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Erilaisia ohjelmistokehitysmalleja on kehitetty viimeisten vuosikymmenten aikana paljon.
Yritysten ohjelmistokehitysprojekteissa on tarkeaa pohtia, mika malli sopisi kehitykseen
parhaiten ja miksi. Oikealla mallin valinnalla pyritddn saamaan aikaan toimiva ohjelmis-
tokehitystuote ja tdyttamaan asiakkaan vaatimukset mahdollisimman hyvin.

Tassa kandidaatintyossa tarkastellaan yleisimpia ohjelmistokehitysmalleja ja niiden
toimintaperiaatteita. Tyd on tehty kirjallisuuskatsauksena, johon on yhdistetty lyhyt haas-
tattelututkimus. Tutkimuksen avulla pyrittiin selvittamaan, mitka asiat vaikuttavat mallien
valintaan ja minkalaisiin kayttokohteisiin eri mallit soveltuvat parhaiten. Aineistona tyossa
kaytettiin tieteellisia kirjoja, artikkeleja, konferenssijulkaisuja ja verkkolahteita.

Perinteiset ohjelmistokehitysmallit, kuten vesiputousmalli, ovat olleet jo useita vuosi-
kymmenia ohjelmistokehityksessa kaytossa. Ne pohjautuvat vaiheittaiseen kehitykseen,
jossa edellisiin vaiheisiin ei palata kehityksen edetessa. Perinteinen malli ei ole kuiten-
kaan paras vaihtoehto, jos asiakkaan vaatimukset muuttuvat merkittavasti projektin ai-
kana. Talloin tarvitaan ketteria ohjelmistokehitysmalleja, joista yleisimpia ovat Scrum ja
XP. Niissa ohjelmistoa kehitetaan iteratiivisesti, mikd mahdollistaa muuttuvien vaatimus-
ten huomioon ottamisen kehityksen kaikissa vaiheissa. Perinteisia ja ketteria malleja voi-
daan yhdistaa hybridimalleiksi. Hybridimalli soveltuu tilanteeseen, jossa kettera malli ei
sovi kaikkiin projektin osiin tai organisaation toiminta halutaan muuttaa perinteisesta mal-
lista ketteraan malliin.

Avainsanat: perinteinen ohjelmistokehitys, ketterd ohjelmistokehitys,
ohjelmistokehitysmallit.
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ALKUSANAT

Valitsin kandidaatintydén aiheen kiinnostukseni pohjalta. Kirjoitusprosessin alkuvai-
heessa aihe liittyi yleisesti tuotekehitykseen, mutta lopulta se rajautui ohjelmistokehitys-
malleihin. Haasteellisinta tydssa oli tekstin kirjoitustyon aloitus, mutta kirjoitusprosessin
edetessa ja aiheen ymmarryksen syventyessa tydn punainen lanka ja pohjimmainen tar-
koitus alkoi muotoutumaan, jonka ansiosta kirjoitusprosessin loppuvaihe sujui parem-

min.

Aiheesta en entuudestaan tiennyt paljoa, mutta ty6ta tehdessa oli hienoa oppia uusia
asioita. Kirjoitusprosessin edetessa kiinnostuin ohjelmistokehitysmalleista entistd enem-
man, jonka seurauksena haluaisinkin tulevaisuudessa opiskella naita asioita lisaa ja

myos mahdollisesti tydskennella ohjelmistokehitysmallien parissa.

Haluan kiittdd ohjaajaani Veli-Pekka Pyrhosta kannustavasta ohjauksesta, joka auttoi
minua viemaan ty6ta sinnikkaasti eteenpain. Kiitdn Suvi Pellista kielenhuollon tarkastuk-

sesta ja perhettani saamastani tuesta koko kirjoitusprosessin ajan.

Tampereella 13.5.2021
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LYHENTEET JA KASITTEET

IT (eng. information technology)

Iteratiivinen

JIT (eng. just-in-time)

Kettera ohjelmistokehitys

(eng. Agile Software Development)

Ketterat menetelmat
(eng. Agile Methods)

Lean

Ohjelmakehitysmalli

Ohjelmistokehityksen elinkaari

(eng. Software Development Life Cycle)

Tietotekniikka
Toistuva. Iteratiivisissa toimintamalleissa pyri-

taan vuorottelemaan testaamista ja tekemista.

Johtamisfilosofia, jonka tarkoituksena on pa-
rantaa tehokkuutta tuotanto- tai myyntiproses-
sin kokonaisuudessa. Suora kdannds suo-
meksi tarkoittaa juuri oikeaan aikaan, mutta
Suomessa tasta kaytettddn myds kdanndsta:

juuri oikeaan tarpeeseen (JOT).

Ohjelmistokehitys, jossa kaytetaan ketteria

menetelmia.

Ohjelmistokehitysmalleja, joissa pyritaan teke-
maan muutoksia ohjelmistoon viela kehityksen
loppuvaiheissa ja joissa tehdaan tiivistd yhteis-
tyota asiakkaan kanssa.

Johtamisfilosofia, jossa pyritdan vahentamaan
turhia komponentteja tuotannossa, ja saataisiin
oikeanlaisia tuotteita oikeaan aikaan asiak-
kaalle. Lean- ajattelu on alun perin |&htdisin
Toyota autotehtaan Toyota Production Syste-

min (TPS) periaatteista.

Kuvaa ohjelmakehityksen eri vaiheita, joita voi-
vat olla esimerkiksi dokumentointi, suunnittelu,

toteutus, testaus ja yllapito.

Kuvaa kaikkia ohjelmistokehityksen vaiheita

alusta alkaen kayttoon ja yllapitoon saakka.



Vaihepohjainen lahestymistapa
(eng. Phase-Based Approach) Ohjelmistokehityksen lahestymistapa, jossa

kehitys kulkee vaihe kerrallaan lineaarisesti.



1. JOHDANTO

Ohjelmistokehitys on muuttunut ja kehittynyt paljon viimeisten vuosikymmenten aikana.
Ohjelmistoilta vaaditaan entistd enemman ja niiden kehityksessa on pystyttava ottamaan
huomioon asiakkaan muuttuvat vaatimukset entista kustannustehokkaammin ja parem-
min. Ohjelmistoilta edellytetdan jatkuvasti parempaa tehokkuutta ja monesti myos kor-

keaa turvatasoa.

Ohjelmistokehityksen kulkua ja elinkaarta kuvataan erilaisilla malleilla, joista ensimmai-
set kehitettiin Idhes 70 vuotta sitten. Mallit ovat tarked osa kehitysprosessia, sillé ne luo-
vat rakenteen ohjelmistokehitystoiminnalle. [1, s. 41] Ensimmaiset mallit olivat muodol-
taan perakkaisia, eli niissa edettiin aina vaihe kerrallaan, yleensa askelmaisesti. Naita
malleja kutsutaan perinteisiksi ohjelmistokehitysmalleiksi. Perakkaisia malleja kaytetta-
essa huomattiin kuitenkin, ettd ne eivat olleet tehokkaimpia silloin, kun ohjelmistotuot-
teen vaatimukset muuttuivat paljon. Naiden mallien ongelmiin tarvittiin uusia ratkaisuja,
ja nain syntyi ketterampia ohjelmistokehitysmalleja, joiden iteratiivinen luonne sopii pa-

remmin vaatimusten nopeaan muutokseen. [2, s. 1]

Tama kandidaatinty0 kasittelee yleisimpia ohjelmistokehitysmalleja seka naiden mallien
yhdistelmia, eli hybridimalleja. Tyossa kerrotaan mallien historiasta, toiminnasta ja so-
veltuvuudesta eri ohjelmistokehityskohteissa. Tyon keskeiset tutkimuskysymykset ovat:
miten yleisimmat ohjelmistokehitysmallit toimivat, minkalaisessa ohjelmistokehityksessa

niitd kaytetaan ja mitka asiat vaikuttavat ohjelmistokehitysmallin valintaan.

