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Tutkielmassa kasitellddn kaytettdvyyssuunnittelun asiantuntija- ja testausmene-
telmien sisdllyttamistd ketterddn ohjelmistokehitykseen. Aihetta on toistaiseksi
tutkittu varsin vdahdn, mutta se on todettu tarkedksi kehityssuunnaksi IT-alalla.
Kaytettavyyssuunnittelun ja ketterdn ohjelmistokehityksen yhteneviiset tavoit-
teet on todettu yhdeksi argumentiksi integroida menetelmét keskenddn.

Tutkielma kasittelee kdytettdvyyssuunnittelun yleisimmdt asiantuntija- ja tes-
tausmenetelmait, ketterdan ohjelmistokehityksen filosofian seka kaksi kéytetyinta
menetelmadd, jotka ovat Scrum ja eXtreme Programming. Nédiden ilmididen poh-
jalta ldhestytddn kaytettdvyyssuunnittelun testaus- ja arviointimenetelmien si-
séllyttamistd ketterddn ohjelmistokehitykseen.

Haasteita ovat menetelmdperheiden erilaiset tavoitteet, jotka ovat kumminkin
toisiaan tdydentdvid. Kayttdjakeskeisessd suunnittelussa toteutetaan laajaa etu-
kdteissuunnittelua, kun taas ketterdssa ohjelmistokehityksessd esisuunnittelua
tehdddn tuskin ollenkaan. Erityinen ongelma integroimisen toteuttamiseksi on
kahden menetelméperheen erot resurssien allokoinnissa.

Kirjallisuuskatsauksen pohjalta todetaan, ettd kevyemmait asiantuntija- ja tes-
tausmenetelmét ovat avainasemassa kustannustehokkaan kaytettdavyyssuunnit-
telun toteuttamiseen ketterdssd ohjelmistokehityksessd, mutta asiantuntija- ja
testausmenetelmid voidaan kayttdd taysimittaisina myos ketterdssd ohjelmisto-
projektissa. Kéytettdvyysasiantuntijoiden liittdiminen kehitystiimiin todetaan
tarkedksi sekd asiantuntija- ja testausmenetelmien joustavuus projekteissa. Mui-
ta ratkaisuja esitetddn taulukoituna.

Katsauksen myotd ongelmaksi nousevat pilottiprojektien véhéisyys ja varsinai-
nen ehdotettujen menetelmien luokittelun puute. Ratkaisuna ndille tulisikin
toteuttaa kattava luokittelu menetelmistd ja toteuttaa laajempia kaytettdvyys-
suunnittelun menetelmia hyodyntavia ketterid projekteja.
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This thesis is about how to integrate Usability engineering inspection and test-
ing methods to Agile software development projects. Issue has so far been stud-
ied very little, but it is found to be important in developing the direction of the
IT industry. Usability engineering and Agile software development have con-
sistent objectives, which have been identified one of the causes integrating
methods with each other.

The thesis discusses the most common usability engineering inspection and
testing methods, agile software development philosophy, and the two most
used methods that are Scrum and eXtreme Programming. On the basis of these
phenomena usability evaluation and testing methods are approached for the
inclusion of them in agile software development.

Method families are challenged by different objectives, which still are comple-
mentary. User-centered design carries out extensive pre-planning, while in the
agile software development pre-planning exists hardly at all. A particular prob-
lem in inclusion is the way how two method family differences in resource allo-
cation.

It is found on the basis of the literature review that the more agile inspection
and testing methods is the key to cost-effective implementation of usability en-
gineering to agile software development, but the inspection and testing meth-
ods may be used full-scale in Agile software project. In particular, making the
usability specialists as members of Agile software development team is recog-
nized very important as well as inspection and test methods flexibility in Agile
projects. Other solutions are presented in tabular form.

Literature review shows that real problems regarding the subject are lack of
pilot projecting and a lack of the classification of the proposed methods. The
solution to these is to do a comprehensive classification of methods and carry
out more extensive Agile projects, which utilize usability engineering methods.

Keywords: Agile software development, user-centered design, usability engi-
neering, usability, Scrum, eXtreme Programming
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1 Johdanto

Kaytettdavyys on yhd jokapdivdinen ongelma ohjelmistoissa, vaikka kaytetta-
vyyteen on kiinnitetty vuosien ajan huomiota ohjelmistokehityksessd. Kankeat
ja epdjohdonmukaiset kayttoliittyméat hidastavat ja vaikeuttavat esimerkiksi
tyotehtdvien suorittamista vaadituissa aikarajoissa. Kayttdjakeskeisyyteen tuot-
teiden kehityksessd keskittyvét ketterdt menetelmdt ovat jatkuvassa kasvussa
IT-alalla. Huolimatta kayttdjaldhtoisestd ndkokulmasta, monet ketterilld mene-
telmilld kehitetyistd tuotteista eivat vastaa kdytettdvyyteen liittyviin ongelmiin
(Hussain, Slany & Holzinger, 2009a).

Ketterien ohjelmistoprojektien lopputuotteiden kaytettdvyysongelmiin
ovat ottaneet kantaa useat asiantuntijaorganisaatiot ja tutkijat. Ratkaisuiksi on
esitetty useita uusia ketterien menetelmien sovellutuksia, joihin on siséllytetty
kaytettdavyyssuunnittelun menetelmid. Lahtokohtaisesti kdytettdvyyssuunnitte-
lu on osittain samankaltainen prosessiltaan ja tavoitteiltaan kuin ketterdt mene-
telmdt. Ne molemmat perustuvat kayttdjakeskeiseen ndkdkulmaan. Toinen
merkittava ndkokulma sisdllyttamisen edellytyksiin on periaate arvon tuottami-
sesta loppukaéyttdjille. Kolmas yhteinen tekijad on jatkuvan testauksen periaate ja
neljas tekijd on iteratiivinen kehitysmalli (Hussain ym., 2009a; Hussain, Slany &
Holzinger, 2009b; Fox, Sillito & Maurer, 2008; Silva, Martin, Maurer & Silveira,
2011).

Sohaibin ja Khanin (2010) mukaan ketterissd menetelmissd on huomioitu
kaytettdvyyttd, mutta toisaalta kdytettdavyyden ja kayttdjakeskeisen suunnitte-
lun ndkokulmasta ketterdt menetelmit eivdt luonnostaan tarjoa tarvittavaa
apua kehitysprojekteihin. Lee, McCrickard ja Stevens (2009) toteavat sekd kette-
ran ohjelmistokehityksen ettd kadytettdvyyden painottavan sidosryhmien hyo-
dyntdmistd osana kehitystd. Erona voidaan ndhda se, ettd ketterdt menetelmat
painottavat asiakkaan kanssa tapahtuvaa yhteistyotd, muttei loppukayttdjan
merkitystd yhteistyossa.

Tutkijat ndkevit, ettd ketterilld ja kayttdjakeskeisilld 1dhestymistavoilla on
potentiaalia toimia hyvin keskenddn. Kdytettdvyyssuunnittelun asiantuntija- ja
testausmenetelmien sisdllyttdmiselld ketterddn ohjelmistokehitykseen voidaan
saavuttaa lisdarvoa ja parempia tuloksia ohjelmistokehityksen tuotteen laadus-
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sa ja kdytettdvyydessd (Sohaib & Khan, 2010; Hussain ym. 2009a). Kéayttdjdkes-
keisen suunnittelun menetelmistd on sisdllytetty ketterddn ohjelmistokehityk-
seen my6s muita kuin asiantuntija- ja testausmenetelmid. Esimerkiksi vaati-
musmaddrittelyn ja kayttdjatutkimuksen menetelmdt muodostavat olennaisen
osan menetelmien yhteensovittamisessa. Ketterdt ohjelmistokehittdjat ovat itse-
kin herdnneet huomaamaan kdytettdvyyden ja sen testaamisen sekd arvioinnin
merkityksen ohjelmistojen kehityksessad (Hussain ym., 2009b).

Tutkielma perehtyy tarkemmin ilmidihin kédytettavyyssuunnittelun asian-
tuntija- ja testausmenetelmien sekd ketterien menetelmien taustalla. Lisdksi esi-
tellddn useita ehdotettuja tapoja sisdllyttdd kdytettdvyyden asiantuntija- ja tes-
tausmenetelmid ketterddn ohjelmistokehitykseen. Lopuksi esitellddn yleispiir-
teet kdytettdvyyssuunnittelun asiantuntija- ja testausmenetelmien kaytostd ket-
terdssd ohjelmistokehityksessa.

Tutkielmassa kdyddan lapi kayttdjakeskeisen menetelmdn madritelmid,
kehitysfilosofiaa, hyotyjd ja ongelmia. Tutkielmassa kdytettdvyyssuunnittelu
rinnastetaan sekd kayttdjakeskeiseen suunnitteluun, ettd ihmiskeskeiseen suun-
nitteluun. Kaytettdvyyssuunnittelun osalta nojataan asiantuntijoihin, tutkimus-
raportteihin sekd standardeihin. Lisdksi késitellddn kaytettdavyyssuunnittelun
asiantuntija- ja testausmenetelmia.

Ketterien menetelmien osuudessa kdydddan ldapi niiden kehitysfilosofia,
yleiset piirteet ja kaksi menetelmédperheen jasentd yksityiskohtaisemmin. Mene-
telmdt ovat valittu tilastollisesti (Hussain, Slany & Holzinger, 2009a) korkeim-
man kdyttoasteen mukaan. Tédssd tapauksessa ne ovat Scrum ja eXtreme Prog-
ramming,.

Varsinainen kirjallisuuskatsaus toteutetaan tarkastelemalla kehitettyjd ja
ehdotettuja ratkaisuja, joissa on sovellettu kadytettdvyyden testaus- ja asiantunti-
jamenetelmid ketteriin ohjelmistoprojekteihin. Katsauksen pohjalta vertaillaan
ratkaisumalleja sekd niiden ongelmia ja mahdollisuuksia, joiden pohjalta koos-
tetaan yhteiset piirteet kdytettdvyyssuunnittelun testaus- ja asiantuntijamene-
telmien siséllyttamiseksi ketterddan ohjelmistokehitykseen. Lyhyesti, kuinka
kdytettavyyssuunnittelun asiantuntija- ja testausmenetelmat tulisi sisdllyttaa
osaksi ketterdd ohjelmistokehitystd? Jatkotutkimusaiheet esitetddn tutkielman
yhteenvedossa. Taulukossa 1 on esiteltyné tutkimuskysymykset, jotka ovat jao-
teltu ensisijaiseen ja toissijaisiin.

Taulukko 1 Tutkimuskysymykset

Kysymys Ensisijainen vai toissijainen

Millaisia ratkaisuja kdytettdvyystestauksen sisdllyt- Ensisijainen
tamiseksi ketterddn ohjelmistokehitykseen on esitet-

ty?

Mitd etuja kadytettdvyyssuunnittelun testaus- ja asi- Toissijainen
antuntijamenetelmien siséllyttamisestd ketteriin
menetelmiin on?

Mitd ongelmia liittyy kéaytettdvyyssuunnittelun Toissijainen
testaus- ja asiantuntijamenetelmien siséllyttamiseen

ketterdan ohjelmistokehitykseen?




