjen ja sdantdjen noudattamisessa. Tama sisaltda myos
ulkopuolisten auttamisen ymmartamaan, miten he voivat edistda Scrum-tiimin
toimintaa. Scrum Master ei kuitenkaan ole mikaan valvoja, vaan pikemminkin
valmentaja, joka auttaa tiimia saavuttamaan parhaan mahdollisen suoritusky-
vyn. Scrum Masterin tehtdvana on myds auttaa tiimia tunnistamaan ja poista-
maan esteita, jotka voivat hidastaa tai estaa projektin etenemista. Lisaksi
Scrum Master varmistaa, ettd Scrum-tiimin kaikki jasenet ymmartavat tuote-
omistajan tavoitteet ja tarpeet kehitysjonon kohtien takana, seka julkaisujen
laajuuden. Scrum Master auttaa myods tuoteomistajaa kehittamaan ja yllapita-
maan tuotejonoa seka kommunikoimaan tiimille selkeasti ja tehokkaasti. Ta-
voitteena on varmistaa, etta tiimi on taysin tietoinen tuotteen tavoitteista ja tar-
peista, jotta se voi suunnitella ja toteuttaa tarvittavat tehtavat onnistuneesti.
(Schwaber & Sutherland, 2020, s. 6-7.)
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Kehitystiimi on Scrum-rooli, jonka jasenet vastaavat tuoteversion kehityksesta
eli muuttavat kehitysjonon sisallon tuotteeksi asiakkaalle. Kehitystiimissa voi
esimerkiksi tyoskennella koodareita, IT-arkkitehteja seka testaajia. Kehitystii-
mia kannustetaan tyOskentelemaan autonomisesti ja organisoimaan omaa
tyotaan, jotta tiimin synergiaedut voivat parantaa suorituskykya ja tuottavuutta.
Kehitystiimille on tarkeaa olla itseohjautuva ja monitaitoinen, ja jokainen jasen
on kehittaja, riippumatta vastuualueestaan. Kehitystiimi jakaa yhteisen vas-
tuun kehitystyosta, eika siihen kuulu alatimeja. (Schwaber & Sutherland,
2020, s. 5.)

2.3.2 Scrumin tapahtumat

Scrumissa on ennalta sovitut ja aikarajatut tapahtumat, jotka on suunniteltu
lisddmaan projektin lapinakyvyytta ja mahdollistamaan tarkastelua sen edisty-
misen aikana. Scrum-viitekehyksen ydin on sprintti, joka on ennalta sovittu
ajanjakso, jonka aikana tiimi keskittyy yhden tuotteen ominaisuuden, tavoit-
teen tai julkaisun kehittamiseen. Sprintin kesto on enintaan yksi kuukausi, ja
sen aikana tiimin tavoitteena on tuottaa valmiin maaritelman tayttava inkre-
mentti eli tuotos. Tama tuotos voi koostua yhdesta tai useammasta sprintin
aikana tehdysta julkaisusta. Schwaberin ja Sutherlandin (2020) mukaan sprin-
tin keston tulee pysya samana koko tuotteen kehityksen ajan. Laceyn (2015)
mukaan sprintin kestolle ei ole yleispatevaa suositusta, vaan sen maarittelee
aina kehitystiimi. Nykyaan monet kehitystiimit suosivat sprinttien keston lyhen-
tamista kahteen viikkoon tai jopa viikkoon, koska se vahentaa riskia, etta tyo
ei valmistu ajoissa tai ei vastaa asiakkaan tarpeita. Kuitenkin sprintin keston
maarittelyssa tarkeinta on varmistaa, ettd se on suhteutettu projektin kokoon
ja sen vaatimuksiin. Sprintit ovat jatkuvasti kdynnissa ja uusi sprintti seuraa
aina edellista ja sisaltaa suunnittelupalaverin, paivittaiset palaverit, kehitys-
tydn, sprintin katselmoinnin ja sprintin retrospektiivin. (Schwaber & Sutherland,
2020, s. 7-8.)
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Jokainen sprintti aloitetaan aina sprintin suunnittelupalaverilla (Sprint Plan-
ning), johon kaikki tiimin jasenet osallistuvat. Suunnittelupalaverissa maaritel-
laan, mita sprintin aikana tehdaan seka ja miten tama valittu ty6 saadaan to-
teutettua valmiiksi inkrementiksi. Tavoitteena on maarittaa realistiset tavoitteet
sprintille ja suunnitella tyo niin, etta se voidaan saattaa valmiiksi sprintin lop-
puun mennessa. Paivittaispalaverissa (Daily Scrum Meeting) koko Scrum-tiimi
kokoontuu jokaisena sprintin paivana korkeintaan 15 minuutin ajaksi ja kay lapi
edellisen paivan tyon edistymisen, seka ennustaa mita tulee tapahtumaan
seuraavaan paivaan mennessa. Jokainen kehitystiimin jasen vastaa vuorol-
laan kolmeen kysymykseen: mita tein eilen auttaakseni kehitystiimia saavutta-
maan sprintin tavoitteen, mita aion tehda tanaan auttaakseni kehitystiimia saa-
vuttamaan sprintin tavoitteen, ja onko mitaan esteita, jotka estavat minua tai
kehitystiimia saavuttamasta sprintin tavoitetta. Paivapalaveri auttaa kehitystii-
mia pysymaan ajan tasalla tydon edistymisesta, vahentaa riskeja ja auttaa rat-
kaisemaan mahdollisia ongelmia ajoissa. (Schwaber & Sutherland, 2020, s. 8-
9.)

Sprintin katselmointi (Sprint Review) tapahtuu sprintin lopussa ja sen tarkoitus
on arvioida, onko sprintin aikana kehitetty inkrementti saavuttanut sprintin ta-
voitteen ja Scrum-tiimin maaritteleman valmiin-maaritelman. Katselmoinnissa
kaydaan lapi kehitetty inkrementti ja annetaan palautetta sen laadusta ja toi-
mivuudesta. Taman tiedon avulla katselmoinnin osallistujat pystyvat antamaan
palautetta ja yhdessa pohtimaan, miten tuotetta voidaan kehittaa edelleen ja
optimoida sen arvoa. Katselmoinnin tarkoituksena on arvioida sprintin onnis-
tumista ja edistaa yhteisty6ta ja kommunikaatiota Scrum-tiimin ja sidosryhmien
valilla. (Schwaber & Sutherland, 2020, s. 9.)

Sprintin retrospektiivissa (Sprint Retrospective) Scrum-tiimi arvioi sprintin ai-
kana kaytettyja prosesseja, tyokaluja ja kommunikointia, ja pyrkii [0ytamaan
keinoja tydon parantamiseksi seuraavaa sprinttia varten. Retrospektiivissa kes-
kitytaan erityisesti prosessien parantamiseen ja kehittdmiseen, jotta tulevissa
sprinteissa tiimi pystyy tyoskentelemaan entista tehokkaammin ja tuottavam-
min. Tavoitteena on tunnistaa ongelmakohdat ja kehittamistarpeet seka luoda

toimintasuunnitelma niiden korjaamiseksi. Retrospektiiviin osallistuu koko
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Scrum-tiimi ja se pidetaan yleensa heti sprintin katselmoinnin jalkeen ennen
seuraavan sprintin suunnittelupalaveria. (Schwaber & Sutherland, 2020, s.
10.)

2.3.3 Scrumin tuotokset

Scrum-viitekehyksessa tuotoksia on kolme: tuotteen kehitysjono, sprintin ke-
hitysjono ja inkrementti. Nama tuotokset edustavat tuotteen kehityksen tyo-
maaraa tai arvoa ja niiden tarkoituksena on lisata lapinakyvyytta kehitystyon
edistymisesta. Lapinakyvyys mahdollistaa Scrumin tuotosten arvioinnin ja so-
peuttamisen tarvittaessa, mika auttaa tiimia saavuttamaan parempia tuloksia.
Tuotosten avulla kaikki tiimin jasenet voivat ymmartaa yhteisen vision ja paa-
maaran ja tyoskennella yhdessa kohti yhteista tavoitetta. Tuotteen kehitysjono
(Product Backlog) on priorisoitu lista, joka kuvaa kehitettdvan tuotteen vaati-
muksia ja sisaltaa kaikki ominaisuudet, toiminnot, vaatimukset, parannukset ja
korjaukset, jotka ovat tarpeellisia tuotteen kehityksen kannalta. On tarkeaa
huomata, etta tuotteen kehitysjono ei ole koskaan taysin valmis, vaan se ke-
hittyy jatkuvasti tuotteen kehittyessa seka palautteen ja ympariston muutosten
perusteella. Tuotteen kehitysjonossa olevat kohteet, jotka voidaan toteuttaa
yhden sprintin aikana, tunnetaan nimella "valmiit toteutukseen" (ready for im-
plementation). Tiimi valitsee nama toteutukseen valmiit kohteet sprintin suun-
nittelupalaverissa ja siirtdaa ne sprintin kehitysjonoon. Tuotteen kehitysjonoa
tulee jatkuvasti jalostaa, jotta Scrum-tiimi voi saavuttaa halutun lapinakyvyys-
tason. Jalostamisen tarkoituksena on pilkkoa ja tarkentaa kehitysjonon koh-
teita, jolloin ne muuttuvat tarkemmiksi ja pienemmiksi. Tuotteen kehitysjono on
sidoksissa tuotteen tavoitteeseen, joka varmistaa sen lapinakyvyyden ja mitat-

tavissa olevan edistyksen. (Schwaber & Sutherland, 2020, s. 10-11.)

Sprintin kehitysjono (Spring Backlog) koostuu sprintin tavoitteesta, valmiista
tuotteen kehitysjonon kohteista ja inkrementin toteutussuunnitelmasta. Kehi-
tystiimi luo sprintin kehitysjonon ja se toimii kehitystiimin keskeisena suunni-
telmana. Sprintin kehitysjonossa esitettavien tehtavien yksityiskohtaisuuden
tarkoituksena on mahdollistaa riittdvan tarkat arviot tydomaarasta, joka tarvitaan

sprintin aikana toteutettavien tehtavien suorittamiseen. Tama tarkoittaa sita,
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ettd sprintin kehitysjonossa kuvataan konkreettisia toimenpiteita, jotka tarvi-
taan sprintin tavoitteen saavuttamiseksi. Kehitystiimin jasenet vastaavat sprin-
tin kehitysjonon tehtavien suorittamisesta, ja heidan on voitava ymmartaa, mita
kukin tehtava edellyttaa ja miten se vaikuttaa sprintin kokonaistavoitteen saa-
vuttamiseen. Sprintin kehitysjonoa tarkistetaan ja paivitetaan jatkuvasti sprin-
tin aikana, jotta se pysyy ajan tasalla ja auttaa kehitystiimia pysymaan suunni-

tellussa aikataulussa. (Schwaber & Sutherland, 2020, s. 11.)

Inkrementti (Increment) eli tuoteversio on sprintin ja sitd edeltavien sprinttien
valmistuva ty0, joka vastaa maariteltyd valmiuden tasoa ja edistda tuotteen
kehitysta kohti sen lopullista tavoitetta. Inkrementit tulee testata ja integroida
osaksi tuotetta jokaisen sprintin jalkeen, jotta varmistetaan niiden yhteensopi-
vuus ja kayttokelpoisuus. Inkrementit esitelldaan sprintin katselmoinnissa kai-
kille sidosryhmille, jossa sita tarkastellaan myos aiempien inkrementtien muo-

dostamassa kokonaisuudessa. (Schwaber & Sutherland, 2020, s. 11-12.)

2.4 Scaled Agile Framework (SAFe)

2.4.1 Arvot ja Periaatteet

Scaled Agile Framework (SAFe) on Dean Leffingwellin ja Scaled Agile Incor-
porationin vuonna 2011 esittelema ketteran ohjelmistokehityksen viitekehys,
joka tarkoittaa ketterien menetelmien skaalausta Iapi organisaation lapi hyo-
dyntaen ketteria menetelmia. SAFe sisaltaa roolit, vastuualueet ja toimintamal-
lit, jotka tukevat ketteraa ohjelmistokehitysta. Sen perusajatus on tarjota skaa-
lautuva ja toimiva malli ketteran ohjelmistokehityksen toteuttamiseen erityi-
sesti suurissa projekteissa ja suurissa organisaatioissa. Scaled Agile Incorpo-
rationin (2021) mukaan SAFe-viitekehys on sovellettavissa yli 50 hengen or-

ganisaatioista aina useiden tuhansien henkildiden organisaatioihin.

SAFe -viitekehyksen arvot ja periaatteet ovat keskeinen osa sen toimintaa ja
niiden valillda on vahva yhteys. Arvot ovat SAFe -viitekehyksen kivijalka, joka

ohjaa organisaation kulttuuria ja paivittaista toimintaa. Arvojen kautta pyritaan
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varmistamaan, etta organisaatio toimii tavoitteellisesti ja tehokkaasti, seka etta
kaikki tyoskentelevat yhteisten paamaarien saavuttamiseksi. Periaatteet puo-
lestaan ovat kaytannon ohjeita siitd, miten SAFe -viitekehyksen tavoitteet saa-
vutetaan. Ne auttavat organisaatiota tekemaan parempia paatoksia, paranta-
maan kommunikointia, vahentamaan riskeja ja lisaamaan toiminnan lapinaky-
vyytta. Periaatteet toimivat kdytannon tyokaluina, jotka auttavat organisaatiota

soveltamaan arvoja kaytantéon. (Scaled Agile Inc., 2021.)

SAFe -viitekehyksen nelja ydinarvoa ovat:

1. Sisdanrakennettu laatu (Built-in Quality): Laatu tulee huomioida
koko ohjelmistokehitysprosessin ajan, eika se ole pelkastaan tes-

tauksen tai tuotannon vastuulla.

2. Tulosten aikaansaaminen (Program Execution): Kehityksen tulee
edeta suunnitellulla tavalla hyddyntaen erilaisia ketteria toimintata-
poja. Tavoitteena on saada ohjelman eri osa-alueet toimimaan sau-
mattomasti yhdessa ja varmistaa, ettd ohjelma saadaan vietya lop-

puun suunnitellussa aikataulussa ja budjetissa.

3. Lapinakyvyys (Transparency): Organisaation toiminnan tulee olla
avointa. Lapinakyvyys saavutetaan kommunikoimalla selkeasti or-

ganisaation tavoitteista, strategioista ja toimintamalleista.

4. Tekemisen kohdistaminen liiketoiminnan tavoitteisiin (Alignment):
Organisaatiolla tulee olla yhteinen nakemys ja tavoitteet, jotka oh-
jaavat toimintaa. Strategisten tavoitteiden tulee jakautuva aina yksit-
taisiin tiimeihin saakka.

(Scaled Agile Inc., 2021.)

Naista arvoista sisdanrakennettua laatua seka sen kehittamiseen liittyviin me-
netelmia ja kaytantdja kaydaan yksityiskohtaisemmin lapi luvussa kolme. Si-
saanrakennettu laatu ja nama kolme muuta arvoa toimivat perustana SAFe —

viitekehyksen 10 periaatteelle, jotka ovat seuraavat:
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Taloudellinen nakdkulma

Systeemiajattelu

Oleta vaihtelevuutta — Sailyta vaihtoehtoja
Kehita nopeilla, integroiduilla oppimissykleilla

Tee paatokset perustuen toimivaan jarjestelmaan

2B

Visualisoi tyo, rajaa yhdenaikaisen tyon maaraa, pienenna erakokoja ja
hallitse jonoja

7. Noudata kadenssia, synkronoi eri tahojen suunnittelu

8. Vapauta tietotydlaisten sisainen motivaatio

9. Hajauta paatoksenteko

10. Organisoidu arvon ymparille
(Scaled Agile Inc., 2021.)

Esimerkiksi periaate "Hajauta paatoksenteko" tukee ydinarvoa lapinakyvyy-
desta, koska se edistaa avointa kommunikointia organisaation sisalla ja auttaa
kaikkia ymmartamaan, mitkd paatokset taytyy keskittaa ja mitka voidaan puo-
lestaan hajauttaa alemmas. Toisaalta periaate "Kehita nopeilla, integroiduilla
oppimissykleilla" tukee ydinarvoa sisaanrakennetusta laadusta, koska se aut-
taa organisaatiota varmistamaan, etta laatu on mukana kaikessa tekemisessa

ja integraatiot auttavat paljastamaan systeemitason ongelmat aiemmin.

2.4.2 SAFe:n versiot

Scaled Agile Framework (SAFe) tarjoaa nelja erilaista versiota organisaatioi-
den eri tarpeisiin. Nama versiot ovat Essential SAFe, Portfolio SAFe, Large
Solution SAFe ja Full SAFe. Kaikki versiot perustuvat Essential SAFe -versi-
oon, joka on SAFe:n perusversio. Essential SAFe siséaltaa tiimitason (team le-
vel) ja hanketason (program level). Portfolio SAFe laajentaa SAFe:n perusver-

siota sisaltamalla portfoliotason (portfolio level). Portfoliotaso tarjoaa erilaisia
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menetelmia ja tyokaluja, kuten budjetointiin ja hallinnointiin, liiketoiminta-arvo-
jen ymmartamiseen. Large Solution SAFe puolestaan tarjoaa laajojen ratkai-
sujen tason perusversioon paalle. Tama taso on suunniteltu tukemaan moni-
mutkaisten ja suurten jarjestelmien kehitystyota. Laajojen ratkaisujen taso tar-
joaa muun muassa rooleja ja prosesseja, jotka helpottavat useiden toimitusju-
nien koordinointia ja yhteistyota. Full SAFe on SAFe:n versio, joka yhdistaa
Large Solution SAFe- ja Portfolio SAFe -versiot. Tama malli on suunniteltu eri-
tyisesti suurille organisaatioille, jotka tarvitsevat useita rinnakkaisia SAFe-ver-
sioita. Full SAFe tarjoaa laajan valikoiman toimintamalleja, rooleja ja proses-
seja, jotka auttavat organisaatiota hallitsemaan ja koordinoimaan monimut-
kaisten ja suurten jarjestelmien kehitysta. Organisaatiot voivat valita halua-

mansa version tarpeidensa mukaan. (Scaled Agile Inc., 2021.)

SAFe:n kaikissa versioissa pyritdan asiakaskeskeisyyteen ja asiakas asete-
taan keskeiseen asemaan organisaation kaikessa tekemisessa. Asiakaskes-
keisyys tarkoittaa, etta organisaation kaikessa toiminnassa keskitytaan asiak-
kaan tarpeisiin ja vaatimuksiin. Tama tarkoittaa, ettd organisaatio pyrkii ym-
martamaan asiakkaiden tarpeita ja haasteita sekd varmistamaan, ettd sen
tuotteet ja palvelut vastaavat naita tarpeita ja haasteita mahdollisimman hyvin.
Lisaksi ratkaisun suunnittelu on yksi SAFen perusperiaatteista, joka auttaa or-
ganisaatioita kehittdmaan parempia ja asiakaskeskeisempia tuotteita ja palve-
luita. Ratkaisun suunnittelun avulla organisaatiot pyrkivat ymmartamaan pa-
remmin asiakkaiden tarpeita ja ongelmia esimerkiksi prototyyppien luomisen
ja testauksen avulla seka ongelman maarittelyn ja ratkaisuideoiden keraami-
sen avulla. Ratkaisun suunnittelu avulla organisaatiot pyrkivat myos kehitta-
maan parempia kayttoliittymia ja kayttajakokemuksia, joiden avulla asiakkaat
voivat kayttaa tuotteita ja palveluita helpommin ja tehokkaammin. Nain orga-
nisaatiot voivat luoda lisaarvoa asiakkailleen ja erottua kilpailijoistaan. Kun
asiakaskeskeisyys ja ratkaisun suunnittelu yhdistyvat, tuote voidaan kehittaa
parhaalla mahdollisella tavalla ratkaisemaan asiakkaan ongelma. (Scaled
Agile Inc., 2021.)
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2.4.3 Toimitusjuna ja sen roolit

Ketteran ohjelmistokehityksen perustana ovat noin 5-10 hengen monitaitoiset
itseorganisoituvat tiimit, joita kaytetdan myods SAFe:ssa. SAFe:ssa kettera tiimi
koostuu tuoteomistajasta (Product Owner) Scrummasterista (Scrum Master)
ja kehitystiimista (Develepment team). Tiimi vastaa koko ratkaisun maaritte-
lysta, rakentamisesta, testaamisesta ja mahdollisesti myds tuotantoon vien-
nista. Tiimin vastuulla on myos valita itselleen sopiva ketteran kehityksen malli,
joka voi olla esimerkiksi Scrum, Extreme Programming (XP) tai jopa niiden

osittainen yhdistelma. (Scaled Agile Inc., 2021.)