Seuraavassa luvussa esitelladn taman kandidaatintyon tutkimusmenetelma, ja kerrotaan
aineistosta seka sen keruutavoista. Toisen luvun jalkeen luvussa 3 kerrotaan perintei-
sesta ohjelmistokehityksesta ja esitellddn erdan perinteisen mallin toimintaa ja historiaa.
Luvussa 4 tarkastellaan ketterda ohjelmistokehitysta ja kahta siihen kuuluvaa ohjelmis-
tokehitysmallia. Viides luku kasittelee hybridimalleja ja niiden toimintaperiaatteita. Tyon
kuudennessa luvussa esitelldadn haastattelututkimus, joka ohjelmistokehitysmalleista
tehtiin. Taman jalkeen luvussa 7 on yhteenveto, jossa pohditaan, kuinka hyvin tyon
alussa maariteltyihin tavoitteisiin paastiin, mita vastauksia tutkimuskysymyksiin saatiin ja

mita tyossa olisi voitu tehda viela paremmin.



2. TUTKIMUSMENETELMAT JA -AINEISTO

Kandidaatintyon alkuvaiheessa on valittava tutkimusmenetelma seka etsittava aineistoa.
Tutkimusmenetelmana voi olla kirjallisuuskatsaus tai esimerkiksi tydn laatijan itse te-
kema oma tutkimus, josta viela ei ole muualla tietoa. Alaluvuissa esitellaan taman kan-

didaatintyon tutkimusmenetelma, aineistonkeruutavat ja hakumenetelmat.

2.1 Tutkimusmenetelmat

Tutkimusmenetelmana tassa tydssa on kaytetty kirjallisuuskatsausta seka kirjoittajan te-
kemaa haastattelututkimusta. Aihe maaraytyi kirjoittajan mielenkiinnon mukaan. Tietoa
on etsitty sahkdisista kirjoista, artikkeleista, konferenssijulkaisuista seka nettildhteista, ja
eri lahteiden tuloksia on vertailtu toistensa kanssa. Tietolahteiden luotettavuutta on arvi-
oitu tutkimalla niiden mahdollisia vertaisarviointeja, vertaamalla esitettya tietoa toisten
lahteiden tietoon, arvioimalla tekstin kirjoitustyylia ja selvittamalla, kuinka ammattitaitoi-

sia ja kokeneita Iahteiden kirjoittajat ovat esimerkiksi heidan koulutuksensa perusteella.

Aiheesta 16ytyy paljon uutta tietoa ja tutkimuksia, minka ansiosta tydssa pystyttiin vertai-
lemaan eri ndkdkulmia ja aiheeseen liittyvid tuloksia laajasti. Tiedon paljous aiheutti
haasteita hakusanojen maarittdmisessa, mutta erilaisten hakukokeilujen jalkeen tarkem-
min aiheeseen liittyvaa aineistoa I0ytyi. Valitut aineistot kaytiin lapi ja tutkittiin, 10ytyyko

niista lahteita. Lahteiden luotettavuutta arvioitiin ylla mainituilla tavoilla.

2.2 Aineisto

Aineistoa haettiin Tampereen yliopiston tietokannoista kayttaen Andor- ja Google Scho-
lar -hakupalveluja. Luotettavia nettilahteita 10ydettiin tutkimusartikkeleiden avulla. Julkai-
suja etsittiin englanninkielisilla hakusanoilla ja Iahes kaikki tyossa kaytettava aineisto on
englanniksi. Talla tavoin I0ydettiin 1ahivuosina tehtyja kansainvalisia julkaisuja. Aihee-
seen liittyva tieto on nopeasti kehittyvaa ja muuttuvaa, minka takia suurin osa aineistoista
tuli olla viime vuosien aikana tehtyja ja julkaistuja, jotta tyo ei sisaltaisi vanhentunutta

tietoa.

Tyon alkuvaiheessa aineiston etsinndssa kaytettiin monenlaisia hakusanoja. Perustietoa
haettaessa kohdennettiin haku kirjoihin, ja uudempaa seka yksityiskohtaisempaa tietoa
etsittiin artikkeleista, konferenssijulkaisuista ja verkkolahteista. Hakusanoja aineistoa et-

sittdessa olivat "Software Development”, “Life Cycle”, "Agile”, "Waterfall”, “Scrum”, “Ext-



reme Programming”, "Agile Hybrids” ja “Agile-Waterfall Hybrids” sek& naiden yhdistel-
mat, kuten esimerkiksi “Agile AND Software Development” tai "Agile AND Scrum”. Ha-
kupalvelun eri toiminnoilla saatiin tarkennettua hakua ja termien yhdistamisella hakutu-

losten maaraa saatiin tiivistettya.



3. PERINTEISET OHJELMISTOKEHITYSMALLIT

Ohjelmistokehityksen ajatellaan joskus olevan vain itse kehitettavan systeemin ohjel-
mointia. Se sisaltéda kuitenkin paljon enemman asioita tdman lisaksi. Ohjelmistokehityk-
sen elinkaareen (eng. Software Development Life Cycle) kuuluvat kehitettavan ohjelmis-
ton maarittaminen, kehittdminen, testaaminen ja toimittaminen seka myods sen kayttami-
nen ja yllapito. Ohjelmiston laatu riippuu siita, kuinka hyvin ohjelmistoprosessin metriikka
on maaritelty ja analysoitu koko elinkaaren ajan. Ohjelmistokehitysprosessin onnistumi-
seen vaikuttaa myOs se, missa vaiheessa mahdollisia vikoja on huomattu ja korjattu.
Vikojen varhainen havaitseminen edistdd onnistuneeseen lopputulokseen paasemista.
[3, s. 1]

Ohjelmistokehityksen elinkaarta kuvataan erilaisilla malleilla, jotka voivat olla esimerkiksi
lineaarisia, iteratiivisia tai ndiden kahden yhdistelmia. Erilaiset ohjelmistot voivat erota
toisistaan paljon, eika siksi niiden kehityksen ja elinkaaren kuvaamiseen voida kayttaa
samoja malleja. Ohjelmisto voi tarjota palveluja loppukayttajalle tai toiselle sovellukselle.
Loppukayttajalle se voi myds tuottaa graafisen kayttoliittyman, joka koostuu visuaalisista

kayttoliittymakomponenteista. [4, s. 8]

Monia uusia ohjelmistokehitysmalleja on syntynyt ja olemassa olevia malleja on kehitetty
viimeisten vuosikymmenten aikana [3, s. 1]. Perinteiset ohjelmistokehitysmallit olivat en-
simmaisia malleja, joilla ohjelmistokehityksen elinkaarta kuvattiin useita vuosikymmenia
sitten. Yksi tunnetuin perinteinen ohjelmistokehitysmalli on vesiputousmalli [5, s. 316].
Vesiputousmalli koostuu yleisesti viidesta eri vaiheesta, jotka suoritetaan yksi kerrallaan
loppuun ennen siirtymistd seuraavaan vaiheeseen [6, s. 16]. Kaikki ohjelmistokehitys-

mallit pohjautuvat ohjelmistokehityksen elinkaareen, mutta ne kuvaavat sita eri tavalla.

Perinteisessa ohjelmistokehityksessa suunnittelu ja dokumentointi on suuressa osassa
koko prosessia. Sen alkuvaiheessa laaditaan tarkkoja vaatimuksia ohjelmistotuotteelle.
Taman takia perinteisessa ohjelmistokehityksessa kaytetyt mallit eivat sovellu parhaiten
prosesseihin, joissa vaatimukset muuttuvat paljon ja usein. Perinteisessa ohjelmistoke-
hityksessa myds usein maaritelldan tarkat rooli jokaiselle jasenelle, eika tiimityoskentely

ole siina olennaista. [7, s. 189]

Onhjelmistokehityksen vaiheille on maaritelty tietty paikka kehitysprosessista, jossa ne
sijaitsevat. Niihin on maaritelty tehtavia ja asioita, jotka tulee toteuttaa ohjelmistokehitys-
prosessin etenemiseksi ja valmiiksi saamiseksi. Vaikka ohjelmistokehitysmallit perustu-

vat pohjimmiltaan ohjelmistokehityksen elinkaareen, saatetaan perinteisissa malleissa



elinkaarta tulkita melko suppeasti [8, s. 326]. Englantilaisen kirjailijan ja teknologia-am-
mattilaisen Ruparelian mukaan perinteiset ohjelmistokehitysmallit ovat yleensa lineaari-
sia eli perakkaisia. Niissa suoritetaan yksi vaihe kerrallaan ja kyseisen vaiheen loputtua

aloitettaan seuraava vaihe. [4, s. 8]

Perinteiset ohjelmistokehitysmallit soveltuvat usein parhaiten yksinkertaisiin prosessei-
hin [8, s. 326]. Mikali tiedetaan, ettd ohjelmiston kehitys tulee olemaan monimutkaista ja
projekti on kooltaan todella suuri, kannattaa pohtia, olisiko jokin modernimpi malli tdhan

parempi, kuten jokin ketteristd ohjelmistokehitysmalleista.

