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Opinnaytetydssd kasiteltin  vaatimusten hallintaa ketterdssd kehityksessé testauksen
nakokulmassa, kartoitettiin sen vahvuuksia seka heikkouksia. Kehittdmisen kohteita kartoitettiin
esille perehtymalla alan kirjallisuuteen seka selvittamalla aiheen ymparille rakentuvien
tutkimustoiden lopputuloksiin.  Tutkimustydn taustavaikuttajana ja motivaattorina vaikutti
toimeksiantaja, jonka asiakasprojektit ovat olleet arvokkaita tilaisuuksia peilata teorian tietoja
kaytannossa todennettuihin havaintoihin.

Kehittdmiskohteiden selvittdmiseen kaytiin lapi ketterdan menetelman periaatetta, selvittamalla
vaatimusten elinkaarta ja mitd odotuksia asetetaan vaatimusten rakenteelle, perehtymalla
testauksen luonteeseen ja sen merkitykseen ohjelmiston laatuun. Tydn keskipisteena ei ole ollut
suositella tiettyd mallia tai menetelmaa, vaan tavoitteena on ollut tuoda esille kehittamiskohteita,
jotka on huomioitavissa missa tahansa projektissa.

Tyo6n paatelmissa ja kehitysehdotuksissa todetaan, etté tehokkaita ja monipuolisia menetelmia,
prosesseja ja tybkaluja on tarjolla runsaasti, jotka ovat konfiguroitavissa jokaiselle projektille
alasta riippumatta. Kansainvéliset standardit mydtavaikuttavat alan ammattilaisten
yhteisymmarryksen muodostumiseen yli kulttuurirajojen, mutta edellytys onnistuneelle projektille
muodostuu kuitenkin toimivasta yhteistydsta ja riittavasta ammattitaidosta. Tama vaatii varsinkin
konsulteilta nopeaa adaptoitumiskykya seka jatkuvaa itsensa kehittdmista.
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In this thesis, the concept of management in agile software development projects from the
perspective of testing, its strengths and weaknesses was researched. The aim was to find
development topics from the literature and articles in the field. The background influencer and
motivator of the research work was the client, whose customer projects have been valuable
opportunities to mirror theoretical knowledge in practically verified observations.

Principles of agile method was reviewed, by finding out the life cycle and what expectations are
placed on its structure, by learning about the nature of testing and its importance to the quality of
the software. The focus of the work was not to recommend specific models or methods. Rather,
the goal was to highlight areas of development that can be considered in any project.

In the conclusions and development proposals of this thesis, it can be said that software
development projects must carefully choose methods, processes and tools, pay attention to
configure tools and use them systematically and consistently. International standards contribute
to the formation of a consensus among professionals in the field across cultural boundaries, but
the prerequisite for a successful project is still functional cooperation and sufficient professional
skills. This setting, especially for consultants, provides quick adaptability and continuous self-
development.
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1 JOHDANTO

1.1 Ty6n taustaa

Toimeksiantaja on yksityinen, maailmanlaajuinen, konsulttiyritys, joka keskittyy ohjelmis-
tojen testaukseen, laadunvarmistukseen, kyberturvallisuuteen sek& automaatio-, Al- ja
analytiikkapalveluihin. Opinnaytetydssa tutkitaan julkishallinnon ohjelmistoprojektin vaa-
timusmaarittelyn hallintaa testauksen ndkdkulmasta ja kartoitetaan mahdolliset kehitta-
misen kohteet. Projektia hallitaan ketterdssa ohjelmistokehityksessa, jossa projektinhal-
linnan viitekehyksen& toimii kehitystiimissa Scrum ja yllapitotiimissd Kanban. Varsinai-
nen projekti perustuu verkkoselaimella kaytettdvaan kayttoliittymé&an, jonka ohjelmisto-

kehyksena toimii Angular.

Projektin perustuksena on vaatimusmaarittelyt, jonka ehdoilla projekti etenee ja toteutuu.
Vaatimusmaarittelyt sanelevat myds resurssitarpeen ja asettaa aikatauluhaasteet. Ku-
vassa 1 on havainnollistettu kokonaisuudessaan ohjelmistoprojektin vaatimusmaaritte-
lyn ymparistd. Hitaasti tai jopa nopeastikin muuttuvan ympariston vaatimukset edellytta-
vat vaatimusmaarittelyjen muutosten hallintaa eli jonkin asteista muutoshallintaprosessia
ja tama sisaltaa tarpeen jaljittaa tietty vaatimusmaarittely jopa release-tasolle asti (Juvo-
nen 2018, 59).

Ympdristovaatimukset

Liiketoimintavaatimukset
(Business Requirements)

Kayttajavaatimukset
(User Requirements)

Toiminnalliset ja ei-toiminnalliset
Jarjestelmavaatimukset
(System Requirements)
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Kuva 1 Ohjelmistoprojektin vaatimustasojen hierarkia (Pelin 2011, 200).



1.2 Tydn tavoitteet ja tutkimusongelma

Tutkimuksen tavoitteena on ketterdssd ohjelmistokehityksessa testauksen nakokul-
masta selvittaa ja kehittaa vaatimusmaarittelyjen jaljitettavyytté release-tasolle asti seka
pohtia testauksen roolin merkitystd vaatimusten maarittelysséd jo projektin alkuvai-
heessa. Tutkimuksessa ei oteta kantaa eri testausmenettelyihin, koska tutkimusaihee-
seen nahden se on eparelevanttia tietoa. Tutkimuksessa seurataan ohjelmiston vaati-

musmaarittelyjen elinkaarta kehitystiimista yllapitotiimiin.

Tutkimusongelma on siten:

Miten vaatimusmaarittelyt ovat jaljitettavissa ketterdssa projektissa?
Tutkimusongelmaa lahestytaan testauksen nakdkulmasta seuraavilla kysymyksilla:

Miksi vaatimusmaarittelyt on oltava helposti jaljitettavissa ketterassa ohjelmistoprojek-

tissa?
Millainen vaatimusmaarittely on edellytys ketterasséa projektissa?
Ketteran ohjelmistokehityksen Scrum ja Kanban kaytettavyys, vahvuudet ja heikkoudet?

Miksi testauksen osallisuus on tarkeaa jo maarittelyn alkuvaiheessa ja millainen vaikutus

silld on kustannustehokkuuden kannalta?
Tutkimuskysymyksiin kohdistuu seuraavanlaisia hypoteeseja:

1. Vaatimusmaarittelyja ei kyeta jaljittamaan - Hypoteesi: Duplikaattien, yhdesta vir-
heesté laadittujen useiden havaintoraporttien, maara kasvaa ja niista aiheutuva
ylimaarainen tyd. Aiheettomien ylimaaraisten havaintojen kasaantuminen ja
niista aiheutuva ylimaarainen selvitystyd voi aiheuttaa ristiriitoja muutosvaatimuk-
sien yhteydessa.

2. Projektitimin henkiléston vaihtuminen - Hypoteesi: Vaikutus tydmaaraarviointei-
hin aiheuttaen arviolle suuremman toleranssin. Uudella henkildlla vaikeaa siséis-
taa projektin sisdlttd, joka hidastaa projektin etenemista. Tiimista poistuva hen-
kilo vie mukanaan arvokasta tietoa.

3. Asiakkaan ymmarrys tuotteesta - Hypoteesi: Vaikutus projektitiimiin, loppukayt-

vat. Aikataulussa ja budjetissa pidattaytyminen taasen heikentéa tuotteen laatua.
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4. Projektitimin ymmarrys tuotteesta - Hypoteesi: Vaikuttaa projektin aikatauluun,
budjettiin ja laatuun siten, ettéa aikataulu viivastyy, kustannukset kasvavat. Aika-
taulussa ja budjetissa pidattaytyminen taasen heikentda tuotteen laatua.

5. Yllapidolla ei lapinakyvyytta vaatimusmaarittelyihin - Hypoteesi: Kayttajatuen ja
jatkuvan kehitystyon laatu heikkenee.

6. Tyokalun puutteellinen ja osaamaton kayttd - Hypoteesi: Raportit puutteellisia ja
epéaluotettavia, jolloin hydty jaa vahaiseksi ja voivat antaa jopa vaaraa indikaa-
tiota projektin ja tuotteen tilanteesta.

7. Sidosryhmien vélinen yhteisymmarryksen ja osaamisen puute - Hypoteesi: vai-
kutus aikatauluun (venyy), budjettiin (kasvaa) ja laatuun (heikkenee).

8. Kohtien (1-7) vaikutus testauksen kustannusten arviointiin, kustannustehokkuu-

teen - Hypoteesi: Arviointi vaikeutuu, kustannustehokkuus karsii.

1.3 Tydssa kaytettavat tutkimusmenetelmat

Tutkimusongelmaa lahestytaan kirjallisuustutkimuksella, joka tutkimusmenetelmana on
aikataulullisesti joustava, koska tutkimus ei vélttamatta ole riippuvainen ulkopuolisista
tekijoista kuten haastatteluista, mutta edellyttdd monipuolista, oikeanlaista ja kattavaa

tutkimuskirjallisuuden kokoamista ja analysointia.

Tutkimusongelma itsessaan voidaan mieltaa ilmioksi: Ongelma on kaikille projekteille
yhteinen (toimialasta riippumatta), mutta sen juurisyy on kuin veteen piirretty viiva. Tasta
syysta kyseistd menetelmaa hyddyntaen tutkimus toteutetaan tutkimalla aiheesta jo teh-

tyja tutkielmia paatelmineen seka aiheen kirjallisuuden teoriaa toisiinsa vasten peilaten.
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2 KETTERA MENETELMA

Ohjelmistoprojektin menetelmalla, kaytettavilla viitekehyksilla sek& konkreettisilla, digi-
taalisilla, tyokaluilla on merkittdva vaikutus testauksen laadulliseen suunnitteluun, toteu-
tukseen ja yllapitoon, siten syy-seuraus-suhde ohjelmiston laatuun. Kaikkien mainittujen
osatekijoiden luonteen ymmartdminen on oleellista havaitakseen vaatimushallinnan
mahdolliset puutteet ja heikkoudet, joten tulevissa kappaleissa syvennytadn teoriassa
ohjelmistoprojekteissa tyypillisesti kaytettyyn ketteran menetelman (agile method)
Scrum ja Kanban viitekehyksiin niin tuotekehitys- kuin jatkuvan kehittamisen tiimissa.
Sen lisdksi kaydaan lapi naiden viitekehysten tyypillisiin tydmaaraarvion menettelyihin
seka aikataulun laatimiseen ja kustannusarvio/-seurannan kaytantdihin. Viimeisessa
kappaleessa otteita muiden tutkimustdiden huomioista ja havainnoista, koskien ketteraa

menetelmaa.

2.1 Scrum-tiimin roolit, tehtavat ja toimintaperiaate

Ketteran menetelméan ei-hierarkkinen Scrum-tiimi (Scrum Team) koostuu seuraavista
rooleista: Tuoteomistajasta (Product Owner), Scrum-mestarista (Scrum Master) ja kehit-
tajista (Developers), joista kehittajat, sisaltden myds testaajat, toteuttavat varsinaisen

tehtavatasoisen suunnittelun, toteutuksen ja testauksen (Juvonen 2018, 19).

Projektin kokoaikainen tuoteomistaja (Product Owner) voi olla asiakkaan projektipaal-
likkd tai toimittajan tekninen projektipadllikkd, jolla on vahvaa substanssiosaamista,
mutta rooli ei edellyta varsinaista ohjelmistoalan osaamista. Tehtaviin kuuluu muun mu-
assa paattaa ja maaritella riittavalla tiedolla tuotteen ominaisuudet (kayttajatarinat val-
miinmaaritelmilla, tuotteen kehitysjono), maarittdd sprinttien tavoitteet (sprint goal), olla
ajan tasalla toiminnallisuuteen vaikuttavista tekijoistd seka valmius reagoida nopeasti
tiimin kysymyksiin koskien tuotetta. Scrum-menetelma edellyttad, etta tassa roolissa on
vain yksi henkild, joten on huomioitavaa mahdollisen paatdsprosessin laatiminen, josta
vastaa projektipaallikkd. Projektin koosta ja rakenteesta riippuen voi olla lisaksi nimetty
eeppisen tason tuoteomistaja (Epic Product Owner) vastaamaan eeppisen tason tyolis-
tasta ja priorisoinnista, ominaisuuden tuoteomistaja (Feature Product Owner) vastaa-

maan ominaisuustason (feature) tytlistasta ja priorisoinnista seka tiimin tuoteomistajat
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vastaanottamaan ohjeita priorisoida tuotteen tyodlistaa. (Juvonen 2018, 19; The Scrum
Guide 2020, 5.)

Scrum-mestari (Scrum Master) nimensé mukaisesti huolehtii, ettéd projekti etenee mene-
telman mukaisesti ja etta tiimi ymmartaa ja on sitoutunut noudattamaan Scrum-saantoja.
Roolin tehtaviin kuuluu lisksi suunnitella sprintin tehtavalistat, jarjestaa ja johtaa pala-
vereja, huolehtia tiimin toiminnan tehokkuudesta tuottaa aikataulun mukaisesti valmis
madritelmia tayttavia inkrementteja. Scrum-mestari toimii tuoteomistajan, kehitystiimin ja

organisaation rajapinnoilla. (Juvonen 2018, 19; The Scrum Guide 2020, 6-7.)

Ketteryydelle tyypillinen itseohjautuva ja itsendinen tiimi kasittaa kaikki ne henkilt, jotka
kaytannossa tekevat varsinaista tuoteversiota. Tiimin jasenet halutaan nahdéa tasaver-
taisina ja tasa-arvoisina toimijoina, joilla kaikilla on tarvittava tieto ja osaaminen. Tarvit-
taessa jokainen pystyy suunnittelemaan kayttoliittymaa, koodaamaan ja testaamaan so-
vellusta. Kaikkien tiimildisten tittelina kaytetdan kehittaja, jos titteleitd halutaan kayttaa,
mutta ketdan ei tulisi erikseen nimeta kehittajaksi, testaajaksi tai kayttoliittyman suunnit-
telijaksi eli tiimiin ei tulisi muodostaa alitimeja. (Juvonen 2018, 19-20; The Scrum Guide
2020, 5-6.)

Tiimin tulee olla pieni, jotta menetelma pysyy ketterdna, mutta riittdvan suurena (vahin-
taan 3 kehittdjaa), jotta sprintteihin sopiva tehtavalista saadaan merkittavan tuottoisaksi
ja julkaisukelpoinen versio. Liian suurena tiiminad pidetaan yli yhdeksan toimijaa, jolloin

prosessi ei ole enaa hallittavissa ketterin menetelmin. (The Scrum Guide 2020, 6.)

Scrum-menetelman perusperiaatteena on tuottaa asiakkaalle ohjelmisto nopeasti, mutta
mahdollisimman vahaisella resurssilla seka kyky reagoida nopeasti muutos- ja ongelma-
tilanteissa. Jotta menetelman toimintaperiaate paasee oikeuksiinsa, edellyttad se asiak-
kaan ohjelmistoon kohdistuvien maarittelyjen nopean kokonaiskuvan kuin myds yksityis-

kohtien ymmartamista. (Auer ym. 2013, 43; Kasurinen 2013, 27.)

Skaalauksella tarkoitetaan ohjelmiston jakamista pienempiin teknisiin jarjestelman osiin
eli komponentteihin, jotka voivat jakaantua viela pienempiin komponentteihin. Yksittai-
sen komponentin edistdmisesta huolehtii tydmaarasta tai sen laajuudesta riippuen tiimi
tai yksittdinen ihminen. Ohjelmiston skaalauksesta huolimatta ketterassa menetelmassa
edellytetdén, etta kehittaja tieto- ja taitotasoltaan kykenee ymmartamaan ohjelmistoa ko-
konaisuudessaan, jolloin ennaltaehkaistaan rikkomasta jo toteutettua toimivaa toiminnal-

lisuutta. Koska periaatteena on edistaa ohjelmistoa nopeasti, tapahtuu kehittajien kes-
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kuudessa lyhyessa ajassa runsaasti muutoksia koodiin, edellyttdd tdméa versionhallin-
nassa muutosten lapindkyvyytta kooditasolla asti. TallA metodilla valtetdéan varsinaiseen
kommunikaatioon kuluva aika, kun kaikki viimeiset muutokset ndkyvét koodissa, kehitta-
jasta riippumatta. (Auer ym. 2013, 11.)

Tuotteen hierarkkisesti skaalautuva tyélista (product backlog) eli kehitysjono sisaltéda
tuoteomistajan listaamat toiminnallisuudet, vaatimukset ja muutokset, jotka kirjataan esi-
merkiksi kayttajatarinoiksi (user story), joiden ei-toiminnalliset vaatimukset vastaavasti
muodostavat varsinaiset testitapausten kriteerit. Backlog grooming -palaverissa kasitel-
laan tuotteen kehitysjonoa pitkalle aikajaksolle, johon osallistuu tilaajan ja projektiryhman
edustajat. Tuotteen kehitysjono elaa koko projektin ajan, jonka siséllostd, saatavuudesta
ja priorisoinnista on vastuussa tuoteomistaja. Kaytanndssa on havaittu, etta jos tuotteen
tydlistalla alkaa olla yli 100 artikkelia, priorisoiminen alkaa kadyda haastavaksi. Talloin
nostetaan abstraktiotasoa, jolloin kayttajatarinan seuraava ylataso olisi toiminnallinen
taso eli featuretaso. Featuretason elinkaari voi kestad useammankin sprintin yli. Seu-
raava abstraktiotaso featuretasosta olisi eeppinen taso, jonka elinkaari voi kasittaa yh-
desta tuotteesta jopa kokonaisen tuoteperheen. Kuvassa 2 on havainnollistettu yleisesti
vaatimushierarkia, mutta jos halutaan kayttda varsinaista skaalauksen menetelmaa,
skaalauksen viitekehys SAFe (Scaled Agile Framework) on tunnettu metodi. (Auer ym.
2013, 11-12; Juvonen 2018, 21; The Scrum Guide 2020, 10-12; Atlassian 2024.)