2 Kaiytettivyyssuunnittelu ja sen menetelmiit

Tama luku késittelee yleisesti kdytettdvyyssuunnittelua. Aluksi késitelldan kay-
tettdvyyden maédritelmid ja sen jdlkeen syvennytddn tarkemmin kdytettdvyys-
suunnitteluun, sen menetelmiin sekd standardoituun prosessimalliin. Ndiden
lisaksi késitelldan lyhyesti kdytettdvyyssuunnittelun osoitettuja hyotyja.

2.1 Mitd on kidytettivyys?

Eklundin ja Levingstonin (2008) mukaan kdytettdvyyden voi kéasitteend tulkita
monella tapaa. Se on ndkdkulma, toimiala kuin myds menetelmad. Nielsen (1993)
ldhestyy ilmittd laajemmin. Han kategorisoi ohjelmiston kayttokelpoisuuden
(engl. usefulness), kdytettdvyyden (engl. usability) ja hyodyllisyyden (engl. uti-
lity) kautta. Kadyttokelpoisuus syntyy, kun ohjelmistolla voidaan saavuttaa ha-
luttuja tavoitteita ja hyddyllisyys vastaa siitd, voidaanko ohjelmistolla tehd4 sita
mitd on tarkoitus. Kaytettdvyyden Nielsen (1993) mddrittelee viiden piirteen
kautta, jotka ovat opittavuus, tehokkuus, muistettavuus, virheet ja miellytta-
VYYS.

Jos kayttoliittymdn opittavuus (engl. learnability) on kohdillaan, kdyttdjan
on tdlldin helppo oppia ohjelman kaytto ja kayttoliittymd tuntuu intuitiiviselta.
Tehokkuus (engl. efficiency) syntyy, kun kéyttdja on oppinut jdrjestelman kay-
ton ja pystyy olemaan varsin tehokas sen kadytossd. Muistettavuus (engl. memo-
rability) tarkoittaa jarjestelman helppoa muistamista niin, ettd jarjestelman kayt-
toon palaaminen on mahdollisimman vaivatonta eikd kaikkea tarvitse opetella
uudestaan. Jarjestelméssa tapahtuvien virheiden (engl. errors) madra tulee olla
na ja jos tekevit, niistd palautuminen on oltava nopeaa. Jarjestelman miellytta-
vyys (engl. satisfaction) syntyy hyvasta kdyttokokemuksesta. (Nielsen, 1993)

Kéytettavyyttd ovat méddrittdneet myds muut asiantuntijat. Bevanin, Kira-
kowskin ja Maisselan, méadritelmén (1991) mukaan kaytettavyys syntyy kaytta-
jan ja tuotteen vuorovaikutuksesta, mikd on mitattavissa kadyttdjasuoriutumisen,
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tyytyvdisyyden ja hyvéaksymisen kautta. Mikd tahansa muutos jdrjestelmassd,
kayttdjassd, tehtdvassa tai kdyttoymparistossa voi muuttaa kdytettavyytta. Edel-
14 esitetyt attribuutit eivat koske ainoastaan tuotteen ergonomiaa vaan kaytet-
tavyyteen kuuluu myos ohjelmistojen laatu, joka nékyy esimerkiksi helppokayt-
toisyytend.

ISO 9241-11 ja ISO 13407 ovat kaksi tdrkedd kdytettdvyyden standardia.
Ensimmadiseksi mainittu tarjoaa kdytettivyyden maddritelmédn ja toinen ohjeita
kaytettavyyden suunnitteluksi (Jokela, livari, Matero & Karukka, 2003). Nielse-
nin (1993) mddritelma eroaa ISO 9241-11:sta. Standardi 9241-11 méérittelee kay-
tettdvyyden tilaksi, jossa tuotetta voidaan kayttdd tiettyjen kdyttdjien toimesta
tiettyjen tavoitteiden saavuttamiseen niin tehokkuuden, hy6tysuhteen kuin tyy-
tyvédisyyden osalta tietyssd kdyttokontekstissa (Sohaib & Khan, 2010).

Tarkemmin tarkasteltuna ISO 9241-11 ldhestyy kaytettavyyttd kolmen ky-
symyksen kautta:

o Ketks ovat kiyttzjis?
o Mitkd ovat kayttdjan tavoitteet?
e Miké on tuotteen kayttoymparisto?

Kaytettdavyyden toteutumisen edellytykset ISO 9241-11:ssa ovat tulokselli-
suus, tehokkuus ja kayttdjatyytyvdisyys. Tuloksellisuus maédrittyy kayttdjan
tavoitteiden toteutumisen kautta. Tehokkuus vastaa kysymykseen siitd, kuinka
paljon vaaditaan resursseja siihen, ettd kdyttdja pddsee tavoitteeseensa. Voi-
daankin sanoa, ettd mitd nopeammin kayttdjd padsee tavoitteeseensa, sitd pa-
rempi on tehokkuus. Kayttdjatyytyvdisyys toteutuu, kun kayttdja kokee tuot-

teen miellyttdavand. (Jokela ym., 2003)

2.2 Kaiyttdjakeskeinen suunnittelu

Ohjelmistojen ja jarjestelmien kdytettdvyyden tehostamiseksi on ehdotettu kayt-
keskeinen kehitys (engl. Human-centred design, HCD) ja kdytettdvyyssuunnit-
telu (engl. Usability engineering, UE) tarkoittavat kdytdnnossad samaa asiaa (Jo-
kela ym., 2003). Eroa selkeyttdd se, ettd kadytettdavyyssuunnittelu tarkoittaa
enemmadn menetelmid, joita kdytetdan kayttdjakeskeisessd sekd ihmiskeskeises-
sd suunnittelussa (Silva ym., 2011).

Lyhyesti maériteltynad kayttdjakeskeinen suunnittelu on vuorovaikutteis-
ten jdrjestelmien suunnittelemisen ja kehittdmisen ldhestymistapa, joka keskit-
tyy jdrjestelmien kaytettdvyyteen (Jokela ym., 2003). Laheisid késitteitd ovat
myos kayttdjakokemus (engl. User eXperience, UX) kuin myos vuorovaikutuk-
sen suunnittelu (engl. Interaction Design). Kasitteitda kdytetdan ristiin ja rinnak-
kain erityisesti silloin kun puhutaan ketterdstd ohjelmistokehityksestd ja kaytet-
tavyydestd (Silva ym., 2011).
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Naiden kaikkien kisitteiden juuret ovat ihmisen ja tietokoneen vuorovai-

kutuksessa (engl. Human-computer Interaction, HCI). HCI on kasitteiltddn hy-
vin epdyhtendistd ja jatkuvasti monet tutkimuksista kayttavat eri kasitteita ku-
vaamaan samankaltaisia ilmioitd varsinkin silloin kun on kyse ketterien mene-
telmien ja kdytettdavyyssuunnittelun integroimisesta (Silva ym., 2011). Edelld
esitetyt késitteet ovat tdssd tutkielmassa tiivistetty kayttdjakeskeisen suunnitte-
lun alle, vaikkakin padpaino on kadytettdvyyssuunnittelun menetelmissa.
Smith ja Carey (2002). Heiddn mukaansa kayttdjakeskeinen suunnittelu on mo-
nialainen ldhestymistapa, joka on iteratiivista suunnittelua ja arviointia, missa
seen. Sen sijaan standardi ISO 13407 eli ihmiskeskeiset suunnitteluprosessit
vuorovaikutteisille jdrjestelmille tarjoaa opastusta kdyttdjakeskeiseen suunnitte-
luun. Standardi on tdrked osa kayttdjakeskeiseen suunnitteluun liittyvaa kirjal-
lisuutta. Abstraktiotasolta ldhestyva standardi on kansainvilisten asiantuntijoi-
den ja tutkijoiden konsensus, joka kayttdd ISO 9241-11:n mddritelmad kaytetta-
vyydestd (Jokela ym., 2003).

kayttdjan, ettd toimintojen vaatimuksista.
e Tehtdvit on jaettu sopivasti kdyttdjien ja teknologian valilla.
e Suunnitteluratkaisut tuotetaan iteraatioissa.
e Suunnittelun tulee olla monialaista.

Suunnittelu tarjoaa ohjeistusta kayttdjakeskeisen suunnittelun sovittami-
sesta osaksi jdrjestelmdn kehitysprosessiin. Tdlloin painotetaan projektisuunni-
telmien resurssien merkitystd. Iteraatioiden, kiyttdjapalautteen resurssien ohel-
la on my6s painotettu tiimityoskentelyn merkitystd. Standardin keskeinen osa
on kayttdjakeskeisen suunnittelun toimintojen kuvaus (Jokela ym., 2003). Toi-
minnot ovat seuraavan kuvion mukaiset:
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Tunnista tarpeet
kayttajakeskeiselle
suunnittelulle

|

1. ¥mmarra ja maaritte e
kayttdymparistd

Jarjestelma tyydyttaa
i maaritellyt kayttaja- ja
organisaatiovaatimukset

4. Wertaa ja arvioi
suunnitelmia vaatimuksiin

2. Maarittele kayttaja- ja
organisaatiovaatimukset

3. Tuota suunnitteluratkaisuja

Kuvio 1 Ihmiskeskeisen ohjelmistosuunnittelun prosessimalli (Jokela ym., 2003)

1. Opitaan tuntemaan kayttdjd, kayttoymparisto ja tehtdvét, jotka tuotteel-
la tulisi ratkaista.

2. Luodaan kriteerit pohjautuen suoritettaviin tehtdviin, minkad perusteella
voidaan arvioida kehitetyn tuotteen kdytettdavyyttd. Esimerkiksi mikd on keski-
vertoisen kdyttdjan suoriutumisaika tuotteella annetusta tehtdvastd. Mddarite-
tadn suunnitteluohjeet ja -rajoitteet.

3. Siséllytetdan ihmisen ja tietokoneen vuorovaikutuksen tietimystd, ku-
ten visuaalista suunnittelua, vuorovaikutuksen suunnittelua tai kdytettavyytta
suunnitteluratkaisuihin.

4. Suunnitteluratkaisujen kaytettdvyyttd arvioidaan luotujen kriteerien
pohjalta esimerkiksi tehtdvien ratkaisunopeuden pohjalta.

2.3 Kaiytettivyyssuunnittelun menetelmiit

Holzinger (2005) jaottelee kdytettdvyyssuunnittelun ohjelmistotuotannossa kay-
tettdvat tekniikat kahteen kategoriaan: asiantuntija- (engl. Inspection methods)
ja testausmenetelmiin (engl. Test methods). Asiantuntijamenetelmiksi luokitel-
laan heuristinen arviointi, kognitiivinen lapikdynti ja toimintoanalyysi. Tes-
tausmenetelmid ovat sen sijaan d@dneen ajattelu, kayttdjatarkkailut ja kyselyt.
Heuristinen arviointi (engl. Heuristic evaluation, HE) on jdrjestelméllinen
kdytettavyyden tarkastelu, joka perustuu asiantuntija-arviointiin (Nielsen, 1993).
Heuristisen arvioinnin ldhtokohta on yhden yksittdisen asiantuntijan toteutta-
ma arviointi, jossa asiantuntija kdy lapi kdyttoliittymén eri elementit, dialogit
tai muut ominaisuudet nojaten kdytettdvyyden vakiintuneisiin periaatteisiin.
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Arvioinnille on nykyé&ddn olemassa useita erilaisia sovellutuksia, kuten pariarvi-
ointi. Etuja menetelmadssa ovat intuitiivisuus, kédytettivyysongelmien varhainen
16ytyminen, tehokas pienten ja suurten ongelmien tunnistaminen, nopeus ja
kaytettdvyyden parantaminen prosessin ldpi. Haittoja ovat loppukdyttdjien
huomioimisen puute, epdvarmuus kokonaissuunnittelun tarkastelun kattavuu-
desta ja liian yksipuoleiset arvioinnit (Holzinger, 2005).