Suurimpana erona muihin suurille organisaatioille tarkoitettuihin ketteran kehi-
tyksen malleihin verrattuna, kuten luvussa 2.3 esiteltyyn Scrum-viitekehyk-
seen on se, ettda SAFe-viitekehyksen avulla toteutettujen projektien ohjelmis-
tokehityksesta vastaa useampi kuin yksi kettera tiimi, ja SAFe-mallissa nama
tiimit tydskentelevat synkronoidusti toimitusjunassa (Agile Release Train), joka
on yksi SAFe:n keskeisimmista periaatteista. Toimitusjunaan kuuluu useita tii-
meja, jotka tydskentelevat yhdessa tuotteen kehittamiseksi ja julkaisemiseksi.
Tyypillisesti yhdessa toimitusjunassa tydskentelee 50-125 henkiléa. On tar-
keaa, etta kaikki sidosryhmat, ohjelmat ja tiimit ovat tietoisia siita, miten toimi-
tusjunajuna etenee. Tama tarkoittaa sita, ettd kommunikoinnin projektin ete-
nemisesta on oltava avointa ja lapinakyvaa, jotta kaikki sidosryhmat voivat
seurata projektin tilaa ja edistymista. Tama voidaan saavuttaa esimerkiksi vi-
sualisoimalla projketin eteneminen ja kayttamalla portfoliotasoista Kanban-
taulua, joka nayttaa projektin tilanteen avoimesti kaikille sidosryhmille. Nain
varmistetaan, etta kaikki tietavat, mita on tehty, mita on tulossa ja mita mah-

dollisia esteita tai haasteita on ilmennyt. (Scaled Agile Inc., 2021.)

Tiimit suunnittelevat tydnsa suunnittelupalavereissa (Program Increment Plan-
ning), joissa paatetaan tiimin tekema tyd seuraavalle hankkeen tydjaksolle
(Program Increment). Nama hankkeen tydjaksot kestavat yleensa 8-12 viik-
koa, ja sen aikana tiimit tydskentelevat yhteistyossa kohti tavoitettaan. Nama

tydjaksot jaetaan viela pienempiin kokonaisuuksiin eli iteraatiohin (lteration),
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joiden kesto vaihtelee 1-4 viikon valilla. Jokaisen tydjakson aikana tiimin tulisi

saada valmiiksi tuotteen versio (Product Inkrement).

Tuotepaallikkd (Product Manager) vastaa yksittaisten tuotteiden kehittami-
sesta ja johtamisesta. He ovat vastuussa asiakastarpeiden selvittdmisesta ja
muuntamisesta vaatimuksiksi eli maarittelyiksi. Tuotepaallikkd maarittaa tuot-
teen ominaisuudet (Feature) ja priorisoi ne, jotka puolestaan kehitystiimit to-
teuttavat, ja varmistavat, etta tuote tayttaa asiakkaiden tarpeet ja liiketoimin-
nan tavoitteet. Tuoteomistajat (Product Owner) ovat vastuussa tuotteen kehit-
tamisesta ja sen toimittamisesta tiimille. He tydskentelevat yhdessa tuotepaal-
likon kanssa varmistaakseen, etta asiakastarpeet on maaritelty ja tuotteen
ominaisuudet on priorisoitu oikein. Tuoteomistajat ovat myos vastuussa kayt-
tajatarinoiden (Story) luomisesta ja niiden tarkemmasta maarittelysta, jotta
tiimi ymmartaa tarkalleen, mitd heidan pitaa toteuttaa. He varmistavat, etta
tiimi keskittyy tyoskentelemaan oikeissa asioissa oikeaan aikaan, ja etta tiimi
tekee jatkuvaa edistysta. Tuoteomistajat toimivat myds yhteistydssa muiden
tiimien tuoteomistajien kanssa yhdenmukaistaakseen priorisointia ja aikatau-
luja, jotta kokonaisuus pysyy hallinnassa ja lapinakyvyys paranee. Nama kayt-
tajatarinat tiimi toteuttaa itse valitsemansa ketteran kehityksen viitekehyksen
mukaisesti, kuten esimerkiksi Scrum-viitekehysta kayttaen. Esimerkiksi tallin
nama hankkeen tydjaksot pilkotaan kaksi viikkoa kestaviksi sprinteiksi, joissa
noudatetaan Scrum-viitekehyksen rooleja, tapahtumia ja tuotoksia. Hankkeen
tydjakso paattyy aina tutki ja sopeudu - tapahtumaan (Inspect & Adapt), jossa
tiimit arvioivat tyénsa tuloksia ja suunnittelevat seuraavaa tydjaksoa. (Scaled
Agile Inc., 2021.)

2.4.4 SAFe:n ongelmat

SAFe viitekehys on ollut kaytdssa jo reilu kymmenen vuotta, alkaen vuodesta
2011 kun se esiteltiin. Vaikka se onkin erittain suosittu ja hyvaksi todettu ket-
teran ohjelmistokehityksen viitekehys, niin siita 16ytyy niin hyvia kuin huonoja-
kin puolia. Esimerkiksi Dumitrou ja muut (2019) nostivat tekemassaan tutki-

muksessa esiin, ettd SAFe —viitekehys ei aina sovi kaikille organisaatiolle, silla
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sen kayttoonotto voi vaatia merkittavia muutoksia organisaation rakenteeseen
ja kulttuuriin. Lisaksi SAFe-viitekehyksen kayttoonottaminen ei ole heidan mu-
kaansa ihan helppoa, silla usein siina kohdataan haasteita tiedonkulussa, uu-
den kulttuurin vastustamista seka tarvittavaa osaamista on hankala I0ytaa.
Toisaalta he toteavat, etta SAFe —viitekehys voi oikein kaytettyna tuoda orga-
nisaatiolle monia etuja kuten nopeutettu tuotekehitys, parempi yhteistyo tiimien
valilla, parempi suunnittelu- ja seurantakyky seka syvallisempi ymmarrys or-

ganisaation kokonaisuudesta.

Evans (2019) puolestaan kirjoittaa blogissaan, etta SAFe-viitekehys keskittyy
enemman prosesseihin ja konkreettisiin tuotoksiin kuin arvontuottoon. Sen-
keskeisin tavoite on saada ominaisuuksia toteutettua uusiin tai olemassa ole-
viin tuotteisiin ennalta maaratyssa ajassa. Tama johtaa hanen mukaansa
usein siihen, etta ketteran ohjelmistokehityksen ydinarvo - arvon tuottaminen
asiakkaalle, unohdetaan vaikka uusia ominaisuuksia kehitettaisiin nopeasti ja
tehokkaasti asiakkaalle. Han my0s kritisoi uusimpaan SAFe 5.0 lisattyja pe-
rusperiaatteita: muotoiluajattelu ja asiakaskeskeisyys seka toteaa niiden
enemmankin vain sekoittavan kuin luovan selkeytta. Dexter (2020) puolestaan
toteaa SAFe —viitekehyksen olevan hyvin laaja ja monimutkainen malli, etta
harva organisaatio pystyy todella ymmartamaan sen toimintatavat ja sita, mi-
ten sen mukaan tulisi toimia. Mallissa on paljon erilaisia tapaamisia, arvoja ja
menetelmia, joten on kaytanndssa haastavaa saada kaikki organisaatiossa toi-
mivat henkilot ymmartamaan tavoitteet samalla tavalla. Lisaksi han nostaa on-
gelmaksi sen, miten tuoteomistaja on usein vain kayttajatarinoita kehitysjo-
noon tuottava henkild seka vastaa niiden hyvaksynnasta, vaikka SAFe —viite-

kehyksen mukaan hanen tulisi vastata toteutuksen tuottamasta arvosta.

3 SISAANRAKENNETTU LAATU JA SEN KEHITTAMINEN

Sanalla "laatu” (Quality) on monia merkityksia, mutta Juranin (1999, kappale
2) mukaan kaksi niista ovat kriittisen tarkeita, kun puhutaan laadun hallinnasta.
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Hanen mukaansa laatu tarkoittaa niita tuotteen ominaisuuksia, jotka vastaavat
asiakkaan tarpeisiin seka odotuksiin ja siten takaavat asiakastyytyvaisyyden.
Korkeamman laadun on tarkoitus tarjota korkeampaa asiakastyytyvaisyytta ja
lisata organisaation tuloja. Korkeamman laadun nahdaan vaativan yleensa in-
vestointeja ja siten lisddvan kustannuksia, tasta johtuen se nahdaan yleensa
olevan kallista. Toisaalta hanen mukaansa "laatu” tarkoittaa puutteiden ja vir-
heiden puuttumista, jotka edellyttavat saman tyon tekemisen uudelleen naiden
havaittujen virheiden korjaamiseksi. Nama virheet voivat hanen mukaansa joh-
taa esimerkiksi asiakastyytymattomyyteen ja korvausvaatimuksiin. Tassa mie-
lessa laadun merkitys suuntautuu kustannuksiin, ja korkeampi laatu maksaa-
kin yleensa vahemman, silla se vahentad muun muassa virheiden maaraa,
tyon uudelleen tekemista, vahentaa testaamiseen kaytettavaa aikaa, nopeut-
taa uusien tuotteiden kehittdmista ja parantaa kapasiteettia. Hanen mukaansa
onkin tarkea erottaa, ettd hyvan laadun kustannukset syntyvat etukateen in-
vestointeina laatuun, mutta ne taas vahentavat tai jopa kokonaan poistavat
huonosta laadusta johtuvat kustannukset, jotka ovat korkeampia kuin organi-
saatiot yleensa ymmartavat. Nama Huonon laadun kustannukset koostuvat
kaikista kustannuksista, jotka katoaisivat, jos puutteita ei olisi - ei virheita, ei

uudelleentyota, ei reklamaatioita.

William Edwards Deming (1982) totesi laadunhallinnan periaatteita ja mene-
telmia kasittelevassa Out of the Crisis —teoksessaan seuraavasti: “Inspection
does not improve the quality, nor guarantee quality. Inspection is too late. The
quality, good or bad, is already in the product. Quality cannot be inspected into
a product or service; it must be built into it.” Tama kuuluisa toteamus perus-
tuukin hanen filosofiaansa, jonka mukaan laadunvarmistuksen tulisi olla en-
nalta ehkaisevaa, eika korjaavaa. Han halusi korostaa, etta tarkastus ei pa-
ranna laatua, vaan sen sijaan laatu on jo tuotteessa, kun tarkastus tehdaan —
oli laatu sitten hyva tai huono. Siksi hanen mukaansa laatu on rakennettava
tuotteeseen tai palveluun alusta alkaen sen sijaan, etta sita yritetdan lisata jal-

kikateen tarkastuksen avulla.

Tutkimukset maarittelevat sisaanrakennetun laadun (Built-in Quality) hieman

eri tavoin. Esimerkiksi Liu & Bai (2009, s. 236) maarittelivat sisdanrakennetun
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laadun organisaation kyvyksi suunnitella, kehittaa ja toteuttaa tuotteita ja pal-
veluita, jotka tayttavat asiakkaiden tarpeet ja vaatimukset. Kun taas toisessa
tutkimuksessa sisaanrakennettu laatu maariteltiin "tuotteen tai palvelun ky-
vyksi vastata asiakkaiden tarpeita ensimmaisella kerralla, ilman tarvetta kor-
jauksiin tai muutoksiin" (Shahin, ym. ,2002, s. 425).

Naiden maaritelmien perusteella voidaan sanoa, etta sisaanrakennettu laatu
tarkoittaa sita, etta laatu on rakennettu osaksi tuotetta tai palvelua sen suun-
nittelusta alkaen, eika sita yriteta lisata jalkikateen tarkastuksen avulla. Tama
maaritelma perustuu ajatukseen, etta laadunvarmistuksen tulisi olla osa tuot-
teen tai palvelun suunnittelua ja valmistusprosessia, eika pelkastaan sen lo-
pullista tarkastusta. Lisaksi laatu tulisi rakentaa tuotteeseen ja palveluun kaik-
kien vaiheiden aikana, jotta lopputuloksena olisi korkealaatuinen tuote tai pal-

velu, ilman tarvetta korjata sita.

Kuten aiemmin jo todettiin, niin tuotteen tai palvelun valmistuessa se on joko
hyvalaatuinen tai huonolaatuinen. Yleensa suurimpana ongelmana on se, etta
laadun tarkka arvioiminen on usein mahdollista vasta lopputuotteen, esimer-
kiksi ohjelmiston valmistumisen jalkeen. SAFe-viitekehyksessa tata ongelmaa
pyritaan ratkaisemaan siten, etta sisaanrakennettu laatu varmistetaan jokai-
sessa projektivaiheessa koko tuotteen elinkaaren ajan. Jokainen kehityskier-
ros sisaltaa elementteja, jotka varmistavat, etta laatu toteutuu laatustandardien
mukaisesti. Laatu ei siis ole jalkikateen lisatty ominaisuus, vaan se on sisaan-
rakennettu osa tuotetta tai palvelua. SAFe -viitekehyksessa sisaanrakennettu
laatu jaetaan viiteen elementtiin: jatkuva kehityksen sykli (Flow), arkkitehtuurin
ja suunnittelun laatu (Architecture & Design Quality), koodin laatu (Code Qua-
lity), jarjestelman laatu (System Quality) seka julkaisujen laatu (Release Qua-

lity), jotka on esitelty tarkemmin kuviossa 7. (Scaled Agile Inc., 2021.)
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Kuvio 6. Sisaanrakennetun laadun viisi elementtia (Scaled Agile Inc., 2021).

Kuten jo aiemminkin on todettu, niin sisaanrakennetun laadun parantaminen
on yksi ketteran ohjelmistokehityksen tarkeimmista tavoitteista. Sen laadun
varmistaminen ketterdssa ohjelmistokehitysprojektissa vaatii jatkuvaa huo-
miota ja sitoutumista laadun varmistamiseen koko projektin elinkaaren ajan.
Seuraavissa alaluvuissa tutustutaan erilaisiin kaytantéihin ja menetelmiin,
jotka on havaittu tehokkaiksi sisaanrakennetun laadun parantamisessa kette-
rissa ohjelmistokehitysprojekteissa. Nama kaytannot ja menetelmat perustu-
vat aikaisempiin tutkimuksiin ja niiden avulla voidaan edistaa laadukkaan oh-

jelmiston kehittamista ketterasti.

3.1 Jatkuva kehityksen sykli

Jatkuva kehityksen sykli (Flow) tarkoittaa sita, etta kehitystiimi keskittyy jatku-
van virtauksen varmistamiseen ohjelmistokehitysprosessissa. Talla tarkoite-
taan sita, etta tiimi pyrkii varmistamaan, etta kaikki toiminta etenee sujuvasti ja
esteettomasti projektin alusta loppuun asti. Sisdanrakennettu laatu liittyy kiin-

teasti jatkuvaan arvovirtaan, joka kuvataan SAFe-viitekehyksen jatkuvan ar-
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vonvirtaukseen liittyvassa periaatteessa kuusi: "visualisoi ty0, rajaa yhdenai-
kaisen tydn maaraa, pienenna erakokoja ja hallitse jonoja.” Yksi taman jatku-
van arvonvirtauksen keskeisimpia mittareita on virtaustehokkuus (Flow Effi-
ciency), jolla mitataan ketterassa ohjelmistokehityksessa sita, kuinka paljon ai-
kaa kehitystiimi kayttaa varsinaiseen toteutukseen verrattuna muihin tehtaviin,
kuten odotteluun, suunnitteluun ja testaukseen. Tama mittari auttaa arvioi-
maan kehitystiimin tehokkuutta ja paljastamaan pullonkauloja kehitysproses-
sissa. Kun virtaustehokkuus on korkea, kehittajat voivat keskittya olennaiseen
ja tyo etenee sujuvasti. Jos virtaustehokkuus on matala, se voi johtaa ajanhuk-

kaan, viivastyksiin ja tehottomaan tyoskentelyyn. (Scaled Agile Inc, 2021.)

Mikkosen ja Taipaleen (2017) tutkimuksen mukaan virtaustehokkuus on tarkea
mittari ohjelmistokehityksen prosessin arvioinnissa, silla se kertoo kuinka pal-
jon aikaa tiimi kayttaa varsinaiseen kehitystydhon verrattuna kokonaisaikaan.
Heidan tutkimuksensa osoitti, etta virtaustehokkuus vaikuttaa merkittavasti ke-
hitystiimin tuottavuuteen, silla tehokkaasti virtaava kehitysprosessi parantaa
tiimin tyon sujuvuutta ja keskittymista olennaiseen, esimerkiksi vahentamalla
hukkaa prosessista, virheita lopputuotteessa, tunnistamalla ja poistamalla pul-

lonkauloja.

Shift left -periaate SAFe-viitekehyksessa tarkoittaa kehityksen toimintojen var-
hentamista tai aikaisemmaksi siirtamista, jotta mahdollisia ongelmia voidaan
havaita ja korjata mahdollisimman varhaisessa vaiheessa. Taman periaatteen
avulla ongelmien havaitseminen ja korjaavien toimenpiteiden tekeminen olisi
mahdollista ennakoivasti ja jatkuvasti, mika mahdollistaa oppimisen ja kehitty-
misen ajan myota. Tama auttaa parantamaan jatkuvan kehityksen syklia ja
valttamaan viivastyksia, joita voisi esiintya, jos huono laatu havaitaan vasta
my6hemmin kehitysprosessin aikana. Shif left —periaate visualisoitu kuviossa
7.
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Kuvio 7. Shift left —periaate (Scaled Agile, Inc, 2021).

Shift left — periaatteen mukaisesti kehityksen eri vaiheita tulee toteuttaa ja tes-
tata, kuten ominaisuuksia (Feature), tarinoita (Story) ja koodia (Code), jotta
mahdolliset virheet voidaan havaita ja korjata valittdmasti. Tavoitteena on in-
tegroida laatu kehitysprosessiin ja varmistaa, etta jokainen kehitysvaihe tuot-
taa laadukasta ja toimivaa koodia. Tama auttaa valttamaan virheita ja palaut-
teita myohemmissa kehitysvaiheissa, jolloin kehitysprosessi on tehokkaampi
ja nopeampi. Myoskin koko jarjestelman testausta kerralla kannattaa valttaa,
silla se hidastaa kehitysprosessia verrattuna jatkuvaan pienempien kokonai-
suuksien, esim. ominaisuuksien ja tarinoiden testaukseen. (Scaled Agile Inc.,
2021.)

DoR (Definition of Ready) on SAFe-viitekehyksen kasite, joka liittyy ohjelmis-
tokehityksen laatuun ja sen parantamiseen. DoR maarittelee kriteerit, jotka on
taytettava ennen kuin tuotekehityksen jonoon (backlog) otetaan uusi ominai-

suus (Feature) tai tarina (Story). Kun DoR-kriteereita noudatetaan, se voi aut-
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taa vahentamaan virheita ja epaselvyyksia, jotka saattavat johtaa huonolaatui-
seen ohjelmistoon. Esimerkiksi Wijaya & Raharjo (2018) havaitsivat tutkimuk-
sessaan, etta DoR-kriteerien kayttd parantaa tiimin tuottavuutta ja auttaa va-
hentamaan hukkaa, kuten ylimaaraista odottelua ja turhaa tyota seka parantaa
tiimin tuottavuutta. Joskin he huomauttavat, etta DoR-kriteerien maarittely
vaihtelee organisaatioittain ja ehdottavat organisaatioita maarittelemaan DoR-
kriteerit yhtenaisesti ja varmistamaan niiden oikean kayton ja hyvaksynnan oh-

jelmistokehitysprojekteissaan.