Tuote / Tuoteperhe
Eeppinen Taso

(Epic)

Tehtavit H ‘
(Tasrlfi)i_? -

Kuva 2 Tuotteen tyolistan skaalauksen perustasot (Auer ym. 2013, 11).

Sprinttien suunnittelussa (sprint planning) Scrum-mestari poimii tuotteen kehitysjonosta
sprintin kestolle (1-4 viikkoa) sopivaksi mitoitetun tehtavalistan (sprint backlog), joka on

muokattavissa ainoastaan kehitystiimin keskuudessa. Tehtavalistan kayttajatarinoille on
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maaritelty DoR (definition of ready) eli valmistellun mééaritelméa sek& DoD (definition of
done) eli valmiin maaritelm&, ennen kuin kayttajatarina on voitu ottaa sprinttiin tyostetta-
vaksi. Siind missd tuotteen kehitysjono elda ja muotoutuu projektin edetessd, myos
sprintin kehitysjono muovautuu tiimin yhteistydssd muun muassa paivittaisien palaverien
(daily scrum) tuotoksena. Sprintti on kestoltaan enintdan 4 viikkoa, jonka aikana tavoit-
teena on toteuttaa sprintin suunnittelussa tuotteen kehitysjonosta poimitut tehtavat.
Sprintin paatteeksi tuotetaan inkrementti, jossa valmiin maéritelma on saavuttanut tilan
Done eli valmis. (Auer ym. 2013, 75; Juvonen 2018, 20; The Scrum Guide 2020, 7-8,
12-13.)

Sprintin paatyttya pidetddn sprintin katselmointi (sprint review), jossa demotaan iteraa-
tion koeversio eli julkaisukelpoinen sovellus sidosryhmien keskuudessa, jossa kaydaan
l&pi sprintin alussa asetetut tavoitteet ja analysoidaan tavoitteiden onnistuminen. Demo-
tilaisuuden jalkeen pidetaan tiimin ja tuoteomistajan kesken retrospektiivi (sprint retros-
pective), jossa analysoidaan ja ratkotaan kokonaisuudessaan menneen sprintin heikkou-
det ja vahvuudet, jotka tullaan huomioimaan tulevissa sprinteissa. Tarkeaa on myds poh-
tia refaktoroinnin tarve ja suunnitella tarvittava aika ja resurssi myos refaktoroinnille. Seu-
raava sprint alkaa suunnitelmapalaverilla, jossa mitoitetaan seuraavan sprintin tehtava-
listaa tybkuormineen ja maaritellaan samalla tuotteen kehitysjonon kayttajatarinoille val-
miin maaritelma eli milla edellytyksella ne voidaan poimia tulevan sprintin tehtavalistalle.
(Auer ym. 2013, 12, 75; Juvonen 2018, 22—-23: The Scrum Guide 2020, 10-12.)

Scrum-prosessi voidaan siis ndhda jaksona (kuva 3), joka kokonaisuudessaan toistuu
projektin edetessa 1-4 viikon jaksoina. Jokainen sprintti ei valttamatta tarkoita sitd, etta
tuotetaan valmis tuotantoversio, mutta menetelma mahdollistaa jo tuotannossa olevan
version paivittamista tai indikoi ei-tuotantovalmiin version konkreettista edistymista asi-

akkaalle eli asiakas saa arvion, koska sovellus on julkaisuvalmis.



Paivittidinen Scrum-palaveri,
24 tunnin sykli

1-4 viikon
sykli

Seuraavan sprintin — Julkaisukelpoinen
tyopaketti Aiemmista sprinteista tuote

ja&neita toita

2. Sprintin tyopaketti

. Tuotteen ominaisuudet kriittisyyden
ja kiireellisyyden mukaan jarjesteltyina

—
N. sprintin tyopaketti
-

Kuva 3 Scrum-malli (Kasurinen 2013, 28).
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Tuotekehityshankkeiden lapiviennissa on tyypillisesti ollut kaytdssa vaihejakomalleja ku-

ten Evo-malli (evolutionary delivery), joka tunnetaan myots inkrementaaliseksi malliksi

seka erilaiset protoilumallit. Kuvassa 4 on sisallytetty samaan kuvaan molempien mal-

lien, Evo- ja protoilumallin toimintaperiaate. Scrum-menetelma toimii osittain samalla pe-

riaatteella, mutta on pyrkinyt selattdmaan kyseisien toimintamallien ongelmat. N&ité ovat

olleet Evo-mallissa inkrementtien kehitystydn keskeytyminen asiakkaan ongelmien ja vir-

heiden selvittely- ja korjaustdiden takia, protoilumallissa asiakkaan virheellinen kasitys

tuotteen kypsyydesta tai loputon prototyypin kehittdminen. (Haikala & Makijarvi 2001,

30-33.)

) ) )

Protoilumalli: Protoilumalli: Protoilumalli:
Prototyyppi Tuoteversio 1. Tuoteversio 2.
Evo-malli: Evo-malli: Evo-malli:
Versio 1. Versio 2. VEECES

Kuva 4 Evo- ja protoilumallien toimintaperiaate (mukaillen Haikala & Makijarvi 2001, 30,

33).
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2.2 Scrum-viitekehyksen soveltuvuus ja haasteet

Scrum-viitekehys soveltuu varsinkin uutta sovellusta tuottaviin tuotekehitysprojekteihin
tai konversioprojekteihin, joissa halutaan saada tuotantoon tuote, jonka varsinainen lop-
putulos ei ole kuitenkaan kiveen kirjoitettua. Menetelma vaiheistaa ja kontrolloi projektin
etenemista, mutta ei ota kantaa varsinaisiin kaytantoihin. Tama tekee projektin etenemi-
sesta lineaarisuuden sijaan joustavan ja vaiherikkaan. Kaytanndssa tama tarkoittaa sita,
ettd tuotetta voidaan kehittda ja tarkentaa projektin edetessa, jolloin tilaajan on helpompi

tehda tarvittavia muutoksia maarittelyihin projektin edetessa.

Menetelma hyddyntaa tehokkaasti toimijoiden tietoja ja taitoja, jolloin yrityksen ei tarvitse
hakea vain suppeaa, tietyn osa-alueen osaajaa, vaan menetelmé mahdollistaa, etta jo-
kainen panostaa osaamistaan projektissa. Tama hyddyntaa yritysta siltdkin osin, etta
vaikka projekti vaihtuu, osaaminen tulee jakaantumaan ja joustamaan vaatimusten vaih-
tuessa. Scrum-tiimi ja kehitystiimi ovat taitavan Scrum-mestarin toimesta integroituneet
toimivaksi kokonaisuudeksi, joka tuottaa mitéa tahansa, joka soveltuu ketterdn menetel-
man projektiksi. Ohjelmiston sijaan esimerkiksi mika tahansa ei-ohjelmistoa sisaltava
prototyyppi tai ohjelmiston ja hardwaren integrointi voidaan kyseisella menetelmalla var-

mistaa toimivaksi kokonaisuudeksi ja saattaa tuotantolinjalle.

Sprintin suunnittelupalaverin yhteydessa tydmaaran arviointi ja siihen kaytettava mene-
telma, joita on tarjolla lukuisa maara (esimerkiksi COCOMO, toimintopisteanalyysi jne),
voi koitua haasteelliseksi ja huonosti toteutettuna voi aiheuttaa suuria ja kauaskantoisia
ongelmia, kuten projektin alustavan aikataulun ja siihen laaditun budjetin pettdminen.
Ehk& tunnetuin sprintin suunnittelussa kaytetysta menetelmasté pidetaén suunnittelupo-
kerin eri variaatiota, mutta menetelmasta riippumatta, onnistuneeseen realistiseen arvi-
oon paastaan vain, jos vaatimus on laadittu riittavan ymmarrettavasti ja selkedasti. Lisaksi
jos suunnittelupokerin korttipdydassa on vain osa tiimin jasenista, riski sprintin virheelli-
seen tydmaaraarviointiin on suurempi, kuin etté koko tiimi, mukaan lukien asiakas, osal-
listuisi suunnittelupalaveriin. (Grenning 2002; Juvonen 2018, 75, 77-79, 82—-83.)

On huomioitava tydmaaran arviota laadittaessa, etta ajallisen suunnittelun tasoja on kar-
keasti jaettuna kaksi: Iterointisuunnittelu, joka on lyhytkestoinen ja kayttajatarinat yksi-
tyiskohtaisesti kuvattuja (toteutustaso) seka julkaisusuunnittelu, joka on pitkakestoinen
ja vaatimukset yleisella tasolla kuvattuja. Projektin laajuuden maarittdmista pidetaan kui-

tenkin prioriteetiltaan suurempana tavoitteena kuin yksittaiset iteraatiosuunnittelun aika-
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arviot, joten kayttajatarinoiden tydmaaraarviot sallitaan yli- tai aliarvioitaviksi. Suuntaa
antavat arviot ovat kuitenkin nopeampi tapa edet&, kuin pyrkia erittain tarkkaan arvioon.
(Grenning 2002.)

Kayttgjatarinoiden tyomaaraarvion hankaluuksien lisdksi myds selkean valmiin maari-
telmé& tuottaa ongelmia eli koska kayttajatarina voidaan asettaa tehdyksi ja koska sprintin
tavoite on kokonaisuudessaan toteutunut. Kayttajatarinan yhteydessa valmiinmaarittelyt
edellyttavat konkreettisesti suoritettavia tehtavia, joista on tiimin keskuudessa paasty yh-
teisymmarrykseen. (Sammons 2019, 118-119)

2.3 Kanban-tiimin roolit, tehtavat ja toimintaperiaate

Kanban-tiimi voi koostua ensimmaisen tuotantoon viennin Scrum-tiimin jasenista eli osa
tiimin jasenista siirtyy jatkamaan yllapidossa, jatkuvan kehittdmisen parissa. Kanban-
tiimi koostuu Scrum-tiimin tapaan tuoteomistajasta (Product Owner) seka kehittgjista
(koodaajat ja testaajat), joiden tehtavat eivat poikkea Scrum-tiimin tehtavista, mutta mer-
kittdvin muutos tapahtuu tiimin menetelmissd. Scrum-masterin roolia ei enda kayteta

Kanban tiimissa.

Kanban on Scrum-menetelman tapaan my6s nopea ja kustannustehokas, mutta toimin-
taperiaatteeltaan suoraviivaisempi kuin Scrum-menetelma. Kanban on termina lahtoisin
japanin kielen sanasta, joka tarkoittaa taulua tai kylttid. Sanansa mukaisesti menetelma
visualisoi tyonkulkua kayttamalla joko virtuaalista tai konkreettista taulua, jossa on kolme
saraketta: avoimet tehtavat, tekeilla olevat tehtavat ja tehdyt tehtavat (kuva 5). Taululle
tuodaan tuotteen tydlistalta muun muassa Scrum-tiimin jaljilta jaaneet tekeméattomat teh-
tavat seka tuotannossa ilmenneita virheitd, muuttuvia ja uusia maarityksia (Juvonen
2018, 24).
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Kanban-taulu

Tekeilla olevat Tehdyt
II

Asia5
Asia2

Avoimet

Virhe3

Virhel

Virhed
Virhe2

Virhe5

Kuva 5 Kanban-taulu (Juvonen 2018, 24).

Kanban taulu helpottaa suunnittelemaan, priorisoimaan ja visualisoimaan realistista ty6-
maaraa, resurssitarvetta, noudattaa tekemisen ja asioiden lapinakyvyytta tiimildisten
keskuudessa seka ehkéisee edistymisen pullonkauloja aikajanalla. Kaytanndssa taulu
toimii siten, etta avoimista siirretdan tehtava aina keskimmaiseen tekeilla olevat -sarak-
keeseen ja valmiiksi suoritettu tehtava siirretdan tehtyjen sarakkeeseen. Taulu havain-
nollistaa valittdmasti jumittuneet tehtavat, jolloin kuka tahansa tiimildisista voi ottaa teh-

tavan tyonalle, kun on saanut keskeneraisen tydnsa tehtya. (Sammons 2019, 171-175.)

2.4 Kanban-viitekehyksen soveltuvuus ja haasteet

Kanbanin menestystarinoihin ehké tunnetuimmaksi lukeutuu Toyotan tuotantolinja,
mutta yksinkertaisuudessaan ja joustavuudessaan menetelma soveltuu erinomaisesti
myo6s ohjelmistotuotannon projekteihin, varsinkin tuotantoon viennin jalkeisessa jatkuvan
kehittamisen (yllapito) tydskentelyssa, mutta projektin laajuuden mukaan se on sovellet-
tavissa myos kehitysymparistdssa ennen tuotantoon vientia esimerkiksi suuressa pro-
jektissa feature-tason toteutuksessa (Juvonen 2018, 24). Varsinkin jatkuvan kehittami-
sSen on reagoitava ja vastattava nopeasti tuotannossa ilmenneisiin, yllattaviinkin, ongel-
matilanteisiin kuin myds asiakkaan ja loppukayttdjan suunnalta esiin tulleisiin muutos-
vaatimuksiin tai tarpeisiin lisatd uusia ominaisuuksia. Nain ollen myds tuotannon paivi-
tysversioita odotetaan toteutuvan nopeallakin aikataululla edellyttden ketteraa viiteke-
hysta (Haikala & Makijarvi 2001, 43). Testaukseen kuluvan ajan huomioinen eli ennakoi-
minen naissa olosuhteissa tuo aikatauluun omat haasteensa, koska tuotannossa ilme-
nevat ongelmatilanteet eivat ole ennakoitavissa ja tydmaaraarvio on tehtavissa vasta

kun ongelma ja toteutuksen suuruus on onnistuttu rajaamaan.
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Kanban-menetelma ei onnistu taysin valttamaan Scrum-menetelmélle ominaisia haas-
teita ja ongelmia eli kasiteltdvat maarittelyt voivat edelleen tuottaa erinaisia haasteita,
vaikka edistymisen pullonkauloja se Scrum-menetelm&a nopeammin kykenisikin taklaa-
maan. Menetelméan taustalla toimii tiimi ja eri vaiheiden osa-alueilla voidaan tehdé& inhi-
millisia virheliikkeitd, jotka vaikuttavat Kanba-menetelman tarkoitukseen ja tehokkuu-
teen. Esimerkiksi tuotteen tyolistalta poimitut tehtavat avoimien listalle voivat muodostaa
lian pitkan tehtavalistan, joka tuottaa tiimille henkistéa kuormitusta jo sen ndhdesséaan,
tehtavien prioriteettien jarjestys ei ole asianmukainen ja keskeneraisia tehtavia siirretdan
valmiiksi. (Sammons 2019, 171-175.) Toisaalta kokonaisuuden tilannearvio valittyy no-
peasti taululta ja nain ollen esimerkiksi testauksen resurssitarpeisiin voidaan reagoida

ennakoivasti.

2.5 Scrum- ja Kanban-prosessia tukeva tytkalu — Jira

Ketterda menetelmaé tukevan tyokalun tulee ominaisuuksiltaan myds jaljitella ketterén
menetelman luonnetta eli joustaa erilaisille kaytannaéille, mutta kuitenkin pitaa muuttujat
organisoidusti helposti saavutettavissa ja luettavassa muodossa: Ketterat taulut, tuot-
teen ja sprintin kehitysjonon helppo hallinta, projektien ja asioiden hallinta, ketterat ra-
portit, mukautetut tydnkulut jne. Varsinaiseen tydkalun toiminnallisuuteen tutkimuksessa
ei perehdytd sen syvallisemmin, mutta tulee kuitenkin huomioida kokonaisuudessa,
koska tyokalu toimii konkreettisena, visuaalisena muuttujana ketterassa ymparistossa,
jossa kaikki aktiviteetti muuttuu nakyvaksi ja odotetusti jaljitettavaksi. Tutkimuksessa tu-

tustutaan lahemmin Atlassian tarjpamaan Jira kayttoliittymaan.

Jira sovellus tukee erilaisia projektin hallintamenetelmia kuten Scrum- ja Kanban-mene-

telmaa. Kuvassa 6 havainnoidaan Scrumia kayttavan tiimin tyénkulkua sovelluksessa.

Managers
@ O
<: E
Project an a Rel rap u
E> » | m A E>E:>
[ 9
Users

Kuva 6 Jira sovelluksen tyokulku (Jira Software Support 2024).
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Sovelluksen kayttd aloitetaan konfiguroimalla sovellus projektitimin tarpeisiin soveltu-
vaksi, joten esimerkisséa (kuva 7) on luotu ensin ohjelmistoprojekti, jota hallitsee scrum-
tiimi ja luotu projektille Scrum-taulu, jossa kehitystiimin tuotetta konkreettisesti kasitel-

l&&n (Jira Software Support 2024).
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Kuva 7 Jirassa uuden ohjelmistoprojektin Scrum-taulun yleisnakyma

Sivun vasemmasta reunasta (kuva 8) 16ytyy projektin suunnittelua ja toteutusta tukevat

toiminnallisuudet: Aikajana, keskeneraiset, aktiiviset sprintit ja raportit.