Kognitiivinen lapikdynti (engl. Cognitive walkthrough, CW) on tehtava-
orientoitunut menetelmg, jolla tutkitaan jdrjestelmien toimintoja. Kognitiivises-
sa lapikdynnissd kayttoliittymasuunnittelija hahmottaa kayttdjan toimintoja
vaiheittain tietyn tehtdvan suorittamisessa (Nielsen, 1993). Asiantuntija on voi-
nut ensiksi tutkia todellisia tyonkulkuja tai on suunnitellut vaihtoehtoisia tyon-
kulkuja ja rakentanut ndiden pohjalta testitapaukset ja testaa sitten kayttoliit-
tyméad. Menetelmd korostaa kognitiivisia toimintoja, kuten opittavuutta. Mene-
telmdstd on my0Os useita variaatioita, missd voidaan hyddyntdd myos loppu-
kayttdjid, ohjelmistokehittdjida sekd kaytettdvyysasiantuntijoita. Menetelman
etuja ovat itsendisyys loppukayttdjistd, mahdollisuus jdljittdd kayttdjan tavoit-
teet ja oletukset sekd kayttdjandkokulman esiintuominen. Ongelmiksi voivat
muodostua vddrdt tehtdvavalinnat, kdyttdjien osallistumattomuus sekd matalan
tason yksityiskohtiin keskittyminen (Holzinger, 2005).

Toimintoanalyysissa (engl. Activity analysis, AA) kdytettavyyttd mitataan
tehtdvien kautta. Testauksessa mitataan kaikki painallukset ja tehtdvan suori-
tukseen kulunut aika (Nielsen, 1993). Tamad selvittdd kuinka kauan vie tietyn
tehtdvan suorittaminen ja paljonko se vaatii painalluksia. Menetelmd tuottaa
tarkkoja ennustuksia tehtdvien suorittamisen ajasta ja antaa syvemman ymmaér-
ryksen loppukayttdjien tavasta toimia. Ongelmia ovat resurssivaatimukset, silld
toimintoanalyysi vie paljon aikaa ja vaatii korkeaa ammattitaitoa (Holzinger,
2005).

Aéneen ajattelussa (engl. Think aloud, THA) kayttdjd suorittaa tehtavia
ohjelmistolla tai prototyypilld samalla kertoen ddneen, mitd on tekemdssa tai
ajattelee (Nielsen, 1993). Adneen ajattelu on yksi tehokkaimmista kiytettivyys-
suunnittelun menetelmistd. Menetelmd mahdollistaa virhetilanteiden 16ytami-
sen ja osoittaa puutteelliset ohjeistukset. Asiantuntija seuraa ja kirjaa ylos tes-
taajan kommentit, mutta ei puutu tehtdvien suorittamiseen tai pyri vaikutta-
maan testaajan toimintaan. Adnen ajattelu-menetelmastd on useita etuja, silli se
esimerkiksi selvittdd syitd sille miksi kdyttdjdt tekevét jotain. Se antaa myds suh-
teellisen tarkkoja arvioita jarjestelman kayttotavoista, tarjoaa paljon tietoa joka
kommentteja kayttdjiltd eri toiminnoista ja ongelmista. Loppukéyttdjien ohjeis-
taminen testitilanteeseen vaatii paljon aikaa, mikd on yksi iso ongelma mene-
telman kaytossd sekd osallistuvien loppukéyttdjien saattaa olla vaikeaa tulkita
joskus itseddn (Holzinger, 2005).

Kayttdjatarkkailu (engl. Field observation, FO) on yksinkertaisempia kay-
tettdvyyden asiantuntijamenetelmid. Tarkkailussa seurataan normaalia tyoti-
lannetta pyrkien olemaan hdiritsemattda kayttdjan tyotehtdvien suorittamista
(Nielsen, 1993). Muistiinpanojen tekeminen tai videointi on menetelmén toteut-
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tamisen vaihtoehtoja. Tarkkailu voidaan tehdd myos sdhkoisesti, jolloin kera-
tdan kayttodataa. Tilastointi voi sisdltdd esimerkiksi painallukset, virheilmoi-
tukset tai kdytetyt ominaisuudet. Menetelmd vaatii useita kayttdjid sekd paljon
aikaa datan analysointiin (Holzinger, 2005).

Kyselyt (engl. Questionnaires, Q) ovat monipuolinen menetelmd, silla sita
voidaan kayttdd useiden eri kdytettdvyyden piirteiden arviointiin. Menetelmal-
14 voidaan selvittdd kuinka loppukayttdjat kayttavat jarjestelmad ja mitkd asiat
he kokevat hankaliksi kayttoliittyméssa (Nielsen, 1993). Kyselyn etuja ovat niin
tilastoinnin helppous kuin miellyttdvyyden mittaus, mutta menetelmdn hai-
toiksi voidaan lukea aikavaativuus, silld kyselyitd pitdd suunnitella tarkkaan
etukdteen. Muita ongelmia voi olla matala todenmukaisuus vastauksissa ja ma-
talampi ongelmakohtien esiintuominen kuin muissa menetelmissd. Erityinen
ongelma menetelmédn suhteen on se, ettd usein ihmiset kayttaytyvit toisin kuin
mitd he vdittavat (Holzinger, 2005).

Asiantuntijamenetelmdt yksistddn eivat ole tae hyvéstd kaytettavyydestd
lopputuotteessa, vaan tukena kehityksessd tarvitaan myos testausmenetelmia.
Edelld esitettyjd menetelmid tulisi kdyttdd ristiin niin, ettd toinen olisi asiantun-
tijamenetelmd ja toinen testausmenetelmd. Esimerkiksi kayttoliittymalle voi-
daan tehdd heuristinen arviointi, joka keskittyy muuhun kuin tehtéviin ja suori-
tettavia tehtdvid voitaisiin tehdd ja arvioida esimerkiksi toimintoanalyysissa.
Hyva kdytettavyys saavutetaan oikealla ymmartamiselld kdyttdjastd, hanen ky-
vyistddn, tavoistaan ja tehtdvistddn sekd hyodyntamalld kayttdjad aivan kehi-
tyksen alussa ja lapi kehityksen eri iteraatioissa (Holzinger, 2005).

Taulukko 2 kuvaa tiivistetysti kédytettdvyysarvioinnin menetelmien piirtei-
td (Holzinger, 2005).

Taulukko 2 Kaytettdvyyttd arvioivien menetelmien piirteet

Asiantuntijamenetelmat Testausmenetelmat
Heuristinen Kognitiivinen Toimintoanalyysi Aé&neen Kéyttgjatarkkailu Kyselyt
arviointi lapikaynti ajattelu
Testauksen Kaikki Kaikki Suunnittelu Suunnittelu  Lopputestaus Kaikki
vaihe
Kesto Nopea Kohtalainen  Pitka Pitka Kohtalainen Nopea
Tarvittavat 0 0 0 3+ 20+ 30+
kayttijit
Vaadittavat 3+ 3+ 1-2 1 1+ 1
asiantuntijat
Vaaditut tyo- Vidhin Véhian Vihan Paljon Kohtalainen Véhan
vilineet
Vaadittu asi- Kohtalainen Korkea Korkea Kohtalainen Korkea Matala
antuntijuus
Testaajan Ei Ei Ei Kylla Kylla Ei
hiiritsevyys

Nielsen (1993) on ehdottanut kéytettdvyyden arviointimenetelmiksi myos
niin kutsuttuja kevennettyjd kadytettdvyysarviointimenetelmia (engl. discount
usability engineering methods). Kevyemmait kaytettdvyysarviointimenetelmét
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ovat nimensd mukaisesti helpompia ja nopeampia toteuttaa ja ndin ollen myos
halvempia. Namd kevyemmdt menetelmédt perustuvat usein kayttdjatarkkai-
luun, skenaarioihin, ddneen ajatteluun ja heuristiseen arviointiin (Nielsen, 1993).
Kevyet kdytettdavyysarviointimenetelmit usein liitetddn Nielsenin ehdottamiin
menetelmiin, mutta monet muut asiantuntijat ovat esittdineet muitakin mene-
telmid samassa hengessd. Kevennetyt menetelmit voivat olla epamuodollisem-
pia, vdhdisemmalld kdyttdjamaaralld tehtyjd, vahdisempddn suunnitteluun pe-
rustuvia, valmiita koeasetelmia ja -kysymyksid, viahdisempid dokumentoinnil-
taan tai pienempid havainnointiaineistoltaan (Kane, 2003).

2.4 Kaiyttdjikeskeisen suunnittelun hyodyt

Kayttdjakeskeinen suunnittelu projektin toteutustapana tarjoaa useita etuja pe-
rinteisiin ohjelmistosuunnittelumenetelmiin verrattuna (Vredenburg ym., 2002).
Monet eduista on huomioitu 1980-luvulta ldhtien eri asiantuntijoiden toteama-
na. Kdyttdjakeskeinen suunnittelu tarjoaa parhaimmillaan niin kustannushyoty-
jd kuin my09s sosiaalisia etuja (Bevan, 1999). Kustannushyodyt ovat useimmiten
tarkein tekija kéayttdjakeskeisen suunnittelun kadyttoonotossa organisaatiossa
(Vredenburg ym., 2002).

Madréllisesti suuri vuorovaikutus kayttdjien kanssa ei ole todellinen hyo-
dyn ldhde kayttdjakeskeisessd suunnittelussa, vaan iteratiivinen ratkaisujen ar-
viointi kdyttdjien tekemdnd mahdollistavat parhaimmat suunnitteluratkaisut
projekteissa (Lai, Honda & Yang, 2010). Kayttdjakeskeistd suunnittelua kaytta-
neet projektit ovat yleisimmin johtaneet parempaan kéytettdvyyteen lopputuot-
teessa, vaikka taustalla olisikin ollut eroja kdytetyissda menetelmissa (Vreden-
burg ym., 2002).

2000-luvulla on kehittynyt monia kaytettdvyystestauksen menetelmid, joi-
ta kutsutaan usein Usability 2.0 - nimelld tarkoittaen, ettd menetelmdt pyrkivit
olemaan helposti ldhestyttdvid, kdytannollisid, edullisia sekd tuovat todellista
hyotya yrityksen liiketoimintastrategioihin (Eklund & Levingston, 2008).
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3 Ketterd ohjelmistokehitys

Tama luku kasittelee yleisesti ketterdd ohjelmistokehitystd ldhtien liikkeelle ket-
terien menetelmien historiasta ja filosofiasta. Luvun loppupuolella késitelldaan
syvallisemmin kaksi ketterdd menetelmédd Scrum ja eXtreme programming.