Kanban-menetelman avulla tyon virtausta voidaan seurata visuaalisesti Kan-
ban-taululla. Tama auttaa tunnistamaan, mitka toiminnallisuudet (Feature) ja
tarinat (Story) ovat tyon alla, missa vaiheissa tyd viipyy liian pitkdan ja mika
hidastaa tyon virtausta. Kanban-sana viittaa korttiin ja korttien maara heijastaa
keskeneraisen tyon maaraa. Tyon maara tulee arvioida ja rajoittaa ottaen huo-
mioon tekijoiden taidot ja kaytettavissa oleva aika. Tyovaiheet esitetdan visu-
aalisesti rinnakkain, ja tyota hallitaan jonoperiaatteella, jossa vahemman Kkii-
reellinen tyo priorisoidaan ja asetetaan jonoon odottamaan toteuttamista. Oh-
jelmistokehityksessa Kanban-taulua kaytetaan yleisesti digitaalisessa muo-
dossa ja se on tarkea osa kehitystiimin paivittaista viestintaa, jotta organisaatio
voi ymmartaa paremmin ketteran kehittamisen menetelmia ja nahda tyon edis-
tyvan lapinakyvasti. Kayttamalla elektronista Kanban-taulua, kuten esimerkiksi
Jira, voidaan tehokkaasti hallita nopeasti syklista kehitystyota ja saada visu-
aalinen tilannekuva tyon edistymisesta. Lisaksi projektipaallikkd voi hyddyntaa
Kanban-taulua erinomaisena tyOkaluna raportointiin, dokumentointiin ja tyon
ohjaamiseen. (Torkkola, 2015, s. 49-50: Agile Alliance, 2023.)

Ketterassa ohjelmistokehityksessa keskeneraisten tyotehtavien maaraa on
tarkea seurata, tama seurantaa auttaa kehitystiimia arvioimaan, kuinka paljon
tyota on aloitettu, mutta ei viela saatu valmiiksi tietylla hetkella. Kanban-mene-
telmassa tama on yksi tarkeimmista mittareista, ja sita seurataan tyopoydalla
visuaalisesti esimerkiksi rajoittamalla keskeneraisten tyotehtdvien maaraa.
Tama auttaa vahentamaan hukkaa ja keskittymaan priorisoituihin tyotehtaviin.

Keskeneraisen toiden hallinta auttaa parantamaan kehitystiimin tehokkuutta ja



48

vahentamaan keskeneraisten tehtavien aiheuttamaa kaaosta. Liian suuri kes-
keneraisten paallekkaisten tyotehtavien maara voi hidastaa kehitysprosessia,
kun taas liilan pieni maara voi johtaa resurssien alikayttoon. (Reinertsen, 2009,
s. 143-166.)

Kanban-taulu ja keskeneraisen tyon rajoittaminen perustuvat jo aiemmin mai-
nittuihin SAF:en periaatteisiin ja erityisesti periaatteeseen kuusi: "visualisoi tyod,
rajaa yhdenaikaisen tydbn maaraa, pienenna erakokoja ja hallitse jonoja.” Seu-
raavassa kuvassa kahdeksan havainnollistetaan miten visualisointi eli Kan-
ban-taulun kayttd auttaa hallitsemaan tydon maaraa ja nain auttavan varmista-
maan optimaalisen virtaustehokkuuden. Esimerkki Kanban-taulusta esitetty

kuviossa 8.

Review Build Test Done

Kuvio 8 Kanban-taulu (Scaled Agile Inc, 2021).

Ylldolevasta kuviosta kahdeksan voidaan helposti huomata, etta pullon-
kaulana tassa esimerkissa on ohjelmiston rakentaminen eli kehitystiimin koo-
daajat. Heidan tehtavanaan on rakentaa ominaisuuksia seka tarinoita ja siirtaa
niitd eteenpain testaajille testattaviksi, ennen tuoteomistajan tai tuotepaallikon
hyvaksymista valmiiksi. Ratkaisuna tahan onkin tydmaaran rajoittaminen ke-
hitysjaksoissa eli sprinteissa ja inkrementeissa, ettei kehitystiimi tee liikaa asi-
oita paallekkain, joka Reinertsenin (2009) mukaan voi hidastaa ohjelmistoke-

hitysta.
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3.2 Jarjestelman arkkitehtuuri ja suunnittelun laatu

Jarjestelman arkkitehtuuri ja suunnittelun laatu (Architecture & Design Quality)
ovat ratkaisevan tarkeita tekijoita sen varmistamiseksi, etta jarjestelma vastaa
tamanhetkisia ja tulevaisuuden tarpeita. Jarjestelman arkkitehtuurin ja suun-
nittelun laadun on oltava joustavaa ja sopeutuvaa liiketoiminnan muutosten
kanssa, joten niiden hyva suunnittelu etukateen on ensiarvoisen tarkeaa.
Vaikka tulevaisuuden tarpeiden ennustaminen rakennusvaiheessa on vai-
keaa, SAFe -viitekehyksen mukaan paras lahestymistapa on perustaa arkki-
tehtuurisuunnittelu aikaisempaan kokemukseen, mallinnukseen, simulaatioon
ja kokeiluun. Nain voidaan luoda muutosvalmis arkkitehtuuri, joka on kestava

ja skaalautuva tulevaisuuden tarpeisiin. (Scaled Agile Inc., 2021.)

Ketteran kehityksen periaatteiden mukaisesti arkkitehtuurin suunnittelua kan-
nattaa lahestya iteratiivisesti. Tama tarkoittaa sita, etta arkkitehtuuri suunnitel-
laan pienissa osissa ja sita kehitetaan jatkuvasti ohjelmiston kehityksen ede-
tessa. Tama mahdollistaa joustavan lahestymistavan ja mahdollistaa arkkiteh-
tuurin sopeuttamisen nopeasti muuttuviin vaatimuksiin. Bassin ym. (2015, s.
759-780) tekema tutkimus tarkasteli teknisen velan hallintaa ja iteratiivisen ark-
kitehtuurin suunnittelun vaikutusta teknisen velan vahentamiseen ja ohjelmis-
ton laadun parantamiseen. Tutkimuksen tulokset osoittivat, etta iteratiivinen
arkkitehtuurin suunnittelu auttaa hallitsemaan teknista velkaa ja parantamaan
ohjelmiston suorituskykya, luotettavuutta ja yllapidettavyytta. Tutkimus korosti
myo0s, etta iteratiivinen lahestymistapa auttaa tunnistamaan teknisen velan
varhaisessa vaiheessa ja parantaa siten ohjelmiston laatua ja yllapidetta-

vyytta.

3.3 Koodin laatu ja sen parantaminen

Koodi on jarjestelmassa se, joka lopulta ratkaisee jarjestelman toimivuuden tai
toimimattomuuden. Koodin muutettavuus luotettavasti ja nopeasti kertoo sen
laadusta. Koodin laatua (Code Quality) voidaan varmistaa useilla eri tavoilla,

joita kdydaan seuraavaksi lapi. Yksikkotestauksessa tavoitteena on automati-
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soida koodin osia, joita pystytdan testaamaan automaattisesti aina, kun muu-
toksia tulee. Nain voidaan olla varmoja, etta lisatty koodi ei riko mitaan ole-
massa olevaa, vaan uudet ominaisuudet toimivat vanhan paalla. Lisaksi yh-
teisomistajuutta pidetaan myos hyvana keinona vahentaa riippuvuuksia tiimien
valilla ja varmistaa, etta yksittainen kehittaja tai tiimi ei hidasta arvon toimituk-
sen nopeaa virtausta. Yksittainen henkilo voi lisata toiminallisuuksia, korjata
virheita, parantaa suunnittelua tai refaktoroida, koska koodia ei omista yksi
tiimi tai yksilo. Kayttamalla hyvia koodausstandardeja kannustetaan yhtenai-
syyteen, jotta jokainen voi ymmartaa ja yllapitaa jokaisen komponentin laatua.
Koodin tarkastukset (Code Reviews) ovat prosessi, jossa ohjelmiston kehitta-
jat tarkastavat toistensa koodia virheiden ja puutteiden varalta. Tarkoituksena
on parantaa koodin laatua, Ioytaa mahdollisia virheita aikaisessa vaiheessa ja
parantaa tiimitydskentelya. Tarkastuksia voidaan tehda eri tavoin, kuten pa-
riohjelmointina, ryhmaarvioina tai koodin lukemisina yksilotasolla. Koodin tar-
kastukset auttavat varmistamaan, etta tuotettu koodi on laadukasta ja tayttaa

sille asetetut vaatimukset. (Scaled Agile Inc, 2021.)

Useat tutkimukset ovat osoittaneet, ettd koodin tarkastukset voivat merkitta-
vasti parantaa sisaanrakennettua laatua ohjelmistokehityksessa. Esimerkiksi
Nagappan ym. (2006) toteuttamassa tutkimuksessa havaittiin, etta koodin tar-
kastukset voivat vahentaa ohjelmiston virheita jopa 60-90 prosentilla. Myds
Johnsonin ja Tjahjadin (2008) tutkimuksessa havaittiin, etta koodin tarkastuk-
set voivat vahentaa ohjelmiston virheita huomattavasti, ja etta nama virheet
voidaan havaita ja korjata paljon aikaisemmin kehitysprosessin aikana. Toi-
saalta, Rigby ym. (2014) toteuttamassa tutkimuksessa havaittiin, etta koodin
tarkastukset eivat valttamatta aina johda parempaan sisaanrakennettuun laa-
tuun, vaan etta niiden vaikutus riippuu monista tekijoista, kuten tarkastusten
laadusta, kehittajien kokemuksesta ja tarkastusten ajankohdasta. Yhteenve-
tona voidaan todeta, etta koodin tarkastukset voivat olla tehokas tapa parantaa
ohjelmiston sisaanrakennettua laatua, mutta niiden vaikutus riippuu monista

tekijoista, ja niita on toteutettava oikein ja systemaattisesti.
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3.4 Jatkuva testaaminen ja automaattinen testaus

Jarjestelmalaatu (System Quality) tarkoittaa sita, kuinka varmistetaan, etta jar-
jestelma toimii oikein ja etta kehityksessa keskitytaan oikeisiin asioihin. Vaikka
koodin ja suunnittelun laadun avulla voidaan varmistaa, etta jarjestelman osia
voidaan helposti tunnistaa ja muokata, jarjestelman laadun avulla voidaan
osoittaa, etta jarjestelmat toimivat odotetulla tavalla ja etta kaikki ovat yhta
mielta siita, millaisia muutoksia tulee tehda. Kun jarjestelmaan tehdaan useita
pienia muutoksia, on tarkeaa, etta jokaisen muutoksen vaikutus voidaan tes-
tata nopeasti ja palautetta voidaan saada nopeasti, jotta tarvittavat korjaukset
voidaan tehda. (Scaled Agile Inc., 2021.)

Perinteisissa ohjelmistokehitysmenetelmissa odotetaan yleensa siihen asti,
kunnes koko kehitettavan jarjestelman koodi on kirjoitettu ja tdman jalkeen tes-
tataan kerralla. Tama ei sovi yhteen Scrum-viitekehyksen perusajatuksen
kanssa, silla sprintin aikana testattavaksi vietyja kohteita ei tulisi testata vasta
sprintin lopussa. Tama aiheuttaa turhaa viivetta ja hidastaa kehitystyota. Siksi
Scrum-viitekehyksen mukaan tulisi kayttaa jatkuvaa toteutuksen, testauksen,
integroinnin ketjua, jossa koodin asennetaan heti valmistuttuaan testiymparis-
téon ja testataan mahdollisimman nopeasti valmistumisen jalkeen. Parhaat
kaytanteet tdhan ovat jatkuva integraatio (Continuous Integration) ja jatkuva
toimitus (Continuous Delivery) seka automaattinen testaus. (Linz, 2014, kap-
pale 5.5.)

Jatkuva integrointi tarkoittaa kaytantoa, jossa kehittajien koodaama uusi koodi
integroidaan jatkuvasti muiden kehittajien koodiin. Tama mahdollistaa nopean
palautteen koodin laadusta, mika parantaa ohjelmiston kokonaislaatua ja aut-
taa havaitsemaan virheita ja puutteita aikaisessa vaiheessa, jolloin niiden kor-
jaaminen on helpompaa ja halvempaa. Fowlerin (2010) mukaan hyvia tydka-
luja joita voidaan kayttaa jatkuvassa integraatiossa ovat muun muassa auto-

matisoidut testit.

Jatkuva toimitus on puolestaan ohjelmistokehityksen kaytanto, jossa ohjelmis-

ton toimitusprosessi on automatisoitu ja standardisoitu siten, etta ohjelmiston
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toimitus voidaan suorittaa nopeasti ja luotettavasti, milloin tahansa. Tama tar-
koittaa sita, etta kehitystiimi voi toimittaa ohjelmistoa asiakkaille nopeasti ja
usein pienissa erissa, mika mahdollistaa nopean palautteen ja reagoinnin asia-
kastarpeisiin. Jatkuva toimitus sisaltaa jatkuvan integroinnin kaytannon seka
muun muassa automaattiset testit. Tama edellyttaa automaattista testausta,
joka tekee ohjelmistosta turvallisemman ja vahentaa julkaisuprosessin riskeja.
(Humble & Farley, 2010.)

Automaattinen testaus ketterassa ohjelmistokehityksessa tarkoittaa automati-
soitujen testien kayttda ohjelmiston toiminallisuuksien ja laadun varmistami-
seen. Ketterassa kehityksessa korostetaan nopeaa palautetta, joten auto-
maattinen testaus on tarkea osa kehitysprosessia. Testit pyritaan tekemaan
mahdollisimman aikaisin kehitysprosessin aikana, jotta mahdolliset virheet voi-
daan havaita ja korjata nopeasti. Automaattisten testien avulla varmistetaan
myos kehityksen jatkuvuus ja vahennetaan manuaalisen testauksen aiheutta-
maa tyomaaraa. Automaattinen testaus ketterassa ohjelmistokehityksessa voi
sisaltaa yksikkotesteja, integraatiotesteja, hyvaksymistesteja ja regressiotes-
teja. Yksikkotestit testaavat yksittaisia komponentteja, kuten metodeja ja funk-
tioita. Integraatiotestit testaavat komponenttien yhteistoimintaa ja hyvaksymis-
testit varmistavat ohjelmiston toimivuuden asiakkaan vaatimusten mukaisesti.
Regressiotestit puolestaan varmistavat, etta ohjelmiston muutokset eivat vai-

kuta aiemmin testattuihin toiminallisuuksiin. (Fowler, 2010.)

Jatkuvan integroinnin, jatkuvan toimituksen seka automaattisen testaamisen
menetelmat parantavat sisaanrakennettua laatua ketterassa ohjelmistokehi-
tysprojektissa monella tavalla. Niiden avulla kehittajat voivat nopeasti havaita
virheita ja puutteita, jolloin ne voidaan korjata ennen kuin ne aiheuttavat suu-
rempia ongelmia. Lisaksi niiden avulla voidaan varmistaa ohjelmiston jatkuva
toimivuus ja yhteensopivuus eri ymparistdissa. Tama vahentaa riskia siita, etta
ohjelmisto ei toimi oikein tai etta sen kayttoonotto vie liikaa aikaa tai resursseja.
(Scaled Agile Inc, 2021.)
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Valmiin maaritelma (Definition of Done) on SAFe-viitekehyksen kasite, joka
liittyy ohjelmistokehityksen laadukkaaseen toteuttamiseen ja sen varmistami-
seen. DoD-kriteeri maarittelee kriteerit, jotka on taytettava ennen kuin ominai-
suutta (Feature) tai tarinaa (Story) voidaan pitaa valmiina. DoD-kriteerit sisal-
tavat erilaisia kriteereita, kuten automaattisten testien suorittamisen, doku-
mentaation paivittdmisen ja koodin tarkastamisen. Kun tiimi kayttda DoD-kri-
teereita niin samalla varmistetaan, etta tuote on laadukas ja tayttaa asiakkaan
tarpeet. Jokainen ominaisuus (Feature) tai tarina (Story) tulee hyvaksya val-
miiksi hyvaksymiskriteerien mukaisesti juuri kyseisesta kokonaisuudesta vas-
tuussa olevan roolin toimesta. Jokaisella SAFetiimin tasolla on omat hyvak-
syntakriteerinsa, esimerkiksi tuotepaallikko (Product Manager) hyvaksyy Fea-
turen, kun taas puolestaan Story-tason hyvaksymisesta vastaa tuoteomistaja
(Product Owner). Nama pienemmat kokonaisuudet yhdistyvat lopulta yhdeksi
toimivaksi jarjestelmaksi. Ennen tuotantoon vientia on varmistettava, etta do-
kumentaatio on valmis ja toteutus ei ole puutteellinen. Vaikka jarjestelmassa
olisikin joitakin virheita tai toimimattomuuksia, niista on oltava yhteenveto ja
suunnitelma niiden korjaamiseksi ja testaamiseksi tulevaisuudessa. (Schwa-
ber & Sutherland, 2017: Scaled Agile Inc., 2021.)

DoD-kriteerin kaytosta on tehty useita tutkimuksia, joissa tarkastellaan sen vai-
kutusta ohjelmiston sisdanrakennetun laadun parantamiseen ketterassa ohjel-
mistokehityksessa. Esimerkiksi Zulkarnain ja Ali (2017), kasittelivat artikkelis-
saan tapaustutkimusta, jossa tarkastellaan DoD-kriteerien vaikutusta ohjelmis-
ton laatuun ketterassa ohjelmistokehityksessa. Tutkimuksessa havaittiin, etta
DoD-kriteerien maarittely ja kayttd vaikuttavat merkittavasti ohjelmiston laa-
tuun seka DoD-kriteerien kayttamattomyys tai heikko maarittely johtaa usein
laatuongelmiin. Lisaksi tutkimus ehdottaa, ettd organisaatiot kehittavat yhte-

naisen maaritelman DoD-kriteeteille ja varmistavat sen kayton prosessissaan.
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3.5 Laadunvarmistus

Laadunvarmistus ketterassa ohjelmistokehityksessa tarkoittaa jatkuvaa pro-
sessia, jossa kehitys- ja laatutiimi varmistavat ohjelmiston laadun kaikissa ke-
hitysvaiheissa. Tama sisaltaa testaamista, arviointia ja jatkuvaa palautteen ke-
raamista. Laadunvarmistus on integroitava osaksi ketteran kehityksen proses-
sia, jotta se olisi jatkuvaa ja tehokasta. Tuotantoon viennin laatu (Release
Quality) tarkoittaa varmistusta siita, etta kaikki halutut ominaisuudet on laaduk-
kaasti toteutettu, testattu ja ne vastaavat vaatimuksia. Tama onnistuu vain ke-

hitys- ja laatutiimin valisella yhteistyolla. (Scaled Agile Inc, 2021.)

Yhteistyo kehitys- ja laatutiimien valilla ketterassa ohjelmistokehityksessa tar-
koittaa laheista yhteistyota kehitys- ja laatutiimien valilla ohjelmiston laadun
varmistamiseksi ja kehittamiseksi. Tama yhteistyo on erittain tarkeaa, jotta voi-
daan varmistaa, etta ohjelmisto on korkealaatuista ja tayttaa asiakkaan tar-
peet. Ketterassa ohjelmistokehityksessa kehitys- ja laatutiimit ovat tiiviisti yh-
teydessa toisiinsa lapi kehitysprosessin. Laatutiimi osallistuu kehitysprosessiin
jo varhaisessa vaiheessa auttamalla maarittelemaan testattavat toiminnalli-
suudet ja varmistamaan, etta testausprosessit ovat tehokkaita. Kehitystiimi
taas on vastuussa ohjelmiston toteutuksesta ja kehittamisesta. (Scaled Agile
Inc, 2021.)