Perinteisia ohjelmistokehitysmalleja vesiputousmallin lisaksi ovat esimerkiksi V-malli ja
Spiral-malli. Naissa kaikissa malleissa suoritetaan vaiheittain ohjelmistokehitysta. Spiral-
malli on vesiputousmallin kaltainen, mutta se on nimensa mukaan spiraalin muotoinen
ja siséltaa useita silmukoita. V-mallin muoto tulee myos sen nimesta. Se kulkee saman-
laisia perakkaisia vaiheita pitkin kuin vesiputousmalli. V-mallissa sen vasemmalla puo-
lella on prosessin alkuvaihe, johon kuuluvat esimerkiksi vaatimusten maarittely, analy-
sointi ja suunnittelu. Loppuvaiheessa, joka on oikealla puolella mallia, on eri osien integ-
rointia ja testausta. [8, s. 325—-327] Seuraavassa alaluvussa esitellaan tarkemmin vesi-

putousmallin historiaa ja toimintaperiaatteita.

3.1 Vesiputousmallin alkupera

Vesiputousmalli dokumentoitiin ensimmaisen kerran Berningtonin johdosta vuonna
1956. Berningtonin alkuperaisessa mallissa maaritellyt vaiheet olivat toiminnallisten ana-
lyysien ja todistusten teko, suunnittelun ja ohjelmoinnin tietojen maaritys, kehitys, tes-
taus, kayttdéonotto ja arviointi. [4, s. 8] Toinen henkild, jota my6s pidetdan vesiputous-
mallin kehittdjana, on ohjelmistokehittgja Royce. Han tutki 1970-luvulla tietokoneohjel-
mistojen kehitysta ja piti analysointi- ja ohjelmointivaihetta kahtena olennaisimmista
osana ohjelmistokehitysprosessia. Han piti naitad kahta vaihetta kehityksessa jopa riitta-
vind osina koko prosessia, mikali kehitettdva ohjelma on hyvin yksinkertainen ja tulee
kayttoon henkildlle, joka sen kehitti. Royce kuitenkin huomasi, etta kehitettdessa laajem-
paa ohjelmistosysteemia eivat nama kaksi vaihetta pelkastaan riita ja ilman useampaa

ohjelmistokehitysmallin osaa kehitys tulisi epaonnistumaan. [9, s. 328]

Royce jatkoi vesiputousmallin kehittamista ja lisasi siihen tarvittavia osia. Hanen seu-
raava versionsa mallista sisalsi seitseman kohtaa, jotka esitellaan kuvassa 1. Han erotti
analyysi- ja toteutusvaiheesta erikseen vaatimusten maarityksen seka suunnittelu-, tes-
taus- ja yllapitovaiheen, koska ne tulisi suunnitella eri tavalla resurssien parhaan mah-

dollisen kaytdn vuoksi. [9, s. 328]



Systeemi-
vaatimukset
Ohjelmisto-
vaatimukset
Analysointi

Yllapito

Kuva 1. Roycen vesiputousmalli ilman takaisinkytkettyja silmukoita, perustuu ldhteeseen
[9, s. 329]

Royce edelleen huomasi, ettd kuvan 1 malli sisélsi paljon riskeja, jotka johtaisivat ohjel-
mistokehityksen epdonnistumiseen. Mikali testausvaiheessa huomattaisiin suuria ongel-
mia, tulisi tehda uudelleensuunnittelua ja muutoksia. Nama muutokset kuitenkin saattai-
sivat vaikuttaa niin paljon ohjelmistokehitykseen, ettei alussa maaritettyja vaatimuksia
saataisi enaa taytettya eika lopputuloksesta tulisi enaa oikeanlainen. Royce jatkoi mallin
kehitysta ja lisasi siihen iteratiivisen osion. Han sisalsi malliin takaisinkytkeytyvat silmu-
kat, joiden avulla mallista saatiin parempi ja aiemmin tunnistettuja riskeja poistettua. [9,
s. 329]

3.2 lteratiivinen vesiputousmalli

Royce kehitti vesiputousmallin, jossa mukana olevat, kuvassa 2 oranssilla nakyvat, ta-
kaisinkytketyt silmukat tekevat siita iteratiivisemman ja hieman paremmin muutoksiin so-
veltuvan [4, s. 8-9]. Silmukoiden avulla pystytdan tekemaan vaiheita paallekkain, mika
muuttaa alkuperaista vesiputousmallia hieman joustavammaksi. Roycen seitsemanvai-
heisesta mallista on muotoiltu my6és viisi- ja kuusivaiheisia versioita [8, s. 326]. Tassa
tyossa mallista kaytetaan viisivaiheista muotoa, jossa vaatimukset on kuvattu vain yh-
della vaiheella, eika analysointivaihetta ole erikseen.



Vaatimukset 4—‘
Suunnittelu 4—‘

Toteutus

Testaus

Yllapito

Kuva 2. Vesiputousmalli takaisinkytketyilléd silmukoilla, perustuu lahteisiin [6, s. 16][9, s.
330]

Ensimmaisena vesiputousmallissa maaritellaan vaatimukset. Vaatimusten maaritys voi-
daan jakaa vield kolmeen eri osaan, jotka ovat vaatimusten kokoaminen, niiden analy-
sointi ja dokumentointi. Vaatimuksista keskustellaan sidosryhmien kanssa, joita voivat
olla esimerkiksi yksittaiset henkilot tai ryhmat, jotka ovat kiinnostuneita projektista ja sen
lopputulemasta niin positiivisella kuin negatiivisellakin tavalla. Vaatimusten kokoami-
sessa tunnistetaan sidosryhmat ja kirjataan heidan vaatimuksensa ylds. Taman jalkeen
niitd analysoidaan ja dokumentoidaan. Vaatimukset voivat yleensa olla toiminnallisia eli
kuvata kayttajan vuorovaikutusta tuotteeseen tai ei-toiminnallisia eli olla esimerkiksi rat-

kaisuja laatuominaisuuksiin. [6, s. 17]

Seuraava kuvassa 2 nakyva vesiputousmallin vaihe on suunnittelu. Tassa vaiheessa
suunnitellaan jokainen ohjelmiston komponentti seka koko jarjestelman yksityiskohdat.
Suunnittelun tulee olla sen mukaista, etté sen jalkeen pystytdan siirtymaan toteutusvai-
heeseen eli itse ohjelImakoodin tekemiseen. Mallin ensimmaisellad tasolla, vaatimusta-
solla, tehddan kuvauksia erilaisista kayttdtapauksista. Nama kayttétapaukset otetaan
tarkempaa muotoiluun suunnitteluvaiheessa ja niita tarkennetaan. [6, s. 18-22]

Suunnittelun jalkeen ohjelma toteutetaan. Ohjelmakoodin kirjoittajat kayttavat edellisissa
vaiheissa tuotettuja kayttotapauksia ja muita dokumentteja mallina ja tekevat ohjelmistoa
niiden perusteella. Jokainen ohjelmistokomponentti testataan erikseen, ja ohjelmoinnin
loppupuolella aloitetaan integraatio, jossa komponenteista luodaan ehja kokonaisuus.