] Projektin nimi X
Chielmistoprojekti
SUUNNITTELU

PNX taulu
Taulu

) 2 Aksjana

S
B Keskenerdiset
D Axtiiviset sprintit
l»*  Raportit
& asiat
€3 Komponentit uusi
KEHITYS
/s Koodi

&y Julkaisut

E' Projektisivut
D Lisas oikopolku

£X Projektin asetukset

Kuva 8 Jirassa ohjelmistoprojektin Scrum-taulun suunnittelun tydalusta (Jira Software
Support 2024).
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Aikajana-osiossa on seurattavissa sanansa mukaisesti aikajanalla sprinttien ja julkaisu-
jen edistymista. Keskeneraiset-osiossa suunnitellaan varsinainen sprintti, jossa kehitys-
jonon sisaltd on nahtavissa ja josta on helposti tuotavissa tehtavia sprinttiin tai voidaan
luoda uusia tehtavia eli sprintin kehitysjono. Aktiiviset sprintit-osiossa tapahtuu varsinai-
nen sprint-aikajanalla tehtavien eteneminen sarakkeissa tehtéavalista, kaynnissa ja val-
mis. Raportit-osiossa on tarjolla lukuisia eri tarkoituksien seurantaan soveltuvia raport-
teja: Ylatasolla mainittuna Ketterd, Devops, Asia-analyysi, Ennuste ja hallinta sekd Muu
(kuva 9). Raportti-osuuden heikkoutena mainittakoon Jira-serverin asettama rajoitus,
jonka kapasiteetti rajoittuu lataamaan CSV-tiedostoon korkeintaan 1000 asiaa. (Jira
Software Support 2024.)

" . . Ennuste ja
‘ Kettera ‘ ‘ DevOps ‘ ‘ Asia-analyysi ‘ ‘ hallinta ‘ ‘ Muu ‘
* Edistymiskayra * Kayttoonottojen ¢ Aikaa tapahtumasta - » Ajankayttoraportti * Tydkuorman
* Saavutuskayra tiheysraportti asioiden raportti « Kayttajien ympyrakaavioraportti
o Sprinttikdyri e Tahtiaikaraportti * Keski-ikdraportti kuormitusraportti
« Nopeuskaavio ¢ Luodut vs Ratkaistut * Version
Asiat —raportti tyokuormaraportti

* Kumulatiivinen
vuokaavio ¢ Ratkaisuaikaraportti

* Versioraportti ¢ Yksitasoinen

« Tyypin Epic raportti ryhmitt.n.elyrap.uomi .
» Hallintakaavio * Ympyrakaavioraportti

* Kohteen Epic * Askettdin luotujen
edistymiskdyra asioiden raportti

¢ Julkaise
edistymiskayra

Kuva 9 Jirassa ohjelmistoprojektin Scrum-taulun tarjoamat raportit (Jira Software Sup-
port 2024).

Asiat-osiossa luodaan projektille asiatyypit kuten eepos, tarina, tehtava (seka alitehtava)
tai virhe eli kyseisessa osiossa kasitelladn varsinaisen tuotteen kehitysjonon tehtavia.
Asiatyypit sisdltavat oletusarvoisia pakollisia ja ei-pakollisia kuvaus- ja kontekstikenttia.
Esimerkiksi asiatyyppi tarina sisaltda oletusarvoisesti kentat: Tila, yhteenveto, kuvaus,
kasittelija, leimat, isé (esimerkiksi eeppinen-taso), sprint, story point estimate, raportoija,
liite ja linkitetyt asiat. Kuvaus- ja kontekstikentat ovat muokattavissa projektin tarpeiden
mukaiseksi eli tarpeettomat kentét ovat poistettavissa ja muita kenttia lisattavissa kuten
ihmisia ja ryhmia koskevat kentat, jarjestelmaa kasittavat kentéat, paivamaaraa ja aikaa
koskevat kentat seké muut kentat. Tassa kohden huomioitava raporttien hyddyllisyys el
jos jatetaan jokin konteksteista pois, sitd kontekstia kayttava raportti on myos talléin hyo-

dytdn. (Jira Software Support 2024.)

Kehitys tybalustassa on valittavissa koodi ja julkaisut -osiot, jossa koodiosiossa voidaan

littdd yhteys toisiin palveluntarjoaijiin kuten projektin versionhallintaan. Julkaisut-osiossa
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naytetaan version tiedot, eli julkaisun eteneminen ja historiatieto. Projektisivut-osiossa
voidaan hallinnoida Scrum-projektin dokumentaatiota eli tytkalu tarjoaa tydalustan myos
palaverien poytakirjoille ja yleisesti projektin suunnitelmille. Lisé& oikopolkuosion kautta
voidaan liittaé esimerkiksi lahdekoodin hallintapalvelu tai muita projektille tarkeita verk-
kosivujen linkityksi&. (Jira Software Support 2024.)

Projektin asetuksissa I6ytyy muun muassa asioiden manuaalista kasittelya korvaava au-
tomatiikka, jolla séastetddn huomattavasti aikaa esimerkiksi ohjelmistoa koskevaa auto-
matiikka asettamaan prioriteetin perusteella maéaraajan tai projektin hallintaa koskevaa
automatiikkaa asettamalla virheen luonnin yhteydessa seuraajan (Jira Software Support
2024).

Kanban viitekehyksen yhteydessa yleisesti kaytettyna digitaalisena tytkaluna mainitaan
esimerkiksi Meistertask tai Trello, mutta tdssa yhteydesséa on johdonmukaisempaa jat-
kaa esittelya Jira tytkalussa, jossa voidaan luoda projektin Kanban-taulu aiemman
Scrum-projektin alle, jolloin tuotantoon viennin jalkeiset keskenerdiset asiat, tekninen
velka, on vaivattomasti jaljitettavissa ja kasiteltavissd Kanban-taulussa tai vaihtoehtoi-
sesti luoda taysin uusi oma projekti elinkaaritbille, mutta periaatteena olisi, ettéa kaikki

digitaalinen tyonjalki jatkuisi l1api tuotteen elinkaaren samassa digitaalisessa tydkalussa.

Jirassa yllapitoprojektia kasitelladan nimensa mukaisesti Kanban-taulussa, joka on myos
konfiguroitavissa tiimin toimintatapoja myétailevaksi (kuvassa 10 aloitetun Kanban-pro-

jektin yleisnakyma).
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Kuva 10 Jirassa uuden ohjelmistoprojektin Kanban-taulun yleisnakyma
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Sivun vasemmasta reunasta loytyy jatkuvan kehityksen eli elinkaaritdiden suunnittelua
ja toteutusta tukevat toiminnallisuudet: Aikajana, taulu ja asiat (kuva 11). Lisé&a nakyma-
osiosta saa halutessaan kayttdon muun muassa Raportit ja Keskeneraiset-osiot, mutta

oletusarvoisesti ne ovat poistettu kaytosta. (Jira Software Support 2024).

7 Kanban X < Projektit / Kanban X
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Katsele, seuraa ja hallitse tyota
O Projektin asetuksst

= Asiznavigaatior
Selaa asioita projektissasi
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Kuva 11 Jira projektin Kanban-taulun suunnittelun tybalusta

Aikajana-osiossa on seurattavissa sanansa mukaisesti aikajanalla asiatyyppien edisty-
mista tuleviin tuotantoversiopaivityksiin. Jos Keskeneréiset-osio on otettu kayttéon, voi-
daan tata kautta tuoda taululle nakyviin tuotteen kehitysjonosta tehtavat asiat tulevaan

tuotantoversioon. (Jira Software Support 2024).

Taulu-osiossa tapahtuu varsinainen tehtavien eteneminen sarakkeissa tehtavalista,
kaynnissa ja valmis. Tehtavalistalle voidaan tuoda lisaa asioita Asiat-osiosta tai luoda

kokonaan uusia asioita. (Jira Software Support 2024).

Asiat-osiossa naytetddn asiatyypit eepos (epic) ja tehtava (task) eli kyseisesséa osiossa
kasitelldaan varsinaisen tuotteen kehitysjonon asiat, jotka ovat mahdollisesti my6s periy-
tyneet kehitystiimiltd ensimmaisen tuotantoonviennin jalkeen. Asiatyypit sisaltavat ole-

tusarvoisia pakollisia ja ei-pakollisia kuvaus- ja kontekstikenttia. Esimerkiksi asiatyyppi
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tehtava siséltaa oletusarvoisesti kentat: Tila, yhteenveto, kasittelija, leimat, isé (esimer-
kiksi epic-taso), liite, linkitetyt asiat. Kuvaus- ja kontekstikentat ovat muokattavissa pro-
jektin tarpeiden mukaiseksi eli tarpeettomat kentdt ovat poistettavissa ja muita kenttia
lisattavissa. (Jira Software Support 2024).

Tyomaaran laajuuden mukaan Jiran kaltaisten sovellusten sijaan voidaan tyOkaluna
kayttad myos tiimihuoneeseen kiinnitettyd Kanban-taulua, jossa tarralaput edustavat
varsinaisia tehtavia, mutta tiimin on tehtava arvion siit, minka tydkalun toimintamalli so-

veltuu parhaiten tiimin tarpeisiin (Juvonen 2018, 24).

2.6 Ketterassa menetelmassa todennettuja havaintoja

Luurila (2023) tutki toimeksiannossaan ketterdn menetelmien kayttédnottoa ja sen vai-
kutusta sidosryhmien keskuudessa. Han mainitsee tuloksissaan tydntekijoiden koke-
neen sprinttien helpottavan kokonaisuuden ymmartamista ja keskittymista oikeisiin asi-
oihin sek& tehokkaan kommunikaation tiivistdvan yhteistyota. Luurilan tuloksissa ilmeni
kuitenkin myds haasteita muutosjoustavuudessa muun muassa bugikorjauksista aiheu-
tuvan tydtaakan ja aikaikkunan suunnittelussa. Lisaksi oli toivottua, etta tavoitteiden ja
suunnittelun sijaan keskityttaisiin tehokkaammin prioriteettien ja ty6listan paivittamiseen,
myo6s paivittaiset palaverit koettiin kuormittavaksi. Luurila kuitenkin toteaa toimivan jul-

kaisuversion taustalla vaikuttavan tehokkaan testausvaiheiden usean iteroinnin.

Kamath (2023) kayttdad omassa tutkimustytssadn SAFe (scaled agile framework) eli
skaalattua ketteraa viitekehyst4, jota teoriassa yleisella tasolla jo osin kuvattiinkin, ja ta-
man vaatimushierarkian perusteella Jira raatalditiin sille sopivaksi. Testihallintatydkaluna
han mainitsee gTest, jossa suorittaa testien hallintakaytantdja ja erindisid seurantara-
portteja. Kamath korostaa sovittuja yhteisia kaytantdja ja perehdytystilaisuuksia, mutta

my06s sovittujen asioiden dokumentointia kaikkien osapuolen kesken.

Kokko (2013) korostaa tutkimustydssaan kaytettavien menetelmien sijaan tiimin sujuvan
yhteistyon tarkeytta, koska menetelmét sellaisenaan ei takaa varsinaista projektin onnis-
tumista. Han pitaa tarkeana viestinnan avoimuutta ja lapinakyvyytta. Venalainen (2018)
Kokkon tapaan korostaa vuorovaikutusta, varsinkin asiakkaan ja ohjelmistokehittajien
valilla. Han ehdottaa tutkimustydssaan jatkotutkimusta erityisesti asiakkaan ja kehittajien

valiseen yhteisty6hon.
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Hara (2013) on tutkimuksessaan selvittdnyt asiakkaan nakdkulmaa ketterassa ohjelmis-
tossa ja kolmesta eri nakokulmasta yksi koskee asiakkaan aktiivisuutta ja osallistumista
kehittdmisen aikana. Han asettaa asiakkaalle aktiviteetteja, joita tulisi suorittaa projektin
aikana kuten projektinhallinta, siséllosta paattaminen, testaus ja hyvaksynta seka yhtey-
denpito ja konsultointi eli toisin sanoen asiakkaan olisi ymmarrettava oman roolin merki-

tys ja toimia sen mukaisesti.

Lindvall (2022) korostaa tutkimustydssaan, etta toteutettavat ominaisuudet tulisi suunni-
tella valmiiksi etupainotteisesti ennen toteutusvaihetta. Sen liséksi h&n tuo esille yhteis-
tyon ja yhteisymmarryksen tarkeyden sidosryhmien kanssa, koska se edesauttaa, etta
toiminnallisuuden tulevat hyvin méaritellyksi. Sosiaalisten taitojen tarkeyden lisaksi Lind-

vall mainitsee myds kaytettavat menetelmat ja tyokalut.

Kaukavuori (2000) tuo tutkimuksessaan esille vaatimusten luokittelun tarkeyden, esimer-
kiksi priorisoinnin mukaan, ja jossa jokainen vaatimus kasitellaan yksilollisesti ja jotka

omaavat joukon perusattribuutteja.
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3 VAATIMUSTENHALLINTA

Testauksella on ohjelmiston tuotekehityksessa niin sanotusti viimeinen vaikutusvalta
maadrittelyihin eli testauksen rooli on avainasemassa vaatimustenhallinnassa joko toden-
taen ne toimivaksi, ei-toimivaksi tai asettaen niihin muutosvaatimuksien paineita. Kap-
paleessa 2 pohjustettiin ohjelmistoprojekteissa suosioon noussutta ketterdn menetelméan
viitekehyksia seka esimerkkina tydkalua, jossa ketterda kehitystyota voidaan edistaa.
Menetelm&an ja tydkaluun nivoutuu myds vaatimustenhallinta, joka on riippuvainen ky-
seisistd ymparistdista, jotka asettavat omanlaisensa haasteensa vaatimustenhallintaan.
Tassa kappaleessa selvitetdan mité ulottuvuuksia vaatimustenhallinta sisaltda, mita ta-
voitteita, odotuksia ja toimenpiteita se asettaa myos testaukselle. Kappaleissa myds ot-
teita tutkimustoissa esiin tulleista havainnoista ja haasteista koskien vaatimustenhallin-

taa ja jaljitettavyytta.

3.1 Laadunhallintastandardit ISO 9000

Vaatimuksiin kohdistuu laadun ongelmien ja riskien hallintakeinoja, joita ovat muun mu-
assa tuotteen katselmoinnit, tarkastukset, arvioinnit, testaus seka verifiointi ja validointi.
Liséksi hallintakeinoiksi luetaan prosessien, kaytettyjen tydkalujen ja menetelmien kehit-
taminen, osaamisen kehittaminen seka erilaisten laatujarjestelmien kayttéonotto, joita

ohjeistaa erilaiset standardit.

Laatujarjestelman laadunhallintastandardi ISO 9000 sisaltaa kahdeksan periaatetta: Ko-
rostettu vahvaa asiakaslahtoisyyttd, ylimman johdon aktiivinen osallistuvuus ja henkil6s-
ton sitouttaminen, prosessilahtoisyys, jarjestelmallinen johtamistapa, sitoutuminen jatku-
vaan kehittamiseen, paatoksenteko perustetaan tosiasioihin seka tasavertainen toimit-
tajasuhde. Asiakastyytyvaisyytta edistavaan ISO 9000 (perusteet ja termistd) laadunhal-
lintajarjestelman standardiperheeseen kuuluu liséksi ISO 9001 (vaatimukset) seka 1ISO
9004 (organisaation laatu. Ohjeita jatkuvan menestyksen saavuttamiseen). (ISO
9000:2015; 1ISO 9001:2025; ISO 9004:2018; SFS-EN SO 9000 2005, 8.)

Kuvassa 12 on havainnollistettu prosesseihin perustuvan laadunhallintajarjestelman toi-
mintamallia, joka sisaltdd 1SO 9000 -sarjan kaikki elementit ja soveltamiseen kansainva-

linen standardi kannustaa. Standardin kannustama toimintamalli jattaa organisaatioille



27

joustavuutta suunnitella ja rakentaa yksityiskohtaisempia prosesseja. (SFS-EN ISO
9000 2005, 12)

Laadunhallintajarjestelman
jatkuva parantaminen

Asiakkaat
(ja muut
sidosryhmat)

Asiakkaat
(ja muut
sidosryhmat) e — — £ — — ——

Resurssien Mittaus, analysointi
: . A Tyytyviisyys
hallinta ja parantaminen

Tuotteen )_S

toteuttaminen

|
Vaatimukset

Huom. Suluissa olevat ilmaisut eivat koske standardia ISO 9001.

Selite
——= Lisdarvoa tuottavat toiminnot
— — ® Informaatiovirta

Kuva 12 Prosesseihin perustuvan laadunhallintajarjestelman toimintamalli (SFS-EN ISO
9000 2005, 14).

Laatustandardit ohjaavat tuotantoa ja tuotannon laatua, joka kasittda seuraavat osat:
Laatupolitiikka, laatujarjestelman dokumentointi ja sertifiointi, laatusuunnitelmat seka
laadunvarmistus. Tuotannon laatuun liittyvat ongelmat ja riskit, jonka laatujarjestelméa
pyrkii ennaltachkdaisemaan, minimoimaan tai ratkaisemaan, ovat: Budjetin ylitys, aika-
taulun viivastyminen (voi vaikuttaa lisaksi tulevien projektien aikatauluihin), tuotetta ei
saada markkinoille, tuotannossa olevan tuotteen viat, hallinnoinnin lisays, sisallén asia-
virheet, yllapito-ongelmat, sisédiset kustannukset (vaikutus kilpailukykyyn), hyddyttémat
palaverit, tuplatyd, paivitykset, asiakaspalautteet, lisddntyneen asiakastuen tarve, asia-

kaspalautukset ja maineen menetys. (Haikala & Makijarvi 2001, 43-45.)