Yhteistyon tarkoituksena on varmistaa, etta ohjelmisto on testattu perusteelli-
sesti ja etta mahdolliset ongelmat on korjattu ennen julkaisua. Laatutiimi antaa
palautetta kehitystiimille testaustuloksista ja auttaa heita ymmartamaan, miten
heidan toimintansa vaikuttaa ohjelmiston laatuun. Tama edistaa tiedonkulkua
ja oppimista seka auttaa kehitystiimia parantamaan kehitysprosessiaan ja valt-
tamaan samoja virheita tulevaisuudessa. Yhteistyon merkitys korostuu erityi-
sesti ketterissa menetelmissa, joissa kehitysprosessi on iteratiivinen ja nopea.
Ketterissa menetelmissa kehitystiimi voi nopeasti tuottaa uusia toiminallisuuk-
sia, ja laatutiimin on tarkeaa varmistaa, ettd uusi toiminnallisuus on testattu
perusteellisesti ja ettd se toimii odotetulla tavalla ennen sen julkaisua. (Scaled
Agile Inc, 2021.)
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Jo aiemminkin mainitun Mustafeen ja Taylorin (2016) tutkimuksen mukaan laa-
dunvarmistuksen onnistunut toteuttaminen ketterassa ohjelmistokehityksessa
vaatii tiimityota, avointa kommunikaatiota, jatkuvaa palautetta ja iteratiivista
kehitysta, joustavuutta, sopeutumiskykya, automatisoitua testausta ja jatkuvaa
integraatiota. Erityisesti he korostivat automatisoidun testauksen ja jatkuvan
integraation merkitysta laadunvarmistuksen parantamisessa, joita kasiteltiin-
kin jo tarkemmin edellisessa alaluvussa. Lisaksi heidan mukaansa jatkuvan
palautteen ja arvioinnin avulla varmistetaan, etta ohjelmisto vastaa asiakkaan
tarpeita ja kehitys etenee oikeaan suuntaan, kun taas joustavuus ja sopeutu-
miskyky mahdollistavat laadunvarmistuksen mukautumisen muuttuviin vaati-

muksiin ja tarpeisiin.

3.6 Kehitystiimin itsearviointi ja jatkuvaparantaminen

Kehitystiimin itsearviointi ja jatkuva parantaminen ovat tarkeita kaytantoja ket-
terassa ohjelmistokehityksessa, jossa tavoitteena on jatkuva kehitys ja paran-
taminen tiimin tyoskentelyssa. Kehitystiimin itsearviointi tarkoittaa tiimin kykya
arvioida omaa suorituskykyaan ja tunnistaa kehittymiskohteita. Itsearviointi
auttaa tiimia tunnistamaan vahvuudet ja heikkoudet seka suunnittelemaan toi-
menpiteita, jotka auttavat parantamaan tyoskentelya ja tuottavuutta. Itsearvi-
oinnin avulla tiimi voi myds tunnistaa riskeja ja mahdollisuuksia, jotka voivat

vaikuttaa tiimin suorituskykyyn. (Scaled Agile Inc., 2021.)

Jatkuva parantaminen tarkoittaa puolestaan jatkuvaa pyrkimysta parantaa tii-
min tyoskentelya ja tuottavuutta. Jatkuva parantuminen voi nakya esimerkiksi
siten, ettd ajan myota tiimi pystyy tekemaan samassa ajassa yha enemman
ominaisuuksia ja tarinoita kuin aiemmin ja nain tuottamaan enemman arvoa
asiakkaalle. Tiimi voi kayttaa erilaisia menetelmia ja tyokaluja, kuten retrospek-
tiivikokouksia, joiden avulla tiimi voi arvioida, miten he ovat edistyneet ja miten
he voivat parantaa tulevaisuudessa. Jatkuvan parantamisen tavoitteena on
varmistaa, etta tiimi pystyy toimittamaan korkealaatuisia ohjelmistotuotteita
nopeasti ja tehokkaasti. Retrospektiivien avulla voidaan 16ytaa esimerkiksi pul-

lonkauloja ja ehdottaa parannuksia kehitysprosessiin. Retrospektiivikokouksia



56

onkin kasitelty jo aiemmin luvussa 2.3.2 Scrum-viitekehykseen liittyen. (Scaled
Agile Inc, 2021: Schwaber & Sutherland, 2020, s. 10.)

Lisaksi SAFe-viitekehyksen mukaan, vaikka tiimit pitavatkin saanndllisia tiimi-
tason retrospektiiveja jokaisessa sprintissa, niin lisaksi kaikkien ketteran kehi-
tysjunan (Agile Release Train) tiimien tulisi osallistua yhteiseen inkrementin
lopuksi jarjestettavaan tutki ja sopeudu -tapahtumaan (Inspect&Adapt) yh-
dessa kaikki sidosryhmien kanssa, jotta asiakkaan palautetta ja vaatimuksia
saadaan kaytettya seuraavien kehitystdiden ohjaamiseen. Taman avulla voi-
daan varmistaa toteutettujen ominaisuuksien ja toiminallisuuksien vastaavan
asiakkaan tarpeita ja parantaa sisaanrakennettua laatua. (Scaled Agile Inc.,
2021.)

Balan ym. (2019) tutkivat kehitystiimien itsearviointia Scrum-viitekehysta kayt-
tavissa ohjelmistokehitysprojekteissa ja sen vaikutusta ohjelmiston laatuun.
Tutkimuksen tarkoituksena oli tutkia, kuinka kehitystiimin itsearviointi vaikuttaa
tiimin yhteistydhon ja kommunikointiin seka sitd kautta ohjelmiston laatuun.
Tutkimus toteutettiin kahdessa eri Scrum-projektissa, joissa molemmissa ol
nelja tiimia. Yhdessa projektissa tiimit suorittivat itsearvioinnin jokaisen sprintin
lopussa, kun taas toisessa projektissa itsearviointia ei suoritettu. Tutkimuksen
aikana kerattiin dataa tiimien yhteistyosta, kommunikoinnista ja ohjelmiston
laadusta. Tutkimuksen tulokset osoittivat, etta tiimien itsearviointi paransi mer-
kittavasti tiimin yhteistyota ja kommunikointia, mika vaikutti positiivisesti ohjel-
miston laatuun. Tiimit, jotka suorittivat itsearvioinnin, kommunikoivat enem-
man ja avoimemmin keskenaan, mika auttoi heita tunnistamaan ja ratkaise-
maan ongelmia nopeammin. Lisaksi itsearvioinnin avulla tiimit pystyivat tun-
nistamaan ja parantamaan omia heikkouksiaan ja kehittdmaan tiimityotaan pi-

demmalla aikavalilla.
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3.7 Yhteenveto ketterista menetelmista ja kaytannoista sisaanrakennetun
laadun kehittamiseksi

Yang ym. (2016, s. 157-184) tekivat yhteenvedon suosituimmista ketterista
kaytannoista ja loysivat yli 100 ketteraa kaytannetta, jotka he listasivat perus-
tuen siihen, kuinka usein niihin on viitattu tutkituissa artikkeleissa. Kirjoittajien
mukaan heidan yhteenvetonsa on ensimmainen laatuaan tieteellisessa kirjal-
lisuudessa, silla vastaavaa kattavaa yleiskatsausta ei ole aikaisemmin tehty.
On tarkeaa huomioida, etta nama seuraavaksi listatut kaytannot ovat luokiteltu
suosituimmiksi, koska ne ovat esiintyneet eniten kirjallisuudessa, mutta tama

ei valttamatta tarkoita, etta ne ovat kaikkein kaytetyimpia ketteria kaytantoja.

Testivetoinen kehitys
Pariohjelmointi

Jatkuva integraatio
Paivittaispalaveri (Daily)
Refaktorointi

Lasna oleva asiakas

Tuotteen kehitysjono (Backlog)

© N O g bk 0N =

Koodin yhteisomistajuus

9. Retrospektiivit

10. Ohjelmointistandardit
11.Kayttajatarinat (Story)
12.Suunnittelu

13. Sprintin suunnittelu (Sprint planning)
14.Iteratiivinen kehittaminen

15. Avoin tyétila

16. Yksinkertainen suunnittelu
17.Yksikkotestaus

18. Sprintin katselmointi (Sprint review)
19. Jarjestelman vertauskuva

20.Pienet julkaisut
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Kyseista luetteloa, johon on koottu suosituimpia ketteria kaytanteita, tarkaste-
lemalla voidaankin huomata sen sisaltdvan suurimman osan aiemmissa lu-
vuissa esitellyista ja mainituista ketterista kaytanteista, jotka liittyvat ketteriin
periaatteisiin seka Scrum- ja SAFe-viitekehyksiin. Taman tutkimuksen tietope-
rustassa on mainittu tai kasitelty listalla esiintyvasta 20 kaytanteesta 16:ta ket-
teraa kaytantoa, jotka ovat osoittautuneet tehokkaiksi ohjelmistokehitysprojek-

tien sisaanrakennetun laadun parantamisessa.

Ohjelmistokehityksen sisaanrakennettua laatua voidaan parantaa monilla eri-
laisilla menetelmilla tai kaytannailla, joita tassa kehittamistydssa on esitelty
aiemmissa luvuissa. Organisaatiot ja ohjelmistokehitysprojektit voivatkin tavoi-
tella sisaanrakennetun laadun parantamista toimimalla luvussa 2.1 esiteltyjen
ketterien periaatteiden mukaisesti, jotka tarjoavat ohjeita siita, miten ohjelmis-
tokehitysta voidaan tehda ketterasti. Nama periaatteet jattavat kuitenkin kay-
tannon toteutuksen organisaation vastuulle, jolloin organisaatio voi hyodyntaa
ketteria periaatteita sille parhaiten soveltuvalla tavalla sisaanrakennetun laa-
dun kehittamiseksi. Lisaksi organisaatiot ja ohjelmistokehitysprojektit voivat

hyodyntaa toiminnassaan ketteria menetelmia kuten esimerkiksi tassa kehitta-
misty0ssa luvuissa 2.3 ja 2.4 esiteltyja Scrum- ja SAFe- viitekehyksia. Nama
viitekehykset sisaltavat monia hyvia toimintamalleja, rooleja, tapahtumia ja
tuotoksia sisdanrakennetun laadun parantamiseksi, kuten esimerkiksi iteratii-
vinen ja inkrementaalinen kehittaminen, tuoteomistajan-rooli, tuotteen priori-
soitu kehitysjono seka iteraation katselmoinnit. Vaikka yritys ei haluaisi kayttaa
ketteraa ohjelmistokehitysta tai silla ei ole tarpeeksi osaamista kayttaa esimer-
kiksi koko SAFe-viitekehysta, niin se voi silti ottaa kayttoon ketteria kaytantoja,
joita se pitaa tarpeellisina omassa toiminnassaan ohjelmiston sisaanrakenne-
tun laadun kehittamiseksi. Naista hyvia esimerkkeja ovat luvussa kolme lapi-
kaydyt kaytanteet ja periaatteet kuten pienet julkaisut, kanban-taulun kaytto
visualisoimaan tyonkulkua, jatkuva integrointi ja toimitus, automaattinen tes-
taus, DoR- ja DoD-laatuporttien kaytté ennen seuraavia tydvaiheita seka kehi-

tystiimin itsearviointi ja jatkuva parantaminen.
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4 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

Tama luku kasittelee tutkimuksen toteuttamisen vaiheita ja perustelee valittuja
tutkimus- ja analyysimenetelmia. Seuraavissa alaluvuissa tutkimuksen kohde
esitellaan ja lisaksi kerrotaan, miten tutkimusaineisto on keratty, kasitelty ja
analysoitu. Lisaksi kuvataan tutkimuksen toteutusvaiheet, jotta lukijalle muo-

dostuu kokonaiskasitys taman tutkimusprosessin vaiheista.

4 .1 Tutkimuksen kohde

Tutkimuksen kohteena olevassa ketterassa ohjelmistokehitysprojektissa kay-
tetdan SAFe-viitekehysta ja kehitystiimi puolestaan kehittda ohjelmistoa
Scrum-viitekehyksen mukaisesti. Inkrementit kestavat projektissa 10 viikkoa ja
jokaiseen inkrementtiin sisaltyy viisi kaksi viikkoa kestavaa kehitysjaksoa eli
sprinttia. Projektissa tydoskentelee kaksi erillista Scrum-tiimia, joilla on molem-
milla oma tuoteomista vastaamassa story-tason kehittdmisesta seka niiden
priorisoinnista. Haastateltavien henkildiden lisaksi projektissa tyoskentelee

useita maarittelijoita ja testaajia.

Tutkimuksen aineisto kerattiin erdassa finanssialan yrityksen ketterassa ohjel-
mistokehitys projektissa tyoskentelevia henkiloitéd haastattelemalla. Tutkimuk-
seen valittiin kahdeksan haastateltavaa henkilda, jotka tyoskentelevat avain-
rooleissa tutkimuksen kohteena olevassa projektissa. Tahan paadyttiin sen ta-
kia, ettd Hirsjarven ja Hurmeen (2022, luku 3) mukaan empiirisessa tutkimuk-
sessa on tarkeaa saada eri nakdkulmia tutkittavaan aiheeseen ja liséksi si-
saanrakennetun laadun kehittaminen ketterassa ohjelmistokehitysprojektissa
on monitahoinen aihe, johon liittyy useita eri rooleja ja vastuita. Lisaksi Saara-
nen-Kauppinen & Puusniekka (2006) korostavat, ettd haastattelun kohteena
olevat informantit on valittavat huolellisesti, koska tutkijan tulee arvioida tar-
kasti, kenelta saadaan mielekasta aineistoa tutkimusta varten. Huolellisen tut-
kimuksen suunnittelun perusteella tutkimuksessa paadyttiin haastattelemaan

molempia tuoteomistajia, tuotepaallikkda, projektipaallikkda, testauspaallik-
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ko4, liiketoiminta omistajaa, ratkaisuarkkitehtia ja agile valmentajaa eli kette-
rien menetelmien ja periaatteiden valmentajaa, jotta saadaan mahdollisimman

laajasti tietoa eri nakokulmista ja eri roolien vastuualueista.

SAFe-viitekehyksen mukaan tuoteomistaja on vastuussa tuotteen kehittami-
sesta ja priorisoinnista, joten hanellad on tarkea rooli sisdanrakennetun laadun
kehittamisessa. Tuotepaallikko vastaa tuotteen suunnittelusta ja kehityksesta,
ja hanen nakemyksensa auttavat ymmartamaan, miten sisaanrakennetun laa-
dun kehittaminen voi olla osa tuotteen kehittamista. Liiketoiminta omistajalla
on puolestaan tarkea rooli yrityksen strategian maarittdamisessa ja hanen na-
kemyksensa auttavat ymmartamaan, miten sisaanrakennetun laadun kehitta-
minen voi tukea liiketoimintastrategiaa ja miten liiketoiminta kokee tuotteen
laadun. (Scaled Agile Inc., 2021)

Projektipaallikko johtaa kehitysprojektia ja on vastuussa projektin onnistumi-
sesta. Hanen nakemyksensa auttavat ymmartamaan, miten sisaanrakennettu
laatu vaikuttaa projektin aikatauluun ja projektin alussa maariteltyihin tavoittei-
siin. Testauspaallikkd vastaa puolestaan laadunvarmistuksesta testauksesta
ja varmistaa, etta tuote tayttaa sille asetetut vaatimukset. Hanen nakemyk-
sensa auttavat ymmartamaan, miten sisaanrakennetun laadun kehittaminen
voi auttaa varmistamaan tuotteen laadun. Haastattelemalla ratkaisuarkkiteh-
tia, joka vastaa ohjelmiston arkkitehtuurista ja teknisesta suunnittelusta saa-
daan ymmarrysta, miten laadukkaasti ja hyvia kehityskaytantoja noudattaen
kehitettava ohjelmisto on toteutettu seka miten ohjelmiston arkkitehtuuri on ha-
nen nakemyksen mukaan vaikuttanut sisaanrakennettuun laatuun. Vaikka
agile valmentaja ei sinansa kuulu projektin tuote- tai kehitystiimiin, niin myoskin
hanen haastattelemisensa on erittain tarkeaa sisaanrakennetun laadun kehit-
tamista koskevassa empiirisessa tutkimuksessa, koska agile valmentajalla on
erityisosaamista ketterasta ohjelmistokehityksesta ja sen kaytannoista. Agile
valmentaja auttaa kehitystiimia ymmartamaan ja soveltamaan ketteran kehi-
tyksen periaatteita ja menetelmia, ja hanella on tarkea rooli kehitysprosessin
jatkuvassa parantamisessa. Hanen nakemyksensa auttavat ymmartamaan,
miten sisdanrakennetun laadun kehittaminen sopii ketteraan kehitysprosessiin

ja miten naita kaytantoja voidaan parhaiten soveltaa. (Scaled Agile Inc., 2021)
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Naiden eri rooleissa tyoskentelevien henkildiden haastatteluista saadaan eri-
laisia nakokulmia siita, miten sisaanrakennettua laatua voitaisiin kyseisessa
ohjelmistokehitysprojektissa parantaa. Tama auttaa tutkijaa ymmartamaan,
miten sisdanrakennetun laadun kehittaminen voidaan parhaiten integroida ket-
terdan ohjelmistokehitysprosessiin seka auttaa vastaamaan taman tutkimuk-

sen tutkimuskysymykseen.

Hirsjarven ja Halmeen (2022, luku 3) mukaan haastattelun onnistumisen kan-
nalta on suositeltavaa, etta informantit eli haastateltavat voivat tutustua jo en-
nalta haastattelun teemoihin tai kasiteltavaan aiheeseen. Kun haastateltaville
lahetettiin kutsu haastatteluun, niin siihen liitettiin myos haastattelun teemat,
jotta he pystyivat tutustumaan niihin etukateen. Tutkimussuunnitelmassa (Liite
1) esiteltyja apukysymyksia ei kuitenkaan annettu haastateltaville ennakkoon,
silla tutkimuksen tekija ei nahnyt sita tarpeelliseksi, kun kasiteltavat teemat oli-
vat tiedossa. Hirsjarven ja Hurmeen (2022, luku 3) mukaan ei ole olemassa
oikeaa vastausta tutkittavan joukon riittdvyyteen vaan se maaraytyy aina ky-
seessa olevan yksilollinen tutkimuksen mukaisesti. Kun kaikki kahdeksan
haastatteluun valittua ja suostunutta henkilda oli haastateltu, niin tutkija analy-
soi aineiston ja totesi aineiston maaran riittavaksi. Jos aineiston maara ei olisi
ollut riittava, niin olisi ollut mahdollista toteuttaa viela muutama lisahaastattelu

tutkimusaineiston tadydentamiseksi.

4.2 Tutkimusaineiston keraaminen ja haastattelujen kulku

Tassa tutkimuksessa aineistonkeruumenetelmana kaytettiin haastattelua.
Haastattelu valikoitui aineistonkeruumenetelmaksi, silla se on Hirsjarven ja
Hurmeen (2022, luku 3.) mukaan aineistonkeruumenetelmana melko yksinker-
tainen ja tehokas menetelma syvallisemman tiedon keraamiseen. Lisaksi
Schultzen ja Avitalin (2011, s.1-16) mukaan haastattelu on paras aineistonke-

ruumenetelma, kun halutaan ymmartaa tutkimuksen kohteena olevaa ilmiota
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kokonaisvaltaisesti ja kerata haastateltavien nakemyksia siihen liittyen. Haas-
tattelussa on mahdollista suunnata kysymyksia vastaajan vastausten perus-
teella ja paasta syvemmalle vastaajan ajatuksiin ja taustalla oleviin motiiveihin.
Tama johtuu siita, etta haastattelutilanne antaa mahdollisuuden vuorovaiku-
tukseen ja keskusteluun, jossa tutkija voi esittaa tarkentavia kysymyksia ja

saada lisatietoa vastaajan vastauksista.

Erilaisia haastatteluja kaytetaan usein tiedonkeruun menetelmana tapaustut-
kimuksessa, koska tapaustutkimus liittyy tyypillisesti toimintaan eri tilanteissa,
jolloin itse toimijat eli kehitettdvan ilmidn asiantuntijat voivat kuvata ja selittaa
iimiota. Haastattelua pidetaan yksinkertaisena tutkimusmenetelma, jota voi-
daan kayttaa esimerkiksi silloin, kun halutaan selvittaa, mita henkilo ajattelee
tai miksi han toimii tietynlaisella tavalla. Haastattelu on myods varsin joustava
menetelma, silla siina voidaan toistaa esitetty kysymys, oikoa vaarinkasityksia
tai selventaa kysymyksen tarkoitusta. Haastattelukysymykset voidaan esittaa
siina jarjestyksessa, jossa tutkija katsoo ne aiheelliseksi, ja tarvittaessa voi-

daan myds esittaa lisdkysymyksia. (Ojasalo ym. 2020, s. 55.)

Haastattelu voi olla joko strukturoitu, jossa kaikille haastateltaville esitetaan
samat kysymykset, tai puolistrukturoitu, jossa haastattelija voi joustavasti so-
veltaa kysymyksia ja syventya aiheisiin tarkemmin. Tassa tutkimuksessa tut-
kimusaineisto kerattiin teemahaastattelulla, joka on puolistrukturoitu mene-
telma. Teemahaastattelussa tutkija valitsee haastattelun aihepiirit etukateen ja
laatii kysymykset niiden ymparille. (Kananen 2008, s. 73-75; Hirsjarvi & Hurme
2002, luku 3.) Teemahaastattelu valittiin aineistonkeruumenetelmaksi, koska
sen avulla on mahdollista saada syventaa tutkijan tietoa tietysta aiheesta ja se
voi tuoda aiheesta esiin uusia nakokulmia, joita on hankala 16ytaa muilla tie-

donkeruumenetelmilla.