3.1 Mihin ketterdt menetelmait perustuvat?

Ketterd ohjelmistokehitys termind syntyi vuonna 2001, kun ryhmé alan asian-
tuntijoita jdrjesti tapaamisen pohtiakseen ohjelmistokehityksen tulevia suunta-
uksia. He huomasivat kdyttamiensd menetelmien sisdltavan paljon yhteisid piir-
teitd, joten he pdéttivat nimetd nama prosessit ketteriksi (Cockburn, 2001).

Helmikuussa 2001 eri menetelmien edustajat pddttivit muodostaa Agile
Software Development Alliance - organisaation tuodakseen paremmin esiin
kehitysfilosofiaansa. Jarjestdytymisen seurauksena syntyi ketterdn kehityksen
manifesti (Agile Manifesto), johon sisdltyy nelja arvoa, joiden pohjalta ketterit
kehittdjat toimivat (Agile Alliance, 2001a):

Yksilo on tarkedmpi kuin prosessit. Toimiva ohjelmisto on tarkeampi kuin kaiken
kattava dokumentaatio. Asiakasyhteisty6 on tarkedmpaa kuin sopimusneuvottelut.
Reagointi muutokseen on tarkedmpdd kuin suunnitelmaan juuttuminen.

Vaikka manifestin mukaisesti lauseissa viimeiseksi mainitut seikat ovat
tarkeitd, pidetddn ensiksi mainittuja arvoja eli yksilod, toimivaa ohjelmistoa,
asiakasyhteisty6td ja muutokseen reagointia tdrkedmpind. Prosesseja, doku-
mentaatiota, sopimusneuvotteluja ja suunnitelmia ei tule silti tyystin unohtaa,
vaan nekin on huomioitava mahdollisuuksien mukaan.

Ketterdn ohjelmistokehityksen manifestin taustalla vaikuttaa joukko ydin-
periaatteita (Agile Alliance, 2001b), jotka ovat yleisid kaikille ketterille mene-
telmille:
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o Térkein tavoitteemme on tyydyttdd asiakas toimittamalla tdimén tarpeet
tayttdvid versioita ohjelmistosta aikaisessa vaiheessa ja sdannollisesti.

e Otamme vastaan muuttuvat vaatimukset myos kehityksen myohéisessa
vaiheessa. Ketterdt menetelmat hyddyntdvat muutosta asiakkaan kilpai-
lukyvyn edistdmiseksi.

e Toimitamme versioita toimivasta ohjelmistosta sdadnnollisesti, parin vii-
kon tai kuukauden vélein, ja suosimme lyhyempad aikavalid.

e Liiketoiminnan edustajien ja ohjelmistokehittdjien tulee tytskennelld yh-
dessd pdivittdin koko projektin ajan.

¢ Rakennamme projektit motivoituneiden yksiléiden ympérille. Annamme
heille puitteet ja tuen, jonka he tarvitsevat ja luotamme siihen, ettd he
saavat tyon tehtya.

e Tehokkain ja toimivin tapa tiedon vilittdmiseksi kehitystiimille ja tiimin
jasenten kesken on kasvokkain kéytavéa keskustelu.

e Toimiva ohjelmisto on edistymisen ensisijainen mittari.

o Ketterdt menetelmédt kannustavat kestdvddn toimintatapaan. Hankkeen
omistajien, kehittdjien ja ohjelmiston kéayttdjien tulisi pystyd yllapita-
madn tyotahtinsa hamaan tulevaisuuteen.

e Teknisen laadun ja ohjelmiston hyvan rakenteen jatkuva huomiointi
edesauttaa ketteryytta.

e Yksinkertaisuus - tekemdttd jatettdvan tyon maksimointi - on oleellista.

e Parhaat arkkitehtuurit, vaatimukset ja suunnitelmat syntyvét itseohjau-
tuvissa tiimeissa.

e Tiimi tarkastelee sdadnnollisesti, kuinka parantaa tehokkuuttaan, ja mu-
kauttaa toimintaansa sen mukaisesti.

Ketterdt menetelmit voidaan madairitelld iteratiivisiksi, inkrementaalisiksi,
itseohjautuviksi ja emergenteiksi (Larman, 2001). Ketterien menetelmien etuja
ovat yksinkertaisuus, viahentyvét yleiskustannukset, lyhyet kehityssyklit ja va-
kaammat ohjelmistot (Constantine, 2002). Joka tapauksessa, edelld esitetyt arvot
ja periaatteet ovat vain abstraktioita. Niiden hyodyntaminen sellaisenaan ei ole
ketterien menetelmien kayttod. Seuraava kappale esittelee tarkemmin Scrum-
menetelmdd, joka nojaa edelld esitettyihin arvoihin ja periaatteisiin.

3.2 Scrum

Ambler (2008) maddérittelee Scrumin projektin ja vaatimuksenhallinnan
tyokaluksi, jota sovelletaan usein rinnakkain jonkin toisen ketterdan menetelman
kanssa. Scrum on yksinkertainen tyokalu, jota voidaan kdyttdd tiimien organi-
sointiin tehokkaamman tuottavuuden saavuttamiseksi. Scrumin perusta on
empiirisessd prosessinhallintateoriassa. Lahestymistapa ennustettavuuden op-
timoimiseen ja riskien kontrolloimiseen on iteratiivis-inkrementaalinen, mika
tarkoittaa projektin koostumista toistuvista vaiheista ja jokaisen vaiheen loppu-
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tuloksen lisddvéastd vaikutuksesta tuotteeseen (Schwaber, 2007). Iteratiivisia ke-
hitysvaiheita Scrumissa kutsutaan sprinteiksi, jotka noudattavat aina samanlais-
ta prosessia (Sutherland & Schwaber, 2007).

Scrumin painopiste on projektin johtamisessa ja muutosten hallinnassa, ei
niinkddn toteutuksessa, toisin kuin myohemmin esiteltavallda XP:114. Ketterand
menetelmdnd Scrum ei yritd vastustaa muutosta, vaan yrittdd tarjota tapoja te-
hokkaaseen toimintaan muuttuvassa ympdristossd. Scrumin iteratiivisen ja in-
krementaalisen selkdrangan muodostaa sen sisédltdimit kolme roolia: tuoteomis-
taja, scrummaster ja kehitystiimi. Kaikki hallinnolliset vastuut on jaettu ndiden
kolmen roolin kesken (Sutherland & Schwaber, 2007).

Tuoteomistaja on padtosvaltaisin henkil ohjelmiston kehityksen kannalta.
Omistaja voi olla niin asiakkaan edustaja kuin tuotepaillikkd. Tuoteympariston
erityinen tunteminen on tidrked tuoteomistajan kannalta. Téarkein vastuu tuote-
omistajalla on huolehtia vaatimuksista (Sutherland & Schwaber, 2007).

Kehitystiimin vastuu on toteuttaa sovitut tehtdvit ja toiminnallisuudet ite-
raation aikana. Tiimin jdsenet ovat moniosaajia tarkoittaen ettd kaikki voivat
tehdd kaikkea aina toteutuksesta dokumentointiin. Kehitystiimi toimii itsendi-
sesti tehden omia paatoksid (Sutherland & Schwaber, 2007).

Scrummaster on usein yksi tiimin jdsenistd, mutta my6s joskus hén voi ol-
la ulkopuolinen henkils. Hanen ei tule olla tiimin jdsenten esimies, silld han
varmistaa ettd projektissa noudatetaan Scrum-prosessimallin kdytantojd ja oh-
jeita. Lisdksi Scrummasterin vastuulla on tiimin tyorauha iteraation aikana. Yk-
sinkertaistettuna Scrummaster on siis erddnlainen tiimin valmentaja (Suther-
land & Schwaber, 2007).

Roolien liséksi yksi tdrked elementti kehitysprojektissa on johdon edusta-
jat. Tarvittaessa johdon edustajat toimivat Scrum-tiimin tukena ja apuna. Edus-
tajat enemmankin johdattelevat kohti ratkaisua kuin pdéattavét asioista itsendi-
sesti tiimin ylitse (Sutherland & Schwaber, 2007).

Scrumissa dokumentaatio koostuu péadasiallisesti tuotteen kehitysjonosta,
sprintin tehtdvilistasta, sprintin edistymiskdyradstd ja julkaisun edistymis-
kédyrasta. Tuotteen kehitysjono on lista kaikista tarpeellisista asioista, joita tuote
voisi tarvita ja se on priorisoitu tarpeiden mukaan. Sprintin tehtdvalista sisdltad
listan suoritettavista tehtdvistd, jotta yhden sprintin aikana saadaan julkaisu-
kelpoinen tuoteparannus. Julkaisun edistymiskédyrd mittaa tuotteen jdljelld ole-
vaa kehitysjonoa suhteessa julkaisusuunnitelman aikaan. Sprintin edistymis-
kayra esittdd jdljelld olevia tehtdvid suhteessa sprintin aikaan.

Edelld esitettyjen asioiden pohjalta Scrumin ominaiset piirteet voidaan tii-
vistdd seuraavasti:

e Scrum on kaaoksenomainen, itseohjautuva, inkrementaalinen ja ite-
ratiivinen prosessi.

e Scrum on muutokseen vastaava.

e Kehitystiimi on Scrummasterin valmentama.

e Scrumissa asiakas on lasna.

e Scrumtiimi on itseohjautuva.
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Scrum jakaa prosessin kolmeen vaiheeseen, jotka ovat alkupeli (engl. Pre-
game), peli (engl. Development) ja jdlkipeli (engl. Post-game). Alkupeli koostuu
suunnittelusta ja jdrjestelmdarkkitehtuurin suunnittelusta. Pelivaihe sisdltdad
sprintit, joihin kuuluu kehitys, paketointi, arviointi ja viimeistely. Jalkipelivaihe
sisdltdd kehityksen pddttamisen (Sutherland & Schwaber 2007). Lisdksi Scrum
kayttdd aikarajoja saannollisyyden luomiseen.

Alkupeli Peli Jalkipeli
Kehitys Paketointi
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Kuvio 2 Scrumin prosessimalli (Sutherland & Schwaber, 2007)

Alkupelivaiheessa suunnittelu kdynnistyy ensimmdisen julkaisun vaati-
musten sijoittamisena tehtadvilistaan. Tamén lisdksi laaditaan kustannus- ja ai-
katauluennuste. Uuden jdrjestelmédn ollessa kyseessd selvitetddn tarkemmin
niin standardit, sadannot, kuin kéytettdva teknologia. Lisdksi analysoidaan re-
surssien kayttod ja arkkitehtuuria. Alkupelivaiheessa tulee myos miettid projek-
titiimin kokoonpano ja tarpeet (Sutherland & Schwaber, 2007).

Pelivaihe on Scrumin iteratiivinen vaihe, jossa tapahtuu sprintit. Sprintit
koostuvat neljastd osasta: Kehitysvaiheesta, paketointivaiheesta, arviointivai-
heesta ja viimeistelyvaiheesta. Jokainen sprintti alkaa asiakkaan ja Scrum-tiimin
palaverilla, jossa mietitddn yhdessd alkavan sprintin tavoite. Sovitun tavoitteen
pohjalta valitaan tuotteen tehtdvalistasta tavoitteen tdyttymisen mahdollistavat
tehtdavéat. Sprintti on usein kestoltaan viikosta neljadn viikkoon (Sutherland &
Schwaber, 2007).