ISO 9000 kuvaa laadun vaatimuksiin kaytettavaa sanastoa ja kuvan 13 kasitekaavio ha-
vainnollistaa kyseista termistéa, mita vaatimushallinnan yhteydessa suositellaan kaytta-
maan. Tassa tutkimuksessa kaikkien standardien varsinaisten termien sisaltoon ei sy-
vennyta sen jokaisella saralla, mutta on hyva tiedostaa ndiden olemassaolo ja taustavai-

kutus sidosryhmien keskuudessa vallitsevaan yhteisymmarrykseen.
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VAATIMUS

tarve tai odotus,

joka on erityisesti
mainittu, yleisesti
edellytetty tai pakollinen

VIRHE 44— POIKKEAMA +——F VAATIMUKSENMUKAISUUS
vaatimuksen tdyttymatta vaatimuksen tdyttyminen
jaaminen

tayttymatta jadminen

LUOVUTUS
lupa edetd prosessin
seuraavaan vaiheeseen

N

EHKAISEVA TOIMENPIDE KORJAAVA TOIMENPIDE POIKKEUSLUPA
toimenpide, jonka Toimenpide, jonka Lupa kdyttaa tai
tarkoituksena on poistaa tarkoituksena on poistaa luovuttaa kayttdon LIEVENNYSLUPA i
mahdollisen poikkeaman havaitun poikkeaman tai sellainen tuote, joka ei ennen tuotteen toteuttamista
tai muun mahdollisen muun ei-toivotun tayta madriteltyja annettu lupa p0|ke.ta
ei-toivotun tilanteen syy tilanteen syy vaatimuksia tuotteelle alun perin
madritellyistd vaatimuksista
ROMUTUS
KORJAAMINEN

toimenpide, jolla poistetaan
havaittu poikkeama

poikkeavalle tuotteelle
tehtdva toimenpide,

joka estad sen alkuperdisen
kayttotarkoituksen

UUDELLEENKASITTELY VAATIMUSLUOKAN

Toimenpide, joka MUUTTAMINEN

suoritetaan poikkeavalle poikkeavan tuotteen

tuotteelle saamiseksi vaatimusluokan vaihtaminen
KUNNOSTAMINEN vaatimusten mukaiseksi siten, etta se tayttaa

Toimenpide, joka tehd3an
poikkeavalle tuotteelle sen
saamiseksi hyvaksytyksi
aiottuun kayttdon

alkuperdisistd vaatimuksista
poikkeavat vaatimukset

Kuva 13 Vaatimuksien yhteydessa kaytettava termistd (SFS-EN 1SO 9000 2005, 58)

Vastaavasti maarittelyn laadunhallinnan tueksi ISO 9000 tarjoaa kuvan 14 mukaista ka-

sitekaaviota, joka on sovellettavissa myos esimerkiksi testitapausten laadinnassa eli

standardi tukee ndin ollen laadulliseen tekemiseen projektin joka osa-alueella.

MAARITTAMINEN

KATSELMUS
Toiminto, joka suoritetaan
asetettujen tavoitteiden
saavuttamiseksi tarvittavien
toimenpiteiden sopivuuden,
asianmukaisuuden ja
vaikuttavuuden maarittamiseksi

TARKASTUS
Vaatimustenmukaisuuden
madritys ja arvostelu
sopivaan mittaukseen tai
testaukseen perustuvalla
havainnoinnilla

/ [ei ole madritelty]
\ OBJEKTIIVINEN NAYTTO

tieto, joka osoittaa, ettd
jokin on olemassa tai totta

TODENTAMINEN -<——— KELPUUTUS

Objektiiviseen nayttéon Objektiiviseen ndyttoon
perustuva varmistuminen perustuva varmistuminen
siitd, ettd madritellyt siitd, ettd tiettyd kayttoa tai
vaatimukset on taytetty soveltamista koskevat
TESTI vaatimukset on taytetty

Yhden tai useamman
ominaisuuden
madrittdminen sovitetun
menetelmdn mukaisesti

Kuva 14 Vaatimusmaarityksien tarkastuksessa kaytettavat termit (SFS-EN ISO 9000

2005, 60)
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3.2 Vaatimusmaarittely

Testauksen kohteena on vaatimusmaarittelyt, jotka muodostuvat liikketoiminnallisesta ta-
voitteesta eli liketoimintavaatimuksista (business requirements), jota tilaajan ohjelmisto
tulee tukemaan ja toteuttamaan. Liiketoimintavaatimuksista rakentuu ja tarkentuu sidos-
ryhmavaatimukset (stakeholder requirements) seka kayttajavaatimukset (user require-
ments). Jarjestelman kayttajaryhma voi olla tilaajan oma organisaatio ja/tai sen asiakas
tai tilaajaorganisaatiosta taysin ulkopuolinen kayttajaryhma. Maarittely on toimenpide,
joka tavanomaisesti suoritetaan ennen kuin tilaaja on yhteydessa ohjelmiston toimitta-
jaan tai vaihtoehtoisesti tarvittavat maarittelyt voidaan kartoittaa yhdessa toimittaja
kanssa ennen virallista vaatimusmaarittelydokumentoinnin kirjaamista, tarkastamista ja
hyvaksymista. Tavoitteena on liiketoiminnallisten tavoitteiden ja méaarittelyjen lisaksi, etta
kaikille osapuolille muodostuu yhteneva kasitys tarvittavan tuotteen toiminnasta. (Terho
ym. 2008, 14; Pelin 2011, 198, 202; Ruuska 2012, 162-163.)

Vaatimusmaarittelyt laativat luonnolliset henkilét (kuva 15), jotka kohdistavat erindisia
tavoitteita ja vaatimuksia ohjelmistoprojektille koko projektin elinkaaren ajan. Liiketoimin-
nallisista tavoitteista kootut vaatimuksista tulevat projektin kehitysvaiheessa kohtaa-

maan myos projektiryhman (system requirements) vaikutukset.

Tilaaja
(Business
requirements)

Projektiryhma . Kayttajat

(System (User

requirements) | ~ requirements)

Kuva 15 Projektiin kohdistuvat vaatimukset (Ruuska 2012, 280).

Projektin paéatavoitteet yleiselld tasolla ovat: Sisallblliset, laadulliset ja toteutukselliset ta-
voitteet, taloudelliset tavoitteet seka ajalliset tavoitteet. Tavoitteiden painotukset luonnol-
listen henkildiden muodostamien sidosryhmien keskuudessa voidaan esittaa taulukossa
1, jossa kunkin ryhman projektiin kohdistuvat odotukset voidaan priorisoida. (Ruuska,
2012, 274).
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Taulukko 1 Sidosryhmien projektiin kohdistuvien odotusten prioriteetit (Ruuska 2012,
281).

Prioriteetti Tilaaja Kayttajat Projekti-
ryhma

budjetti laatu aikataulu
2 aikataulu aikataulu laatu
3 laatu budjetti budjetti

Luonnollisten henkildiden asettamien vaatimusten lisdksi vaatimusmaarittelyissa on huo-
mioitava ymparistovaatimukset, joita ovat muun muassa laki, systeemi ja tulevaisuus.
Vaatimuksia on niin ikdan paljon, joten todennékoiset ristiriidat eri sidosryhmien vaati-
musten valilla on tunnistettava mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Hyva vaatimus-
maarittely on lisdksi selked, ymmarrettava ja tasmallinen eika rajoita suunnittelua liikaa.
Vaatimusmaarittelyn prosessin lopputuloksena rakentuu tarkein dokumentti, toiminnalli-
nen maarittely (kuvassa 16 on havainnollistettu osin erilaisia toiminnallisuuteen vaikutta-
via vaatimuksia), joka sisaltda lisdksi vaatimukset tayttavan jarjestelman kuvauksen.
(Pelin 2011, 66, 199).

Toiminnallisuus

Kayttajatarina

Kuva 16 Toiminnallisuuteen kohdistuvia vaatimuksia

Liséksi vaatimusmaarittelyihin sisaltyy seuraavanlaisia vaadittavia dokumentaatioita ku-
ten kayttadjatarinat, kayttoliittymakuvaus, kohdealuekuvaus, arkkitehtuurikuvaus, tieto-
kantakuvaus, kayttdvaltuuskuvaus seka rajapintakuvaus. Kayttajatarina maarittaa lyhy-
esti tekstimuodossa yhden toiminnallisuuden vaatimusta, joka on tunnistettu kayttajan
nakokulmasta. Kayttéliittymakuvaus voidaan mallintaa paperille, kayttaa siihen soveltu-
vaa mallinnusvélinetta tai luoda kayttoliittymasta protoversio silla ohjelmointikielelld, jolla

varsinainen toteutus tehdaan. Tassa yhteydessé on huomioitava saatavuusdirektiivien
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asettamat vaatimukset. Kayttovaltuudet asettavat vaatimukset autentikointiin, roolira-
jauksiin ja niihin rajoittuviin tehtaviin. Arkkitehtuurissa kuvataan toiminta- ja tietoarkkiteh-
tuuri seka tietojarjestelma- seka teknologia-arkkitehtuuri, joille vastaavasti sovellus-, tie-
tokanta- seka tietovarastointiarkkitehtuuri. Rajapinnat havainnollistavat mahdolliset ul-
koisien sidosryhmien vaikuttamisen projektin kulkuun ja maarittelyyn. (Atlassian 2024).

Maarittelyt voidaan kuvata skaalaustasojen mukaisesti eeppisen (epic), toiminnallisen
(feature) ja kayttgjatarina (user story) muodoissa, joista eepos hallinnoi suuria tyokoko-
naisuuksia kuten joukko toiminnallisuuksia tai suoraan joukko kayttajatarinoita. Kayttaja-
tarinat ovat Ilyhyitéd vaatimuksia, jotka on kirjoitettu loppukayttdjan nakodkulmasta, kun
vastaavasti eepokset kuvaavat yleisemmalla tasolla kayttajatarinoiden vaatimuksia.
Ajanjaksolla skaalaukset eroavat toisistaan myods aikajanalla, jossa kayttajatarinat toteu-
tetaan sprintin aikana, kun eeposten valmistuminen voi kattaa useammankin sprintin,

riippuen niiden alatasolla valmistuvista kayttajatarinoista. (Atlassian 2024).

Jira tydkalussa on valmis lomakepohja, jolla eepos voidaan maaritelld. Lomakepohjassa
annetaan eeppinen nimi eli lyhyt kuvaus, jota kaytetd&n tunnisteena tarinoissa, jotka tu-
levat kuulumaan kyseiseen eepokseen sekd eeppinen yhteenveto. Eepos jakaantuu
kayttajatarinoiksi, jotka yksittdisena toteutuksen suuruisina pystya toteuttamaan sprintin
aikana. Kayttgjatarinan tulee sisaltdd asiakkaan nakotkulmasta hyvaksymiskriteerit eli
ehdot, jolloin ominaisuus on valmis tuotantoon. Naiden liséksi kayttajatarinan tulee tiimin
nakokulmasta sisaltaa toteutukselle tarkeat DoR kriteerit, joiden ehtojen tayttyessa omi-
naisuus on valmis otettavaksi sprintin tyolistalle seka DoD kriteerit, joiden ehtojen taytty-

essd ominaisuus on valmis lisattavaksi ohjelmistoon. (Atlassian 2024).

3.3 Kayttajavaatimukset (user requirements)

Tuotantoon viennin jalkeen jarjestelman kayttajaryhma toimii laadun mittarina muun mu-
assa asiakaspalautteen ja kayttajatuen tarpeen muodoissa, jotka testauksen on huomi-
oitava jo ennen tuotantoon vientia. Jarjestelman kayttajaryhma muodostaa ohjelmistolle
kayttajavaatimukset (user requirements), jossa kayttajaryhma voi olla sama taho kuin
tilaaja tai tilaajalla voi olla asiakkaana organisaation ulkopuolinen kayttajaryhma. Toimit-
tajan ja tilaajan valisestd kommunikaatiosta voidaan my6s puhua asiakassuhteesta,
koska tilaaja méaarittelee ja paattaa minkalaisen tuotteen haluaa, hyvéksyy tai hylkaa

lopputuloksen ja ennen kaikkea paattaa budijetista. Tassa kayttajavaatimuksilla kuitenkin
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tarkoitetaan ja rajataan varsinaisen jarjestelman kayttajaryhmaan ja -nakdkulmaan. Tes-
tauksen ndkodkulmasta on nain ollen merkitystd, onko tilaaja sama kuin kayttajaryhma
vai taysin ulkopuolinen kayttajaryhma. Jos tilaaja on sama kuin kayttajaryhma, ohjelmis-
ton laadun kannalta arvokas palaute saadaan jo ennen tuotantoon vientid. (Ruuska
2012, 162-163.)

Kappaleen 3.2 taulukossa 2 ohjelmiston kayttdja asettaa odotuksissaan korkeimman
prioriteetin jarjestelman kaytettavyyteen, vahemman projektin aikataululle (riippuen siita,
onko koettu kayttgjien taholta jarjestelmalle akuutti tarve), ja viimeisena prioriteettina pro-
jektiin kuluva budijetti. Epasuorasti projektin budjetti voi kuitenkin vaikuttaa myds loppu-
kayttajan kustannuksiin, jos tuleva jarjestelma on kayttajalleen maksullinen. (Ruuska
2012, 280.)

Ohjelmiston kayttajaryhmén tarpeen kartoittaminen on kiinni projektin [aht6kohdista,
onko tuleva jarjestelma taysin uusi vai korvaava jarjestelma, onko kayttajamaara yhdesta
tuhansiin. Korvaavan jarjestelman yhteydessa tuotantoversiosta saadut palautteet ovat
voineet nostaa tarpeen luoda korvaava jarjestelma tai uusi palvelu on edellyttdméassa
uutta jarjestelmaa. Loppukayttajien kuuleminen on kuitenkin tarkead, ei ainoastaan yleis-
ten toiminnallisuuksien suhteen, mutta myos jarjestelmavaatimuksissa on aiheellista
huomioida loppukéyttdjien suhtautuminen jo ennen tuotantoon vientid. (Juvonen 2018,
58-59.)

Kayttdjavaatimuksista voidaan kartoittaa ohjelmiston kayttotapaukset (use cases) ja
kayttajaroolit, joilla kuvataan jarjestelman toiminnallisuutta. Kayttétapauksen tulee sisal-
tda seuraavia ominaisuuksia: Ymmarrettavyys eli kuvaus mahdollisimman ymmarret-
tava, kuvaa asiakasvaatimusta ottamatta kantaa varsinaiseen toteutukseen, testatta-
vuus eli jarjestelmatestaus perustuu kayttétapauksiin, koko eli ei sisalla laajaa kuvausta
seka sopiva tarkkuus, mutta ei liilan yksityiskohtainen eli kirjataan tarkeimmat asiat. Kayt-
totapauksilla kartoitetaan asiakasvaatimuksia, joista muodostetaan myoés ohjelmistovaa-
timukset. Kuvassa 17 on havaittavissa, etta kaikkia ohjelmiston ominaisuuksia ei valtta-
mattd ole kytketty kayttotapauksiin, vastaavasti yksi kayttotapaus voi kattaa useita omi-
naisuuksia. Jarjestelmatestauksen testitapauksia suunnitellessa ja laadittaessa tdma on
yksi tarkeista huomioitavista seikoista testauskattavuuden ja sen osoitettavuuden kan-
nalta. (Haikala & Makijarvi 2001, 142-145).
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Vaatimukset Kayttotapaukset Ominaisuudet

B Operaatio 1

Operaatio 4

Operaatio 6
Operaatio 7

Operaatio 9

Kuva 17 Kayttdjavaatimusten muotoutuminen jarjestelman ominaisuuksiksi (Haikala &
Mékijarvi 2001, 145).

3.4 Jarjestelmavaatimukset (system requirements)

Liiketoiminnalliset vaatimukset ja kayttajavaatimukset edustavat niin sanotusti kaytan-
non tasolla kuvattuja vaatimusmaarittelyja seka yleisia jarjestelméavaatimuksia, joista
analysoimalla johdetaan varsinaiset tekniset ja ohjelmistovaatimukset. Teknista toteu-
tusta sanelee tietynlaiset reunaehdot ja standardin mukaiset laatuvaatimukset (naista
enemman kappaleessa 5.), jotka on otettava huomioon maaritellessa jarjestelmavaati-
muksia. Maarittelyn tuloksena tuotetaan dokumentti, josta voidaan kayttaa termia toimin-
nallinen maarittely. Kuvassa 18 on havainnollistettu jarjestelmavaatimusten maarittely-
ja hallintaprosessia, jossa voidaan, puuttuvista nuolista huolimatta, toistaa tiettyja pro-
sessin osa-alueita useita kertoja ketterdn menetelman sprintin mukaisesti eli vaatimus-
maarittelyt eivat ole kiveen hakattuja, vaan puhutaan naiden yhteydessa myds muutos-
vaatimuksista ja muutosten hallinnasta, joka muodostaa oman prosessinsa. (Haikala &
Makijarvi 2001, 26—-27; Forselius 2013, 29-31.)
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KAYTTAJIEN KUVAUS
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Kuva 18 Jarjestelméavaatimusten maarittely- ja hallintaprosessi (mukaillen Forselius
2013, 31).

Kuvassa 18 kuvataan yleisella tasolla jarjestelmavaatimusten prosessia koko sen elin-
kaaren ajalta, kuvassa 19 on havainnollistettu vastaavasti varsinaisen jarjestelmavaati-
muksen tunnistamisen prosessi, joka kohdistuisi kuvassa 18 olevaan toiminnallisien vaa-

timuksien tunnistamiseen.

Tulevan Tulevan
jarjestelman jarjestelman

Tulevan
jarjestelman

Nykyisten
h i .
a?sF?'qen kayttajien
selvittdminen : :

tunnistaminen

kayttotapausten tietosisaltojen
tunnistaminen madarittely

Kuva 19 Jarjestelmavaatimusten tunnistamisen prosessi (mukaillen Terho ym. 2008,
16).