Tassa vaiheessa voi tulla ongelmia, jolloin joudutaan palaamaan suunnitteluvaiheeseen,



joka johtaa aikataulujen venymiseen. Ongelmia voidaan yrittaa valttaa lisdamalla toteu-
tusvaiheeseen virstanpylvaita, jolloin tietyin ajoin ohjelman tulee olla maaratylla tasolla

ja integroitu. [6, s. 23]

Kaksi viimeista vaihetta vesiputousmallissa on testaus ja yllapito. Ohjelmistokehityksen
ollessa taysin valmis integroidaan kaikki eri komponentit yhdeksi systeemiksi. Usein ve-
siputousmallia kaytettdessa olisi hyva olla erikseen integrointivaihe toteutuksen ja tes-
tauksen valissa, jolloin itse ohjelman kehittajat testaisivat valmista systeemia integroin-
nin aikana ja varmistaisivat, ettei siina ilmene selvia vikoja, ennen kuin systeemi luovu-
tetaan kokonaan testivaiheeseen. Testivaiheen aikana ohjelmistosysteemista pyritdan
I0ytamaan jaljelle jaaneet ongelmat, joita ei ole muissa vaiheissa huomattu, ja edelleen
varmistamaan, ettd ohjelmisto olisi mahdollisimman hyva asiakasta varten. Virheista
syntyy vahiten kustannuksia, kun ne 16ydetaan jo kehitysvaiheessa. Kustannukset kas-
vavat, kun virheita I0ydetaan vasta testausvaiheessa. Kaikista kalleinta kuitenkin on, jos
ohjelmiston luovutuksen jalkeen asiakas huomaa, etta jokin osa ohjelmistosta ei toimi.
Koskaan ei voida olla tdysin varmoja, onko kaikki systeemin viat I6ydetty. Testivaiheessa
I0ydettyja vikoja tulee kirjata muistiin ja tutkia niiden esiintymista esimerkiksi kuvaajalla.
Kun huomataan, etta kuvaajan kayra vikojen saapumisesta tasaantuu, voidaan ohjelmis-

tosysteemi luovuttaa asiakkaalle. [6, s. 37-27]

Viimeinen kuvassa 2 nakyva vesiputousmallin vaihe on yllapito. Yllapitovaiheeseen siir-
ryttdessa vastuu siirtyy kehittajilta yllapidosta vastaavalle tiimille, joka aloittaa tukeen liit-
tyvat tehtavat heti, kun tuote on luovutettu asiakkaalle. Tuen tasoja voi olla erilaisia. Yl-
lapidossa voidaan auttaa puhelinkeskustelujen kautta, jolloin pystytaan ratkaisemaan yk-
sinkertaisia ongelmia. Tukea voi my6s saada tuotteen asiantuntijoilta, jotka pystyvat aut-
tamaan, jos heidan ei tarvitse muuttaa itse ohjelmistokoodia. Viimeisena ja korkeimpana
tukitasona on itse kehittajan apu, jolloin virheitd voidaan korjata ohjelmakoodia muutta-
malla. [6, s. 27]

Vesiputousmallissa ndhdaan niin hyvid kuin huonojakin puolia. Jos alussa suunnittelu
saadaan tehtya taysin lopullisen ohjelmistotuotteen vaatimusten perusteella, eika siind
ilmene ongelmia, vesiputousmalli voi olla hyvin tehokas tapa toteuttaa kyseinen projekti.
Kuitenkin, kuten jo aikaisemmin on mainittu, mikali kehitysprosessi on todella laaja ja
asiakkaan vaatimukset muuttuvat useaan kertaan, ei vesiputousmallilla pystyta kustan-

nustehokkaasti tuottamaan tallaisiin muutoksiin vastaavaa systeemia. [6, s. 27-28]



4. KETTERAT OHJELMISTOKEHITYSMALLIT

Ohjelmistokehityksessa 1990-luku nahdaan aikana, jolloin oli paljon ongelmia. Ohjelmis-
tokehitysprojekteissa oli vaikeuksia tayttdd maarattyja vaatimuksia ja pysya suunnitel-
luissa aikatauluissa seka budjeteissa. Ohjelmistoja kehitettiin vesiputousmallin kaltai-
sella vaihepohjaisella lahestymistavalla (eng. Phase-based Approach), jossa kehityksen
vaiheet tehtiin yksi kerrallaan alussa maaritetyssa jarjestyksessa. Tama ei kuitenkaan
enaa tuottanut parhainta ja tehokkainta tulosta yrityksille teknologian kehittyessa ja asia-
kasvaatimusten kasvaessa, mika johti monilla yrityksilla ohjelmistokehitysprojektien kes-
keyttamiseen. [10, luku 1] Vuonna 1994 The Standish Group -nimisen organisaation te-
keman The CHAOS -raportin [11] mukaan kolmasosa IT (eng. Information Technology)
-projekteista keskeytettiin ja hylattiin jo ennen kuin ne saatiin valmiiksi. Vaihepohjaisten
mallien ongelmiin tarvittiin ratkaisu, ja nain syntyi yksinkertaisempia ja kevyempia mene-
telmid (eng. Lightweight Methods), kuten XP (eng. Extreme Programming) ja Scrum,

joita kutsutaan ketteriksi menetelmiksi (eng. Agile Methods) [10].

Kettera ajattelu ohjelmistokehityksesséa sai tarkemman maaritelman vuonna 2001, kun
17 kevyiden ohjelmistokehitysmenetelmien kannattajaa kokoontui yhteen [10, luku 1] ja
julkaisi ketteran ohjelmistokehityksen julistuksen (eng. Agile Manifesto) [12], jossa he
maarittelivat ketteran ohjelmistokehityksen arvot ja julistuksen taustalla olevat 12 periaa-
tetta. Ketteran ajattelun historiaan nahdaan kuitenkin vaikuttaneen monet eri suuntauk-
set jo ennen julistuksen julkaisua, kuten JIT (eng. just-in-time) ja lean-valmistus [13, luku
2]. Nain ollen ketteran ohjelmistokehityksen julistusta ei voida taysin pitaa ketteran kehi-

tyksen alkuna.

Julistuksen laatijoiden Beckin et al. [12] mukaan ketteran ohjelmistokehityksen nelja ar-

voa ovat
1. yksildiden ja kanssakaymisten korostaminen
2. dokumentoinnin sijaan keskittyminen toimivan ohjelmiston aikaansaamisessa
3. asiakasyhteistydn tarkeys sopimusneuvottelujen sijaan
4. tarkassa suunnitelmassa pysymisen sijaan muutoksien tekeminen.

Arvojen laatijat painottavat erityisesti listan ensimmaisten asioiden tarkeytta. Niiden li-
saksi ketteran ohjelmistokehityksen julistuksen takana olevat periaatteet kertovat konk-
reettisemmin, miten kyseisen kehityksen tulisi tapahtua. Julistuksen takana olevia peri-

aatteita ovat muun muassa asiakkaan tyytyvaisyyden takaaminen toimittamalla talle jo
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aikaisessa vaiheessa vaatimukset tayttavia versioita ohjelmistosta ja muutosten hyvak-
syminen seka tekeminen ohjelmistoon myds sen kehityksen loppuvaiheessa. [12] Ylei-
nen virhe on noudattaa naitad arvoja ja periaatteita sanatarkasti. Parhaimpaan lopputu-
lokseen paastaan, kun ajatellaan niiden laajempaa merkitysta ja tulkitaan niita tietyn pro-
jektin yhteydessa. [13, luku 2] Nain ketterda ajattelua ja metodeja voidaan kayttda muu-

allakin kuin ohjelmistokehityksessa.

Ketterassa ohjelmistokehityksessa on useita erilaisia malleja, jotka eroavat toisistaan
esimerkiksi keskittymalla kehityksessa eri asioihin. Kun ketteraa mallia valitaan, tulee
ottaa huomioon, onko kyseessa esimerkiksi tdysin uuden vai olemassa olevan ohjelmis-
ton kehitys, onko sidosryhmia saatavilla mukaan kehitysvaiheeseen ja montako jasenta
kehitysprojektiin on tulossa mukaan. Malleista yleisimmin kaytettyja ovat Scrum ja XP.
[14, s. 92-96] Nama mallit eroavat toisistaan tietyilla toimintatavoillaan, mutta niissa on
myos samankaltaisia piirteita. Molemmissa malleissa on paljon lyhyita kehitysvaiheita,
joiden avulla muutoksista aiheutuvia kustannuksia pyritdan vahentdamaan mahdollisim-
man paljon. My6s malleja kayttavien tiimien koko tulee pysya melko pienena, silla ne
eivat sovellu projekteihin, jotka sisaltavat useita kymmenia tydntekijoita. [15, s. 2] Naiden

mallien toiminnasta, periaatteista ja historiasta kerrotaan seuraavissa alaluvuissa.