Teemahaastattelu eli puolistrukturoitu haastattelu on aineistonkeruumenetel-
mana lomakehaastattelun ja avoimen haastattelun valimuoto. Myersin ja New-
manin (2007, s. 2-26) mukaan tallaista haastattelua voidaankin kuvata haas-

tatteluna, jossa on suunnitelma haastattelun kulusta seka mahdollisuus tutki-
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jan improvisaation. Teemahaastattelussa kysymykset eivat ole tarkassa sa-
namuodossa, eika kysymyksia tarvitse esittda ennalta maaratyssa jarjestyk-
sessa. Tarkeinta tassa haastattelumallissa on se, etta luonne on keskusteleva,
mutta tutkijan kysymyksiin kuitenkin vastataan haastattelun aikana. Teema-
haastattelu etenee tarkkaan suunniteltuja kysymyksia valjemmin keskittyen
ennalta tutkijan ennalta suunnittelemiin aihepiireihin. Tasta johtuen haastattelu
etenee omalla painollaan haastattelijan ohjaten keskustelua pysymaan en-
nalta maaritellyissa teemoissa. Teemahaastattelussa tutkija kay keskustellen
lapi haastateltavan kanssa erilaisia teemoja ja pyrkii varmistumaan, etta kaikki
ilmion osa-alueet tulevat huomioiduksi. Haastattelutilanteessa teemoja voi-
daan tarkentaa kysymyksilla, jotka usein syntyvat vasta haastattelun aikana.
Teemahaastattelu valittiin toteutustavaksi, silla etukateen suunnitellut teemat
ohjaavat haastattelun kulkua, mutta jattavat tilaa myods vapaammalle keskus-
telulle. (Kananen 2008, s. 73-75; Hirsjarvi & Hurme 2022, luku 3.)

Teemahaastattelut voidaan suorittaa yksilo- tai ryhmahaastatteluina. Yksilo-
haastattelussa haastattelun kohteena on yksi haastateltava, kun taas ryhma-
haastattelussa haastateltavia on samaan aikaan useita. Yksilohaastattelun etu
verrattuna rynmahaastatteluun on, etta siina voidaan kerata jokaiselta haasta-
teltavalta tietoa rauhallisessa ymparistossa ilman keskeytyksia, jonka takia
tassa tutkimuksessa kaytettiin yksildhaastattelua (Kananen 2008, s. 73-75;
Hirsjarvi & Hurme 2022, luku 3). Lisaksi Saaranen-Kauppinen & Puusniekka
(2006) korostavat, etta teemahaastattelussa on erittain tarkeaa, ettd haastat-
telija tuntee aiheen hyvin ja on perehtynyt haastateltavien tilanteeseen, jotta
voidaan kasitella tarkasti asetettuja teemoja. Siksi haastattelu toteutettiin vasta
sen jalkeen, kun tutkija oli tutustunut laajasti aiheeseen liittyvaan kirjallisuuteen

seka aiempiin tutkimuksiin.

Empiirinen aineisto kerattiin yksilohaastatteluina kohdeyrityksessa huhti-
kuussa 2023 puolistrukturoidulla teemahaastattelulla. Haastattelu toteutettiin
online-haastatteluina kayttaen Microsoft Teams —sovellusta, joka mahdollisti
hairidtekijoiden minimoimisen. Kaikki haastattelut nauhoitettiin dokumentointia

ja myohempaa analysointia varten, ja niiden aikana kirjattiin muistiinpanoihin
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keskeisia huomioita. Haastatteluun varattiin riittavasti aikaa, jotta kaikki tarvit-
tavat teemat olisi mahdollista kdyda huolellisesti lapi ilman kiireen tunnetta.

Haastattelujen kesto vaihteli 45-65 minuutin valilla

Tutkimuksen teemahaastattelurunko rakennettiin tutkimusongelman ja teo-
reettisen viitekehyksen ymparille. Jokaisessa haastattelussa kasiteltiin samoja
teemoja, mutta kysymykset saattoivat hieman vaihdella haastateltavien valilla.
Jos haastattelun aikana tuli ilmi jokin teema, joka oli jo kasitelty aikaisemmin,
kyseista teemaa ei enaan kasitelty uudelleen. Teemahaastattelurunko on saa-
tavilla opinnaytetyon liitteena (Liite 1). Haastattelun teemoja olivat ketterat me-
netelmat ja SAFe-viitekehys, sisdanrakennettu laatu, jatkuva arvovirta, jarjes-
telman arkkitehtuuri ja koodin laatu, laadunvarmistus ja testaus seka jatkuva
parantaminen ja itsearviointi. Teemoja kasiteltiin ensin yleisella tasolla ja sen

jalkeen syvennyttiin niihin tarkemmin.

4.3 Aineiston analysointi

Hirsijarven ja Hurmeen (2022, luku 7) mukaan aineiston analysoinnin tarkoitus
on parantaa sen sisaltaman tiedon arvoa, jotta se saadaan muutettua selke-
aksi ja yhtenaiseksi informaatioksi. Laadullisen aineiston kasittely perustuu
loogiseen paattelyyn seka aineiston tulkintaan, ja sita tulee tehda koko tutki-
musprosessin ajan. Tutkimuksen validiteettia voidaan kasvattaa vertaamalla
haastattelujen tuloksia aiempaan kirjallisuuteen. Tama ei kuitenkaan tarkoita
sita, etta teorian ja empiirisen tutkimuksen loydosten tulisi aina tukea toisiaan,
koska se voi jopa estaa tutkimuksen tekemisen. Laadullisissa tutkimuksissa
voidaan kayttaa teorialahtodista eli abduktiivista tai aineistolahtoista eli induktii-
vista paattelya, seka naiden valimallia. Aineistolahtdinen paattely perustuu ha-
vaintoihin ja yksittaistapauksiin ja tutkimusaineistosta pyritdan johtamaan ylei-
sia saantoja ja periaatteita. Teorialahtdinen paattely puolestaan perustuu ilmi-
00n liittyviin aiempiin tutkimuksiin. Talloin tutkija kayttaa olemassa olevaa teo-
riaa tai aiempaa tutkimusta lahtékohtanaan ja etsii tutkimusaineistosta naiden

kasitteiden ja teemojen esiintymista.
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Tassa tutkimuksessa hyddynnettiin aineistolahtoista sisallonanalyysia, silla se
mahdollistaa suuren maaran tietoa sisaltavan aineiston jarjestelmallisen ana-
lyysin ja tulkinnan. Hirsjarven ja Hurmeen (2022, luku 7.) mukaan aineistolah-
téinen sisallonanalyysi mahdollistaa aineiston luokittelun, jonka avulla on hel-
pompi |0ytaa tiettyja teemoja ja aiheita, jotka esiintyvat toistuvasti aineistossa.
Tahan ratkaisuun on paadytty sen takia, ettd nadiden teemojen tunnistaminen
auttaa tutkijaa ymmartamaan paremmin aineiston merkityksen ja nain vastaa-
maan varsinaiseen tutkimuskysymykseen. Lisaksi haastatteluissa esiin nous-
seiden ilmididen ja teemojen korrelaatiota on verrattu aiempiin tutkimuksiin,

joita on kayty lapi aiemmissa luvuissa.

Kanasen (2008, s. 88-91) mukaan laadullisen tutkimuksen yleisimmat analyy-
simenetelmat ovat teemoittelu, tyypittely, sisallonerittely, diskurssianalyysi ja
keskustelunanalyysi. Teemoittelussa keskitytdan siihen, mitd kukin teema
merkitsee aineistossa. Teemoittelun avulla voidaan pilkkoa ja ryhmitella tutki-
musaineisto teemojen mukaan, jotta voidaan verrata eri teemojen esiintymista
aineistossa. Teemoittelu on yksi sisalldnanalyysin muoto ja yksi laadullisen tut-
kimuksen analyysimenetelmista. Aineistonkeruumenetelman ollessa teema-
haastattelu, niin tassa tapauksessa myos aineiston teemoittelu on suhteellisen
yksinkertaista. Teemoittelun avulla pyritaan havaitsemaan tutkimusongelman
kannalta olennaiset teemat keratysta aineistosta. Teemoittelun onnistumiseksi
on erittain tarkeaa, etta teemat syntyvat aineiston pohjalta eivatka ole ennalta
maarattyja haastattelun teemoja tutkijan toimesta. Taman tutkimuksen analyy-
sissa paatettiin kayttaa teemoittelua, silla se mahdollistaa keratyn aineiston
ryhmittelyn ja jaottelun keskeisiin teemoihin ja aihepiireihin, jotka olivat rele-
vantteja tutkimusongelman kannalta seka auttavat vastamaan tutkimuskysy-
myksiin seka tuottamaan johtopaatoksia teemoittain. Tassa tutkimuksessa ai-
neiston teemoittelussa ei korosteta teemojen lukumaaraa vaan tarkeinta on,
etta aineisto jaotellaan johdonmukaisesti ja systemaattisesti niiden teemojen
mukaan, joita tutkimusaineistosta nousee esille. Tutkimusaineistosta havaittu-
jen olennaisimpien teemojen avulla pyritdan vastamaan tutkimuskysymyksiin
seka esittamaan vastauksista johdettuja kehitysehdotuksia tutkimuksen koh-
teena olevan ohjelmistokehitysprojektiin.
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Taman tutkimuksen analysoitava aineisto muodostui kahdeksasta litteroidusta
haastattelusta ja haastattelujen aikana tehdyista muistiinpanoista. Aineiston
litterointi suoritettiin Teams-ohjelmiston avulla samalla kun haastattelut nau-
hoitettiin. Aineiston analysointi alkoi jo haastatteluiden aikana, kun tutkija kiin-
nitti huomiota aineiston ja teorian yhtalaisyyksiin ja eroavaisuuksiin seka teki
niista muistiinpanoja. Samalla kun aineistoa kuunneltiin uudelleen ja muistiin-
panoja tarkennettiin haastattelun jalkeen, keskeisia teemoja ja yhtalaisyyksia
nostettiin esiin ja niista tehtiin muistiinpanoja. Naita muistiinpanoja kaytettiin

myohemmin hyodyksi varsinaisessa aineiston analysoinnissa.

Tassa tutkimuksessa tutkimusaineisto analysoitiin seuraavan Tuomen ja Sa-
rajarven (2009, s.92) kuvaaman laadullisen tutkimuksen etenemisen mallin

mukaisesti:

1. Paata mika aineostossa kiinnostaa

2. Aineiston lapikaynti ja kiinnostuksenkohteiden merkinta ja erottelu
(aineiston litterointi ja koodaus)

3. Merkittyjen asioiden kerdaminen yhteen ja erittely muusta aineistosta
4. Aineiston teemoittelu

5. Yhteenvedon kirjoittaminen

Tutkimusaineistosta eli litteroiduista haastatteluista seka muistiinpanoista suo-
datettiin ensin tutkimuksen kannalta oleellinen aineisto. Tuomen ja Sarajarven
mukaan (2009, s. 92) vaikka laadullisesta tutkimusaineistosta [0ytyy yleensa
useita kiinnostavia ilmidita ja asioita, niin yksittaisessa tutkimuksessa ei ole
mahdollista tutkia kaikkia naita asioita kerrallaan. Siksi heidan mukaansa onkin
erittain tarkeaa, etta valitsee tarkkaan rajatun ilmion, josta esitetaan kaikki tut-

kimuksessa I0ydetty tieto ja se kdydaan lapi perusteellisesti.

Keskeisten teemojen tunnistaminen tapahtui valitun teorialahtdisen sisal-
I6nanalyysin keinoin. Tutkija kaytti apunaan tietoperustassa esiteltyja aiempia
tutkimuksia ja pyrki tunnistamaan myds aiemmissa tutkimuksissa mainittu ka-

sitteita ja teemoja tutkimusaineistosta. Alustavat teemat muodostettiin aineis-
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ton perusteella ja aiemmin suodatettu aineistoa lajiteltiin tunnistettujen teemo-
jen alle. Taman jalkeen teemoiteltu aineisto analysoitiin ja pyrittiin tunnista-
maan samankaltaisuudet ja eroavaisuudet aiempiin tutkimuksiin liittyen. Tutki-
muksen ja tutkimusaineiston analyysin tuloksia kasitellaan luvussa viisi. Hirs-
jarven ja Hurmeen mukaan (2022, luku 7) tutkimus ei ole viela kuitenkaan val-
mis silloin, kun tutkimusaineisto on vasta analysoitu, vaan tuloksia tulee myds
tulkita ja selittaa. Tuloksien tulkitsemisella ja selittamisella tarkoitetaan, etta
tutkija pohtii tutkimusaineiston analyysin tuloksia ja tekee niista johtopaatoksia.
Taman tutkimuksen luvussa kuusi esitetaan tutkijan analysoidusta tutkimusai-

neistosta tekemia johtopaatoksia.

5 TUTKIMUKSEN TULOKSET

Tassa luvussa esitellaan tutkimuksen tulokset, jotka perustuvat kerattyyn ai-
neistoon ja sen analyysiin. Haastattelun teemat oli suunniteltu huolellisesti en-
nen tutkimuksen toteutusta sekd haastattelu kysymykset oli laadittu vastaa-
maan tutkimusongelmaan mahdollisimman hyvin. Haastattelu antoikin hyvin
vastauksia tutkimuskysymykseen seka alatutkimuskysymykseen, jotka olivat

seuraavat:

e Miten ketteran ohjelmistokehitysprojektin sisaanrakennettua laatua voi-
daan parantaa?
o Mitka ovat keskeisimpia ketteria menetelmia ja kaytantoja sisaanraken-

netun laadun parantamisen nakékulmasta?

Haastattelujen perusteella tassa tutkimuksen kohteena olevassa ketterassa
ohjelmistokehityksessa sisaanrakennettu laatu koetaan erittain tarkeaksi pro-
jektin onnistumiselle. Haastatelluiden henkildiden vastauksissa korostui laa-
dun olevan yhta kuin asiakkaan kokema laatu, eli laatu syntyy siita, miten asia-
kas kokee lopputuloksen. He olivat myos yhta mielta siita etta, varmistaakseen

loppukayttajalle mahdollisimman hyvan kayttokokemuksen on erittain tarkeaa,
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ettd laatu rakennetaan ohjelmistoon jokaisessa vaiheessa, kuten valmiste-
lussa, maarittelyssa ja koodauksessa, kuten myds SAFe-viitekehyksessa
(Scaled Agile Inc., 2021) on tavoitteena. Haastateltavien mielesta onnistuneen
ohjelmistokehitys projektin perustana ovat laadukkaat toimintamallit ja proses-
sit, jotka kaikki ymmartavat samalla tavalla heti projektin alusta lahtien. liman
yhteisia toimintamalleja ja prosesseja on mahdotonta rakentaa laadukas oh-
jelmisto. Haastateltavien vastausten mukaan tarkeimpina tekijoina ketterin
menetelmin toteutettavan ohjelmistokehitysprojektin sisaanrakennettuun laa-

tuun nahtiin seuraavat teemat:

SAFe-viitekehys ja ketterat periaatteet
Sujuva arvonvirtaus ja sen lapinakyvyys
Laadunvarmistus ja testaus

Jatkuva parantaminen

a w0 =

Kommunikaatio

5.1 SAFe-viitekehys ja ketterat periaatteet

Haastateltavien vastausten perusteella voidaan todeta, etta vaikka tutkimuk-
sen kohteena olevaa ohjelmistokehitysprojektia toteutetaan ketteran SAFe-vii-
tekehyksen mukaisesti, niin he eivat koe projektin kaikkien toimintatapojen ja
kaytantojen olevan ketterien periaatteiden mukaisia. Useimmat haastateltavat
mainitsivat, etta ketteryyteen pyrkiminen ja projektin toteuttaminen SAFe-viite-
kehyksen mukaisesti on hyodyllisia, mutta viitekehyksen ydinarvojen kaytan-
non soveltaminen ja aidon ketteryyden saavuttaminen on ollut haasteellista.

Kaikki haastateltavat olivat sita mielta, etta kaytdssa oleva SAFe-viitekehys tuo
selkeytta projektin rooleihin ja selkeyttaa kuka paattaa mistakin asiasta. Haas-
tattelujen perusteella voidaankin todeta projektin kayttavan ketteria kaytantoja
kuten sprintteja, sprintin suunnitteluja ja demoja. Toisaalta haastateltavat
myoOs totesivat, etta nama kaytanteet eivat viela tee itse projektista ketteraa.

Haastateltavien vastauksissa korostui se, etta jokaisessa projektissa tulisi ot-

taa huomioon projektin tarkeimmat resurssit eli ihmiset ja oikeat roolitukset
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hyodyntaen heidan ammattitaitoaan. Haastateltavien mielesta projektissa kay-
toéssa olevat roolit ja niiden vastuut ovat hyvin tiedossa, mutta parempi kom-
munikaatio eri roolien valilla olisi tarpeellista. Lisaksi muutamat haastateltavat
mainitsivat, etta erilaisten palaverien tavoitteet tulisi maaritella tarkemmin, jotta
projektipalaverien tavoitteet ja tarkoitus ovat selkeat kaikille projektissa tyos-
kenteleville henkilGille. Kaikilla haastatelluilla oli yhtendinen nakemys siita, etta
koko projektin laajuisesti jarjestetaan liikaa palavereja. Lisaksi isona haas-
teena koettiin, etta jatkuvien palaverien valissa, ei ehdi keskittymaan muuhun
tydhon. Moni haastateltavista nostikin esille, etta oli tarkeaa priorisoida ja sopia
yhdessa mihin palavereihin kukin osallistuu. Tasta hyvana esimerkkina nos-
tettiin, etta pahimmillaan yhdessa palaverissa voi olla mukana tuotepaallikko,
tuoteomistaja, liiketoimintaomistaja ja maarittelija, vaikka varsin hyvin riittaisi,
kun yksi naista rooleista olisi mukana. Luvussa 2.4.3 esitellyissa SAFe-viite-
kehyksen rooleissa onkin maaritelty hyvin tarkasti kaikkien toimitusjunassa
tyoskentelevien roolit ja niiden tarkoituksena onkin valttaa juuri tata paallek-

kaista tyota roolien valilla (Scaled Agile Inc., 2021).

Seitseman haastateltavan mielesta ketterat menetelmat ja vesiputousmalli
ovat sekoittuneet kyseissa projektissa jonkinlaiseksi hybridiksi. Tahan nahtiin
syyna esimerkiksi se, etta projektissa on ollut haasteita toteuttaa ohjelmiston
toiminallisuuksia ketterien periaatteiden mukaisesti — inkrementaalisesti ja ite-
roiden seka vaaditun dokumentaation maara on huomattavan suuri, ennen
kuin itse toiminallisuuksien kehittaminen voidaan aloittaa. Nama toimintatavat
ovat ristiriidassa ketteran kehityksen periaatteiden kanssa, jotka ovat mainit-
tuna luvussa 2.1. Tahan ovat paatyneet myoés Misra ym. (2010, s. 451-474)
sillda he mainitsevat tutkimuksessaan, etta eras keskeinen filosofinen ero ket-
teran kehityksen mallien ja perinteisten mallien valilla on, etta ketterassa kehi-
tyksessa pyritaan pois dokumentaatiokeskeisesta ohjelmistokehityksesta. Hei-
dan mukaansa toimiva ohjelmisto tulisi olla etusijalla dokumentaation yli ja ke-
hittamista tulisi suorittaa iteroiden ja inkrementaalisesti, jotta mahdolliset epa-
selvyydet vaatimuksissa seka virheet havaitaan mahdollisimman aikaisessa

vaiheessa ja suuntaa on mahdollista korjata.
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Yhteenvetona voidaankin todeta, etta haastateltavien vastauksissa on seka
positiivisia ettd negatiivisia nakemyksia SAFe-viitekehyksen ja ketterien kay-
tantdjen hyodyntamisesta projektissa. Useimpien informanttien mielesta
SAFe-viitekehyksen roolit ja vastuut tuovat selkeytta vastuisiin ja paatéksen-
tekoon projektissa. Lisaksi projektissa kaytdossa olevan SAFe-viitekehyksen ja
toimittajan kayttaman SCRUM-viitekehyksen tapahtumien kuten sprintin ja
inkrementtien suunnittelujen, demojen ja retrospektiivien koetaan olevan hyo-
dyllisia, kun niita hyodynnetaan oikein. Puolet haastateltavista korosti myos
projektin alkuvaiheessa ollutta resurssipulaa ja nakivat sen mahdollisena
syyna siihen, etta aidon ketteryyden saavuttaminen on ollut projektissa hanka-
laa, kun asioita on jouduttu tekemaan "kadesta suuhun”. Haastateltavien vas-
tauksissa nousi myos esille, etta he kokevat toimittajien kanssa tehtyjen sopi-
musten hankaloittavan ketterien toimintamalleja, silld sopimuksissa ei ole hei-

dan mielestaan otettu tarpeeksi huomioon SAFe-viitekehyksen ydinarvoja.