Jalkipelivaihe lopettaa kehityksen, silloin kuin kehitystiimi kokee, ettd on
aika tehdd uusi julkaisu. Jalkipelivaiheessa suoritetaan integrointi, jarjestelman
testaus, dokumentaatio, ennakkojulkaisu ja sen testaus sekd lopullinen julkaisu
(Sutherland & Schwaber, 2007).

3.3 eXtreme Programming (XP)

Extreme Programming tai tuttavallisemmin XP on kevyt, tehokas, pieniriskinen,
joustava, ennustettava, tieteellinen ja hauska tapa kehittdd ohjelmistoja. Se pai-
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nottaa lyhyitd kehityskiertoja sekd inkrementaalista suunnittelua (Beck & An-
ders, 2004). Menetelmd kehitettiin keskisuurille tiimeille epdmaédrdisten ja
muuttuvien tilanteiden sekd vaatimusten tyokaluksi (Sohaib & Khan, 2011).

XP:n alkuperdiset neljd ydinarvoa ovat viestintd, yksinkertaisuus, palaute
ja rohkeus. Ndiden lisdksi listaan on myohemmin lisdtty kunnioitus (Leffing-
well, 2007). Ydinarvoista voidaan johtaa XP:n kehittamisfilosofia, joka koostuu
niin tehokkaasta kommunikaatiosta tiimin sisdlld, vain valttimattomaéstd koo-
daamisesta, jatkuvasta sekd valittomdstd palautteesta, rohkeudesta kirjoittaa
testit ennen koodausta, yksinkertaisuuteen pyrkimisestd sekd kehitystiimin si-
sdisestd kunnioituksesta (Beck & Anders, 2004).

Viestintd (engl. communication) on ensisijainen arvo XP:ssd. Projektit kér-
sivdt usein vajavaisesta viestinndstd esimerkiksi tilanteessa jossa ohjelmoija ei
ilmoita eteenpdin jostain merkittavastd muutoksesta koodissa tai sen rakentees-
sa. XP tavoitteena on sdilyttdd viestinndnvirta projekteissa hyddyntamalld mo-
nia kdytantojd (Beck & Anders, 2004).

Palautetta (engl. feedback) tarvitaan asiakkaalta, jotta ymmaérretddn asiak-
kaan tyytyvdisyys tuotteesta. Palautteella ei ole XP-projekteissa viikkojen vii-
vettd, vaan usein se tulee tunneissa tai pdivissd. Yksinkertaisuutta (engl. simpli-
city) ei ole helppo saavuttaa vaan se on todellista taidetta. XP:ssd tulisikin pai-
nottaa yksinkertaisimman asian ohjelmointi ensimmadiseksi, silld péaélle raken-
nettavat tasot ja refaktorointi lopulta johtavat monimutkaisuuteen. Rohkeuden
(engl. courage) tulee ndkyd eXtreme Programming:ssa kaikkialla. Se on testien
muodostamista ennen valmista koodia, yksinkertaisimman ratkaisun valitse-
mista, aikaista toimittamista ja vélittoman palautteen vastaanottamista sekéa
rohkeutta refaktoroida koodia, joka ei toteuta yksinkertaisuustestid. Kunnioitus
(engl. respect) ldhtee kehitystiimistd, joka rakentuu keskindisen luottamuksen
varaan. Kukaan tiimin jdsenistd ei ole toista arvokkaampi tai tarkeampi. Sen
tulee nédkyd yhteistyossd ja viestinndssd (Leffingwell, 2007).

XP peruspiirteitd toiminnallisesta ndkokulmasta tarkastellen ovat lyhyet
iteraatiot pienilld julkaisuilla ja nopealla palautteella, asiakasldheisyys, jatkuva
viestiminen, jatkuva integraatio ja testaaminen, koodin yhteinen omistajuus,
pariohjelmointi sekd refaktorointi (Abrahamsson, Salo, Ronkainen & Warsta,
2002). Myos jatkuva asiakkaan lasnédolo, suunnittelupeli, 40 tuntiin rajoittuva
tyoviikko, avoin tyotila ja metaforat kuuluvat XP:n peruspiirteisiin (Leffingwell,
2007).

XP kehitysprosessi on jaettu iteraatioihin. Jokainen iteraatio kestdd 1-4
viikkoa ja ne tahtddvat aina tuottamaan toimivan ohjelmiston uusien lisdtoimin-
tojen kanssa. XP:n prosessimalli koostuu viidestd iteratiivisesta osasta. Osia
ovat tutkimus (engl. Exploration), suunnittelu (engl. Planning), julkaisuiteraatio
(engl. Iterations to Release), tuotteistaminen (engl. Productionizing) ja loppu-
julkaisu, yllapito sekd lopetus (engl. Maintaince and Death). Kaavassa 3 on esi-
teltynd prosessin eteneminen.
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Vaikka arvot ja periaatteet luovat perustan XP:n filosofiasta, ne eivét kerro
mitd tulisi tehdéd tavoitteiden saavuttamiseksi. Peruskdytantoja XP:ssd on kaksi-
toista kappaletta (Beck & Anders, 2004). Sen sijaan Leffingwell (2007) on listan-
nut kolmetoista mielestdan parasta XP:n kdytantoa:

Taulukko 3 Kolmetoista parhainta kadytantod eXtreme Programming:ssa (Leffingwell, 2007)

Nro Kaiytinto Englanniksi Kuvaus

1. Yhdessd istuminen Sit together Yhdessd istuminen tarkoittaa
tyoskentelyd samassa ja avoimes-
sa tilassa.

2. Koko tiimi Whole team Tarkoittaa sitoutuneisuutta kehi-
tystiimissa projektiin.

58 Informatiivinen tyoymparistd6 ~ Informative workspace Tydympadriston tulee  sisdltdad

4. Energiatehokas tyoskentely

5. Pariohjelmointi

6. Tarinat

Energized work

Pair programming

Stories

mahdollisimman paljon kaikkien
saatavilla olevaa informaatiota.
Esimerkiksi tiimin jdsenet tietavat
mitd muut tekevit ja tietdvit tu-
levista iteraatioista ja niiden sis&l-
losta.

Yli 40 tuntia kestdva tyoviikko ei
ole endd tehokasta, vaan kehittdji-
en tulee levitd saadakseen par-
haimman hyoddyn irti itsestdaan.
Pariohjelmoinnissa kaksi tiimin
jasentd tyoskentelee keskenddn
keskustellen, ohjelmoiden ja testa-
ten.

Tarinat kuvaavat toiminnallisuut-
ta XP:ssd vaatimusten sijaan, silla
vaatimuksiin liittyy huonoja kon-




notaatioita. Tarinat ovat jousta-
vampia.

8. Neljannessykli Quarter Cycle Neljannessykli on viikkosyklid
karkeampi aikataulun suunnittelu
isompien toimitusten kohdalla.

10.  Kymmenen minuutin testit Ten-Minute Build Tiimin tulisi pystyd kdynnista-
maédn jdrjestelma 10 minuutissa ja
suorittaa samassa ajassa kaikki
testit.

12.  Testit ensin Test-first programming  Testit tulisi kirjoittaa ennen varsi-
naista ohjelmointia.
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4 Kiytettivyyssuunnittelun testaus- ja asiantuntijame-
netelmien sisdllyttiminen ketteriin ohjelmistoprojek-
teihin

Tdamd luku kasittelee kadytettdvyyssuunnittelun testaus- ja asiantuntijamenetel-
mien sisdllyttamistd ketteriin menetelmiin. Aluksi luodaan lyhyt katsaus tilas-
toista ja siitd, mitd ongelmia ja haasteita liittyy kédytettdvyysmenetelmien sisal-
lyttamiseen ketterddn ohjelmistokehitykseen. Sen jdlkeen esitetddn, mitd ratkai-
suja on ehdotettu kiytettdvyystestauksen ja asiantuntijamenetelmien sisallyt-
tamiseksi ketterddn ohjelmistokehitykseen. Lopuksi osoitetaan ldhteistd sovel-
lettu kokonaisuus asiantuntija- ja testausmenetelmien sisdllyttamisestd kette-
raan ohjelmistokehitykseen.

4.1 Tilastot

On olemassa jonkin verran tilastollista tietoa kédytettdvyystestauksesta ketterissa
ohjelmistoprojekteissa. Yleisimmait ketterdn ohjelmistoprojektin kaytettdvyyden
mittaamistekniikat ovat (Hussain ym., 2009a):

o Kkayttdjatarkkailut (56%),
e asiantuntijamenetelmit (51%) ja
e kenttatutkimukset (47%).

Nopeat iteratiivisemmat testaukset (40%) ovat my6s kohtalaisen yleisid,
kuten myos laboratoriotestaukset (39%). Sen sijaan etdtestauksia (engl. remote
usability testing) kdytetddn vain noin joka neljannessa projektissa (26%). Auto-
maattiset kdytettdvyysarvioinnit (engl. automated usability evaluations) ovat
harvinaisempia (7,6%). Joka tapauksessa luvut ovat kasvussa (Hussain ym.,
2009a). Tilastot tosin eivédt kerro kuinka menetelmid on sovellettu osana kehi-
tystd, silld ne voivat olla kevennettyjd tai tdysmittaisia.

Kaytettdvyyssuunnittelun menetelmien kaytosta ketterissa projekteissa on
asiantuntijoiden mukaan hyo6tyd niin lisdarvon kasvuna, parempana kaytetta-
vyytend ja laatuna, kuin myos loppukayttdjien tyytyvdisyyden kasvuna. Lahes
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kolmasosa (29%) asiantuntijoista on vahvasti sitd mieltd, ettd kidytettavyysmene-
telmien kadytto on antanut lisdarvoa ketterddn ohjelmistokehitykseen ja loppu-
tuotteisiin (Hussain ym., 2009a). Ohjelmistojen kaytettdvyys ja laatu ovat selke-
dsti parantuneet kdytettavyyssuunnittelun menetelmien hyodyntamisen myotd,
toteaa viidesosa asiantuntijoista (20%). Yli kaksi viidesosaa asiantuntijoista
(43%) ndkee asian samalla tavalla. Yli viidesosa asiantuntijoista (22%) toteaa
loppukayttdjien tyytyvdisyyden kasvaneen, kun ohjelmistokehitysprojektissa
on ketterien menetelmien rinnalla hyodynnetty kdytettivyyssuunnittelun me-
netelmid. Lisdksi noin kaksi viidesosaa (41%) asiantuntijoista on hieman samaa
mieltd tyytyvdisyyden kasvusta (Hussain ym., 2009a).

Huomattavasti pienempi osa asiantuntijoista on eri mieltd asiasta. Kaksi
prosenttia (2%) asiantuntijoista on tdysin eri mieltd lisdarvosta, kdytettdvyydes-
td, laadusta sekd loppukdyttdjan tyytyvdisyydestd. Hieman eri mieltd olevien
asiantuntijoiden osuus on noin kuuden-seitseman prosentin luokkaa (Hussain
ym., 2009a).