41 Scrum

Ketteran ohjelmistokehitysmallin Scrumin kehitti 1990-luvulla Sutherland ja Schwaber.
He pitavat Scrumia enemmankin viitekehyksena, kuin tarkkana mallina, jota tulisi nou-
dattaa jokaisen arvon ja periaatteen pohjalta sanatarkasti. Vuonna 2010 Sutherland ja
Schwaber julkaisivat my6s oppaan nimeltd The Scrum Guide, jonka tarkoituksena on
auttaa ihmisid ymmartamaan kyseisen mallin toimintatapaa ja periaatteita. Viimeisin pai-
vitetty versio oppaasta on julkaistu vuonna 2020. Oppaassa kerrotaan Scrumin maari-
telma, sen teoriaa ja kuinka mallia tulee kayttaa, seka myos sen viisi arvoa, jotka ovat
sitoutuminen, keskittyminen, rohkeus, kunnioitus ja avoimuus. Naiden arvojen omaksu-

minen vaikuttaa siihen, kuinka hyvalla menestykselld Scrumin kayttd onnistuu. [16]

Kuvassa 3 esitellaan, kuinka Scrum-viitekehitys toimii ja etenee sita kaytettaessa. Scru-
missa on monia eri vaiheita, mutta tarkein niistd on kuvassa nakyva 1—4 viikkoa kestava
sprintti, joka sisaltdd nelja muodollista tapahtumaa. Scrum-tiimi koostuu yleensa alle
kymmenesta jasenestd, jotka jakautuvat kolmeen vastuualueeseen, joita ovat Scrum
Master, tuoteomistaja ja kehittajat. Scrum Masterin tehtédva on esimerkiksi huolehtia, etta
Scrumia toteutetaan oppaan mukaisesti, toimia johtavana esimerkkina seka valmenta-
jana, joka ohjaa tiimia jasenia itseohjautuvuuteen, auttaa tuoteomistajaa maarittelemaan

tuotteen tavoitteet ja palvella organisaatiota suunnittelemalla sekad neuvomalla Scrumin
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toteutuksessa. Tuoteomistajan vastuualueeseen kuuluu yhtend osana huolehtia, etta
Scrum-tiimi tuottaa ty6lldan arvoa mahdollisimman paljon. Scrum-tiimista kehittajat ovat
henkil6ita, jotka tekevat konkreettisesti itse kehitysta heille annettujen ohjeiden mukaan
ja vastaavat esimerkiksi sprinttien kehitysjonon suunnittelusta. Kehitysjono on tyosta
oleva reaaliaikainen kuva, jota pyritdan kehittdmaan Scrumin sprinttien aikana saanndol-
lisesti. Taman avulla kehitysta pystytdan tarkastelemaan paivittdin. Koko Scrum-tiimissa
ideana on se, etta jokainen osa on yhdenvertainen, eika osia jaotella arvojarjestykseen.
[16]

Ehdotukset ja
pyynnét
asiakkailta,

Paivit-
tdiset
palaverit

Scrum Master
[ ]

tiimilta,
johtajalta
24 tunnin
sprintti

L )
Tuoteomistaja Tiimi 1-4 viikon

sprintti

Sprintin
katselmointi
Sprintin
retrospektiivi

Kuva 3. Scrum-viitekehyksen toimintamalli, perustuu ldhteeseen [17, s. 10].

Sprinttien Sprintin Sprintin
kehitysjono suunnittelu tehtévilista

Scrumissa olennaisimpana osana ovat sprintit. Ne sisaltavat tuotteen tavoitteen saavut-
tamiseksi tehtdvan tydn. Sprintti aloitetaan kuvassa 3 nakyvalla Sprintin suunnittelu -
vaiheella, joka kestdd maksimissaan kahdeksan tuntia. Suunnittelussa pyritdan vastaa-
maan kolmeen kysymykseen: miksi sprintti on arvokas, mita sprintissa voidaan saada
aikaan ja miten kyseisen sprintin ajalle suunniteltu tydé saadaan tehtya. Sprinttien aikana
ideoista pyritaan tuottamaan arvoa ja esimerkiksi tarvittaessa jalostetaan kehitysjonoa.
Sprinttien pituus pidetaan tarpeeksi lyhyena, jotta haluttua tavoitetta kohti etenemista
pystytdan tarkastelemaan usein. Tama johtaa parempaan ennustettavuuteen, joka on

sprinttien yksi parhaista puolista. [16]

Kuvassa 3 nakyvat sprintin paivittdiset palaverit ovat osa jokaista sprinttia, ja ne kestavat
noin 15 minuuttia. Palavereiden tarkoituksena on tarkastaa, ettd edetaan kohti sprintin
tavoitetta, ja suunnitella, mitd seuraavana ty6paivana tulisi tehda. Kun sprintti saadaan
paatdkseen, toteutetaan sen katselmointi. Katselmoinnissa tutkitaan sprintin tuloksia,

pohditaan muutostarpeita seuraavaa sprinttia varten ja esitelldan tulokset tarkeimmille
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sidosryhmille. Sprintin jalkeen on myds sen retrospektiivi, eli vaihe, jossa pyritdan miet-
timaan, miten laatua saataisiin parannettua ja miten ihmisiin seka yhteistyohon liittyen
sprintti sujui. Sprintin retrospektiivin pituuteen vaikuttaa itse sprintin pituus. Sprintin ol-
lessa kokonaisen kuukauden pituinen on retrospektiivi talléin noin kolmen tunnin mittai-

nen. Tama vaihe paattaa sprintin. [16]

Ylla& mainittujen kuvassa 3 nakyvien Scrumin eri vaiheiden ja sen tiimin avulla malli toimii
enemmankin tyokaluna ohjelmistokehityksessa, mika auttaa kehitysta kulkemaan halut-
tuun suuntaan nopeasti ja tehokkaasti. Kaikkien suunniteltujen sprinttien ja niihin kuulu-
vien toimintojen jalkeen tulisi olla koossa asiakkaan vaatimukset tayttava ohjelmisto-
tuote. [16]

42 XP

XP on toinen yleisesti kaytetty ohjelmistokehitysmalli. Se on hyvin samantapainen toi-
minnaltaan kuin Scrum, mutta mallissa erityisesti keskitytdan ohjelmakoodiin syntyvien
virheiden huomioimiseen ja korjaamiseen. Asiakkaan muuttuvat vaatimukset johtavat
ohjelmakoodin muuttumiseen, joka on usein virheiden aiheuttaja ohjelmassa. XP sisal-
taa, samalla tavalla kuin Scrum, erilaisia arvoja, periaatteita ja kdytantdja. Se toimii kai-

kista tehokkaimmin, kun jokainen tiimin jasen sisaistaa sen oikealla tavalla. [18, luku 6]

XP:n kehitti Kent Beck [15, s. 2][19], joka oli myds yksi ketteran ohjelmakehityksen julis-
tuksen laatijoista. Beckin mukaan XP:n yhtena ideana on se, ettd mallin tiettyjen toimin-
tojen ajatellaan tuottavan erityistd arvoa ohjelmistokehityksessa, kun niihin keskitytaan
ja niita tyostetaan eteenpain enemman kuin aikaisemmin. [19] XP:ssa maariteltyjen ar-
vojen avulla kehitysta pyritaan ohjaamaan haluttuun suuntaan. Arvoja ovat kommunikaa-
tio, yksinkertaisuus, palaute, rohkeus ja kunnioitus. Malliin liittyy myds kaytantgja, joista
ensisijaisia ovat testilahtdinen ohjelmointi (eng. test-first programming), pariohjelmointi
(eng. pair programming) ja esimerkiksi viikoittainen sykli (eng. weekly cycle). Ensisijais-
ten kaytantojen avulla voi aloittaa XP:n kayttoonoton valiten, mita kaytantéa kyseinen

kehitysymparisto tarvitsee. [20, luku 1]

XP-mallin kayttd ohjelmistokehityksessa aloitetaan siita kohtaa kehitysta, jossa kysei-
sella hetkella ollaan. Malli voidaan siis ottaa mukaan kesken ohjelmakehitysta, eika ai-
noastaan ennen kehittdmisen alkua. XP:n avulla kehittdjan kokemuksia seka kdynnissa
olevaa ohjelmistokehitysta voidaan parantaa. Malli otetaan kayttédn lisaamalla ohjelmis-

tokehitykseen XP:n kaytantoja, jotka tulee valita niin, ettd ne parantaisivat mahdollisia
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kehityksen heikkoja kohtia, jotka voivat olla itse ohjelmoinnissa tai esimerkiksi tiimityos-
kentelyssa ja kommunikoinnissa. Muutoksia XP:n avulla on helpoin tehda, kun otetaan
yksi kaytanto kerrallaan mukaan kehitykseen eika kaikkia samaan aikaan. [20, luku 1]

XP:n toimintamallin eri vaiheet on esitelty kuvassa 4. Ensimmaisena vaiheena mallissa
on tutkimusvaihe. Tutkimusvaiheen aikana maaritelldan vaatimuksia, arkkitehtuuria ja
esimerkiksi tydkaluja, joita ohjelmistokehityksessa tullaan kayttdmaan. Vaiheen aikana
asiakas laatii tarinakortteja, joihin se kirjoittaa haluttuja kayttajakertomuksia, joiden
avulla kehittdja saa kuvan jarjestelmavaatimuksista. Mallin seuraava vaihe on suunnit-
teluvaihe. Sen aikana valitaan minka tarinakortin tarina tullaan seuraavaksi toteutta-
maan. [21, s. 2] Suunnitteluvaiheessa my0s tehdaan paatés ensimmaisen pienen julkai-
sun sisalldésta [22, s. 20]. Beck [20] korostaa, ettd suunnittelussa tulisi jokaisen tiimin
jasenen olla mukana, koska se vaatii yhteistyota ja jokaisen tulisi tulla kuulluksi.