Jarjestelmavaatimusten yhteydessa puhutaan toiminnallisista vaatimuksista (functional
requirements) seka ei-toiminnallisista (non-functional requirements) vaatimuksista, jotka
maarittavat vastaavasti laatuattribuutit. Ei-toiminnalliset vaatimukset noudattavat pitkalti
ISO/IEC 25010 standardin sisaltéd kuten suoritustehoa, vasteaikaa ja kaytettavyytta,
kun taas toiminnalliset vaatimukset on kuvattu selke&sti, varsinaisia ohjelmiston ominai-

suuksia, joista muodostuu kayttgjatarinoita. (Haikala & Makijarvi 2001, 27.)
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3.5 Muutosvaatimusten hallinta ja jaljitettavyys

Esitutkimus ja maarittelyvaiheessa kartoitetaan asiakasvaatimukset, joista johdetaan oh-
jelmistovaatimukset, mutta muutosvaatimuksiin on varauduttava koko ohjelmiston elin-
kaaren ajan kehitystiimista viimeiseen tuotantoversioon asti. Syy muutosvaatimusten
taustalla on useita: Projektin alkuvaiheessa laadittuja asiakasvaatimuksia ei ole ymmar-
retty oikein tai on jadnyt huomaamatta, ohjelmiston toimintaympariston muutokset pro-
jektin aikana, méaaritelty asiakasvaatimus on myéhemmin todettu kayttokelvottomaksi,
aikataulullisista syista vahemmalla prioriteetilla olevat ominaisuudet jatetdan toteutta-
matta, markkinatilanteiden muutokset seka projektin alkuvaiheessa paatetyt teknologia-
valinnat osoittautuvat myéhemmassa markkina-asemassa huonoiksi valinnoiksi. Vaati-
mustenhallinnassa muutostenhallinnan suuri ja vaikuttava rooli edellyttdd sovittuja me-
netelmia kuten hyvaksymismenetelmda sekd muutoksen vaikuttavuuden arviointia el

vaatimuksen jaljitettavyytta. (Haikala & Makijarvi 2001, 86—87.)

Vaatimusten jaljitettavyydella (traceability) tarkoitetaan ominaisuutta, jolla voidaan osoit-
taa verifioinnin tuloksella toiminnallisen vaatimuksen toteuttavan tietyn asiakasvaatimuk-
sen. Vaatimusmaarittelyjen jaljitettavyyden merkitys korostuu, kun ohjelmistoon kohdis-
tuu muutoksia seka regressiotestauksessa on ilmennyt havaintoja, huomioiden laatuatt-
ribuutit luotettavuus, tehokkuus, turvallisuus, yllapidettavyys ja koko, jotta kokonaisuus
pysyy ehjana. Talldin kaikkia muutosta koskeviin dokumentointeihin pitdd kyeta palaa-
maan ja tekemaan tarvittavat kirjaukset ja toimenpiteet. Tilaajan kannalta jaljitettavyys
tapahtuu vaatimusmaarittelyjen tasoilla eeppisesta kayttajatarinaan, kun taas kehittgjan
kannalta jaljitettavyyden tarve tapahtuu kayttajatarinoiden liséksi release-tasolla. Vas-
taavasti testauksen nakokulmasta jaljitettéavyysketju testitapauksista kayttajatarinoihin
on myds release-tasolla oleellista tietaa, mitd ja milloin on testattu toimivaksi ja ei-toimi-
vaksi, mutta kayttajatarinoiden testaukseen liitetyt kirjalliset kommentit ja havainnot ovat
my06s arvokasta tietoa. Taaksepain jaljitettavyydella saadaan kartoitettua niin toteutetut
kuin toteuttamatta jaavat asiakasvaatimukset, mutta my6s osoitettua testauksen suorit-
tama testauskattavuus ja edistyminen. (Haikala & Makijarvi 2001, 85-87; Kasurinen
2013, 137.)

Tahanastisen tutkimuksen perusteella voidaan vaatimustenhallinnasta kuvata kuvan 20
mukainen prosessi, joka on luotu BPMN-piirto-ohjelmalla. Tarkoitus on kuvantaa vaati-
musmaarittelyjen kulku prosessikuvaustasolla, josta on havaittavissa muutosvaatimus-

ten lisdksi myds mahdollisten uusien vaatimusten synty- ja kasittelykohdat.
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Kuva 20 Vaatimustenhallinnan prosessikuvaus

Prosessikuvaus kokonaisuudessaan helpottaa tunnistamaan prosessin kannalta kriitti-
set asiat, esittéda asioiden valiset riippuvuudet, tukee kokonaiskuvan ymmartamista seka
eri roolien tavoitteita ja tehtavia, edistaa prosessin keskuudessa toimivien tydntekijdiden
yhteisty6ta seka joustaa tilanteen vaatimusten mukaan (Laamanen, 2001 75-76). Kuvan
30 prosessikuvauksessa maadrittelyihin pohjautuvan kayttéliittyman protoversio ei ole kai-
kissa asiakasprojekteissa kaytettavissa, joten kyseinen prosessi on luettavissa myds si-
ten, etté suunnittelijan osuus voidaan kokonaan peittda. Kaytettavyystestauksen yhtey-
dessa protoversion merkittavyys korostuu, jos toteutettavasta ohjelmistosta ei ole aiem-
paa referenssia kayttajakokemuksineen, mutta protoversio ei kuitenkaan ole valttamaton
(Haikala & Makijarvi 2001, 273). Kuvaus ei ainoastaan havainnollista vaatimusten ela-

maa, vaan osoittaa myo6s raportoinnille suotuisat mittauspisteet.
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3.6 Vaatimusmaarittelysséa todennettuja havaintoja

Paakkari (2022) korostaa tutkimuksessaan vaatimusten maarittelyn ja suunnittelun mer-
kittavyytta koko tuotekehitysprosessin ajan ja liséksi havainnoi, etta prosessitasolla vaa-
timusmaarittelyjen tulisi edeta kehitysprosessin edella. Maarittelyprosessin han jakaa vii-
teen osa-alueeseen: Kaynnistdminen, kerdadminen, vaatimusten tarkentaminen, valmis
vaatimusmaarittely seka sudenkuopat ja erityistilanteet. Paakkari myotailee teoriaa silta-
kin osin, etta maarittelyja ei saisi alussa kuvata liian yksityiskohtaisesti, vaan ne tulisi
jattéd yleisemmalle tasolle, jolloin myds muutosvaatimukset ovat helpommin hallitta-
vissa. Han huomioi myds projektin koon eli suurempi projekti edellyttaa hallitumpaa
otetta ja tAméan yhteydessa korostaa ratkaisuksi koulutusta ja saatavilla olevaa ohjeis-

tusta.

Hou (2021) pohtii tutkimustytssaan vaatimusmaarittelyjen kartoitusta, jossa héan ensin
kartoittaa jarjestelman tarkeytta tilaajalle, taman maarittelyn jalkeen han tekee vertailun
olemassa olevan jarjestelman ominaisuuksista ja tunnistaa vaatimuksia etukéteen seké
suorittaa lopuksi vaatimusmaarittelyn kyselyn avulla. Han vetoaa kirjoituksessaan myos
muuttuvaan ymparistéon, vaikka tilaaja ei kokisi sita tarpeelliseksi. Nykyhetkelld jarjes-
telma voi palvellakin moitteettomasti, mutta on kuitenkin varauduttava tulevaisuudessa

muutoksiin.

Hara (2013) on tarkastellut tutkimuksessaan asiakkaan nakokulmaa ketterassa ohjel-
mistoprojektissa, jonka on jakanut kolmeen osaa: Sopimuksen laatimiseen, arvon maa-
rittdmiseen seka osallistumiseen kehittdmisen aikana. Sopimusnakoékulmassa han nos-
taa esille henkildston sitoutumisen, hintaperusteen ja aikasidonnaisuuden. Houn lisaksi
Haran mainitsema arvon maarittamisen tarkeys on huomioitava muun muassa siten, etta
sen on tuotettava kustannuksia enemmaén arvoa, mutta ongelmaksi muodostuu arvon
abstraktinen luonne, joka on vaikeasti mitattavissa seka tastakin syysta juontuva puut-
teelliset maaritelmat. Haran mainitsemasta kolmesta asiakkaan nakoékulmasta sopimuk-
sen laatimisen tarkeytta tukee Luojus (2020) tutkimus, joka keskittyy vaatimusmaaritte-

lyn kartoittamiseen ja dokumentointiin, jota myo6s kaytetdaan tarjouspyynnon yhteydessa.

Salmi (2020) tuo esille tutkimuksessaan vaikeutta kuvata vaatimusmaarittelyn prosessia,
koska vaatimusmaarittelyt elavat projektin mukana koko sen elinkaaren ajan ja nédin ollen

korostaakin oman osaamisen mukauttamista muuttuvassa ymparistossa, jolloin oleel-
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lista olisi ymmartaa kehitysmallien toimintaperiaatteet ja kaytannot. Saarinen (2016) vas-
taavasti korostaa asiakaslahtdisemman vaatimushallinnan prosessin maarittamisen ja
kuvantamisen tarkeytta, joka huomioisi vaatimusten seurannan lisaksi myos niiden jalji-
tettavyytta kayttajatarinoiden tasolle asti. Han tuo tutkimuksessaan esille my6s ongel-
maa, ettd vaatimuksia ei ole osattu tulkita alusta alkaen oikein, joten ensisijaiseksi ta-
voitteeksi asetettiin asiakkaan ymmartdminen ja laadukkaat kayttajatarinat. Lisaksi han
kokee tuotantoversioiden myohastymiseen johtaneita syitd ongelmalliseksi selvittaa.

mitk&a vaikuttavat tekijat olivat mydhastymisen taustalla.

3.7 Vaatimusten jaljitettavyydessé todennettuja havaintoja

Kujala (2000) on tydssaan tutkinut jaljitettavyytta ja mainitsee jaljitettavyyden perustek-
niikoiksi: Jaljitettavyystaulukot ja -luettelot, viitteet sekd automatisoidut jaljitettavyyslinkit.
Kyseisissa tekniikoissa huomioidaan my6s vaatimusten riippuvuussuhteen, jotka asetta-
vat myags itse vaatimuksiin ja prosessiin tietynlaista ihannepiirretta: Vaatimus tulisi kirjata
vain kerran, muutosvaatimuksessa muutos tehdéaan vain yhteen kohtaan seka vaatimus-
prosessi itsessdan ei saisi olla liian raskas. Nama ominaisuudet helpottaisivat jéljitetta-
vyytta muutoksista riippumatta ja testauksen osalta saadaan realistinen tilanne testauk-

sen kattavuudesta testatuista ja testaamattomista vaatimuksista.

Hokkanen (2001), tutkiessaan vaatimusten jaljitettavyyttd, on korostanut kaksisuuntai-
sen jaljitettavyyden merkityksen lisdksi myds vaatimusten laatua. Jaljitettavyys vaikeu-
tuu, jos vaatimukset ovat puutteellisia ja niiden kulkuketju epaselvaa, jolla on suora vai-
kutus myos testaukseen: Vaikeuttaa testitapausten uudelleenkayttéa, jaljittAmaan vikaa
ja ongelmanratkaisua seka varmistamaan versiossa toteutetut ja vield toteutumattomat
ominaisuudet. Hokkanen huomauttaa, etta toimiva jaljitettavyys edellyttaa tiimin vastuuta
luoda ja yllapitdd dokumentointia jaljitettavyytta mahdollistavalla tasolla, joka edellyttaa

tietynlaisia ominaisuuksia myos tyokalulta tata suorittaa.

Dawoud (2014) tutkimus perehtyy vaatimusten jaljitettavyyteen, jossa toistuu muiden tut-
kimusten mukaisien haasteiden lisaksi ei-toiminnallisten vaatimusten jaljitettavyytta tiet-
tyyn moduuliin, koska esimerkkina MBT on suunniteltu vain toiminnallisten vaatimusten
jaljittamiseen. Han esittaa jatkotutkimusehdotuksena selvittaa, kuinka pitkalle vaatimuk-
sia voidaan jaljittad monimutkaisissa jarjestelmissa. Lopuksi Dawoud tuo esille tiimin eri-

tyistaitojen ja koulutuksen tarvetta.
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Tikka (2015) on tydssaan tutkinut kaytettavien jaljitettavyysmallien yhteydessa vaatimus-
ten kaksisuuntaista jaljitettavyyttd osana vaatimustenhallintaa, jossa korostuu prosessin
lapindkyvyys, oikeanlainen yllapito sek& tiimilaisten sitoutuminen projektiin. Haasteiksi
Tikka mainitsee, ettd vaatimussuunnittelua pidetaan jopa kasittamattémana tehtavana ja
suuri vaiva jarjestad ja yllapitaa jaljitettvyyssuhteita. Lisdksi h&n mainitsee, etta tama
edellyttédéd tyokalujen vaivattomuutta ja helppoutta kayttaa seka ennen kaikkea jaljitetta-
vyyden hyddyt on kompensoitava kustannuksia.
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4 OHJELMISTOTESTAUS

Vaatimusten todentaminen toimivaksi ja toiminta vaatimusten mukaiseksi voidaan o0soit-
taa ainoastaan testauksen avulla, joten testaus on avainasemassa vaatimustenhallin-
nassa. Kappaleessa kasitellaédn kuvan 21 mukaisen V-mallin testaustasoja ja -vaiheita
osana vaatimustenhallintaa, mutta myds niiden iséksi testauksen standardeja, jotka luo-

vat laadullisen lahestymistavan suorittaa ohjelmistotestausta.

B | Hyvaksymis-
testaus

Jarjestelma-

Maarittely

testaus

%
3
®
2
Y Integraatio-
e
%

Suunnittelu
testaus
A
Ohjelmoint] UGS
testaus

Projektin eteneminen

Kuva 21 Testauksen V-malli (Kasurinen 2013, 51).

Testaus jakaantuu kehitysymparistdssa tapahtuvan yksikko- ja integrointitestauksen li-
saksi kehitysprosessin rinnalla suoritettaviin, omissa testiymparistdissa toteutettaviin,
jarjestelma- ja hyvaksymistestaukseen. Kyseisia testauksen muotoja pidetaan itsenai-
sind testausprosesseina, jotka on kaynnistettdva toiminnallisten maarittelyjen yhtey-
dessa omalla testisuunnitelmalla, budjetilla seka testiymparistdlla. Laadunvarmistusta ja
-valvontaa suoritetaan lisaksi sille tarkealla testauksen osa-alueella, regressiotestauk-
sella. (TMap 2016, 171-172.)

4.1 Testausstandardi ISO/IEC/IEEE 29119

Tassa kappaleessa esitellaan lyhyesti kansainvélinen ohjelmistotestaukselle hyvaksytty
standardijoukko, jotka tarjoavat testauksen saralle korkealaatuista lahestymistapaa. ISO
29119 standardiperheeseen kuuluu kaikkiaan 14 osaa, joista viisi ensimmaista ISO/IEC
29119-1 sisaltaa testauksessa kaytettavat kasitteet ja maaritelméat, ISO/IEC 29119-2,
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jossa kuvataan testiprosessit, ISO/IEC 29119-3, jossa méaaritelladn testidokumentaatio,
ISO/IEC 29119-4, joka siséltaa testaustekniikat sek& ISO/IEC 29119-5, joka sisaltaa
avainsanalahtoisen testauksen. (ISO/IEC/IEEE 29119 2024).

Test management processes

——P Test status reports

Test plan updates

" Test

Test completion
Teststrategy | et plan Test results Test report
o — and p| monitoring »  completion _>©
planning and control p

Kuva 22 Standardin mukainen testauksen hallintaprosessi (ISO/IEC/IEEE 29119-
1:2022)

Kuvassa 22 on ote standardijoukon testauksen hallintaprosessista ja vastaavasti ku-

vassa 23 dynaaminen testausprosessi, jotka ovat ohjelmistoprojektien sovellettavissa.

\

Dynamic test processes \

Test Test
specification Test results

H Test design and -
implementation execution
[1ssue noticed OR

retest result]
Test
requirements Test
! environment jrest
incident

and data Test environment reporting Incident

\ management readiness report report

Kuva 23 Standardin mukainen dynaaminen testausprosessi (ISO/IEC/IEEE 29119-
1:2022)

[No issues noticed]

Seuraavassa kappaleessa kasitellaan syvallisemmin TMap-mallia, jonka taustalla vai-

kuttaa ISO 29119 standardiperheen periaatteellisuus.

4.2 TMap elinkaarimalli jarjestelmé- ja hyvaksymistestauksessa

Testaus koostuu useista eri toiminnoista, joten kuvassa 24 on havainnollistettu TMap
elinkaarimallin vaiheet toimintoineen seka niiden keskindiset riippuvuussuhteet, jotka
ovat: Suunnittelu, valvonta, infrastruktuurin perustaminen ja yllapito, valmistelu, maarit-

tely, toteutus ja viimeistely. Vaikka kuvan 24 vaiheet on esitetty osin perakkain, niiden
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suoritusjarjestys ei kuitenkaan ole ehdoton. Ei ole tavatonta, etta esimerkiksi maarittely-
vaihetta suoritetaan jollakin osa-alueella, kun samaan aikaan toisella osa-alueella suori-
tetaan testausta, joten TMap-mallin vahvuuksia on muun muassa sen kettera ja joustava
luonne. (TMap 2016, 177-178.)

Preparation Specification Execution Completion

e

PNEANC [/
AL/
e

\ \

Planning  Setting up and maintaining infrastructure

Kuva 24 TMap elinkaarimalli (TMap 2016).