5.2 Sujuva ja jatkuva arvonvirtaus

Kaikki haastateltavat ovat kokeneet sujuvan ja jatkuvan arvovirran tuottamisen
onnistuneen ketterassa ohjelmistokehitysprojektissa vaihtelevasti. Useimmat
ongelmat liittyvat kiredaan aikatauluun, vahaisiin resursseihin seka liiketoimin-
nallisten vaatimusten ja Ul-designien valmistumiseen myohaisessa vaiheessa
ennen suunnittelupalavereja tai valilla jopa suunnittelupalaverien jalkeen.
Useimmat haastateltavista olivat sita mielta, etta toteutukseen valmiita maari-
teltyja toiminallisuuksia tulisi olla vahintaan kahdeksi seuraavaksi inkremen-
tiksi eli 10 viikon kehitysjaksoksi. Heidan mukaan tassa projektissa naita to-
teutukseen valmiita toiminallisuuksia on ollut hadin tuskin juuri alkavaan inkre-

menttiin.

Kuusi informanttia oli sitd mielta, ettd inkrementtien suunnittelut toimittajan
puolelta tehdaan hataisesti ja otetaan toita tyon alle, vaikka niissa on viela
avoimia asioita, kuten esimerkiksi tydomaaraarviot ja tekniset ratkaisut enne-

kuin niitd voidaan vaatimusten mukaisesti toteuttaa. Lisaksi monet haastatel-
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vista kokivat, etta inkrementtien suunnittelupalavereissa tulisi ratkaista parem-
min muun muassa riippuvuudet muihin hankkeisiin ja projektin sisaiset riippu-

vuudet eri toimittajien valilla. Tasta hyvana esimerkkina seuraava kommentti:

"Suunnittelupalavereissa tulisi olla mukana kaikkien projektin avainroo-
lien lisaksi myos tarpeellisesti henkilot toimittajilta seka sisaisista hank-
keista, joiden kanssa projektilla on riippuvaisuuksia.”

Suurin osa haastateltavista koki tydomaaraarvioiden olevan ennemminkin ar-
vauksia kuin huolella tehty arvioita ja tama on heidan mielestaan johtanut sii-
hen, etta kesken toteutuksen huomataankin, ettd tama kokonaisuus vaatii
enemman tyota ja sita ei saadakaan aikataulussa valmiiksi. Tasta hyvana esi-

merkkina toimii seuraavat kommentti:

"Tydmaaraarviot eivat olleet luotettavia, ja spill overia tuli paljon eli suun-
niteltiin enemman kuin saatiin tehtya.”

Toisaalta taas moni informantti oli sitd mielta, etta vaikka tydmaaraarviot eivat
ole olleet kovin tarkkoja, niin projektin edetessa featureja on onnistuttu pilkko-
maan jarkevammiksi kokonaisuuksiksi kuin projektin alkuvaiheessa. Tama on
mahdollistanut sen, etta niita saadaan toteutettua yhdessa inkrementissa jo-

hon SAFe-viitekehyksen mukaan tulisi pyrkiakin.

Lahes kaikki informantit totesivat, etta paallekkaisen tydn maaraa ei ole osattu
rajoittaa oikealla tavalla vaan on tehty hyvin paljon erilaisia toiminallisuuksia
paallekkain samassa inkrementissa. Tama on johtanut siihen, etta featureita
ei ole saatu valmiiksi suunnitellussa aikataulussa. Monet haastateltavat koki-
vat taman erityisen haastavaksi, silld sen koettiin hankaloittavan jatkuvan ar-
vovirran tuottamista. Esimerkiksi yhden informantin mielestd tama hankaloit-
taa testaamista, silla testattavia featureita ei tule testaukseen tasaisella tahdilla
vaan hyvin epasaanndllisesti. Haastatteluissa nousi esille tahan mahdollisena
ratkaisuna paallekkaisen tyéon maaran rajoittaminen, jotta voidaan keskittya

saattamaan kesken olevat tyot valmiiksi ennen uusien tdiden aloittamista.
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Tama voitaisiin toteuttaa esimerkiksi siten, ettd tehdaan maksimissaan vain
kuutta featurea tai storya yhta aikaa ja seuraava voidaan aloittaa vasta kun
edellinen naista on valmistunut. Nama haastatteluissa esille nousseet asiat
korreloivat hyvin Reinhertsenin (2009, s. 143-166) esittamien tulosten kanssa,
silla hanen mukaansa paallekkaisen tyon rajoittaminen auttaa parantamaan
kehitystiimin tehokkuutta ja vahentamaan keskeneraisten tyotehtavien aiheut-
tamaa kaaosta. Toisaalta han myos muistuttaa, etta lilan pieni paallekkaisen

tyon maara voi johtaa resurssien alikayttoon.

Useampi haastateltava toi myds esille, etta tekniset riippuvuudet eivat ole aina
olleet selvilla ennen toteutusta, mika on osoittautunut ongelmaksi myohemmin.
Tama on johtanut siihen, etta suunniteltuja toita ei ole pystytty toteuttamaan
sprinttien ja inkrementtien aikana, kun on jo aloitettu toteuttamaan toiminalli-
suuksia joiden DoR-laatuportin (Definition of Ready) tekniset kriteerit eivat ole
olleet valmiina. Toisaalta viisi informanttia, nosti esille, ettd DoR-laatuporttien
kayttd on parantunut projektin edetessa, kun siihen on kiinnitetty aiempaa
enemman huomiota ja se onkin talla hetkellad hyvalla tasolla. Kaksi informanttia
nostivat kuitenkin esille olisiko DoR-laatuportin kriteereitad jarkeva kayda yh-
dessa lapi, jotta kaikki ymmartaisivat ne samalla tavalla. Tasta hyvana esi-

merkkina toimii kommentti:

"Esimerkiksi DoR-laatuportti "alustavat kayttajatarinat on tunnistettu” ym-

marretaan usein, etta kayttajatarinat tulee olla jaadytetty ja muutoksia sii-

hen ei enaa sallita, vaikka tata se ei suinkaan tarkoita.”
Haastattelun tulosten perusteella voidaan nahda, etta teknisten riippuvuuksien
ja DoR-laatuporttien kaytdon vaikutus projektin onnistumiseen on merkittava.
Useampi haastateltava mainitsi, etta teknisten riippuvuuksien selvittaminen
ennen toteutusta on ollut haasteellista ja johtanut suunniteltujen téiden toteu-
tuksen viivastymiseen. Tassa kohtaa Wijaya & Raharjon (2018) tutkimus on
relevantti, silla se osoittaa, ettd DoR-kriteerien yhtenainen maarittely ja niiden
oikeanlainen kayttd auttavat parantamaan tiimin tuottavuutta ja vahentamaan
hukkaa. Kolme informanttia esitti, ettd DoR-laatuportit tulisi kdyda lapi yh-

dessa, jotta kaikki ymmartaisivat ne samalla tavalla, mika olisi myos hyva kay-
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tantd Wijayan ja Raharajon (2018) mukaan. Organisaatioiden tulisi siis panos-
taa DoR-kriteerien yhtenaiseen maarittelyyn ja varmistaa niiden oikea kaytto
ja hyvaksynta ohjelmistokehitysprojekteissaan, jotta voidaan valttaa viivasty-

misia ja varmistaa projektin onnistuminen.

Yhteenvetona voidaan todeta, etta jatkuvan arvovirran tuottamisessa on ollut
haasteita ketteran ohjelmistokehitysprojektin eri vaiheissa. Suurimpana syyna
tahan nahtiin se, etta projektissa on koettu selkeasti pulaa resursseista, jonka
nahdaan vaikuttaneen negatiivisesti sisaanrakennettuun laatuun. Useat infor-
mantit mainitsivat ongelmia, jotka johtuvat riittamattémasta suunnittelusta ja
kommunikaatiosta, seka liiallisesta tydmaarasta ja epaselvista riippuvuuksista
eri toimittajien valilla. Myos DoR-kriteerien puutteellinen noudattaminen mai-
nittiin useaan kertaan ongelmana, joka on johtanut heikentyneeseen laatuun
projektin alkuvaiheessa. Toisaalta myds taman nahtiin parantuneen projektin
edetessa. Lisaksi tydmaaraarviot ovat osoittautuneet hieman epaluotettaviksi,

mika on johtanut suunnitellun tydomaaran ylittymiseen.

5.3 Laadunvarmistus ja testaus

Projektissa havaitut laatuongelmat tulivat esille jokaisessa haastattelussa,
vaikka vaadittu laatu on maaritelty toimittajasopimuksissa. Useat haastatelta-
vat nostivat esille, ettd nakevat suurimpana syyna projektin aikataulun myo-
hastymiselle koodin heikon laadun. Erityisesti huolissaan oltiin miten koodin
havaittu heikko laatu ja virheiden suuri maara voi nakya loppukayttajalle esi-
merkiksi epavakautena ja ohjelmiston hitautena. Kolme informanteista nosti
esille, ettd vaikka vaadittu laatu on maaritelty sopimuksissa, niin projektissa
tydskentelevilla henkil6illa ei ole yhtenevaista kasitys vaaditusta laadusta. Hei-
dan mukaansa tama johtaa siihen, etta ei pystyta rakentamaan ohjelmistoa
joka vastaa naita laatuvaatimuksia. Haastateltavat toivatkin tahan liittyen
esille, etta varsinkin kun laatuongelmia on havaittu, niin olisi tarkea puuttua
koodin laatuongelmiin kayttamalla esimerkiksi koodikatselmuksia ongelmien

mahdollisimman aikaiseksi havaitsemiseksi.
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Myos aiempien tutkimustulosten perusteella projektissa havaitut laatuongel-
mat ovat yleisia ohjelmistokehityksessa ja ne voivat johtaa aikataulun viivasty-
miseen ja heikentyneeseen lopputuotteen laatuun. Esimerkiksi Nagappan ym.
(2006) mukaan koodin tarkastukset ovat erittain tehokas keino parantaa ohjel-
miston laatua ja vahentaa virheita jo kehitysprosessin aikana. Toisaalta Rigsby
ym. (2014) kuitenkin nostavat esille etta, koodin tarkastusten vaikutus voi vaih-
della ja niiden kaytto ei aina johda automaattisesti parempaan sisaanraken-
nettuun laatuun vaan tama riippuu muun muassa tarkastusten laadusta, kehit-

tajien kokemuksesta ja tarkastusten ajankohdasta.

Suurin osa haastatelluista toi esille, etta projektin aikana on ollut epaselvyyk-
sia, milloin storyt ovat valmiita esiteltavaksi ja nain hyvaksyttaviksi odottamaan
feature-tason hyvaksymistestausta. Useiden haastateltavien mielesta storyja
ei pitaisi tuoda esiteltaviksi ja hyvaksyttaviksi, jos niissa on edelleen auki kriit-
tisia tai korkean tason bugeja. Tama on johtanut muun muassa siihen, etta
naita kriittisia ja korkean tason bugeja on auki viela hyvaksymistestauksessa,
jonka koettiin vaikeuttavan hyvaksymistestausta ja aiheuttavan paljon selvitte-
lya. Taman arveltiin johtuneen siita, etta ei ole sovittu yhteisia vaatimuksia sille,
milloin esimerkiksi story on valmis ja voidaan siirtaa odottamaan muiden sa-
maan toiminnallisuuteen liittyen storyjen valmistumista. Lisaksi haastatteluissa
nousi esille etta, DoD-laatuportin (Definiton of Done) kriteerien ei koettu olevan
maaritelty tarpeeksi hyvin tai ainakaan kayty yhdessa lapi, jotta kaikilla olisi
niista sama ymmarrys. Haastatteluissa ilmeni, etta kun tahan DoD-laatuportin
kayttoon on kiinnitetty enemman huomiota ja niin se on vahentanyt naita epa-
selvyyksia projektin edetessa. Osa haastateltavista kuitenkin koki, ettd nama
kriteerit ja hyvaksymisen edellytykset olisi hyva kayda yhdessa lapi, jotta kaikki

ovat samalla sivulla niiden suhteen. Tasta esimerkkinad seuraavat kommentti:

"Vaikka itselleni DoD-kriteerit tuntuvat selkeilta, niin on hyvin mahdollista,
etta niista ei ole yhteistd ymmarrysta tuotetiimin ja toteutustiimin suh-
teen.”

"DoD:ien kaytossa pitaisi olla tiukempi ja high- ja critical- bugit tulisi kor-
jata ennen hyvaksymista”
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Nama haastatteluissa ilmenneet yhteisten kaytantdjen puutteet seka kaytan-
non ongelmat tukevat aiempia tutkimuksia DoD-kriteerien kayton merkityk-
sesta ja sen vaikutuksesta ohjelmiston sisaanrakennettuun laatuun. Esimer-
kiksi Zulkarnain ja Ali (2017) paatyivat siihen, etta DoD-kriteerien kayttamatto-
myys tai niiden huono maarittely johtaa usein ongelmiin ohjelmiston laadussa.
He myo6s suosittelivat DoD-kriteerien yhteista maarittelya naiden laatuongel-

mien vahentamiseksi.

Useissa haastatteluissa nousi myo0s esille, etta integraatiotestauksen ja hyvak-
symistestauksen tyonjako ei ole taysin selvilla. Lahes kaikki haastateltavista
nosti esille, etta hyvaksymistestauksessa loydetaan varsin paljon virheita,
jotka olisi pitanyt I0ytya jo aiemmin integraatiotestauksessa. Taman on ha-
vaittu aiheuttaneen paljon lisatyota hyvaksymistestaajille. Toisaalta taas kette-
ran metriikan mittari UAT Defect Leakage, joka indikoi, kuinka suuri osa
bugeista |0ydetaan vasta hyvaksymistestausvaiheessa verrattuna aiempiin
vaiheisiin etta, projektissa I0ydetdan yli 75% kriittisen ja korkean tason
bugeista ennen hyvaksymistestausta. Tahan haastateltavat kokivat mahdolli-
sesti syyna olevan sen, ettd bugeja I6ytyy paljon myds hyvaksymistestauk-
sessa, vaikkakin niita havaitaan paljon myos aiemmin. Lisaksi lahes kaikki
haastateltavat nostivat esille hyvaksymistestaus-tiimin suoriutuneen erittain
hyvin ja olevan erittain tarkeassa roolissa, jotta rakennettava ohjelmisto nakyy
loppukayttdjille laadukkaana kokonaisuutena. Tasta esimerkkina seuraavat

haastateltavien kommentit:
"UAT-tiimi on suoriutunut todella hyvin ja testannut myos paljon asioita,
jotka tulisi testata jo aiemmin.”

"Olen UAT-testauksen laatuun todella tyytyvainen ja yhteisty® heidan
kanssaan sujunut todella hyvin, vaikka siella on ollut vaihtuvuutta.”

5.4 Jatkuva parantaminen

Jatkuva parantaminen on yksi ketteran ohjelmistokehityksen periaatteista.
Silla tarkoitetaan jatkuvaa pyrkimysta parantaa tiimin tyoskentelya ja tuotta-

vuutta. Tahan voidaan Scaled Agile Incorporationin (2021) mukaan kayttaa
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erilaisia menetelmia kuten retrospektiiveja. Niiden tarkoituksena on arvioida
sita, miten tiimi on suoriutunut ja mita asioita tulisi parantaa. Kaikkien kahdek-
san haastateltavien vastauksista kay ilmi, etta jatkuva parantaminen ei ole to-
teutunut kovinkaan hyvin kyseisessa ketterassa ohjelmistokehitysprojektissa.
Toisaalta kaikki haastateltavat pitivat jatkuvaa parantumista erittain tarkeana,
jotta ohjelmiston sisaanrakennettu laatu myoskin paranisi. Haastatteluissa
kavi ilmi, etta retrospektiiveita on pidetty projektin aluksi, mutta ne ovat jaaneet
kokonaan pois kaytosta, silla niiden hyodyllisyys oli koettu heikoksi. Tasta ker-

tovatkin seuraavat kommentit:

"Retroja jarjestettiin vain koska ne ovat kaytdssd Scrum:issa, mutta
niissa ei mietitty konkreettisia asioita, joita voitaisiin jatkossa parantaa”

"Retroissa tulisi keskittya asioihin joiden nahdaan onnistuneen huonosti
ja miettia miten niita voitaisiin kehittaa eika vain todeta kaiken olevan hy-
vin, jos nain ei ole”

Esille nousi myos mielipiteita, etta toteutustiimi ei paranna itse toimintatapo-
jaan vaan ainoastaan parantaa asiakkaan esille nostamia epakohtia. Taman
han naki johtavan siihen, etta esille nostetut ongelmat kylla korjataan, mutta
niiden juurisyita ei. Taman nahtiin olevan jatkuvan parantamisen periaatteen
vastaista, ja vaikuttavan myos negatiivisesti sisaanrakennettuun laatuun. Toi-
saalta suurin osa haastateltavista oli sita mielta, etta myos tiimin tekeminen on
kehittynyt projektin aikana, ja tama nakyy esimerkiksi parempana kommuni-
kaationa seka paremmin valmisteltuina demo-tilaisuuksina, vaikka retrospek-

tiiveita ei ole pidettykaan.

Haastatteluissa kavi myos selvaksi, etta projektissa ei haastateltavien mielesta
hyddynneta erilaisia metriikoita kovinkaan hyvin. Tama on nakynyt esimerkiksi
siten, etta iteraatiohin suunnitellaan jatkuvasti likaa storyja, vaikka suunnitel-
tuja toita ei saada valmiiksi. Lahes kaikki haastateltavat nakivat erittain tar-
keana naiden metriikoiden paremman hyodyntamisen ja paatosten tekemisen
metriikoiden tarjoaman datan pohjalta, jotta sisdanrakennettua laatua voidaan

parantaa. Tasta hyvana esimerkkina toimii seuraava kommentti:
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"Jos omaa tekemista oikeasti reflektoitaisiin, niin tiimin tulisi suunnitella
vahemman toita seuraaviin iteraation, kun edellisissa iteraatiossa ei ole
saatu suunniteltuja toita valmiiksi.”

Nama tutkimuksessa esiin tulleet asiat liittyen retrospektiivien hyddyntamiseen
korreloivat hyvin aiempiin tutkimuksiin jatkuvan parantamisen merkityksesta
ohjelmistokehitysprojektin sisdanrakennettuun laatuun. Esimerkiksi jo aiem-
min luvussa 3.6 esitelty Balanin ym. (2019) tutkimus retrospektiivien hyddyilli-
syydesta osoitti, etta tiimien itsearviointi paransi merkittavasti tiimin yhteistyota
ja kommunikointia, mika vaikutti positiivisesti ohjelmiston laatuun. Tutkimuk-
sen mukaan tiimit, jotka suorittivat itsearvioinnin ja kayttivat retrospektiiveita,
kommunikoivat enemman ja avoimemmin keskenaan, mika auttoi heita tunnis-
tamaan ja ratkaisemaan ongelmia nopeammin. Lisaksi itsearvioinnin avulla tii-
mit pystyivat tunnistamaan ja parantamaan omia heikkouksiaan ja paranta-

maan toimintaansa jatkuvan parantamisen periaatteen mukaisesti.