Iteraatiot ennen julkaisua

Tutkimus Suunnittelu )\ @ A
i =

vaihe vaihe { \ = 2 <

> T o

\ 2 > @

[ \ { \ ; Jatkuva Y £ 2 E
v tarkastelu ‘,f S g <

: 2 T S

A~ X

A A

Tarinakortit Pariohjelmointi
seuraavaa

{ saannolliset
| paivitykset |

. FE iteraatiota |
. & varten o = 3 ‘3
> ; @ © T
. | Suunnit- sen © - £
Analyysi tel i Testaus x = 3,
; ; elu = = =
Tarinakortit . = s, ]
nittelu 2 °© 2
. [} = =
g S = = a
K R o Eol
/ \ o S
{ v
Palaute Jatkuva P A
» / v

) integraatio
Kollektiivinen ‘g

v -
koodikanta ¥

" Testi

Kuva 4. XP-toimintamalli, perustuu ldhteeseen [22, s. 21].

XP:n kolmannessa vaiheessa, joka nakyy kuvan 4 keskelld, suoritetaan iteraatioita, eli
kehitetaan tuotetta useiden kierrosten ajan jatkuvasti sita tarkkaillen. lteraatiot ennen jul-
kaisua -vaiheen osia ovat pariohjelmointi, analyysien teko, suunnittelu ja testaus. [22, s.
21-22] Pariohjelmoinnissa kaksi henkildd ohjelmoi yhdessa samalla laitteella, jonka
avulla tyéskentelystd saadaan dynaamista [23, luku 10]. lteraatioiden aikana ohjelmisto-
tuotetta kehitettdan valittujen tarinakorttien tarinoiden avulla [22, s. 22]. Yksi iteraatio voi
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kestaa 1—4 viikkoa, jonka jalkeen kierroksen onnistuessa asiakkaalle esitelldan tuotok-
set. Mikali iteraatiokierroksen aikana huomataan ongelmia, tulee niita korjata ja huomi-
oida seuraavalla kierroksella. Viimeisen iteraation jalkeen voidaan siirtya neljanteen vai-

heeseen, joka on tuotantovaihe. [23, luku 21]

Tuotantovaiheessa tyypillisesti iteraation pituus lyhenee noin viikon pituiseksi. Vai-
heessa tulee todistaa erilaisten testien avulla, etta ohjelmisto on valmis luovutettavaksi
asiakkaalle. Sen kehitysta jatketaan, mutta hieman hitaammin kuin aikaisemmin. Tuo-
tantovaiheen lopussa ohjelmisto on valmis asiakkaan kayttdon. Ohjelmiston luovutuksen

jalkeen siirrytaan toiseksi viimeiseen vaiheeseen, huoltoon. [23, luku 21]

Huoltovaiheessa asiakkaan kayttédn luovutettua ohjelmisto kehitetdan, parannetaan ja
yllapidetaan. Tama on XP:n yleisin vaihe, jossa usein ollaan. Vaiheen aikana tiimin ja-
senet saattavat muuttua ja mukaan voi tulla uusia ohjelmistokehittdjia. Kun kehitysta ja
yllapitoa on tehty niin pitkaan, etta asiakas ei saa aikaan enempaa tarinakortteja, joihin
kirjoittaisi uusia vaatimuksia ja tarpeita ohjelmiston kehitykselle, ja asiakas pitda ohjel-
mistoa kaikilta osin taydellisenda, siirrytddn kuolemavaiheeseen, joka nakyy myds ku-
vassa 4. Tdma on XP:n viimeinen vaihe, jonka aikana tehdaan lopulliset dokumentoinnit,

eika enaa jatketa ohjelmiston kehittdmista. [23, luku 21]
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5. OHJELMISTOKEHITYKSEN HYBRIDIMALLIT

Usein ohjelmistokehityksessa valitaan yksi tietty malli, jonka pohjalta kehitysta aloitetaan
tekemaan. Nykyaan ohjelmistokehityksessa kaytetddn suurimmaksi osaksi ketterid mal-
leja, kuten Scrumia, koska ne toimivat parhaiten muuttuvassa ymparistdssa. Yhdysval-
talaisen projektinhallinnan seka ketterien menetelmien ammattilaisen Bellingin mukaan
yritys voi kuitenkin joskus huomata olevansa tilanteessa, jossa projektissa kaytettava
malli on enemmankin perinteisen ja ketteran valimuoto. Tall6in on tarke&aa osata arvioida,
minka verran mallissa on ketterid ominaisuuksia sekd mink& verran perinetisen mallin

piirteita, ja ymmartaa, miksi nain on. [24, luku 1]

Naita eri mallien yhdistelmia kutsutaan hybridimalleiksi. Yleisimpia hybridimalleja ovat
esimerkiksi vesiputousmallin sekd ketterien mallien yhdistelméat, kuten vesiputous-
Scrum hybridimalli. Seuraavissa alaluvuissa esitelldan, miten hybridimalli muodostuu,
mitd osia siihen kuuluu ja minkalaisissa ohjelmistokehitysprojekteissa hybridimalleja kay-

tetaan.

5.1 Hybridimallien toteutus

Hybridimalleja, kuten kaikkia muitakin kehitysmalleja, voidaan kayttaa esimerkiksi pro-
jektinhallinnan tyékaluna. Hybridimallin muoto vaihtelee sen mukaan, minkalaisesta pro-
jektista on kyse. Ohjelmistokehitysprojekteissa hybridimallissa on yleensa enemman ket-
teran mallin ominaisuuksia, kun taas esimerkiksi konkreettisen laitteen tai koneen kehi-
tyksessa saattaa olla perinteisen mallin, kuten vesiputouksen, piirteitd enemman. Monet
asiat, kuten kehitettavan tuotteen kayttoika, projektin suuruus ja riskitaso, vaikuttavat

kuitenkin siihen, mink& mallin ominaisuuksia hybridimallissa on laajimmin. [24, luku 1]

Vaikka ohjelmistokehitys on usein enemman ketterien mallien kaltaista, voi siinakin olla
paljon perinteisten mallien ominaisuuksia, jos esimerkiksi ohjelmistoa kehitetdan systee-
miin tai ymparistoon, jossa kaikki mahdolliset riskit on minimoitava. TallGin tarvitaan esi-
merkiksi tarkempaa suunnittelua jo ennen kehityksen alkua, jotta jo aikaisessa vai-
heessa ohjelmistosta saadaan suunniteltua mahdollisimman turvallinen. Kuvassa 5 na-
kyy, minkalaisista ominaisuuksista hybridimalli voi koostua, seka nuolella kuvattu jana,
jonka avulla organisaatio voi tutkia, minka verran heidan hybridimallissaan on ketteria ja
perinteisia piirteitd. Mikali organisaatio tunnistaa sijaitsevansa esimerkiksi enemman ja-

nan oikealla puolella, tarkoittaa se sitd, ettd organisaation kdyttdmassad mallissa on
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enemman ketteran mallin ominaisuuksia. Organisaatiossa on hyva osata tunnistaa,

missa se janalla sijaitsee. [24, luku 1]

Vesiputousmalli Ketterda malli

Viahemman
tarvetta
mittakaavaeduille
Lyhyt kayttoika

Tarvitaan

mittakaavaetuja - .
Pitka Kayttoiki Hybridimalli

Innovointi
vahaista
Hierarkinen
kulttuuri

Tarvitaan
innovaatioita
Ei hierarkista
kulttuuria

<

Kuva 5. Vesiputousmallin, ketterdn mallin sek& hybridin erot ja yhtélaisyydet, perustuu
léhteeseen [24, luku 1]