Tarked, mutta testausvaiheen aliarvioiduksi jaava suunnitteluvaihe (planning) luo perus-
tan korkealaatuiselle ja hallittavalle testausprosessille, joten kyseinen vaihe on ohjelmis-
toprojekteissa suositeltavaa aloittaa mahdollisimman nopeasti, vaikka yleisella tasolla
testaussuunnitelma olisikin jo laadittu, koska testauksen yksityiskohtaisempi suunnittelu
suoritetaan jo tdssa vaiheessa. Kyseinen vaihe sisdltaa myods projektille tarkedn riski-
analyysiprosessin, jolla pyritdan rajaamaan muun muassa testaukseen kuluvan ajan ja
kustannuksen arvion varmistamaan, etta tuotteen laadunvarmistus saavuttaisi riittavan
kattavuuden. Valvontavaiheen (control) tavoitteena on yllapitad suunnitelmaa, monito-
roida ja raportoida testauksen edistymisesta tilaajalle ja kyseisen vaiheen toimintaa suo-
ritetaan koko elinkaaren ajan. Vaatimustenhallinnassa tama toiminta on oleellinen osa,
jonka on kyettéava reagoimaan ja mukautumaan nopeisiin ja suuriinkin muutoksiin. Suun-
nittelun ja valvontavaiheen rinnalla alkaa varsinaisen konkreettisen testauksen myoéta
infrastruktuuri ja yllapitovaihe (setting up and maintaining infrastructure), joka huolehtii
varsinaisesta testauksen toiminnan suorittamiseen mahdollistavista asioista kuten tyo-

ymparisto, resurssit ja tydkalut elinkaaren loppuun asti. (TMap 2016, 171-172.)

Valmisteluvaiheessa (preparation) suoritetaan vield testipohjan testattavuustarkistus,
joka luo pohjan laadukkaiden testien suunnitteluun. Koska kehittaminen aloitetaan do-
kumentaatioista, jotka voivat itsessaan sisaltaa virheita, joten vaiheen toimenpide on tar-
ked osa laadunvarmistusta, jolla ennaltaehkaistaan kalliiksi koituvia virheita. Valmistelu-

vaiheesta siirrytddn varsinaiseen maarittelyvaiheeseen, joka méaarittelee testiobjektille
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tehtavat testit, jotta ne voidaan suorittaa testaajan toimesta mahdollisimman nopeasti.
Suoritusvaiheessa (execution) suoritetaan testiobjektin testaus, jolla saadaan kasitys
testiobjektin laadusta. Valmistumisvaiheessa (completion) arvioidaan testausprosessia,
paivitetdan tarvittaessa uudelleen kaytettavat testitapaukset myohempada kayttoa varten
seka luodaan loppuraportti. (TMap 2016, 173.)

4.3 Jarjestelmatestaus

Kehitysymparistossa kehittdjien suorittamien yksikko- ja integrointitestausten jalkeen
suoritetaan kehitystydstd mahdollisimman riippumattoman testaajan toimesta V-mallin
(kuva 21) mukainen kolmas vaihe, jarjestelmatestaus (system testing), joka testiympa-
ristossa testaa kokonaisvaltaisesti ohjelmistoon toteutettuja toiminnallisia ominaisuuksia
varmistaen, etta ohjelmisto vastaa maaritettyja vaatimuksia ja odotuksia. Toiminnallisten
ominaisuuksien lisaksi jarjestelmétestaus kattaa myds ohjelmiston ei-toiminnallisten
ominaisuuksien osuuden. Jarjestelmatestaus ei tarkoita varsinaista testaustapaa, vaan
se on yleisnimike kaikelle toiminnallisen kokonaisuuden testaukselle, jossa suoritetaan
virheiden haravointia myds yksittaisten komponenttien tasolla. Lisdksi sen ominaispiir-
teisiin sisaltyy muutokset eli testauksen osa-alueella on odotettavissa muutoksia vaati-
muksiin. (Haikala & Makijarvi 2001, 271-272; Kasurinen 2013, 57.)

4.4 Hyvaksymistestaus

Jarjestelmatestauksen jalkeen, kun testiympariston versio todetaan valmiiksi, suorite-
taan hyvaksymistestaus (acceptance testing) tuotantoa vastaavassa testiymparistossa.
Hyvaksymistestauksessa ei jarjestelmatestauksen tapaan enaa pyrita tekemaan havain-
toja, vaan todentamaan ohjelmiston kyvykkyys tayttaa sille asetetut vaatimusmaarittelyt.
Hyvéaksymistestaus on nimensa mukaisesti virallinen, itsendinen, testausvaihe, jossa ti-
laaja suorittaa testauksen varsinaisessa kohdeymparistossa todetakseen ohjelmiston
tayttavan siihen kohdistuvat hyvaksymiskriteerit, vaatimukset ja odotukset. Hyvaksymis-
testauksen myota voidaan myos todeta, etté tuote ei viela tayta vaatimuksia, jolloin laki-
teknisesti ohjelmisto ei siirry asiakkaan omaisuudeksi, vaan huolto- ja korjausvelvoite
sdilyy toimittajalla. Jos tuote ei tayta vaatimuksia, se voi johtaa muutosvaatimuksiin, uu-
sien vaatimusten maarittelyyn tai jopa jonkin vaatimuksen poistamiseen (Haikala & Ma-
kijarvi 2001, 272.)
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4.5 Regressio- ja automaatiotestaus

On huomioitavaa, etta virheiden korjaus tulee sité kallimmaksi, mita korkeammalla V-
mallin testaustasolla virheet havaitaan, mutta tAman lisaksi virheiden korjaus voi aiheut-
taa uusia virheita eli muutoksia jo aiemmin toimivaksi todetuissa moduuleissa. Jotta tama
muutos ei jaisi huomaamatta, tarvitaan ohjelmiston uudelleentestausta. Talloin tarttuu
ohjaksiin regressiotestaus, joka lyhyesti kuvattuna tarkoittaa jo ohjelmiston oikein toimi-
vassa osassa tapahtuvan muutoksen vaikuttavuutta koko ohjelmiston toiminnallisuu-
dessa. Automaatiotestaus on oivallinen menetelma regressiotestauksen luonteen vaati-
maan toistuvuuden suorittamiseen aina uuden version my6ta, jolla saastetaan niin tes-
taukseen kuluvaa aikaa kuin myos testausresursseja vapauttamaan vaativimpiin manu-
aaliseen testaukseen, johon automaatio menetelmana ei kykene. Liséaksi automaatiotes-
taus nopeuttaa vaatimustenhallinnassa havainnoimaan maarittelyissa tapahtuvien muu-
tosten vaikutusta siita riippuviin moduuleihin. (Haikala & Makijarvi 2001, 272; Kasurinen
2013, 68-70)

4.6 TyoOkalut ja menetelmat

Ketteran menetelman tydkaluna esiteltiin aiemmin Jiraa, joten kyseinen tytkalu tarjoaa

puitteet myds testauksen suunnittelulle ja raportoinnille Xray-osiossa (kuva 25).

% Xray Reports

@]g Xray Test Repaository

E‘, Xray Test Plan Board

@ Automated Steps Library

> Lisdosat

Kuva 25 Jira tyokalun Xray osio

Jirassa testauksen hallinnointiin varattavissa oma osionsa, Xray, jossa testauksessa
kaytettavat elementit ovat Test (testitapaus), Test Set (testijoukko), Test Execution (tes-
tauksen suoritus muodostetaan Test tai Test Set yhteydessd), Test Plan (laaja koko-
naisuus, joka sisaltaa testitapaukset ja/tai testijoukon) sekd Pre-Condition (yhteiskayttoi-
set ehdot). Kuvassa 27 on havainnollistettu yleisimmat testauksessa kaytettyjen sinisten

tikettien valinen assosiaatio.
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Kuva 26 Testauksessa Jira tikettien assosiaatiot (mukaillen Xray 2023).

Naiden assosiaatioiden joukossa kulkeutuu kaikki se tieto, jotka on projektin alussa tyo-
kalussa konfiguroitu. Tiketin yksildiva tunnus, joka koostuu projektin nimimerkista ja nu-
merosta (sekvenssissd) generoituu automaattisesti, mutta lisdksi projektin seurannan

kannalta oleelliset kentat on méaariteltava erikseen.

Testitapausten avulla tutkitaan, toimiiko jarjestelma vaatimuksen mukaisesti, joten testi-
tapauksen tulee sisaltaa ne tiedot, joilla tama voidaan todentaa: Alkutilanne, toiminnot,
ja ennustettu tulos (TMap 2016). Vaatimukseen linkitetty testitapaus tulee sailymaan
koko projektin elinkaaren ajan eli niita ei saisi poistaa, jotta linkitys historiatietoineen sai-
lyisi, koska téalla osuudella on merkittdva vaikutus muutoshallinnassa ja jaljitettavyy-
dessa. Testitapauksen alla suoritetaan varsinainen testaus eli luodaan testitapaukseen
testauksen suorittava tiketti, johon voidaan sisallyttdd kaksi versiotietoa: Vaikuttava-
seka korjausversio. Lisdksi testauksen aikana laaditut havainnot linkittyvat automaatti-
sesti testitapaukseen ja tikettiin tallentuu automaattisesti muun muassa testaukseen ku-

lunut aika.

4.7 Testauksen kattavuus

Vaatimusten lisaksi myds testaus edellyttad hyvaksymiskriteerit ja ne on maariteltava
testaussuunnitelmassa, joiden todentamiseen tarvitaan erilaisia mittareita. Yksi tapa mi-
tata hyvaksymiskriteerien tayttymista on toiminnallisella kattavuudella, joka tarkoittaa
testauksen kattavuutta maariteltyjen ominaisuuksien osalta (Haikala & Makijarvi 2001,
275, 277).
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Kuvassa 27 on esimerkki projektista, jossa on kehitystiimin ja jatkuvan kehityksen aikana
kertynyt Jira-tyokaluun yhteensa 971 tapausta, joista voidaan tietoja suodattamatta laa-
tia testauksen kattavuus seka jaljitettavyysraportti (kuvassa 28 kuvaus jaljitettavyysra-

portin rakenteesta).

Overall Requirement Coverage Report suich report

Scope: Versior; Version: None - lztest execution; Environment: All Environments = None ~ = Fiter(s) « I How to resd this report

OK ENOK © NotRun M Unknown M Uncoversd

wm N I _
H 1 18 20 2 W0 Ee] 4 % 0 % % ] T 7 0 Fe] iy 10

Kuva 27 Jira-tyokalun testauskattavuus raportti

Kuten kuvasta 27 voidaan yhdelld silmayksella havaita, raportin mukaan vaatimusten
kokonaismaarasta 80.2 % olisi testaamatta, vain 15 % todettu toimivaksi, 2.9 % todettu
ei-toimivaksi ja 1.9 % jaanyt testaus kesken. Kyseinen raportti ei kuitenkaan kuvasta

ohjelmiston todellista tilaa, vaan Jiran kaytto on tassa tapauksessa jaanyt puutteelliseksi.
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Kuva 28 Kuvaus Jira-tyokalun jaljitettavyysraportin rakenteesta
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Kuvassa 28 on havainnollistettu jaljitettavyysraportin hierarkkisesta taulukkondkymasta
muutaman rivin esimerkki, milta jaljitettavyys nayttaa. Yksi valmiiksi siirretty tehtavéatiketti
on puutteellisin tiedoin jaanyt tilaan uncovered (kattamaton) ja heti sen alla my6s val-
miiksi siirretty tiketti, jossa testaus suoritettu kahdessa eri testiversiossa, josta toisessa
versiossa todettu ei-toimivaksi ja tastd on laadittu havainto. Kuvan alareunassa lisaksi
yksi havainto siirretty valmiiksi, mutta johon ei ole liitetty varsinaista testitapausta tai ky-
seinen havainto ei ole hierarkkisesti liitetty vaatimuksen tai tehtéavan alatasolle. 1lmién
taustalla ndkyy kuvan 27 mukainen syy eli Jiran puutteellinen kayttd. Perusperiaate olisi,
ettd jokaiseen vaatimukseen linkitetdén testitapaus ja testitapaukseen testaussuoritus
versiotietoineen. Versiotiedon lisys vaatimukseen seké testitapaukseen vahvistaa jalji-
tettavyytta ja esimerkiksi Jira tydkaluna tarjoaa monipuolisen ja tehokkaan versiotiedon
kayton. Testauksen yhteydessa laaditut havainnot tulee myos linkittaa testisuoritukseen,

jota kautta havainnon nékyvyys valittyy testitapaukseen seka vaatimukseen.

Puutteellisen Jira tyokalun kaytén yhteydessa voidaan todeta, etta raporttien kautta pro-
jektin seuranta on harhaanjohtavaa ja vaikeuttaa halutun tilanteen analysointia. Mennei-
syyden, nykyhetken ja tulevaisuuden analysoiminen ei ole mahdollista, jos suuntaa an-
tavanakaan. Hyvaksymistestaus on nain ollen ainoa keino tilaajan nakékulmasta todeta,
onko versio riittavalla tasolla tuotantoon vientiin. Testaajan nakdkulmasta arviointi pe-

rustuu viimeisen regressiotestin lopputulokseen.

4.8 Ohjelmistotestauksessa todennettuja havaintoja

Hara (2013) on tutkimuksessaan tarkastellut ketteraa ohjelmistoa asiakkaan nakokul-
masta ja tuo esille tutkimustuloksessaan asiakkaan aktiivisempaa osallistumista kehitta-
misen aikana. Talla han korostaisi aktiviteetit muun muassa testien tuottamiseen, tes-
taukseen osallistumiseen ja testauksen suorittamiseen. Testauksen suorittamisella han
ehdottaa joka sprintin paatteeksi koekayttéa eli ei ainoastaan tiimin toimesta sprint re-
view esittelya iteraation tuotoksesta, vaan asiakas konkreettisesti kokeilisi tuotteen kyp-

Syytta.

Lindvall (2022), tutkiessaan vaatimusmaarittelya ketterassa ohjelmistokehityksessa, ve-
toaa laadukkaan ja kattavan testauksen vaikuttavan merkittavasti projektin aikatauluun,
budjettiin seka tuotteen laatuun. Laadukkaan ja kattavan testauksen toteutumisen edel-
lytyksena han kuitenkin pitaa toteutettavien ominaisuuksien etupainotteista suunnittelua

ennen varsinaista toteutusvaihetta, mutta kdytannossé tata periaatetta ei ole noudatettu.
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Tikka (2015) jaljitettavyyshaasteita tutkiessaan korostaa jaljitettavyysketjun tarkeytta
vaatimuksista suunnitteluun, suunnittelusta toteutukseen, toteutuksesta testin suoritta-
miseen ja testin suorittamisesta verifiointiin ja validointiraportointiin. Linkityksen sailyvyys
edellyttdd oikeanlaista yllapitoa, jota hallinnoi ihmiset eli sitoutuneisuutta tehda asioita
oikein. Hokkanen on jo vuoden 2001 tutkimuksessaan todennut, etta vaatimusten kulku-
ketju on oltava selkea vaatimuksesta testaukseen, jolloin muutosten vaikutusten arvioin-
tikin helpottuu. Hanen mukaansa tamé edesauttaa testaajia varmistamaan, ettd kaikki
vaatimukset on testattu ja otettu kaytt6on seka helpottaa kartoittamaan vikoja. Hokkanen
on ehdottanut jaljitettavyyden helpottamiseksi, etta testitapauksen tunnus olisi identifioi-
tavissa siihen liittyvalla kayttétapaustunnuksella, joka takaisi jdljitettavyyden. Kaikesta
huolimatta han pitdd ongelmana, ettd jossain vaiheessa ketju kuitenkin katkeaa vaati-

muksista testitapauksiin.

Tutkimustuloksien perusteella jaljitettavyys ei olisi riippuvainen ainoastaan versiotiedon
paivittdmisesta asiakirjoihin, vaan myds tunnusten avulla olisi mahdollista linkittaa ja jal-
jittdd. Muutosvaatimuksen yhteydessa muutoksen paivittdminen jokaiseen tydkaluun on
kuitenkin tyolasta. Linkkien katkeaminen voi kuitenkin johtaa duplikaatteihin, jotka kuor-
mittavat koko tiimid. Scrum- ja yllapitotiimi itsessaan pienen koon vuoksi jonkin verran
ehkéisee duplikaatteja seka menetelmana sprintille palastetut tydlistat, mutta miten jal-
jittda vaatimukset, jo suoritetut testaukset, havainnot, korjaukset seka kehitystiimilla ty6-
listalle jadneet, yllapidolle siirtyvat tehtavat. Ongelman taitekohdaksi muodostuu tuotan-
toon viennin jalkeen siirryttdessa jatkuvaan kehitykseen, nakyvyys ennen tuotantoa ta-

pahtuneisiin muutoksiin.
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5 OHJELMISTON LAATU

Laatu on laaja, abstrakti kasite, joten ohjelmistoprojekteissa olisi tarkedd maarittaa ja
rajata kasitteen merkitys ennen kuin sille kannattaa suunnitella laadun arviointikriteereja
ja mittareita. Laadulle voidaan tunnistaa esimerkiksi kuusi laadun osa-aluetta: Maaritte-
lemé&tén, tuotepohjainen, kayttajapohjainen, valmistuspohjainen sekd arvopohjainen
laatu. Laadun k&site on siis moniulotteinen, riippuvainen siitd, kenen nakokulmasta ky-
sytdan. (Kasurinen 2013, 136—-137.) Testaus on ohjelmistoprojektille arvokas mittari var-
mistamaan ohjelmiston laatua, tayttaako se yhdessa ISO-standardin ja tilaajan ohjelmis-

tolle asettamat toiminnalliset seka ei-toiminnalliset vaatimukset.