5.5 Kommunikaatio

Kettera ohjelmistokehitys perustuu tiiviseen yhteistydhon tiimin jasenten va-
lilla seka toisaalta myds jatkuvaan kommunikointiin asiakkaan kanssa. Tallai-
nen kommunikointi mahdollistaa nopean reagoinnin muutoksiin ja tarpeisiin,
seka vahentaa virheiden syntymista ja parantaa projektin laatua (Scaled Agile
Inc, 2021). Kaikkien haastateltavien mielesta tehokas ja avoin kommunikointi
tilaajan ja toimittajan valilla on erittain kriittinen asia ohjelmiston laadukkaan
toteutuksen kannalta. He toivat myos esille, etta jos halutaan saada hyotyja
iteratiivisesta ja inkrementaalisesta kehittamisesta, niin tulee varmistaa, etta
kommunikaatio on aktiivista. Talla aktiivisella kommunikaatiolla tarkoitettiin,
etta toteutustiimin tulee ymmartaa mita asiakas haluaa ja nain he voivat raken-

taa ohjelmiston asiakkaan vaatimusten ja tarpeiden mukaisesti.

Haastateltavien mukaan projektissa on pyritty korostamaan mahdollisimman
valitdnta ja matalan kynnyksen kommunikaatiota. Toisaalta kommunikaatiota-

poihin liittyen haastateltavien vastaukset hieman jakautuivat. Osan mielesta
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kommunikaatio toteutuu parhaiten kasvotusten, osan mielesta puolestaan di-
gitaaliset kommunikaatiovalineet, kuten Teams ja Jira toimivat lahes yhta hyvin
kuin kasvotusten tapahtuva viestinta. Kaksi haastateltavaa korosti, etta psyko-
loginen turvallisuus ja tiimin yhteinen ymmarrys siita, etta valiton kommuni-
kointi on tarkeaa, jotta kaikki uskaltavat tuoda omat nakemyksensa esille ja
kysya asioista, jos kokevat niiden oleva epaselvia. Samaan teemaan liittyen
yksi haastateltavista nosti esiin myos nakokulman, etta niin sanottujen pienien
ja nopeiden kysymysten esittaminen digitaalisesti on mahdollisesti isomman

kynnyksen takana kuin kasvotusten kommunikoidessa.

“Ei uskalleta kysya ja varmistaa matalalla kynnyksella, miten tdaman ha-
lutaan toimivan ja siksi vaatimuksia ei valttamatta taysin ymmarreta.”

Tassa ohjelmistokehitysprojektissa toimittaja on Offshore-toimittaja, joka tar-
koittaa, etta toimittajayritys sijaitsee eri mantereella kuin asiakas. Kuusi infor-
manttia koki, etta projektissa kaytdossa oleva Offshore-malli vaikeuttaa kom-
munikaatiota ja nain vaikuttaa negatiivisesti ohjelmiston sisaanrakennettuun
laatuun. Informantit toivat esille, etta tdhan voisi mahdollisesti olla syyna kult-
tuurilliset erot toimintatavoissa. Informanttien kommentit toivat hyvin esille, etta
kommunikaation laadun koetaan olevan selvasti parempi sellaisten henkil6i-
den kanssa, jotka ovat saapuneet fyysisesti Suomeen ja heidan kanssaan on

rakentunut sita kautta parempi luottamussuhde:

"Suomeen tulleiden kanssa yhteistyd sujuu paremmin, kun on tavattu
kasvokkain, niin on varmaankin pienempi kynnys kysya asioista”

"Ollaan tutustuttu myos henkildkohtaisesti, niin tdman on parantanut luot-
tamusta ja yhteisty6ta molempiin suuntiin”

Toisaalta kaksi informanttia ei nde Offshore-mallia automaattisesti huonona
asiana. Heista toinen oli sitd mielta, etta riittdad kun toimittajan avainhenkilot
kuten maarittelijat, ratkaisuarkkitehdit ja projektipaallikké ovat Suomessa. Toi-
nen taas puolestaan oli sita mielta, etta digitaalisten palveluiden, kuten ohjel-
mistojen kehityksessa, Offshore-malli ei ole ongelma, silla koronan aiheutta-

man etatydboomi on parantanut digitaalista kommunikointia viime vuosina.
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Hanen mielestaan tarkeampi kriteeri toimittajan valinnalle tulisi olla mahdolli-
simman korkea laatu, eika se onko toimittaja Offshore- vai perinteinen Onsite-

toimittaja.

Nama haastattelussa esiin nousseet tulokset liittyen kommunikaatioon ovat
osin ristiridassa Misran ym. (2009, s.1869-1890) tutkimuksen tulosten
kanssa. Heidan tutkimuksen mukaan kommunikaatio ei ole yksi kriittisimpia
ketteran ohjelmistokehityksen menestystekijoitd. Samaan lopputulokseen on
paatynyt myos Stankovic ym. (2013, s. 1663—-1678) silla heidan tutkimuksensa
mukaan keskusteleva kulttuuri, jossa arvostetaan kasvokkain tapahtuvaa
kommunikaatiota ei ole kovinkaan merkittava tekija ketteran ohjelmistokehitys

projektin onnistumiselle.

6 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Tassa luvussa esitetdan luvussa viisi tutkimuksen tulokset esiteltyjen tulosten
perusteella muodostuneita johtopaatoksia sisaanrakennetun laadun kehittami-
seen liittyvista ilmidista. Lisaksi niiden perusteella esitetaan tutkimuksen ta-
voitteena olleita kehitysehdotuksia, joita tutkimuksen kohteena oleva projekti
voi hyddyntaa sisaanrakennetun laadun parantamiseksi. Lisaksi alaluvussa
6.2 arvioidaan tutkimuksen luotettavuutta ja vaikuttavuutta seka alaluvussa 6.3
pohditaan tutkimusprosessia seka esitetadn mahdollisia aiheita jatkotutkimuk-

selle.

6.1 Tulosten tarkastelu ja johtopaatokset

Tutkimuksessa tarkasteltiin miten projektissa eri rooleissa tyoskentelevat hen-
kilot nakevat sisaanrakennetun laadun seka millaisin ketteriin menetelmiin ja
erityisesti SAFe-viitekehyksen liittyvin menetelmin ja kdytanndin sisdanraken-
nettua laatua voidaan kehittda. Seuraavaksi tarkastellaan iimigita, joiden tutki-

musten tulosten perusteella voidaan todeta vaikuttavan sisaanrakennettuun
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laatuun seka esitetaan tutkijan kehittdamisehdotuksia naihin ilmidihin liittyen.
Lapikaynti aloitetaan yleisesti SAFe-viitekehykseen liittyvista ilmidista, jonka
jalkeen kaydaan lapi kommunikaatioon seka jatkuvaan parantamiseen liittyvia
tuloksia. Lopuksi kaydaan lapi ilmiét, jotka ndhdaan vaikuttavan SAFe-viiteke-
hyksen sisdanrakennettuun laatuun jo aiemmin luvussa 3.1 lapikaytyjen viiden
elementin kautta: jatkuva kehityksen sykli, arkkitehtuuri ja suunnittelun laatu,

koodin laatu, jarjestelman laatu seka julkaisujen laatu (Scaled Agile Inc. 2021).

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli selvittaa, miten ketteran ohjelmistokehi-
tysprojektin sisdanrakennettua laatua voidaan parantaa. Haastattelujen perus-
teella olisi ehdottoman tarkeaa, ettd SAFe-viitekehyksen roolit ja periaatteet
kaydaan lapi tarpeeksi tarkalla tasolla jo ennen projektin aloittamista, jotta kai-
killa on sama kasitys siita, miten viitekehysta hyddynnytetaan kyseisessa oh-
jelmistokehitysprojektissa. SAFe-viitekehyksen osoittamat roolit ja tapahtumat
koettiin hyvaksi selkanojaksi toimia ketterasti, mutta tutkimuksen tulosten pe-
rusteella on erittain tarkeaa varmistaa, etta kaikilla on yhteinen ymmarrys eri
roolien vastuista seka siitd kuka paattaa ja vastaa mistakin asioista. Talla voi-
daan esimerkiksi vaikuttaa haastatteluissa esiin nousseeseen ongelmaan, etta
erilaisia palavereja koetaan olevan liian paljon ja niiden vievan paljon aikaa
muulta varsinaiselta tyolta. Taman tutkimuksen mukaan olisikin ehdottaman
tarkea varmistaa, etta ihmiset eivat ole mukana sellaisissa palavereissa, joissa
heita ei valttamatta tarvita. Toisaalta tulee myds varmistaa, etta tarvittavat hen-
kilot ovat mukana niissa palavereissa joissa heidan on ehdottomasti oltava.
Tutkimustulosten perusteella suosittelenkin kdymaan lapi projektin palaveri-
kaytannot yhdessa seka maarittelemaan selkeat tavoitteet ja osallistujat eri pa-

lavereille kuten suunnittelupalavereille, erilaisille 1apikaynneille seka demoille.

Kommunikoinnin nahtiin olevan erittain kriittisessa roolissa tutkimuksen koh-
teena olevan ohjelmistokehitysprojektin onnistumisen kannalta, silla kysei-
sessa projektissa toimittajana on Offshore-toimittaja. Haastatteluissa selvisi,
etta haastateltavien mielesta toimittajalla ja sen tyontekijoilla ei valttamatta ole
kokonaisvaltaista ymmarrystd Suomen finanssitoimialasta ja sitd koskevasta
tiukasta regulaatiosta. Lisaksi kaikki kommunikointi tapahtuu englanniksi, joka
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ei ole toimittajan tai asiakkaan tyontekijoiden aidinkieli. Taman lisaksi kulttuu-
rillisten erojen nahtiin tuovan haasteita kommunikaatioon. Haastatteluissa
nousikin esiin, etta kommunikaation koetaan olevan parempaa niiden henkiloi-
den kanssa ketka ovat tulleet Suomeen tydskentelemaan. Taman koettiin
mahdollisesti johtuvan siita, etta he ovat omaksuneet suomalaisen suoran pa-
lautteen kulttuurin ja on myoskin rakentunut syvempi luottamus nostaa asioita
esille, kun ollaan tavattu ja tydskennellaan kasvotusten. Toisaalta tama on osin
ristiriidassa aiempien tutkimusten kanssa, jotka esiteltiin luvussa 5.5. Tutkijan
mielesta tama on hyvin erikoista, silla ketterat periaatteet ja SAFe-viitekehys
painottavat kasvokkain kaytavaa valitontd kommunikaatiota. Taman tutkimuk-
sen mukaan on erittain tarkeaa sisaanrakennetun laadun parantamisen nako-
kulmasta, etta kommunikaatio on mahdollisimman avointa ja projektissa vallit-
see niin sanottu psykologisen turvallisuuden tunne, jolloin kaikki uskaltavat
nostaa esille havaitsemiaan asioita ja ongelmia. Tutkimuksen tulosten perus-
teella on mahdotonta rakentaa asiakkaan liiketoiminnan tarpeisiin soveltuvaa
ohjelmistoa, jos ei ole yhteista ymmarrysta millaista ohjelmistoa ollaan raken-
tamassa, mika asia silla halutaan ratkaista ja millaisia ominaisuuksia ohjelmis-
tolta vaaditaan. Taman takia onkin erittdin tarkeda varmistaa, ettd kommuni-
kointi on avointa ja lapinakyvaa, jotta kaikki tiimin jasenet ovat tietoisia projek-

tin tilanteesta ja voivat tarvittaessa tarjota apuaan.

Aiempien luvussa 3.6 esiteltyjen tutkimusten mukaan jatkuva retrospektiivinen
arviointi ja toimintatapojen jatkuva parantaminen ovat tarkeita palasia kette-
rassa ohjelmistokehitysprojektissa. Haastattelujen perusteella projektissa ei
ole hyodynnetty ollenkaan retrospektiiveja eika nain myoskaan obijektiivista it-
searviointia ole tehty. Tama on johtunut haastateltavien mukaan siita etta, pro-
jektin alkuvaiheessa, kun retrospektiiveja pidettiin, niin niiden ei koettu olevan
hyodyllisia eika omaa tekemista arvioitu objektiivisesti. Retrospektiivit kuiten-
kin koettiin haastatteluissa erittain tarkeaksi osaksi ketteraan ohjelmistokehi-
tysta ja sisdanrakennetun laadun parantamista, silla niiden avulla tiimi voi ar-
vioida omaa toimintaansa ja tunnistaa kehityskohteita. Erittain tarkeaksi nah-
tiin se, etta niissa tulisi keskittya konkreettisiin toimenpiteisiin, joilla tiimin toi-
mintaan voidaan kehittda ja nain sisaanrakennettua laatua parantaa. Edella

mainittujen tutkimuksen tulosten seka muiden tassa tutkimuksessa kasiteltyjen
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tutkimusten perusteella liittyen jatkuvaan parantamiseen ja itsearviointiin ret-
rospektiivit tulisi ottaa jatkuvaksi kaytanteeksi SAFe- ja Scrum-viitekehyksien
mallin mukaisesti. Tutkimustulosten perusteella niita tulisi pitaa saanndllisesti
jokaisen iteraation jalkeen yhdessa tuote- ja kehitystiimin kesken. Lisaksi
haastattelun perusteella nousi esille tarve jarjestaa myos jokaisen 10 viikon
kehitysjakson jalkeen eli inkrementin jalkeen luvussa 2.4.3 esitelty In-
spect&Adapt-tapahtuma vain tuotetiimin jasenten kesken. Taman koettiin ole-
van hyodyllista, jotta myos tuotetiimi voisi arvioida mitka asiat ovat menneet
hyvin ja mitka puolestaan vaativat kehittamista ja kenties uusien kaytanteiden
kokeilua. Sisaanrakennetun laadun kehittamisen nakokulmasta Inspect
&Adapt-tapahtuma olisi erittain hyva kaytantd tutkimuksen kohteena olevalle
projektille jatkuvaan parantamiseen liittyen, koska sen avulla voidaan tunnis-
taa konkreettisia kehityskohteita ja niiden perusteella kehittaa projektissa ole-
via toimintatapoja, joilla varmistetaan laadukkaamman ohjelmiston rakentami-

nen.

Haastatteluissa nousi myos esille ettd, konkreettisen kehittdmiskohteiden tun-
nistamiseksi tulisi kayttaa erilaisia ketteria metriikoita kuten esimerkiksi histo-
riallinen velositeetti seka arvovirta-analyysi. Ketterista metriikoista saatavan
datan perusteella on helpompi katsoa mika on mennyt hyvin ja mita asioita
tulisi parantaa ja talloin paatokset perustuvat faktaan eika mahdollisesti vaariin
tuntemuksiin. Lisaksi samojen metriikkojen perusteella on helppo jalkikateen
arvioida sita, onko valittujen kehityskohteiden parantaminen oikeasti onnistu-
nut, kun voidaan verrata uusia tuloksia aiempiin tuloksiin. Tassa tutkimuksessa
nousikin esille, etta projektin kannalta merkittavien metriikoiden tunnistami-
seen olisi hyva ottaa mukaan agile valmentaja, joka osaa katsoa projektia hie-
man kauempaa ja nain tunnistaa objektiivisesti kehittamista vaativia asioita.
Lisaksi agile valmentajan apu retrospektiivi kaytantdjen muodostamisessa ja
fasilitoinnissa olisi tutkimuksen perusteella erittain hyoddyllista ja auttaisi paran-

tamaan rakennettavan ohjelmiston sisdanrakennettua laatua tulevaisuudessa.

Kuten aiemminkin on jo mainittu, niin yksi SAFe-viitekehyksen sisdanrakenne-

tun laadun elementista on jatkuva kehityksen sykli ja tahan liittyva jatkuvan



83

arvovirran tuottaminen. Jatkuvan arvovirran optimoinnin voidaan katsoa pa-
rantavan ohjelmiston sisdanrakennettua laatua. Haastattelujen perusteella jat-
kuvaa arvovirtaa voidaan optimoida tutkimuksen kohteena olevassa projek-
tissa keskittymalla jakamaan kehitettavat toiminnallisuudet eli featuret tar-
peeksi pieniksi kokonaisuuksia, jotta ne ehditaan tekemaan ja testaamaan yh-
den inkrementin aikana. Myoskin aiemmat tassa tyossa luvussa 3.1 esitellyt
tutkimukset ovat osoittaneet, etta toiminallisuuksien ja vaatimusten jakaminen
pieniksi kehityskokonaisuuksiksi vahentaa riskia virheisiin ja vaatimusten ym-
martamattomyyteen. Lisaksi tadssa tutkimuksessa nousi esille, etta projektissa
vaatimusmaarittelyt ja kayttoliittyman suunnittelut ovat valmistuneet varsin
myohaan ja taman koetaan vaikeuttaneen jatkuvan arvovirran tuottamista ja
suunnitelmallista tekemista. Haastattelujen perusteella toteutukseen valmiita
toita olisi hyva olla kehitysjonossa kahdeksi seuraavaksi 10 viikon kehitysjak-
soksi, jotta mydskin vaatimusmaarittelya ja kayttoliittyma suunnittelua voidaan
tehda laadukkaasti. Taman tutkimuksen mukaan seuraavassa vaiheessa oli-
sikin hyva keskittya tahan, jotta saadaan muodostettua priorisoitu tyojono,
josta toteutustiimin on helppo suunnitella tydnsa aina seuraavalle inkrementille
ja nain pystytaan varmistamaan jatkuva kehityksen sykli ja laadukas arvovirta

asiakkaalle.

Tutkimuksessa tuloksissa seka aiemmissa tassa tyossa esitellyissa tutkimuk-
sissa luvuissa 3.1 ja 3.4 nousi esille jatkuvaan kehityksen sykliin ja julkaisun
laatuun liittyviin sisaanrakennetun laadun elementteihin Iaheisesti kytkoksissa
olevat DoR- ja DoD-laatuportit. Ne ovat keskeisia tarkastuspisteita ketterassa
ohjelmistokehityksessa ja niiden avulla voidaan varmistaa yhteinen ymmarrys
siita, mita on tarkoitus tehda ja miten se tehdaan vaatimusten mukaisesti. Tut-
kimusten tulosten perusteella nama laatuportit ovat projektissa kaytossa,
mutta niiden tarkempi maarittely seka koko projektin yhteinen ymmarrys siita
mita vaaditaan, etta jokin toiminnallisuus voidaan ottaa tyon alle tai sen voi-
daan todeta olevan valmis konkreettisesti tarkoittavat. Tutkimuksen mukaan
projektin olisi hyva kdyda nama kaytdssa olevat DoR ja DoD-kriteerit 1api ja
varmistavan, etta jokaiselle projektissa tyoskentelevalla on sama ymmarrys
kriteereista ja niiden tayttymisesta. Tutkimuksen tulosten perusteella esiin

nousi myodskin DoD-laatuporttiin ja laadunvarmistukseen liittyva niin sanottu
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"valmiin maaritelma”. Etenkin laadunvarmistuksen ja testauksen nakokul-
masta ohjelmiston sisdanrakennettua laatua voitaisiin kehittaa, kun hyvaksy-
mistestaukseen siirretdan vain “valmiita” toiminallisuuksia. Tulosten perus-
teella hyvaksymistestaukseen on siirretty toiminallisuuksia, jotka eivat ole ol-
leet valmiita. Tama on lisannyt merkittavasti hyvaksymistestausvaiheen tyo-
maaraa ja keskittyminen vain hyvaksymistestauksessa testattaviin kokonai-
suuksin on karsinyt. Taman tutkimuksen mukaan sisaanrakennetun laadun vii-
dennen elementin julkaisun laadun nakokulmasta olisikin erittain tarkeaa, etta
ennekuin toiminallisuuksia siirretaan hyvaksymistestaukseen niin, kaikki vaa-
timuksissa olleet ominaisuudet on rakennettu seka niille on suoritettu aiemmat
yksikkotestaukset seka integraatiotestaukset laadukkaasti. Tutkimuksen tu-
losten perusteella tulisi yndessa kayda lapi vaatimukset, milloin toiminnallisuu-
det voidaan siirtda hyvaksymistestaukseen, jotta ne ovat kaikille selvat. Tahan
liittyen olisi hyva konkreettisesti kayda lapi voiko toiminnallisuuteen liittyen olla
esimerkiksi auki kriittisen tai korkean tason virheita, jotka on Ioydetty jo integ-
raatiotestauksessa tai miten toimitaan, kun havaitaan, etta toiminallisuuden

kaikki maaritellyt vaatimukset eivat ole tayttyneet integraatiotestausvaiheessa.