Merkittdvad osa asiantuntijoista on kéytettdvyyssuunnittelun menetelmien
hyodyntdmisen puolella. He nikevét todellista hydtyd menetelmien kaytosta
osana ketterdd ohjelmistokehitystd. Hyodyntdmisen esteend ovat erilaiset haas-
teet ja ongelmat, joita kasitellddn seuraavassa kappaleessa tarkemmin.

4.2 Haasteet ja ongelmat

Kaytettavyyssuunnittelun sisdllyttdminen ketterddn ohjelmistokehitykseen on
haaste - ei mahdottomuus (Eklund & Levingston, 2008). On olemassa useita
haasteita ja ongelmia kayttdjdkeskeisen suunnittelun ja ketterdn ohjelmistokehi-
tyksen vilillda. Kayttdjakeskeinen suunnittelu ja ketterd ohjelmistokehitys sisal-
tavat tavoitteita, jotka ovat erilaisia, mutta toisiaan tdydentdvid. Lisdksi ketterdt
menetelmat keskittyvdt enemmain laajempaan kontekstiin, mikd tarkoittaa esi-
merkiksi ylldpitoa, pienid julkaisuja ja projektinhallintaa osana menetelmaa.

Ennen kehitysprosessin alkua kayttédjaldhtoinen suunnittelu ja ketterd oh-
jelmistokehitys panostavat eri tavalla suunnitteluun. Kaytettdvyyssuunnittelus-
sa toteutetaan laajaa etukiteissuunnittelua, mika tarkoittaa, ettd kaytettavyys-
kayttoliittymdstd ennen varsinaista ohjelmiston tdytantoonpanoa. Ketterd oh-
jelmistokehitys tekee toisin, silli useimmiten etukiteissuunnittelua tehdaan
tuskin lainkaan ja ensisijainen tavoite on saada mahdollisimman varhain toimi-
va ohjelmisto, joka ei sisdlld vield kaikkia toimintoja vaan osan niistd (Ambler,
2008).

Lee (2006) osoittaa kdytettdvyyssuunnittelun ja ketterdn ohjelmistokehi-
tyksen tavoitteiden olevan erilaisia. Ohjelmistokehittdjat keskittyvét jarjestel-
médn suunnitteluun, toteuttamiseen ja ylldpitoon. Toisaalta kaytettdvyyssuun-
nittelijat keskittyvat loppukayttdjan kannalta tehokkaiden jadrjestelmien kehit-
tamiseen. He eivit osallistu lahtokohtaisesti jarjestelmédn suunnitteluun tai to-
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teuttamiseen, eikd liioin markkinoiden vaikutukseen toisin kuin ohjelmistoke-

Yksi merkittdvd ongelma integroimisen toteuttamisen tielld on kahden
menetelmdperheen erot resurssien allokoinnissa. Ketterdt menetelmit pyrkivit
tuottamaan ohjelmiston pienissd erissd ja useissa iteraatioissa, kun taas kaytta-
jakeskeisessd suunnittelussa kdytetddn paljon aikaa etukiteissuunnitteluun ja
vaatimusmaddrittelyyn ennen varsinaisen kehityksen aloittamista (Silva ym.,
2011).

Ketterdn ohjelmistokehityksen nojatessa iteratiivisuuteen, kehitysprosessi
tarvitsisi kdytettdvyyssuunnittelun menetelmid useassa eri iteraatiossa. Testa-
uksen ndkokulmasta suurimmaksi ongelmaksi muodostuu usein se, ettd perin-
teisesti kdytettdvyystestaukselle on hyvin rajattu budjetti ohjelmistokehityspro-
jektissa ja useimmiten tehdddn yksi tai kaksi testausta koko projektin aikana
(Eklund & Levingston, 2008).

Constantinen (2002) mukaan eXtreme Programming kohtaa erityisid on-
gelmia, kun kyseessd kayttoliittymakeskeinen projekti: Kayttoliittymatestaukset
vaativat paljon aikaa ja muita resursseja, kuten tydvoimaa. Tdysimddrdisen kay-
tettdvyystestauksen toteuttaminen vaatii toistettavia testejd ja useita loppukéyt-
tdjien edustajia. Prototyyppien kdytto testauksessa toiminnallisten kayttoliitty-
mien sijaan voi johtaa hyvinkin véérin johtopaatoksiin (Constantine, 2002). eXt-
reme Programmingissa on kdytettivyyden testaukseen liittyvid toimintoja, ku-
ten kdytettdvyyspalaute tai toteutuksen vertaaminen suunnitteluvaatimuksiin.
Kaytannossa ne liittyvat hyvin vahan kidytettdvyyteen, ja tarjoavat laihan perus-
tan kdytettdvyyden onnistumiseksi lopputuotteessa (Jokela & Abrahamsson,
2004).

Chamberlain, Sharp ja Maiden (2006) listaavat kadytettdvyyssuunnittelun ja
ketterien menetelmien yhteistoimivuuden ongelmakohdiksi:

e valtataistelut ohjelmistokehittdjien ja kdytettivyyssuunnittelijoiden
valillg,

e ajankdyton erot kehittdmis- ja suunnitteluiteraatioissa,

e asiantuntijoiden vilisen viestinndn,

e muiden osapuolten tarpeiden ymmartdmisen haluttomuuden,

e loppukdyttdjien osallistumattomuuden.

Ohjelmistokehittdjien ja kdytettdvyyssuunnittelijoiden valtataistelut syn-
tyvat tilanteissa, joissa ei tiedetd selkeitd rooleja kehitysprosessissa. Esimerkiksi
kaytettdavyyssuunnittelijoiden esittdmid muutoksia, jotka ovat syntyneet asian-
tuntija- tai testausmenetelmien kadyton pohjalta, ei huomioida ohjelmistokehitté-
jilen tuottamassa ohjelmistossa (Chamberlain ym., 2006). Kaytettavyyden si-
vuuttaminen muutoksissa johtaisi tuotteen ndenndiseen kaytettavyyteen.

Toinen ongelmatilanne on kehityksen ja suunnittelun ajankdyton erot tuo-
tannossa. Ohjelmistokehittdjien tavoitteena on tuottaa jokaisen iteraation lopus-
sa jotain uutta, kun taas kdytettdvyyssuunnittelijoilla on pidempid kehittamis-
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jaksoja. Aikaa kuluu erityisesti arvioinnin tai testauksen aineiston analysoinnis-
sa (Chamberlain ym., 2006).

Ohjelmistokehittdjien ja kdytettdvyyssuunnittelijoiden vélinen viestintd ja
vuorovaikutus voi muodostua ongelmaksi. Valttamatta ei ymmarretd toisen
asiantuntijan tyokulttuuria tai puhutaan samoista asioista eri kasittein. Erityi-
nen viestinndllinen ongelma syntyy silloin, kun joku kehitystiimin jdsenista ei
osallistu tdysiaikaisesti jokaiseen kehitysiteraatioon (Chamberlain ym., 2006).
Esimerkiksi kdytettdvyyssuunnittelijat saattavat olla vain osan ajasta mukana
ohjelmistoprojektissa ja viestintd jdd vajavaiseksi.

Tyokulttuurierot kehittdjien vililld voivat johtaa haluttomuuteen ymmar-
tad toisen ndkokulmaa, jolloin syntyy edelldkin mainittua aliarviointia (Cham-
berlain ym., 2006). Ongelma voi olla ldhtdisin myo6s kdytettdvyysasiantuntijoista,
jotka eivat valttamattd haluaisi ymmartdd esimerkiksi alhaista budjetointia kay-
tettdvyyden suhteen projektissa.

Loppukayttdjdlld voi olla haluttomuutta tai esteitd osallistua ohjelmisto-
kehitysprosessiin, jolloin on ongelmallista jdrjestdd esimerkiksi kdytettavyys- tai
hyvaksymistestaukset. Ongelman osapuolena voi olla my6s ohjelmistokehittajét
ja kdytettavyyssuunnittelijat, jotka saattavat viheksyéd periaatteistaan huolimat-
ta kayttdjan merkitystd kehityksessd (Chamberlain ym., 2006).

4.3 Vastauksia haasteisiin ja ongelmiin

Seuraavat kappaleet esitteleviat mitd ratkaisuja on ehdotettu kaytettdvyystesta-
us- ja asiantuntijamenetelmien sisillyttimiseksi ketterdan ohjelmistokehityk-
seen. Lisdksi tarkastellaan muita erityispiirteitda kuten kaytettdvyysasiantunti-
joiden sijoittumista ketterddn projektiin ja testauspaikkoja sekd tuoteomistajuut-
ta.

4.3.1 Kaiytettivyyden asettuminen kehitysprosessiin

Kéytettdvyyssuunnittelun asiantuntija- ja testausmenetelmien kayttod ketterds-
sd ohjelmistokehityksessd voidaan ldhestyd ohjelmistokehitysprosessin niako-
kulmasta. Eklundin ja Levingstonin (2008) mukaan kiytettdvyyden tulee olla
lahelld ketterdd ohjelmistokehitysprosessia, mutta sen tulee olla itsendinen ja
irrallinen kokonaisuus. Irtonaisuutta perustellaan parempien testiasetelmien ja -
tulosten saavuttamisella, jolloin ohjelmistokehittdjien ndkemykset eivit sekoitu
testauksen suunnitteluun. Parsonsin, Lalin, Ryun ja Langen (2007) mukaan pa-
ras tapa hyodyntda kaytettdvyyssuunnittelun menetelmid on kayttda niitd toi-
mivan prototyypin testaukseen ja arviointiin, joiden pohjalta prototyyppid voi-
daan kehittdd yhdessa ohjelmistokehittdjien kanssa.

Humayoun, Dubinsky ja Catarci (2011) tarkastelevat menetelmien sisallyt-
tamistd laajemmin. He ehdottavat niin sanottua kolmikantaintegraatiota, jossa
kayttdjalahtoinen suunnittelu yhdistetdan ketterddn ohjelmistokehitykseen
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kolmella tasolla: elinkaarimallin, iteraatioiden ja kehitysympaériston kautta. T4l-
16in koko rakenne olisi yhtendinen. Myds Chamberlain ym. (2006) nékevit, ettd
kehitysprosessin tulee olla yhteinen.

Yhteisen kehitysprosessin rakenne kaytettdvyyssuunnittelun osalta koe-
taan ongelmalliseksi, silld esimerkiksi kdytettdvyyttd ei voida testata samaan
aikaan ohjelmiston kehityksen kanssa (Najafi & Toyoshiba, 2008). Useat asian-
tuntijat ja tutkijat ehdottavat, ettd kdytettdavyyssuunnittelun asiantuntijoiden tai
tiimien tulisi tyoskennelld ketterdssd ohjelmistokehityksessd yhden iteraation
(tai sprintin) edelld (Chamberlain ym., 2006; Williams & Ferguson, 2007; Najafi
& Toyoshiba, 2008; Sy & Miller, 2008; Ungar & White, 2008). Projektin alkuvai-
heen etumatka on néhty tarkedksi (Chamberlain ym., 2006; Najafi & Toyoshiba,
2008; Sy & Miller, 2008). Myos kahden iteraation etumatkaa on ehdotettu
(Budwig, Jeong, & Kelkar 2009).