Kuvassa 5 esitetdan, kuinka vesiputousmallista ja ketterastd mallista voidaan saada ai-
kaan hybridimalli. Ketterasta mallista otetaan usein sen joustavia ominaisuuksia seka
sopeutumiskykya, johon yhdistetaan vesiputousmallin ennakoivaa suunnittelua. Kun ta-
manlaista hybridimallia luodaan, organisaation on ensimmaisena tarkea olla tietoinen
sen omasta kulttuurista, rakenteesta ja projekteista. Tietoisuuden avulla pystytdan suun-
nittelemaan hybridimalli, joka vastaa organisaation tarpeisiin. Toisena organisaation on
tutkittava, minkalaisia varoja silla jo on eli onko kaytdssa jo mahdollisesti toimivia malleja
tai toimintatapoja, joita hybridimallissa voitaisiin kayttaa. Hybridimalliin siirryttaessa kaik-
kea ei tarvitse vaihtaa, vaan toimivat ja hyvaksi todetut piirteet organisaation toiminnassa
kannattaa saastaa. [24, luku 3]

Seuraavaksi organisaation tulee pohtia, mita ja ketéd he tarvitsevat. Tarkastelun avulla,
jossa pohditaan, mita organisaatio tarvitsee, saadaan selville, mihin osiin projektia tarvi-
taan parannusta ja mitka osat projektin toiminnasta jo toimivat. Organisaation toiminnan
muutoksiin tarvitaan vahva henkild, esimerkiksi tuotepaallikkd, joka tukee muutosta ja
ajaa sita eteenpain. Muutokset on my0s saatava myytya organisaation muille vaikutus-
valtaisille jasenille seka henkildille, joihin hybridimallin kayttdonotto tulee vaikuttamaan.

Aina on mahdollisuus, ettda muutos organisaatiossa voi aiheuttaa vastarintaa, minka takia
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on tarkea lisatd koko organisaatiossa tietoisuutta muutoksen tarpeesta, jolloin uuteen
menetelmaan pystytdan mukautumaan paremmin. Naiden tapojen avulla yritys pystyy
ottamaan hybridimallin kayttoon toiminnassaan ja saamaan silla aikaan positiivisia muu-
toksia. [24, luku 3]

5.2 Hybridimallin vertailua

Hybridimallien kayttéd on tutkittu useissa tutkimuksissa viimeisten vuosien aikana.
Vuonna 2016 Kuhrmann et al. [25, s. 38] tekivat HELENA-nimisen tutkimuksen ensim-
maisen osan, jossa selvitettiin, mitd ohjelmistokehitysmalleja organisaatiot kayttavat ja
kuinka yleista hybridimallien kayttd on. Tutkimuksen mukaan esimerkiksi yrityksen koko
ei vaikuttanut hybridimallin kayttoon, eli niin pienet kuin suuretkin yrityksen kayttavat
niitd. Myoskaan viitteita siita, etta erilaiset standardit ohjaisivat hybridimalleja, ei I0ydetty.
HELENA-tutkimuksen mukaan usein yritykset haluavat hybridimallin avulla tuoda perin-
teisten mallien ominaisuuksia esimerkiksi riskienhallintaan ja ketteran mallin piirteita vaa-

timusten suunnitteluun, integrointiin ja testaukseen. [25, s. 38]

Vaikka Kuhrmannin et al. [25] tekeman tutkimuksen mukaan hybridimallit ovat yleisia ja
niilla yritys saa monenlaisia etuja kayttdonsa, huomioi Belling [24, luku 1] kuitenkin sen,
ettd vaikka hybridimallia kayttden voidaan saada aikaan entistd paremmin vaatimuksiin
vastaava lopputulos ohjelmistokehitysprojekteissa, voi sen tarkka ja harkittu kaytté myés
johtaa epaonnistumiseen. Jos esimerkiksi organisaatio ei suostu ottamaan kayttdon
toista hybridimallin puolta omien tottumustensa takia, hankaloittaa tama mallin toteu-
tusta. Belling kuitenkin my0s toteaa, etta esimerkiksi vesiputousmallin ja ketteran mallin
yhdistelman avulla voidaan parhaimmassa tapauksessa tuottaa todella hyva lopputulos,
jos asiakas on valmis kasvattamaan budjettiaan ja projektin kestoa. Tall6in ketterdn mal-
lin sprinttien avulla asiakas pystyy entistd paremmin ndkemaan, mita todella ohjelmisto-

tuotteelta haluaa, ja muuttamaan seka lisdamaan vaatimuksia useita kertoja. [24, luku 1]
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6. KOKEMUKSIA OHJELMISTOKEHITYSMAL-
LIEN SOVELTUVUUDESTA KEHITYSPROJEK-
TEISSA

Tassa luvussa esitellaan tahan kandidaatintyohon tehty haastattelututkimus. Tutkimuk-
sen tarkoituksena oli selvittaa, mita ohjelmistokehitysmalleja nykyaan ohjelmistokehityk-
sessa suositaan ja miksi, milla perusteilla malli tiettyyn projektiin valitaan, kuinka yleista
hybridimallien kayttd ohjelmistokehityksessa on ja miten hyotyja tai haittoja ohjelmisto-

kehittajat nakevat hybridimalleissa.

6.1 Haastattelututkimuksen toteutus

Tutkimus suoritettiin haastattelemalla kahta ohjelmistokehittajaa. Haastateltavat valittiin
eri ikaryhmista, jolla tutkimukseen pyrittiin saamaan mukaan eri nakokulmia ja kokemuk-
sia. Tutkimuksen haastattelua varten laadittiin yhteensa 12 kysymysta, jotka ovat tyon

liitteena.

Haastattelukysymysten tarkoituksena oli selvittaa haastateltavien taustaa ohjelmistoke-
hityksessa, millaisissa ohjelmistokehitysprojekteissa he ovat olleet mukana seka mita
malleja niissd on kaytetty, ovatko haastateltavat kayttaneet hybridimalleja ja mita hydtyja
tai haittoja he mallissa ovat kokeneet. Haastateltavilta kysyttiin my6s yhteen heidan va-
litsemaansa projektiin liittyen tarkempia kysymyksia, joiden avulla ylla mainittuihin kysy-
myksiin pyrittiin saamaan vastauksia. Tutkimus suoritettiin kirjallisesti, eli haastateltavat

vastasivat sahkopostin kautta heille lahetettyihin kysymyksiin.

Ensimmainen haastateltava on nuorempi henkil®, joka on vasta muutaman vuoden tyos-
kennellyt ohjelmistokehittdjana. Han on kayttanyt ainoastaan ketteria ohjelmistokehitys-
malleja, eika ole ollut osallisena projekteissa, joissa kaytettaisiin perinteisia malleja tai
hybridimallia. Haastateltava on ollut mukana ohjelmistokehitysprojektissa, joissa kehite-

taan finanssialan ohjelmistoa.

Toinen haastateltava on tyoskennellyt ohjelmistokehitykseen liittyvissa tehtavissa 12
vuoden ajan. Ensimmaiset vuodet han toimi itse ohjelmiston kehittajana ja taman jalkeen
erilaisissa ohjelmistokehitysta ohjaavissa rooleissa. Talla hetkella han ohjaa eraan auto-
maatiojarjestelman kehitysta, joka koostuu yli 30 eri palvelusta. Haastateltava on ollut
mukana erilaisia ohjelmistokehitysmalleja kayttavissa projekteissa. Hanella on koke-
musta perinteisesta vesiputousmallista, ketterasta Scrum-mallista ja vesiputouksen seka

ketteran malli hybridista.
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6.2 Haastattelututkimuksen tulokset

Haastateltavien taustan selvittamisen jalkeen tutkimuksessa otetiin selvaa, miten ohjel-
mistokehitysprojekteissa kaytettdva malli valitaan ja mitd hyotya seka haittoja kehitys-
mallin ominaisuuksilla on. Vastausten perusteella saatiin selville, ettd ohjelmistokehitys-
mallin valintaan vaikuttaa hyvin moni asia, kuten esimerkiksi miten eri organisaatiot te-
kevat yhteistyota. Jos koko kehitysprosessiin kuuluu ohjelmistokehityksen lisaksi esimer-
kiksi tuotehallintaa, joka kasittaa konkreettisen laitteen tai jarjestelman, ei malli voi kos-
kaan olla taysin kettera. Talloin hybridimalli voisi olla paras vaihtoehto tamankaltaiseen
prosessiin, silla se mahdollistaa ohjelmistokehityksen ketteran tuottamisen, mutta lisaa
perinteisen mallin vaiheittaista muotoa. Perinteisen mallin ominaisuuksia tarvitaan, kun
koko prosessiin liittyy esimerkiksi koneiston tai laitteiston suunnittelu ja toteutus ohjel-

mistokehityksen lisaksi.