5.1 Laatustandardi ISO/IEC 25010

Vanhan laatustandardin arviointijarjestelman kulmakiven ISO/IEC 25010:2011 (jarjestel-
man ja ohjelmiston laatumalli) korvaa nykyisin ISO/IEC 25010:2023 (tuotteen laatumalli),
joka on sovellettavissa ICT- ja ohjelmistotuotteisiin. Tasta esimerkkina tunnettu mene-
telma TMap (test management approach), jonka taustalla huomioitu myds kyseinen stan-
dardi. Tuotteen laatumalli sisaltaa jarjestelmén ja ohjelmiston laatumallin kahdeksan
paaominaisuuden liséaksi yhdeksédnnen pddominaisuuden ja nama ovat jaettu vastaa-
vasti alaominaisuuksiin (kuva 29). Laatustandardin laatuominaisuudet ovat viitteellisia
maaritettavien, mitattavien ja arvioitavien tuotteiden laadulle, mutta on kuitenkin suota-
vaa ottaa huomioon ohjelmistotuotteen ominaisuuksia arvioitaessa. Laatumallin ominai-
suudet ovat muotoutuneet eri sidosryhmien ilmaistuja ja oletettuja tarpeita huomioiden
ja siten ominaisuudet tuottavat arvoa tuotteen laadulle. (ISO/IEC 25010 2024; ISO/IEC
25010:2023, 2024.)
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Ohjelmistotuotteiden laatu
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* Oikeellisuus + Resurssien * Yhteentoimivuus tunnistettavuus * Saatavuus
+ Soveltuvuus kayttdsuhde Opittavuus + Vikasietoisuus
+ Kapasiteetti Toimivuus + Palautettavuus
Kayttovirheiden
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Kayttajasitoutumi-
nen
Inklusiivisuus
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Itsekuvaavuus
Tietoturva Yllapidettavyys Joustavuus Turvallisuus
* Luottamuksellisuus <+ Modulaarisuus * Sopeutumiskyky Toiminnallinen
* Rehellisyys + Uudelleen * Skaalautuvuus rajoitus
+ Kiistamattomyys kaytettavyys + Asennettavuus Riskien
+ Vastuullisuus + Analysoitavuus + Vaihdettavuus tunnistaminen
+ Aitous + Muokattavuus ¢ Vikaturvallinen
* Resistanssi + Testattavuus * Vaaravaroitus
¢ Turvallinen
integrointi

Kuva 29 Ohjelmiston standardin mukaiset laatuominaisuudet (mukaillen 1SO 25010,
2024).

Tuotteen laatumallia voi hyddyntdd vaatimusten maarittelyssa ja tuotteen laadun arvioi-
misessa koko sen elinkaaren ajan. ISO/IEC 25010:2023 mukaan laatumalleja voidaan
hyédyntda: Tuote- ja tietojarjestelmavaatimusten selvittdmisessa ja maarittelemisessa,
vaatimusmaarittelyjen kattavuuden validoinnissa, tuotteiden ja tietojarjestelmien testaus-
tavoitteiden tunnistamisessa, maadritettaessa laadunvalvontakriteerit osaksi laadunvar-
mistusta, tuotteen ja/tai tietojarjestelman hyvaksymiskriteerien tunnistamisessa seké
tuotteiden laatuominaisuuksia koskevien toimenpiteiden vahvistamisessa naiden toi-
mien tueksi. (ISO/IEC 25010 2024; ISO/IEC 25010:2023, 2024.)

5.2 Nakokulmia ohjelmiston laatuun

Tuotteen tilaaja on asiakas, oli se sitten yrityksen ulkopuolinen tilaaja tai saman yrityksen
organisaation toisen yksikon vaatimuksiin perustuva tilaus. Lahtdkohtana kuitenkin on,
ettd projekti nahdaan tilaustyéna, jossa korostuu asiakasnakdkulma eli syntyy tilaaja-
toimittaja-suhde. Tilaaja on kuitenkin se taho, joka maksaa, méaaérittelee ja asettaa tuot-
teen vaatimukset eli mita haluaa ja arvioi projektin lopussa vastaako toimitus vaatimus-
maarittelyja. (Ruuska 2012, 162-163.)
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Tilaaja johtaa laatua eli laatujohtaminen asiakkaan nakokulmasta edellyttédd, ettéa pro-
sessissa on huomioitu myds tuotteen substanssipuoli eli asiakkaan projektipaallikko.
Laadun varmistamisessa vastuussa on seké toimittaja, ettd asiakas, mutta projektin on-
nistumisen kannalta oleellista on, etta asiakas on projektin alusta loppuun asti tiiviisti

mukana tekemisessa.

Sertifioidun laatujarjestelman kayttdonotto asettaa projektille seuraavia vaatimuksia: Toi-
minnot kuvataan kirjallisesti, vastuut ja valtuudet maaritellaan selkeasti, henkildstolle on
jaettava heitd koskeva laatuohjeisto, kaytdnnon toiminnan on vastattava ohjeita, tytn-
kulku on jaljitettavissa, versioiden hallinta, poytékirjojen, muistioiden yms. laadinta ko-
rostuu, laatuvaatimus koskee myos alihankkijoita. Jos toimittaja ei kayta sertifioitua laa-
tujarjestelmad, asiakas voi vaatia, ettd projektissa noudatetaan kyseisia vaatimuksia.

Tama turvaa myos asiakkaan ndkodkulmasta projektin onnistumisen. (Pellin 2011, 40.)

Projektiryhmalle projektin tarkein prioriteetti on pysya aikataulussa ja vasta toiseksi tar-
keana prioriteettina pidetdan laatua, mutta varsinaisen toteutuksen koodin kirjoittajan ta-
voitteena on Kkirjoittaa virheetdnta koodia eli koodin on toimittava virheettomasti maari-
telman mukaisesti. Testausta ei kehitystydssa pidetéa laadun tarkeimpana lahteend, vaan
laatu on kehittdjan nakokulmasta lahtbisin hyvin tehdysta suunnitelmasta ja kehitys-
tydsta. Vaikka kehitysty6 tehtaisiin erityisella huolella, huonosti suoritettu laadunvarmis-

taminen voi kuitenkin johtaa huonoon lopputulokseen. (Kasurinen 2013, 133).

Testauksen tarkoituksena on tutkia, toimiiko toteutus méaarittelyn mukaisesti, joten tes-
tauksen nakokulmasta projektin aikataulussa pysymisen lisaksi laatu on korkealla priori-
teetilla. Vaatimusmaéarittelyjen toiminnallisuuksien toimivaksi todentamisessa testaus
noudattaa standardien mukaisia menetelmia tavoitteena tayttda ohjelmistolle asetetut
laatuvaatimukset, joten testausta voidaan pitaa laadunhallinnan (quality control, QC) ja
laadunvarmennuksen (quality assurance, QA) menetelmana. (Broekman ym 2007, 35;
Kasurinen 2013, 133.)

Loppukayttajalla voidaan tarkoittaa luonnollista ja/tai ei-luonnollista kayttajaryhmaa ku-
ten toinen tietojarjestelma, jonka taakse katkeytyy oma kayttajaryhma, joten laadun néa-
kokulma voi muotoutua ihmisen kasityksesta tai tietojarjestelmén asettamista laatuvaa-
timuksista. Loppukayttdjan kohderyhman koostumuksesta riippumatta kayttdja asettaa
korkeimman prioriteetin tuotteen laadulle, johon kulminoituu niin laatustandardit kuin

maariteltyjen vaatimusten toimivuus. Budjetin merkitys loppukéyttajalle voi olla valillinen
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siten, ettd projektiin kaytetty ylibudjetti voi vaikuttaa tuotannossa ohjelmiston kayttokus-

tannuksiin.

5.3 Hyvéaksymiskriteerit

Hyvéaksymiskriteerit ovat lyhyesti kuvailtuna kayttgjatarinoiden ehtoja, joiden tayttyessa
vaatimus hyvaksytaan, joten testauksella on tarkea rooli todentaa kyseisten ehtojen tayt-
tyneen. Tieto ei ainoastaan kuvasta ohjelmistoversion kypsyyttd, vaan ilmaisee myos
milloin testaus voidaan lopettaa, koska testauksen hyvaksymiskriteerit ovat riippuvaisia
vaatimuksiin maaritellyista kriteereistd. Eeppisen, ominaisuuden ja kayttajatarina -taso-
jen hyvaksymiskriteerien toteutumiseen liittyy ominaisuuden toteutuksen aloituksen eh-
toja méaaritteleva Definition of Ready (DoR) seka toteutuksen valmistumisen ehtoja maa-
ritteleva Definition of Done (DoD). (Atlassian 2024; ISO/IEC/IEEE 29119-1:2022.)

DoD ilmaisee my6s valmiiden ja keskeneraisten lukumaaran ja suhdanteen ohjelmisto-
versiossa, mutta maaritelman hyddyllisyys on riippuvainen tiimin ja sidosryhmien yhteis-
tyon aktiivisuudesta yllapitaa kyseisia kriteereja. DoD koostuu kriteereista, jotka maarit-
televat ominaisuuden valmiuden tuotteeseen, joten sprintin paatyttya nama kriteerit tar-
kistetaan ja niiden perusteella paatetaan, onko ominaisuus valmis lisattavaksi tuottee-
seen. DoR suoritetaan tuotteen tydlistalla niin sanottuina matalan tason kriteereina, jotka
maarittavat, milloin ominaisuus on valmis tiimin poimittavaksi ja toteutettavaksi tulevaan
sprinttiin. (Atlassian 2024.)

Valmiin maaritelmat parantavat ohjelmiston laatua ja takaavat laatustandardien tayttymi-
sen, minimoi riskeja ennalta ehkaisten mahdollisten uudelleentydskentelysta aiheutuvia
viiveitd, parantaa tiimien yhteisty6ta, koska kaikilla sama kasitys mita tarkoittaa "valmis”
ominaisuus sekd mittaa edistymista eli voidaan jaljittda tekemattdomia, keskeneraisia ja
valmiita ominaisuuksia. DoD maarittely edellyttaa aktiivista yhteistytta koko tiimilta ja
hyva DoD pitaa olla tarkka, mitattavissa ja saavutettavissa oleva, relevantteja ja maara-
aikaisia. DoD tietoa voidaan hyddyntad myos vaatimusten jaljitettéavyydessa, mutta vasta
hyvaksymiskriteerien tasolla voidaan varsinainen ohjelmiston valmius punnita. Tuolloin
vaatimus ei ole ainoastaan sisallytetty valmiin madritelman perusteella tuotteeseen,
vaan on testauksen avulla todennettu koko ohjelmistossa toimivaksi tayttden asiakkaan
nakokulmasta hyvaksymiskriteerien ehdot, rikkomatta ohjelmiston muita toiminnallisuuk-
sia. (Atlassian 2024.)
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5.4 Testauksen kustannukset

Kustannukset ovat sidottu muun muassa kolmeen muuttujaan: Aika, kaytettavissa oleviin
resursseihin seka ohjelmiston laatuvaatimuksiin. Kustannukset kulkevat k&si kadessa
laadun kanssa eli mita korkeampaa laatua tavoitellaan, sitd korkeampia kustannuksia
siitd seuraa, niin ajan kuin resurssin akselilla. Tavoitteen toteutuminen edellyttaé laaduk-
kaita vaatimusmaarittelyja, testaussuunnitelmaa seka erityistd panostusta testaustyo-
hon, laadunvarmistukseen ja laadunvalvontaan. Kuvassa 30 on havainnollistettu laadun

hinnan riippuvuussuhteista.

Kustannukset

4 Laadun
/ kokonaiskustannukset

Korjaamisesta
- johtuvat
kustannukset

0% Tuotteen laatutaso 100 %

Testauksesta
johtuvat
kustannukset

1
|
|
|
1
|

Kuva 30 Laadun hinta (mukaillen Kasurinen 2013, 133)

Mitd enemmén panostetaan laadunvarmennukseen eli testaukseen, sitd suuremmat
kustannukset, mutta laadukkaampi tuote. Toisaalta saddstetdan yllapitokustannuksista,
kun suurin panostus on tehty tuotteen kehitysvaiheessa. Kuvaajasta voidaan myos ha-
vaita kohta, jossa voidaan todentaa, onko laatu riittavalla tasolla tuotantoon. Hyvaksy-
miskriteerien yhteydessa on hyva maarittaa riittava hinta-/laatusuhde eli milla kustannuk-
silla saavutetaan riittava laatu, koska tuotantoon vienti ei edellyta korjausvaatimusten
suhteen nollatoleranssia. Ketterassa ohjelmistokehityksessa myos jatkuvan priorisointi-
tydn merkitys korostuu koko elinkaaren ajalla kuvaa 30 katsomalla. (Kasurinen 2013,
133-134.)
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5.5 Testauksen luotettavuusarviointi

Testauksen laadulla on suora vaikutus tuotteen laatuun eli yksi nédkdkulma luotettavuus-
arviointiin voidaan suorittaa testauksen osa-alueella. Testitapauksien kattavuus voidaan
selvittda virheiden kylvamisella koodiin, jolloin selvitetaan lisattyjen virheiden maaré suh-
teessa I0ydettyihin virheisiin. Mutaatiotestaus menetelmana eroaa kylvettyjen virheiden
testauksessa silt osin, ettéd mutaatiossa koodiin tehdaan vaatimuksesta eridvia toimin-
nallisia muutoksia, ei valttdmatta varsinaisia virheitd, ja tarkistetaan tunnistaako testita-
paukset muuttuneet tai toimimattomat, ei maarittelyja vastaavia toiminnallisuuksia. On-
gelmaksi kyseiset menetelmat koituvat, jos kaikkia kylvettyja virheita ei huomata poistaa
ohjelmasta, jolloin toimiva jaljitettavyysprosessi ehkaisisi kyseisen riskin. (Kasurinen
2013, 80-81).
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6 PAATELMAT JA KEHITYSEHDOTUKSET

Ketterad menetelmda on hyddynnetty jo vuosikymmenia, joten opinnaytetydssa kaytet-
tavan kirjallisuuden aineistossa kaytettiin jopa vuoden 2000 tutkimustydn tuloksia. Tutki-
mustyot, kaikkiaan 16 kappaletta, poimittiin tieteen alasta riippumatta satunnaisotannalla
FINNA:sta esimerkiksi hakusanoilla: Requirements traceability, vaatimusten jaljitetta-
vyys ja vaatimustenhallinta. Hakuehdot tuottivat runsaasti hakutuloksia miké jo itsessaan
viittaa aiheen tarkeyteen, mutta myds edelleen aiheessa piilevista haasteista vuodesta
2000 vuoteen 2024 asti.

Tassa opinnaytetydssa kaytiin 1api, niin teorian kuin myos tutkimustdiden tulosten poh-
jalta, ohjelmistoprojektille oleellisia osa-alueita: Menetelmd, jolla projekti toteutetaan,
vaatimustenhallinta, ohjelmistotestaus tarkeanéd osana laadunvarmistusta sekd ohjel-
miston laatua. Nama osa-alueet muodostavat erittain laajan ja herkasti haavoittuvan ko-

konaisuuden runsaiden menetelmien, mallien, viitekehysten ja tyokalujen kirjoilla.

Tutkimuksen paakysymys oli: Miten vaatimusmaarittelyt ovat jaljitettavissa ketterassa
projektissa? Kysymykseen lahdettiin kartoittamaan vastausta selvittamalla ensin vas-

tausta seuraaviin kysymyksiin:

Miksi vaatimusmaarittelyt on oltava helposti jdljitettavissa ketterassa ohjelmistoprojek-

tissa?

Tutkimustuloksiin vedoten testauksen nakdkulmasta vaatimusmaarittelyjen helppo jalji-
tettavyys tarkoittaa nopeaa testauksen tilanteen analysointia niin menneisyyteen, nyky-
hetkeen kuin tulevaisuuteen. Raportit ovat erinomaisia edistymisen ja tilanteen seuran-
tavalineitd, mutta niiden hyddyntaminen ja luotettavuus on taysin digitaalisia tytkaluja
kayttavien tiimilaisten armoilla: Jos digitaalista tydkalua ei ole konfiguroitu riittavan hyvin
eli tulee jadmaan tiedoiltaan vajavaiseksi tai jos tietokenttid muutetaan kesken projektin
radikaalisti, nailla on radikaali vaikutus raportin luotettavuuteen, koska talléin tulos pro-
jektin alusta nykyhetkeen ja ennuste on puutteellinen tai muuttuu merkittavasti. Useassa
tutkimustyon tuloksissa korostetaan projektin keskuudessa yhteisten pelisdénttjen ja yh-
teisymmarryksen merkitysta, joten keskeiseksi ratkaisuksi lahes kaikissa tutkimustulok-

sissa nousi koulutuksen tarve. (Hokkanen 2001; Tikka 2015.)

Jaljitettavyyden merkitys testauksessa korostuu myds, kun testausta on suorittamassa

useampi henkild, vaikkakin testattavien tehtéavien allokointi olisikin hyvin organisoitua,
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duplikaattien mahdollisuus on aina olemassa jopa projektin ainoan testaajan toimesta.
Testaajan on siis saatava helposti jdljitettyd aiemmat havainnot valttddkseen testauksen
tuplaty6td, kuormittamasta kehittgjien tyota ylimaaraisilla havainnoilla sekad minimoidak-
seen tilastollista vaaristymaa. Tutkimustuloksissa korostuu, ettd vaatimus tulisi kirjata
vain kerran ja muutosvaatimuksessa muutos tulisi tehdé vain yhteen kohtaan, joka hel-
pottaa jaljitettavyyttd. Tama vaikuttaa testitapauksiin siten, ettéd ne ovat uudelleen kay-
tettavissa, jolloin tydmaara vahenee ja helpottaa havainnon paikantamista. Vaikka vaa-
timuksiin kohdistuisi muutoksia, se ei kuitenkaan hankaloittaisi jaljitettavyyttd, jolloin saa-
daan myds realistinen tilannekatsaus testauksen kattavuudesta kayttajatarinasta jopa
versiotasolle asti, mitk& vaatimuksista on testattu, mitk& vaatimuksista on vield testaa-
matta. (Kujala 2000; Hokkanen 2001; Saarinen 2016.)