4.3.2 Resurssit ja testauksen madara

Ketterdn ohjelmistoprojektin johdon tulisi ottaa kantaa ajankdyton eroihin esi-
merkiksi suunnittelemalla rinnakkaisia tai lomittaisia toimintoja, jotta kehitys
jatkuisi ilman pysdhdyksid. Vapautta ja itsendisyyttd ketterdan manifestin mu-
kaisesti tulisi jattdad myos kdytettdavyysasiantuntijoille (Chamberlain ym., 2006).
Resurssien allokoinnin kohdalla kompromissit ovat myos tarkeitd. Kaytetta-
vyysmenetelmiin panostaminen varmistaa soveltamisen hyddyn (Fox ym.,
2008).

Budjetti asettaa omat rajansa kaytettdvyystestien maaralle. Kaikkein par-
hainta ketterdn ohjelmistokehityksen kannalta olisi useampi kuin kaksi kaytet-
tavyystestausta, mutta suoritettuna pienemmalld maaralla loppukayttdjia (Ek-
lund & Levingston, 2008). Kevyemmit ja epdmuodolliset kdytettdvyystestauk-
set mahdollistavat useamman testin toteuttamisen projektissa (Memmel, Gun-
delsweiler & Reitererin, 2007).

4.3.3 Tiimit ja kdytettivyyden asiantuntijat

Ketterédssa ohjelmistoprojektissa tiimi on kehittdmisen ydinyksikko. Kaytettéa-
vyyden ja sen testaamisen tuominen ldhemmaksi kehitysprosessia on asiantun-
tijoiden mukaan mahdollista, jos kehitystiimiin liitetddn kdytettdvyysasiantunti-
ja (Chamberlain ym., 2006; Parsons ym., 2007; Memmel ym., 2007; Eklund &
Levingston, 2008; Ambler, 2008).

Tiimiin liittyva kadytettdvyysasiantuntija voi olla joko organisaation sisdi-
nen tai ulkoinen henkil6 (Ambler, 2008). Eklund ja Levingston (2008) painotta-
vat, ettd organisaation ulkopuolelta hankittu kdytettavyystestaaja tuo erilaista
nikemystd kehitykseen ja tdimén ei valttamatta tarvitse téalloin olla tdysiaikainen.
Ambler (2008) painottaa tdysiaikaista projektiin sitoutumista, jotta projektin
kaikilla osapuolilla olisi jatkuva ymmarrys ohjelmiston kehityksestd, muutok-
sista ja suunnasta.
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Kaytettdavyysasiantuntija voi toteuttaa niin kdytettdvyystestaukset kuin asian-
tuntija-arvioinnit ohjelmistolle (Chamberlain ym., 2006; Memmel ym., 2007;
Parsons ym., 2007), mutta kdytettdvyysasiantuntijan osallisuus kehitystiimiin ei
ole vilttamattomyys (Eklund & Levingston, 2008).

Kaytettavyysasiantuntijoilla voi olla my6s oma suunnittelutiiminsad (engl.
UCD team), joka toimii osittain osana ketterda tiimid. Suunnittelutiimin tarpeel-
lisuus on todellinen, silld yksittdisen kdytettdvyysasiantuntijan kohdalla tyo-
madrd saattaa joskus olla aivan liian suuri. Suunnittelutiimin jasenilld voi olla
myo6s omat roolinsa. Esimerkkind kaytettdvyystutkija (engl. UCD researcher)
prototyper) hoitaa prototyyppien kehittdmisen ja kayttoliittyméspesifikaatioi-
den kirjoittamisen ohjelmistokehittdjille (Williams & Ferguson, 2007).

4.34 Kiytettivyystestausmenetelmait ketterdsti

Kéaytettavyystestaamiselle ketterdssd ohjelmistokehityksessd on pé&dpiir-
teittdin kaksi ldhestymistapaa. Kéytettivyyden testausmenetelmid voidaan
kayttdd sellaisenaan kuin ne on esitetty kirjallisuudessa tai niitd voidaan sovel-
taa ja kdyttdd niin sanotusti kevyempdnd versiona tavoitellen ketterdn manifes-
tin mukaista kehittamistd (Silva ym., 2011). Esimerkiksi Benigni ym. (2009) seka
Kane (2003) ovat ehdottaneet heuristisen arvioinnin kédyttod osana ketterda oh-
jelmistokehitysta.

Chamberlain ym. (2006) ovat ehdottaneet osallistavan kaytettdvyystes-
taamisen hyodyntdmistd ketterddn ohjelmistokehitykseen. Yksittdisten osallis-
tavien kaytettavyystutkimusten teko ei riitd, silld niiden on todettu osoittavana
vain vidhdn vakavia kdytettdvyysongelmia (Kane, 2003). Parhaimmat tulokset
saavutetaan, kun toteutetaan kaksi erilaista osallistavaa kaytettdvyystestid oh-
jelmistolle (Humayoun ym., 2011).

Asiantuntijat ovat painottaneet kdytettivyyden testauksen olevan laaja-
mittaisena aivan liian kallista ja aikaa vievdd, joten he ovat ehdottaneet kevy-
empid tapoja kdytettavyyden testaukseksi ketterdssa ohjelmistoprojektissa (Ka-
ne, 2003; Eklund & Levingston, 2008; Memmel ym., 2007; Lee ym., 2009; Illmen-
see & Muff, 2009; Sohaib & Khan, 2011). Kevyitd kdytettdvyysarviointimenetel-
mid pidetddn kustannustehokkaina ja niitd voivat soveltaa my6s ohjelmistoke-
hittdjat pienelld koulutuksella (Kane, 2003). Myos Eklund ja Levingston (2008)
pitavit erittdin tarkednd kevyiden testausmenetelmien kayttoa.

Valmiiden kysymyssarjojen kdyttaminen osana testaamista ei ole poissul-
jettua, jos ne soveltuvat tarpeeseen. Kyselyt voivat karsia kuluja, olla nopeita
toteuttaa ja analysoida sekd ne ovat helposti vahdisemmalld asiantuntijuudella
toteutettavissa (Memmel ym., 2007). Lisdksi on ehdotettu kayttdjalahtoisten
kdytettavyystestauksien sijaan kaytettdvasi jonkin sortin automaatiotestausta
tai etukdteen madriteltyd kdytettavyystestausta (Hellmann, Khosseini-Khayat &
Maurer 2010; Humayoun ym., 2011).

Testaaminen voi olla rakenteeltaan joustavampaa, jolloin saadaan enem-
mén tietoa ongelmista. Kysymykset voivat olla periaatteiden vastaisesti johdat-
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televia, mutta se voi olla valttdimatontd, jotta saadaan tarpeeksi tietoa irti kaytta-
jastd. (Eklund & Levingston, 2008). Epamuodollisten testauksien tekeminen on
oiva ratkaisu, kun on mahdotonta budjetin puitteissa tehd& laajamittaista kay-
tettdvyystestausta (Lee & McCrickard, 2007). Esimerkiksi Belchev ja Baker (2009)
toteuttivat kevyen kaytettdvyystestauksen, joka koostui ruudunkaappauksesta,
hiirenliikkeen mittaamisesta, ddneen ajattelu-menetelmdstd sekd kayttdjan pu-
heen nauhoittamisesta.

Eklundin ja Levingstonin (2008) mukaan kaytettdvyystestaus kayttdjilla
tulisi olla hyvin erilaista ketterdssa projektissa. Testauksen tulisi olla tutkivam-
paa ja vapaampaa, jolloin kdyttdjat enemmankin nostavat esiin ongelmat ja ana-
lysoivat testaajan apuna kaytettdvyyttd. Mychemmadssd vaiheessa testejd voi-
daan muotoilla tdsmaéllisemmiksi ja rajatuimmiksi.

4.3.5 Prototyyppitestaus

Usein ketterissd projekteissa kdytetddn kayttoliittymdvariaatioita, joista osa syn-
tyy prototyyppien rakentamisessa (Chamberlain ym., 2006). Lahtokohta tulisi
olla mahdollisimman monen erilaisen prototyypin rakentamisessa ja testaami-
sessa (Lee ym., 2009). Mahdollisuuksien mukaan tulisi toteuttaa vertailevaa tes-
tausta, mistd voi olla monipuolisiakin hyottyjd (Eklund & Levingston, 2008).

Prototyyppitestausta ilman sen tarkempaa maéadrittelyd ovat ehdottaneet
useat asiantuntijat ja tutkimukset (Holzinger ym., 2005, Meszaros & Aston,
2006; Lee & McCrickard, 2007; Parsons ym., 2007; Obendorf & Finck, 2008). Ai-
noastaan Holzinger ym. (2005) ovat ehdottaneet prototyyppitestauksessa kay-
tettdvéksi ddneen ajattelu-menetelméad. Testaukset voidaan toteuttaa joko mata-
lan tai korkean tason prototyyppeihin (Miller, 2005; Hussain ym., 2009). Lis&ksi
Singh (2008) ehdottaa prototyyppitestauksen osalta yksinkertaisten prototyyp-
pien ja rautalankamallien testaamista sekd toimintoanalyysien tekoa. Hu-
mayoun ym., (2011) nékevit, ettd prototyyppitestausta tulisi tehdd mahdolli-
simman aikaisin projektissa.

Vuorovaikutteisten prototyyppien kadytettavyystestaus on yksi mahdolli-
nen tapa testata. Testauksen tavoitteena on luoda pohja paremmalle ja hiotum-
malle kayttoliittymé&prototyypille (Williams & Ferguson, 2007; Federoff ym.,
2008). Beyer, Holtzblatt ja Baker (2004) ehdottavat paperiprototyypin kayttod ja
testaamista, todeten sen olevan helpompi ratkaisu. Suurimman osan kéayttdjdta-
rinoiden sisdllostd ja jarjestelmédn toiminnallisuudesta voidaan siséllyttdad yk-
sinkertaiseen paperiprototyyppiin. Testauksen voi toteuttaa haastatteluna. Mi-
kali kehityksessd on aikaa ja resursseja enemman, voidaan kayttda yksityiskoh-
taisempaa paperiprototyyppid testaukseen (Beyer ym. 2004). Paperiprototyypil-
14 testaamista ja sen iteraatiokehitystd ovat ehdottaneet my6s monet muut (Mil-
ler, 2005; Fox ym., 2005; Williams & Ferguson, 2007; Hussain ym., 2008; Ungar
& White, 2008).

Hellmann ym. (2010) ehdottavat prototyyppitestauksen jatkamista niin
kauan, ettd lopputulos on selked, ja prototyypin voi kdyttdd suoraan kayttoliit-
tyméan rakentamiseen. Obendorf ja Finck (2008) ovat ehdottaneet paperiproto-
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tyyppien skenaarioihin pohjautuvaa testaamista. Federoff ym. (2008) ovat mai-
ninneet asiantuntijamenetelmien kdytoén mahdollisuuden paperiprototyyppien
arviointiin.

4.3.6 Testauksen ja arvioinnin ajoitus ketterasti

Yksi haastava ndkokulma kaytettdvyyssuunnittelun testaus- ja asiantuntijame-
netelmien kdytostd ketterddn projektiin on menetelmien kdyton ajoittaminen.
Kaytettavyyssuunnittelijat toimivat vahintddn yhden iteraation ohjelmistokehit-
tdjid edelld, mutta kuinka kaytettavyystestaus tai -arviointi ajoitettaisiin?