Hybridimallin hyva puoli on se, ettd ohjelmistoa voidaan kehittaa teknisesta ja julkaisun
nakokulmasta ketterasti, mutta samaan aikaan toimintamalli saadaan yhdistettya hi-
taammin k&antyvaan loppuorganisaatioon, eli organisaation osaan, joka ei haluaisi ket-
teraa mallia kayttoon. Mallia voidaan kayttaa myos silloin, kun perinteisesta mallista ha-
lutaan siirtya ketteraan malliin. Talloin hybridimalli helpottaa siirtymavaiheessa organi-
saatiota sopeutumaan muutoksiin paremmin. Haasteena mallissa on tdma muun orga-

nisaation ketteryyden puute.

Ketteristd ohjelmistokehitysmalleista haastattelututkimuksella saatiin selville, ettd kehi-
tettdessa ohjelmistoa, jonka toiminnan tarkoitus ei ole ohjata mitaan laitetta, vaan ohjel-
misto on itsessaan tuote, toimii sen kehityksessa parhaiten jokin kettera malli, esimer-
kiksi Scrum. Tall6in saadaan aikaan mahdollisimman nopeasti toimivaa ohjelmistoa, joka
tuo lisdarvoa asiakkaalle ilman laajaa maarittelya ja suunnittelua. Ketterada menetelmaa
kayttdessd myos hierarkiatasot ovat matalat, joka mahdollistaa sen, ettd ohjelmistoke-
hittajat voivat tehda itse paatoksia myos ilman projektipaallikdn lupaa, joka lisda nopeutta
kehitykseen. Vapaus ei tuo kuitenkaan lisdarvoa silloin, jos kyseessa on nuori ohjelmis-
tokehittaja, jolla ammattitaito ja uskallus eivat riitd paatosten tekoon itsenaisesti ja muu-

tokset tulee varmistaa projektipaallikolta, jotta virheita ei synny.

Haastattelututkimuksessa viimeiseksi selvitettiin, ettd kokevatko ohjelmistokehittajat,
ettd jossakin ohjelmistokehityksessa olisi voitu kayttaa jotain muuta mallia alkuperaisen
mallin sijasta. Kumpikaan haastateltava ei kuitenkaan osannut sanoa toista mallia, joka
olisi heidan kehitysprosesseihinsa toiminut. Taman perusteella voidaan todeta, ettd hyb-
ridimalli sopii parhaiten laajan automaatiosysteemin kehittamiseen ja taysin kettera malli

puhtaan ohjelmistotuotteen kehittdmiseen.
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7. YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli esitella yleisimpia ohjelmistokehitysmalleja ja kertoa niiden toimin-
nasta seka historiasta. Tyo suoritettiin kirjallisuuskatsauksena, johon yhdistettiin kirjoit-
tajan itse tekema haastattelututkimus. Kansainvalisista julkaisuista 10ydettiin ajankoh-
taista tietoa tydon aiheesta, ja haastattelututkimuksen avulla saatiin selville, kuinka eri

ohjelmistokehitysmallit soveltuvat kehitysprojekteihin.

Tybssad perehdyttiin perinteiseen ohjelmistokehitykseen ja sen yhteen tunnetuimpaan
ohjelmistokehitysmalliin, vesiputousmalliin. Tyossa kasiteltin myods ketteraa ohjelmisto-
kehitysta ja sen kahta mallia, Scrumia ja XP:t4. Myds naiden mallien yhdistelmista el
hybridimalleista kerrottiin ja lopuksi esiteltiin haastattelututkimuksen avulla, mitka asiat

vaikuttavat mallin valintaan ja miksi.

TyOssa saatiin selville, ettd ennen 1990-lukua kaytettiin 1ahinna perinteisia ohjelmistoke-
hitysmalleja. Niissa kehitys oli vaiheittaista ja dokumentointi hallitsevaa. Naiden ominai-
suuksien takia ei kuitenkaan pystytty kehittdmaan ohjelmistoa tehokkaasti, jos sen vaa-
timukset muuttuivat merkittavasti kehityksen aikana. Taman takia 1990-luvulla alettiin
kayttamaan uusia ketterampia malleja, jotka vastasivat paremmin asiakkaiden muuttu-

viin vaatimuksiin.

Kirjallisuus- ja haastattelututkimuksella saatiin selville, ettd ketterat ohjelmistokehitys-
mallit soveltuvat parhaiten puhtaaseen ohjelmistotuotteen kehittamiseen. Molempien
tyossa esiteltyjen mallien Scrumin ja XP:n avulla ohjelmistoa voidaan kehittaa iteratiivi-
sesti useissa kierroksissa, jolloin ohjelmistoon voidaan lisata vaatimuksia myos kehityk-
sen aikana. Perinteinen vesiputousmalli soveltuu taas pieniin kehitysprojekteihin, joissa

muutoksia ei tule lahes ollenkaan.

Hybridimallit sopivat parhaiten ohjelmistokehitykseen, jossa useat erilaiset organisaatiot,
esimerkiksi laitteiden tuotehallinta ja ohjelmistokehitys, yhdistyvat. Niita voidaan kayttaa
myo6s muutosvaiheessa, jossa siirrytdan taysin perinteisestd mallista ketterdan malliin.
Hybridimallin haasteena on kuitenkin se, etta jompikumpi puoli mallista, kettera tai perin-

teinen, voi jaa kokonaan pois, jos organisaation jasenet eivat ole avoimia muutokselle.

Tyon haastattelututkimukseen osallistui kaksi henkil6a, jonka takia sen perusteella teh-
dyt johtopaatdkset ovat vain suuntaa antavia. Tutkimusta voisi kehittda haastattelemalla
suurempaa joukkoa ohjelmistokehittdjid, jolloin saaduista tuloksista voitaisiin tehda luo-

tettavampia johtopaatoksia.
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LITTEET

Liite 1.
Haastattelukysymykset

1. Minkalaisissa ohjelmistokehitysprojekteissa olet ollut mukana / minkalaista ohjelmis-
toa olet kehittanyt ja kuinka kauan olet alalla tydskennellyt?

2. Mita kehitysmallia yleisimmin kaytatte ohjelmistokehityksessa/ohjelmistokehityspro-
jekteissa?

3. Onko sinulla kokemusta monista eri ohjelmistokehitysmalleista (esim myds perintei-
sista, kuten vesiputous), ja jos on niin mista malleista?

4. Miten valitsette mallin, jota kaytatte ohjelmistokehityksessa/projektissa?

Seuraavat kysymykset on tarkoitettu vastattavaksi yhteen tiettyyn valitsemaasi ohjel-
mistokehitysprojektiin liittyen, jossa olet ollut mukana:

5. Minkalaista ohjelmistoa kyseisessa projektissa kehitettiin ja mihin tarkoitukseen?
6. Mita hyotyja kyseiseen projektiin valitulla ohjelmistokehitysmallilla tavoiteltiin?

7. Oliko mallissa jo ennen ohjelmistokehityksen alkua huomattavissa joitakin mahdolli-
sesti heikkoja puolia?

8. Mita hydtya mallilla huomattiin saavutettavan, kun ohjelmistokehitys oli valmis (esim
laatuun tai nopeuteen liittyen)?

9. Mita huonoja puolia mallista huomattiin ohjelmistokehityksen loputtua?
10. Oletko kayttanyt hybridimalleja, eli esimerkiksi onko jossain projektissa ollut kay-
t0ssa ketteran ja perinteisen mallin yhdistelma (esim Agile-Vesiputous hybridi)? Jos

olet, niin miksi kyseiseen projektiin valittiin hybridimalli?

11. Mita mielta olet hybridimalleista, mita hyvia ja huonoja puolia niissa mielestasi on
tai olet huomannut niissa olevan?

12. Qlisiko jossain ohjelmistokehitysprojektissa, jossa olet ollut mukana, voitu mieles-
tasi kayttaa hybridimallia yhden mallin sijaan, jotta olisi saavutettu parempi lopputulos?