Jaljitettavyyteen liittyvan tutkimushavainnon huomioiden, jotta testauskattavuutta kos-
keva raportti olisi mahdollisimman luotettava, tulisi olla jaljitettavissa myos ei-toiminnalli-
set ominaisuudet, joka asettaa erityisia vaatimuksia digitaalisen tyékalun ominaisuuksille
ja kaytolle (Dawoud 2014).

Millainen vaatimusmaarittely on edellytys ketterassa projektissa?

Ketterassa projektissa vaatimusmaarittelylta edellytetdaan tutkimustulostenkin mukaan
jokseenkin ristiriitaisia vaatimuksia: Se ei saisi olla alussa liian yksityiskohtainen, jotta
mahdolliset muutokset ovat joustavasti ja paremmin hallitusti tehtavissa, mutta toisaalla
vaaditaan mahdollisimman yksityiskohtaista kuvausta jo projektin alussa, jotta voidaan
ennakoida kustannuksia, tydmaaria ja aikataulua. Vaatimusmaarittelyn perusteella ra-
kentuu kayttajatarinat ja varsinaiset tydmaaraarviot, joiden avulla voidaan ennustaa pro-

jektin aikataulua ja kustannuksia seka tuotteen kypsyytta. (Hara 2013; Paakkari 2022.)

Tutkimustuloksissa yhteisesti korostuu tilaajan/asiakkaan ja tiimin yhteisymmarryksen ja
yhteistydn merkitys, joiden yhteisenad nimittdjana on vaatimukset (Salmi 2020). Vaati-
musmaarittelyt tulee olla kuvattuna, ei liian yksityiskohtaisesti, mutta riittavalla tiedolla,
joka mahdollistaa projektin etenemisen oikeaan suuntaan. Vaatimusmaarittelyn tulee si-
saltda hyvaksymiskriteerit, koska ollaan valmiita aloittamaan toteutus ja koska toteutus
voidaan todeta valmiiksi. Lisdksi vaatimukselle tulisi maarittaa arvo eli mille prioriteetille
vaatimus asettuisi, joka sanelee toimintojen toteutusjarjestysta. Talla on vaikutusta myos
kustannustehokkuuteen, jos budijetin katto saavutetaan ja aikajanan oikea paaty, tuot-
teessa on saavutettu laadullisesti kaikki tarkeimmat ominaisuudet valmiina tuotantoon.

Vaatimusmaarittely tulee olla sidottavissa testitapaukseen, jotta sen jaljitettavyys olisi
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mahdollista kaikissa sen olomuodoissa ja ajanjaksoilla. Ajanjaksoksi voidaan laskea
my0s tuotannonviennin jalkeinen tulevaisuus, vaikka tuote toimii nykyhetkella moitteet-

tomasti, on varauduttava mukautumaan muutoksiin (Hou 2021).
Ketteran ohjelmistokehityksen Scrum ja Kanban kaytettavyys, vahvuudet ja heikkoudet?

Ketterat ohjelmistot ovat pyrkineet taklaamaan vesiputousmallin heikkoudet, mutta ket-
terdstd menetelmasta huolimatta tassa tutkimuksessa nakyy vesiputousmallia siita, mi-
ten yksi asia tehd&d&n huonosti, vaikuttaa se aina seuraavaan ja ongelma kertaantuu.
Tutkimustuloksia tarkastellessa osoittautui menetelma tiimille itsess&an osin kuormitta-
vaksi, mutta kuormittavuus periytyy maaritellyistd vaatimuksista: Huonosti ymmarretta-
vista vaatimuksista on vaikeaa ja hidasta lahted koostamaan toimivaa tuotetta. Tutki-
mustdiden tuloksissa toistuu sama asia: Yhteisty0, yhteiset pelisddnnot ja priorisointi.
Jokaisen tulisi myds ymmartad oman roolin tehtavat ja toimia sen mukaisesti. Vahvuuk-
sina pidetddn menetelmén sanansa mukaisesti ketteryyttd, mutta ongelmalliseksi koe-
taan havaintojen korjauksen aiheuttama ylimaarainen tyttaakka ja iteraatioiden suunnit-
telu ajanjaksolle sopivaksi. (Kaukavuori 2000; Hara 2013; Kokko 2013; Lindvall 2022;
Luurila 2023; Kamath 2023.)

Miksi testauksen osallisuus on tarkeaa jo maarittelyn alkuvaiheessa ja millainen vaikutus

silla on kustannustehokkuuden kannalta?

Testaus on merkittava osa projektia koko sen elinkaaren ajan, on kuitenkin kyse laadun-
varmistamisesta, jolloin testaus toimii mittarina tuotteen kypsyyden maarittamisessa. Re-
surssitarve eli testauksen henkilostomaaran tarve elinkaaren eri vaiheissa muuttuu,
mutta onnistuneen projektin edellytys olisi testauspaallikon osallisuuden alkavan jo vaa-
timusmaarittelyn alkuvaiheessa. Testauspaallikko tekee testaussuunnitelman, joten on
odotettua testauspaallikén pysyvan tehtavassaan projektin alusta loppuun eli kykenee
sitoutumaan tyotehtaviinsa tarvittavan elinkaaren ajan. Koska testitapaukset tulevat pe-
rustumaan tuotteen vaatimuksiin, testauspaallikko voisi olla osallinen itse vaatimusmaa-
rittelyissa, yhteistydssa tuoteomistajan kanssa. Tilaajan tulee siis ymmartaa testauksen

merkitys, osallisuus ja ajallinen tarve suunnitelmassaan.

Vaatimusmaarittelyt elavat lapi projektin elinkaaren ja eri maarittelyn tasoilla toteutetaan
erilaisia ehtojen joukkoja kriteereineen, joten testauksen osallisuuden tarve projektin al-
kuvaiheessa tulee huomioida myds kaikissa sen maarittelyn muissa vaiheissa. Tutki-
mustuloksissa korostui ominaisuuksien suunnittelutydén etupainoisuus ennen toteutus-

vaihetta, joten kyseinen vaihe edellyttdisi myos testauksen lasnéoloa (Lindvall 2022).
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Esimerkiksi sprintin suunnittelun yhteydessé DoD perustuvaan tydmaaraarvioissa jate-
tadan helposti testauksen osuus kokonaan pois, vaikka testaus siella mainittaisiinkin, ja
pisteytyksessa keskitytaéan vain kehittajien tyomaaraarvioihin. Tama johtaa siihen, etta
testauksen tydt kasautuvat ajan myo6ta pullonkaulaksi, jolloin kokonainen sprintti voi vie-
rahtdd kasautuneiden tehtavien verifiointiin. Testauksen osallisuus méaarittelyjen jokai-
sessa vaiheessa edellyttaisi myos sprintin aikana useamman testiversion jaksotus, vaik-
kakin uusi testiversion on riippuvainen siitd, toteutetaanko myds ominaisuuksia vaiheit-
tain vai kaikki kerralla sprintin loputtua. Ominaisuuksien jaksotus sprintin aikana testauk-
seen ehkaisisi pullonkaulaa ja havaintojen kasaantumista. Testaus laatii testitapaukset
kayttajatarinoista, joten on padstava suunnittelemaan ja saattamaan sprintille poimittujen
kayttajatarinoiden testitapaukset valmiiksi viimeistaan sprintin alussa, ennen ensim-

maista testiversiota.

Jos testitapaukset on saatu laadituksi ennen sprinttia, ennen suunnittelupalaveria, ty6-
madraarviossa voidaan huomioida paremmin myo6s sprintin aikana testaukseen kuluva
aika, jolloin testaus ei aiheuttaisi aikatauluun niin sanottua sprinttien ylivuotoa eli ei ai-
heuta testattavien asioiden kasautumista aina seuraavaan sprinttiin. Testauksen osallis-
tuminen etupainoisesti mahdollistaa myods koeversion valmiiksi testaamista. Nailla ha-
vainnoilla ja huomioilla on suora vaikutus kustannuksiin ja niiden arviointi vaikeutuu. Tes-
tauksen vaikuttavuus kaikessa maarittely- ja suunnitteluvaiheissa johtaa kustannuste-
hokkuuden kannalta realistisempiin kustannusarvioihin seké palvelee yllapitoa valtta-

malla yllattavia lisdakustannuksia.

Tutkimuskysymyksiin kohdistui hypoteeseja, jotka voidaan tutkimustulosten perusteella

todentaa: Pitaa taysin, osittain tai ei lainkaan paikkaansa:

1. Jos vaatimusmaarittelyja ei kyeta jaljittamaan, duplikaattien maara kasvaa ja niista
aiheutuu ylimaaraista selvitystytta ja aiheuttaa ristiriitoja muutosvaatimusten yhtey-

dessa.

Pitaé osittain paikkaansa. Kattavalla ja tehokkaalla digitaalisen tyokalun kaytolla dupli-
kaatit voisivat pikemmin osoittaa toiminnallisuuden epastabiilisuudesta tai mahdollisesti
indikoida huonosti skaalatuista ja luokitelluista vaatimusmaarittelyista. Duplikaatit eivat
valttamatta aiheuta vaaristyneita tilastoja, eivatka kuormita ylimaaraisella tyolla, jos lin-

kitykset tehdaan tytkalussa alusta asti oikein.
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2. Jos projektitiimin henkildsto vaihtuu, tydbmaaraarvioilla on suurempi toleranssi, uuden
henkilon vaikeaa siséaistaa projektin siséltda, joka hidastaa etenemista, tiimista pois-

tuva henkild vie mukanaan arvokasta tietoa.

Pitaa taysin paikkaansa. Tydméaaraarvioinneissa suurempi toleranssi, koska uuden hen-
kilon tulee aina sisaistaéa projektin sisaltoa. Koska ketteran menetelman ominaisuuksiin
kuuluu vahainen dokumentointi, tiimista poistuva henkilé vie mukanaan arvokasta tietoa

ja taitoa.

3. Jos asiakkaan ymmarrys tuotteesta on heikko, silla on vaikutus koko projektitiimiin,
nukset kasvavat. Aikataulussa ja budjetissa pidattaytyminen taasen heikentaa tuot-

teen laatua.

Pitda taysin paikkaansa. Asiakkaalta ei edellyteta teknista asiantuntemusta, mutta sub-
stanssiosaaminen tulee olla vahvaa, jolloin maarittelyt eivéat jaa puutteellisiksi ja tiimia ei

kuormiteta tarpeettomilla maarittelyill&.

4. Jos projektitimin ymmarrys tuotteesta on heikko, silla on vaikutus projektin aikatau-
luun, budijettiin ja laatuun siten, ettéd aikataulu viivastyy seka kustannukset kasvavat.

Aikataulussa ja budjetissa pidattaytyminen taasen heikentda tuotteen laatua

Pitaa taysin paikkaansa. Mitd nopeammin tiimi ymmartaa tuotteen, sitd nopeampaa on

tehda asioita heti oikealla tavalla, jolla on suora vaikutus kustannuksiin.

5. Jos yllapidolla ei lapinakyvyytta vaatimusmaarittelyihin, kayttajatuen ja jatkuvan ke-

hitystyon laatu heikkenee.

Pitaa taysin paikkaansa. Yllapidolle periytyva tekninen velka, niin vaatimusten kuin ha-
vaintojen muodossa, edellyttéaa lapinakyvyyttd vaatimusmaarittelyihin. Siirtymavaihe ei

saisi kadottaa tietoja kehitystiimin ja yllapidon valilla.

6. Jos tydkalun kaytté on puutteellista tai osaamatonta, silla on vaikutus raporttien luo-
tettavuuteen, jolloin raportin hyoty jaa vahaiseksi ja voivat antaa jopa vaaraa indikaa-

tiota projektin ja tuotteen tilanteesta.

Pitaa taysin paikkaansa. Tutkimuksessa tuli esille, etta digitaalisen tydkalun oikeanlainen
kayttd takaa myods laadukkaammat ja luotettavammat raportit ja niiden hydty on talléin

tarkoituksenmukainen.
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7. Jos sidosryhmien valilla yhteisymmarrys ja osaaminen on heikkoa, silla on vaikutus
projektin aikatauluun (venyy), budjettiin (kasvaa) ja laatuun (heikkenee).

Pitaa taysin paikkaansa. Kommunikaation ja yhteisymmarryksen merkitys korostui tutki-
mustuloksessa tarkeéaksi tavoitteeksi sidosryhmien valille. Myds riittdva ammattitaito tai

vahintddn nopea asioiden sisaistaminen koetaan tiimildisen tarkedksi ominaisuudeksi.

8. Kohtien (1-7) vaikutus testauksen kustannusten arviointiin, kustannustehokkuuteen

vaikuttaa siten, etté kustannusten arviointi vaikeutuu ja kustannustehokkuus karsii.

Pitdd taysin paikkaansa. Kokonaisuuden tulee olla toimiva. Jos yksikin kohta laimin-

lyddaan tai ei anneta sille kuuluvaa painoarvoa, kokonaisuus karsii.

Tutkimustuloksissa korostuu useasti koulutuksen tarve seké yhteiset pelisaannét ja tyo-
kalun oikeanlainen kaytt6. Parannusehdotuksena voisi olla kehitystiimille uusi rooli teh-
tavineen, joka huolehtii, etta kaytannén asiat suoritetaan oikein, kouluttamisesta, ana-
lyysien ja raporttien tuottamisesta (kustannus-, edistymis-, ennustusraportit), koska ra-
portit edellyttavat oikeanlaista tydkalujen kayttéa. Jos ei kokonaan nimeta uutta roolia,
voisi ketteran tiimin keskuudessa kirjata ja sopia tydtehtavat tietylle henkil6lle, jolloin teh-
tavaan kuluva aika voidaan huomioida my6s budjetissa, resurssissa ja aikataulussa.
Kaytannossa tata voisi kokeilla niin sanotussa pilottiprojektissa ja verrata projektin edis-

tymista.
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Ohjeimisto projektn prosessloneaus

Kuva 31 Vaatimustenhallinnan prosessikuvaus

Kuvassa 31 on jo aiemmin esitetty prosessikuvaus, jossa korostettu vihredlla se osa-
alue, jossa jaljitettéavyyden tarve ja merkitys korostuu. Kehitysketjun viimeisena testaaja
leimaa asiakirjoihin viimeisimman tiedon, joten uuden roolin tehtavat kohdistuisivat tes-

tauksen osa-alueelle.

Mahdolliset jatkotutkimusaiheet kohdistuisivat varsinaisiin  Scrum-menetelmiin kuten
sprint-suunnittelupalaverissa kaytettava tydmaaraarvioinnin menetelmat, miten kehittaa
tekniikoita kohti luotettavampia tydarvioita? Tassa voisi hyddyntaa tydkalun tarjpamaa

metriikka, joka automaattisesti laskee vaatimuksen kéasittelyissa kaytetyn ajanjakson.

Lopuksi pohdintaa opinnaytetydn perimmaiseen kysymykseen: Miten vaatimusmaaritte-

Iyt ovat jaljitettavissa ketterassa projektissa?
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Vuosikymmenien tutkimus- ja kehitystyd vaatimushallinnassa on kuluvankin vuoden polt-
tava aihe, ja varmasti tulevienkin vuosien, mutta johtunee muuttuvan ympéristén aiheut-
tamista muuttuvista vaatimuksista. Tama osaltaan herattdnee muutosten hallinnan piiriin
turhauttavan kysymyksen, onko pyora keksittava aina uudelleen. Tassa korostuu suun-
nitelmallisuuden tarkeys kaikissa ohjelmistokehityksen osa-alueilla, jolla voisi olla vuo-
sien paahan ulottuvat katseet. Yhteiskunta on siirtyméassa kertakayttdisesta kulutuksesta
vanhan ajan kestavaan kehitykseen, joka on kustannustehokkuudenkin kannalta huomi-
onarvoinen ominaisuus myos ohjelmistomaailmassa. Kuten sanonta kuuluu, jotta osaa
ennustaa tulevaisuutta, on tunnettava historiaa. Ohjelmistoprojektissa se tarkoittaa vaa-
timusmaarittelyjen jaljitettavyyttd, joten tassd yhteydessé on huomioitava myds digitaa-
listen tydkalujen elinkaari. Vaatimusten jaljitettavyys on digitaalisten tydkalujen varassa,
joten projektin alkuvaiheessa on huomioitava myos kaytettdvan tydkalun tulevaisuus, yl-
lapito, yhteensopivuus, kustannukset ja tiedon siirrettavyys. Siirrettavyydelld tarkoitetaan
siirtymista esimerkiksi toisen valmistajan digitaaliseen tydkaluun, joten datan tulisi olla
siirrettévissa ja arkistoitavissa uuteen digitaaliseen tytkaluun. Tiedon kokonaisuuden
sdilyvyys ja jdljitettévyys on osa ohjelmistoprojektin kehitysty6ta, eika talldin tarvitse kek-
sia pyoraa uudestaan, vaan voidaan jaljitettavyyden avulla hytdyntaa projekti- sekéa pro-
jektien véalisella tasolla aiemman ty6n tuloksia. Tama helpottaa projektin yllapidon jatku-

vaa kehitysty6ta, mutta myds uusien projektien esitutkimustyota.

Vaatimusmaarittelyn jaljitettavyyden ja uudelleen kaytettavyyden edellytyksena on riitta-
van laadukas vaatimusmaarittely, luotettava ja riittdvan kattava digitaalinen tyokalu, dy-
naaminen ja sitoutunut tiimi yhteisilla ja ymmarrettavilla pelisdannoilla, jossa testauksen

rooli on yksi tarkea avaintekija.
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