Koodin laatu on yksi SAFe-viitekehyksen sisdanrakennetun laadun viidesta
elementista. Tutkimusten tulosten perusteella tutkimuksen kohteena olevassa
ohjelmistokehitysprojektissa on havaittu laatuongelmia liittyen koodiin laatuun.
Projektissa havaittujen laatuongelmien korjaaminen aiemmissa tutkimuksissa
esitellyilla kaytannailla kuten koodikatselmuksilla voisi olla tassa tapauksessa
hyodyllista ja parantaa sisaanrakennettua laatua. Toisaalta tavoitteena tulisi
olla naiden koodin laatuun liittyvien ongelmien ennaltaehkaisy, jotta ohjelmisto
on rakennettu alusta alkaen laatu huomioiden, kuten ketterat ohjelmistokehitys
menetelmat ja periaatteet painottavat. Taman tutkimuksen mukaan naiden on-
gelmien ennalta ehkaisyyn tulisi kiinnittaa erityisesti huomiota esimerkiksi koo-
diin laatuun liittyvien tavoitteiden ja vaatimusten lapikaynnilla kaikkien projektin
sidosryhmien kesken. Lisaksi tulisi tehda suunnitelma siita, miten naihin vaati-
muksiin jatkossa paastaan ja kuinka sitd seurataan. Esimerkiksi laadukas yk-
sikko- ja automaatiotestaus voivat parantaa koodin laatua, silla niiden avulla
koodin virheet ja puutteet on mahdollista havaita aiemmin, kuten tassa tutki-

muksessa luvussa 3.2 esitelty shift left-periaate esittaa. Taman avulla voidaan
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vahentaa virheiden korjaamiseen kuluvaa aikaa ja nain parantaa ohjelmiston

sisdanrakennettua laatua.

Sisdanrakennettua laatua voidaan kehittaa ohjelmistokehitysprojektissa tassa
luvussa aiemmin lapikaydyilla kaytanteilla ja toimintavoilla. Erityisen tarkeaa
on pyrkia toimimaan ketterien periaatteiden mukaisesti hyodyntamalla ketteria
menetelmia tai osaa menetelmien kaytanteista projektiin sopivalla tavalla. Kai-
ken kaikkiaan ketteran ohjelmistokehitysprojektin sisaanrakennetun laadun
parantaminen vaatii systemaattista ja jatkuvaa tyota kaikilta projektin osapuo-
lilta. On tarkeaa, etta laatu on osa projektin kulttuuria ja etta kaikki tiimin jase-
net ymmartavat sen merkityksen ja tekevat aktiivisesti toita sen eteen. Tama
edellyttaa selkeasti sovittuja toimintatapoja ja kaytantoja seka selkeaa kom-

munikaatiota ja yhteisty6ta kaikkien projektin osapuolten valilla.

6.2 Tutkimuksen luotettavuus ja eettisyys

Reliabiliteetti ja validiteetti ovat keskeisia kasitteita, kun arvioidaan tieteellisen
tutkimuksen luotettavuutta. Reliabiliteetilla tarkoitetaan tulosten pysyvyytta ja
toistettavuutta, joka tarkoittaa sita, etta voidaanko olettaa, etta jos tutkimus uu-
sitaan, niin samasta tutkimusaineistosta saadaan samat tutkimustulokset. Va-
liditeetilla puolestaan maaritellaan tulosten yleista luotettavuutta seka miten
hyvin tutkimus mittaa sita, mita sen on tarkoitus mitata. Validiteetin avulla voi-
daan tarkastella, ettad kohdistuuko tutkimus oikeisiin asioihin ja ovatko tulokset
luotettavia ja patevia. (Kananen, 2017, s. 174.) Hirsjarven ym. (2007) mukaan
on erittain tarkeaa etta, henkildiden, paikkojen ja tapahtumien kuvaukset seka
tarkka selvitys tutkimuksen toteuttamisen kaikista vaiheista tutkimuksen luo-
tettavuuden kannalta. Taman johdosta taman tutkimuksen luotettavuutta onkin
pyritty lisdamaan lapinakyvyyden avulla: kaikki tutkimusprosessin liittyvat va-
linnat, vaiheet, haastateltavat seka tapahtumat on pyritty kuvaamaan ja perus-
telemaan huolellisesti, jolloin tutkimus on helposti toistettavissa, jonka voidaan
ajatella lisdavan tutkimuksen luotettavuutta. Hirsjarven ym. (2017, s. 178) tut-
kimuksen luotettavuuden kannalta on tarkeaa, etta tutkimuksen alkuperainen

tutkimusaineisto on sailytettava, jotta tutkimustulosten luotettavuus ja aitous
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olisi todennettavissa myoskin jalkikateen. Taman johdosta tutkimusaineisto
sailytetdan huolellisesti ja turvallisesti tutkijan toimesta sahkdisessa muo-
dossa. Myoskin tutkimuksen menetelmalliset valinnat ja aineistonkeruumene-
telma on perusteltu ja avattu tassa tutkimusraportissa luotettavuuden lisaa-
miseksi. Lisaksi haastateltavien suoria lainauksia on nostettu esiin tutkimusten
tulosten esittelyn yhteydessa, jotta tutkimustuloksia voidaan tarkastella kriitti-

sesti ja arvioida johtopaatosten luotettavuutta.

Tutkimuksen validiteettia voidaan puolestaan Hirsjarven ym. (2007) mukaan
tarkastella esimerkiksi triangulaation avulla eli vertaamalla tutkimustuloksia
aiempiin tutkimuksiin. Tata vertailua voidaan heidan mukaansa esimerkiksi
tehda tutkimuksen tuloksia raportoidessa viittaamalla aiempiin tutkimuksiin ja
kirjallisuuteen. Tuomen ja Sarajarven (2009, s. 141-142) mukaan triangulaa-
tion avulla onkin mahdollista lisata tutkimuksen validiteettia. Tutkimuksen vali-
diteetin kasvattamiseksi tassa tutkimuksessa on kaytetty viittauksia aiempiin
tutkimuksiin ja kirjallisuuteen tutkimustulosten esittamisen yhteydessa seka
johtopaatoksissa. Lisaksi tutkimuksen aiheena olevaa ohjelmistokehityspro-
jektia on tarkasteltu monipuolisesti erilaisista nakokulmista, jotka nousivat esiin

aiemmissa tutkimuksissa.

Kun kyseessa on laadullinen tapaustutkimus, niin se ei pyri edustamaan yleis-
tettavyytta, joten sen tuloksia ei voida suoraan hydédyntaa muihin ketteriin oh-
jelmistokehitysprojekteihin. Kuitenkin tata tutkimusta ja sen tuloksia voidaan
kayttaa suuntaa antavana tutkimuksena ohjelmistokehitysprojekteille, joissa
kaytetaan ketteria ohjelmistokehityksen menetelmia ja halutaan keskittya si-
saanrakennetun laadun kehittamiseen. Tassa tutkimuksessa tutkimuksen luo-
tettavuuteen ja yleistettavyyteen negatiivisesti vaikuttavana tekijana voidaan
nahda tutkimuksen kapea otanta. Tutkimuksessa oli kohteena vain yksi ohjel-
mistokehitysprojekti, joten tama rajoittaa tutkimuksen yleistettavyytta. Tulok-
sista ei voida siis tallaisenaan vetaa kaikkia ketteria ohjelmistokehitys projek-
teja koskevia johtopaatoksia. Lisaksi tutkimuksen kohteena ollut kettera ohjel-
mistokehitysprojekti keskittyy yritysten valiseen liiketoimintaan, mita voidaan
pitda mahdollisena rajoitteena tutkimuksen yleistettavyydelle.
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Grossoehmen (2014, s.111) mukaan tutkimuksen luotettavuutta lisaa se, kun
tutkimuksen aineisto analysoidaan usean tutkijan toimesta, jotta tutkijan vaiku-
tus aineistoon vahenee ja muun muassa ennakko-oletusten ja vaarinymmar-
rysten mahdollisuudet vahenevat. Tassa tutkimuksessa, kuten yleensa muis-
sakin ylempien ammattikorkeakoulujen tutkimuksellisissa kehittamistoissa tut-
kijoita on vain yksi, niin taman voidaan nahda heikentavan tutkimusaineiston
analyysin taydellista objektiivisuutta. Lisaksi kahdeksan haastattelun pohjalta
koottua tutkimusaineistoa ei voitane pitaa taysin luotettavana, jolloin tutkimuk-
sen tarkein arvo on ymmartaa ja verrata naiden henkildiden henkilokohtaisia
ajatuksia ja kokemuksia aiempiin tutkimuksiin aiheesta. Aineiston analyysin
luotettavuutta onkin pyritty lisdamaan haastattelujen litteroinnilla ja huolelli-

sella teorialahtoisella aineiston analysoinnilla, kuten luvussa 4.3 on kuvattu.

Tuomen & Sarajarven (2009, s. 126-128) mukaan monet tekijat vaikuttavat
tutkimuksen eettisyyteen, alkaen tutkimusaiheen valinnasta ja etenemisesta
aina tutkimuksen kuvaamiseen ja raportointiin asti. Eettiset nakokohdat vaikut-
tavat merkittavasti myos tutkimuksen laatuun ja sen luotettavuuteen. Tutki-
muksen eettisyyden arviointi on keskeista erityisesti silloin kun tutkimus liittyy
ihmisiin. On ehdottoman tarkeaa varmistaa, etta kaikilta tutkimukseen osallis-
tuvilta on saatu suostumus ja etta tutkimus ei aiheuta heille haittaa. Mydskin
tutkittavien anonymiteetti on turvattava, jotta heidan henkildllisyytensa pysyy
salassa. (Gray 2009, 69.) Tassa tutkimuksessa haastattelut perustuivat vapaa-
ehtoisuuteen ja kaikki haastateltavat osallistuivat haastatteluihin taysin omasta
tahdostaan. Lisaksi tutkimuksessa on varmistettu, etta suorat lainaukset ja
muut viittaukset aineistoon on tehty siten, etta yksittaiset vastaajat eivat ole
tunnistettavissa. Taman vuoksi tarkempia tietoja kuten haastateltavien ikaa,
sukupuolta tai tyotehtavaa ei ole tuotu esiin tutkimusten tulosten raportoinnissa
jalapikaynnissa. Myos haastatteluaineisto sailytetaan huolellisesti ja tietoja ka-

sitellaan aarimmaisella tarkkuudella.

Gray mydskin (2009, s.91) korostaa, etta tutkijan on kiinnitettava erityista huo-
miota eettisyyteen silloin, kun han tyoskentelee samassa organisaatiossa,
jossa tutkimus toteutetaan. Tallaisessa tilanteessa tutkijan ja haastateltavien
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valilld voi syntya haasteita, jossa haastateltavat eivat valttamatta uskalla ker-
toa rehellistd mielipidettaan tutkittavasta ilmiosta. Tassa tutkimuksessa tutkija
tyoskentelee tutkimuksen kohteena olevassa projektissa hierarkisesti vastaa-
vassa roolissa haastateltavien kanssa, joten esimerkiksi esimies-alainen
suhde ei vaikuta tutkimukseen. Lisaksi tutkija rohkaisi haastateltavia rehellis-
ten mielipiteiden ja kokemusten esiin nostamiseksi silla, etta tutkimusaineisto
tullaan anonymisoimaan, jotta haastateltavia ei voida tunnistaa vastauksista

seka haastattelut ovat taysin luottamuksellisia.

Tutkimuseettinen neuvottelukunta on kehittanyt tutkimuseettiset ohjeet, jotka
sisaltavat keskeisia periaatteita hyvista tieteellisista kaytannodista. Nama peri-
aatteet korostavat rehellisyytta, yleista huolellisuutta ja tarkkuutta tutkimuspro-
sessin eri vaiheissa. Lisaksi ohjeissa painotetaan avoimuutta ja vastuullista
tiedeviestintaa tutkimustulosten raportoinnissa. Ohjeissa korostetaan myos
muiden tutkijoiden tyon kunnioittamista, esimerkiksi asianmukaisten viittaus-
ten kayttdéa. (TENK, 2023, s.11-15.) Tassa opinnaytetydssa on pyritty noudat-
tamaan naita hyvia tieteellisia kaytantoja ja eettisia periaatteita mahdollisim-

man tarkasti, jotta voidaan varmistaa tutkimuksen korkea laatu.

6.3 Pohdinta ja mahdolliset jatkotutkimukset

Taman tutkimuksellisen kehittamistyon tutkimusongelmana oli selvittaa kei-
noja, miten tutkimuksen kohteena olevan ketteran ohjelmistokehitys projektin
sisaanrakennettua laatua saadaan parannettua, jotta rakennettava ohjelmisto
vastaa mahdollisimman hyvin sille asetettuja vaatimuksia. Tavoitteena oli tuot-
taa konkreettisia kehitysehdotuksia tutkimuksen kohteena olevan ketteran oh-
jelmistokehitysprojektin sisdanrakennetun laadun parantamiseksi. Tutkimus
aloitettiin tutustumalla iimidéon liittyviin teorioihin kuten ketteriin periaatteisiin ja
menetelmiin, SAFe-viitekehykseen seka viitekehyksen ydinarvoihin, joihin si-
saanrakennettu laatu sisaltyy. Lisaksi ennen empiirisen tutkimuksen toteutusta
kaytiin 1api lukuisia tutkimuksia miten erilaisten ketterien kaytanteiden ja me-

netelmien avulla sisdanrakennettua laatua voidaan parantaa. Aiheeseen liitty-
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van kirjallisuuden ja aiempien tutkimusten perusteella muodostettiin teema-
haastattelurunko ja teemoihin liittyvat kysymykset. Taman jalkeen suoritettiin
empiirinen tutkimus, jonka aineiston litteroitiin seka analysoitiin systemaatti-
sella sisallonanalyysilla. Lisaksi esitettiin tutkimustulokset ja verrattiin niita
aiempiin tutkimuksiin. Lopuksi tutkija teki naiden tutkimustulosten ja aiempien
tutkimusten perusteella johtopaatokset tuloksista ja esitti myoskin konkreetti-

sesti kehitysehdotukset.

Tutkijan mielesta tutkimusprosessi onnistui melko hyvin ja tata edesauttoi eri-
tyisesti huolellinen tutustuminen tutkimukseen aiheena olevaan ilmiéon seka
aiheeseen liittyviin aiempiin tutkimuksiin. Eniten haasteita aiheutti empiirisella
tutkimuksella keratyn aineiston analysointi ja keskittyminen vain kaikista olen-
naisimpiin aineistosta esiin nousseisiin teemoihin. Tama johtunee siita etta,
haastatteluissa syntyi hyvin paljon aineistoa liittyen jokaiseen tutkimuksen tu-
loksissa esitettyyn teemaan liittyen. Vaikka tutkimuksen aihe olikin melko tark-
kaan rajattu keskittymaan sisaanrakennettua laatua, niin tutkimuksen toteutta-
misen aikana tutkija ymmarsi, etta vaikka sisdanrakennettu laatu onkin vain
yksi SAFe-viitekehyksen ydinarvosta, niin se on erittdin laaja kokonaisuus ja
oikeastaan kaikki ohjelmistokehitysprojektin prosessit ja toimintatavat vaikut-
tavat sisaanrakennettuun laatuun joko positiivisesti tai negatiivisesti. Vaikka
kettera ohjelmistokehitys ja ketterat menetelmat olivatkin tutkijalle tuttuja jo en-
nen tutkimuksellisen kehittdmistydn toteuttamista niin, tutkimuksen johdosta
myoskin tutkija syvensi ymmarrystaan ja osaamistaan liittyen ketteraan ohjel-
mistokehitykseen seka ketteriin periaatteisiin ja menetelmiin. Suurin tutkijan
oivallus oli se, etta pelkka ketterien menetelmien tai viitekehyksen kaytto ei tee
ohjelmistokehitysprojektista ketteraa vaan todellista ketteryytta on mahdollista
saavuttaa vain pyrkimalla toimimaan ketterien periaatteiden mukaisesti. Li-
saksi tutkija ymmarsi etta, ketterat menetelmat, kaytanteet seka erilaiset viite-
kehykset ovat vain konkreettisia tyokaluja joiden avulla on helpompi toimia ket-

terien periaatteiden mukaisesti, jos niitd osataan hyodyntaa oikein.

Tutkimuksen tulosten hyddynnettavyytta kyseisessa ohjelmistokehitysprojek-
tissa voitaisiin opinnaytetyon tekija mielesta mitata esimerkiksi myohemmin

tehtavalla jatkotutkimuksella, jossa tutkitaan, onko opinnaytetyon tuloksena
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nousseista kehitysehdotuksista ja havainnoista ollut hyotya konkreettisena si-
saanrakennetun laadun parantumisena. Kyselyssa tulisi erityisesti keskittya
niihin seikkoihin, jotka opinnaytetyon tuloksena on nostettu esille seka onko
ohjelmistokehitysprojekti hyodyntanyt naita opinnaytetyossa syntyneita kehi-
tysehdotuksia ja havaintoja. Talla tavalla on mahdollista mitata, onko opinnay-
tetyon tuloksena syntyneet kehitysehdotukset seka havainnot relevantteja ja
ovatko ne vaikuttaneet sisaanrakennetun laadun kehittymiseen tutkimuksen

kohteena olleen projektin jatkovaiheessa.
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LITTEET

LIITE 1. Teemahaastattelurunko

1. Ketterat menetelmat ja SAFe-viitekehys
e Tuoko viitekehysten tapahtumat, roolit ja periaatteet mielestasi
lisdarvoa vai kaytetaanko kaytanteita vain koska niita tulee
kayttaa? (esim. selkeyttaako roolit vastuita/paatoksentekoa,
auttaako tyon priorisoinnissa, Pl / Sprint suunnittelut, demot)
¢ Millaisia hyotyja/haittoja viitekehysten ketterien kaytanteiden
kayttd on mielestasi tuonut?

2. Sisaanrakennettu laatu
e Mita sisaanrakennettu laatu tarkoittaa mielestasi?
e Mista sisdanrakennettu laatu koostuu?

3. Jatkuva arvovirta

e Miten iteraatio/inkrementaalinen tason story/feature toteuttami-
nen (koodaus ja testaaminen) on mielestasi onnistunut sprint-
tien ja inkrementtien puitteissa?

e Onko paallekkaista tekemista (Work In Progress) onnistuttu ra-
joittamaan, jotta ei synny ylimaaraisia pullonkauloja ja saadaan
suunnitellut tyd valmiiksi?

e Miten mielestasi DoR-laatuportin kaytdssa on onnistuttu??
Onko tuonut positiivia vaikutuksia vai aiheuttanut ongelmia, ku-
ten epatietoisuutta mita tehdaan ja miten tehdaan?

4. Jarjestelman arkkitehtuuri ja koodin laatu

e Onko arkkitehtuurissa otettu mielestasi hyvin huomioon ohjel-
miston suorituskyky, luotettavuus ja yllapidettavyys?

¢ Onko mielestasi valmistuvalla ohjelmisto paljon teknista vel-
kaa? Jos on, niin mista tama johtuu?

e Onko koodin (code quality) laadun varmistamista tehty mieles-
tasi tarpeeksi? Millaisia menetelmia tahan on tietadksesi kay-
tetty? (Esim. koodin katselmus, yhteisomistajuus, pariohjel-
mointi?)

5. Laadunvarmistus ja testaaminen
e Miten koet eritasoisten testausten sujuneen? (yksikko, SIT,
UAT ja automaatiotestaus) sujuneen? Oletko havainnut ongel-
mia? Millaisia?
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Havaitaanko virheet (bugit) mielestasi tarpeeksi aikaisissa tes-
tausvaiheissa niiden korjaamiseksi mahdollisimman aikaisin ja
nopeasti? (ns. Shif-left periaate)

Onko tasta ollut hyvia/huonoja seurauksia sisdanrakennettuun
laatuun?

Miten DoD-laatuportin kaytdssa on mielestasi onnistuttu?

Miten yhteisty0 laatutiimin (UAT-tiimi) ja kehitystiimin (toimittaja)
on mielestasi sujunut?

6. Jatkuva parantaminen ja itsearviointi

Onko yhteistyo ja kommunikointi parantuneet projektin ede-
tessa?

Onko kommunikointi mielestasi tarpeeksi avointa vai yrite-
taanko asioita "piilotella™?

Opitaanko retroista oikeasti asioita, miten seuraavissa iteraati-
oissa voitaisiin toimia paremmin?
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