Ferreira ym. (2007) ehdottavat kdytettdvyystestauksien toteuttamista aina
kehitysiteraation péatteeksi. Myos moni muu on ehdottanut samaa (Lee & Mc-
Crickard, 2007; Parsons ym., 2007; Diichting, Zimmermann, & Nebe, 2007).
Humyoun ym. (2011) ehdottavat kéytettdvyystestauksen tekemistd iteraation
loppupuolella sen tarkemmin maarittelematta ajoitusta.

Yhtend vaihtoehtona kaytettdvyystestausta on ehdotettu liitettdvéksi hy-
viaksymistestaukseen (Kane, 2003; Jokela & Abrahamsson, 2004; Lee & Mc-
Crickard, 2007; Benigni ym., 2010; Sohaib & Khan, 2011). Jokela ja Abrahamsson
(2004) ehdottavat jarjestelmallisten kdytettdvyystestien tekoa osana hyviksy-
mistestausta. Jarjestelmaillistd kadytettdvyystestid ei tarkemmin mddritetty. Sen
sijaan Sohaib ja Khan (2011) ehdottavat eXtreme Programming-pohjaisissa pro-
jekteissa heurististen arviointien kayttod hyvdksymistestausten yhteydessd ja
ddneen ajattelu-menetelman kayttod pienten julkaisuiden tuotteistamisvaihees-
sa. Myos Lee ja McCrickard (2007) ehdottavat kevyiden kaytettdvyystestauksi-
en tekemistd yhdessd hyvaksymistestauksien kanssa.

Diichting, Zimmermann ja Nebe (2007) ehdottavat kéytettdvyystestauksen
tekoa Scrum-projekteissa sprintin katselmoinnin ohessa. Detweiler (2007) eh-
dottaa etdtestauksen kohdalla ajoittamista julkaisun loppuun, silld iteraation
aikaisen koodin testaaminen voi olla niin epdvakaata, ettei testausta ole kannat-
tavaa suorittaa.

Memmelin ym. (2007) mukaan jokaisessa kehitysvaiheessa voidaan hyo-
kadytettdvyysasiantuntijoista ja graafikoista. Talloin sovellettaisiin kdytettdvyys-
suunnittelun asiantuntijamenetelmid, joilla arvioidaan ohjelmiston kaytetta-
vyyttd. He eivit tarkentaneet tai antaneet asiasta esimerkkia.

Ketterdn ohjelmistokehityksen yhtend periaatteena on toimittaa asiakkaal-
le toimiva ohjelmisto aikaisessa vaiheessa kehitystd. Liséksi toimivaa ohjelmis-
toa pidetddn edistymisen mittarina (Agile Alliance, 2001), ja siksi useat asian-
tuntijat painottavat kadytettivyyden testausta toimivalle ohjelmistolle (Lee &
McCrickard, 2007; Sohaib & Khan, 2010; Ferreira, Noble, Biddle, 2007; Diich-
ting, Zimmermann & Nebe, 2007; Detweiler, 2007). Toteutetun kayttoliittyman
vahvistamiseen tdhtddvad testaamista on myos moneen otteeseen ehdotettu
(Detweiler, 2007; Wolkerstorfer ym., 2008; Sy & Miller, 2008; Najafi & Toyoshi-
ba, 2008; Benigni ym. 2008). Kaytettdvyystestien ajoittamiseen voidaan ottaa
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aivan toisenlainenkin kanta. Testauksia ja arviointeja tulisi toteuttaa aina, kun
se on mahdollista (Najafi & Toyoshiba, 2008; Wolkerstorfer ym., 2008).

4.3.7 Muita erikoishuomioita

Lahtokohta kaytettdvyystestien tuloksien hyddyntdmiseen tulisi vastata kette-
ran ohjelmistokehityksen periaatetta nopeasta muutokseen reagoimisesta (Lee,
McCrickard & Stevens, 2009). Ferreira ym. (2007) toteavat, ettei testaamisella ole
valid, mikali tuloksia ei hyodynnetd valittomasti kehityksessa.

Ferreiran, Noblen ja Biddlen mukaan (2007) l4dpi iteraatioiden jatkuva vuo-
rovaikutus kayttoliittymasuunnittelijoiden ja ketterien kehittdjien valilld on
elinehto kdytettdvyyden syntymiselle lopputuotteessa. Vuorovaikutuksen olisi
hyvad olla péivittdistd (Chamberlain ym., 2006). Parhaimmillaan vuorovaikutus
voi opettaa paljon uutta sekd ohjelmistokehittgjille, ettd kaytettdavyysasiantunti-
joille (Hussain ym., 2009b). Vuorovaikutuksen ei tulisi rajoittua pelkdstddn ke-
hittdjien vélille vaan ohjelmistokehitysprosessi tarvitsee toistuvasti kdyttdjapa-
lautetta (Lee & McCrickard, 2007). Eklundin ja Levingstonin (2008) mukaan
kayttdjien tulee osallistua jokaiseen vaiheeseen kehityksessa.

Mieluiten muutosten ja korjausten tekeminen kayttoliittyméddn tulisi ta-
pahtua saman iteraation aikana, kun testi on tehty. Muutokset tulisi tehda vii-
meistddn seuraavassa iteraatiossa, mikdli ne ovat liian isoja valittomddn rea-
goimiseen (Hussain ym., 2009b; Humayoun ym., 2011; Chamberlain ym., 2006).

Muutosten teko tarkoittaa myos nopeaa ongelmien kasittelyd. Eklundin ja
Levingstonin (2007) mukaan testausraporttien tulisi syntya lyhyessa ajassa tes-
taamisen jdlkeen. Tavoite testausraportin valmistumisesta on pdiva tai kaksi
kaytettavyystestistd. Talloin aikataulu pysyy ylld ja muutokset on helpompi ja
nopeampi tehda.

Kaytettavyystestauksen ja arvioinnin ei tarvitse olla vain kdytettdvyysasi-
antuntijoiden ja loppukdyttdjien tekemdd ketterdssd ohjelmistoprojektissa.
Memmel ym. (2007) toteavat, ettd todellisen hyodyn saavuttaa kdayttamalld mo-
nialaista asiantuntijuutta kdytettivyyden arvioimiseksi. Kaytettdvyyden arvi-
oinnin voi toteuttaa esimerkiksi ohjelmistokehittdjidt sekd graafikot, mikali hei-
dét on siihen koulutettu.

Ohjelmistokehittdjien osallistumisen kayttoliittyman arviointiin on todettu
olevan hyviksi ohjelmiston kdytettavyydelle, silld aiemmin ohjelmistokehittdji-
en ndkemys on keskittynyt nimenomaisesti loistavan ja tehokkaan koodin mu-
kaiseen kehittdmiseen (Albisetti, 2011). Yhteisarvioinnin ja -testauksen viitetdan
monialaisena olevan nopeampaa ja tehokkaampaa nostaen paremmin esiin kay-
tettdavyysongelmat (Memmel ym., 2007).

Kaytettdavyystestauksen toteuttamispaikan valintaan tulisi kiinnittaa
huomiota. Eklundin ja Levingstonin (2008) mukaan erityinen etu saavutetaan,
jos kdytettdvyystestaus voidaan toteuttaa asiakkaan luonnollisessa tyoympéris-
tossd. Erityisesti laboratoriossa toteutettavat kaytettdvyystestaukset ndhdaan
jaykkand vaihtoehtona, kun kyseessa on ketterd ohjelmistoprojekti (Illmensee &
Muff, 2009).
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Tuoteomistajuus on Scrumin erityispiirre. Hyvan kéytettivyyden saavut-
tamiseksi Scrum-pohjaisessa ohjelmistoprojektissa on ehdotettu kahden tuote-
omistajan kdyttod yhden sijaan. Tuoteomistajista toinen keskittyy kaytettavyy-
teen sekd kayttokokemukseen ja toinen tavanomaisempiin Scrumin toimintoi-
hin. Kdytettdvyyden tuoteomistaja vastaisi kdytettivyyden toteutumisesta, tes-
taamisesta ja arvioimisesta ohjelmistoprojektissa. Lisdksi tuoteomistajat toimi-
sivat tyoparina ja vertaisina lapi ohjelmistoprojektin, jotta mahdollisimman hy-
vd vuorovaikutus saavutetaan (Singh, 2008).

Chon (2009) mukaan kédytettdvyys on osa liiketoimintastrategiaa ja kaytet-
tavyystestaus tulisi aina toteuttaa liiketoiminnan kannalta. Ratkaisuksi ehdote-
taan kdytettdvyyssuunnittelijoiden parempaa perehtymistd liiketoimintatavoit-
teisiin. Tavoitteena on saavuttaa ohjelmiston kehityksessd optimaalinen ja kus-
tannustehokas toiminta, jolloin myos kdytettdvyystestauksen ja -arvioinnin tu-
lisi olla sellaista.

Useita luvussa esiteltyjd ratkaisuja yhdistdd yksi yhteinen ongelma. Monet
ratkaisuista pohjautuvat viahdiseen pilotointiin tai subjektiiviseen asiantuntijuu-
teen (Chamberlain ym., 2006; Ambler, 2008; Eklund & Levingston, 2008; Hu-
mayoun ym., 2011; ). Sen sijaan osa ratkaisuista oli muotoutunut pilotoinnin
kautta (Parsons ym., 2007, Memmel ym., 2007; Fox ym., 2008). Osassa kirjalli-
suudesta oli jdtetty pilotoinnin puute tai toteuttaminen mainitsematta.

4.4 Piirteiden koostaminen

Kirjallisuudesta nousevat ratkaisut on sijoitettu taulukkoon 4. Taulukko
tiivistdd myos kdytettdvyyssuunnittelun ja ketterdn ohjelmistokehityksen peri-
aatteita vertailun saavuttamiseksi. Ratkaisuissa voidaan esittdd useampikin
vaihtoehto. Taulukon 4 jdlkeen on lyhyt yhteenveto sen sisdllostd sekd pohdin-
taa.
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Taulukko 4 Ratkaisuja kéytettdvyyssuunnittelun asiantuntija- ja testausmenetelmien sovel-
tamisesta ketterddn ohjelmistokehitykseen

Kiytettivyyssuunnittelu
Laaja etukéteissuunnittelu

Itsendistd suunnittelua ja
ratkaisujen esittelya

Laajaa suunnittelua kaytet-
tavyystestauksesta

Yksi tai kaksi testid kehi-
tyksen aikana

Kéytettdavyystestauksen
palaute

Projektipéaallikko

Laboratoriotestaus, kentti-
testaus

Kéytettdvyysasiantuntija(t)

Jaykat toimintamallit

Kaytettdvyysasiantuntijat ja
kayttajat kehityksessa

Ketterd ohjelmistokehi-
tys

Vidhidinen etukédteissuun-
nittelu (Scrum & XP)
Vahva  vuorovaikutus
tiimissd koko ajan (XP)

Nopeaa ja pientd suun-
nittelua sekd testien etu-
kateiskirjoittamista (XP)
Iteraatioiden (sprinttien)
lopulla tapahtuvat tes-
taamiset, kuten yksikko-
sekd  hyvidksymistestit
(Scrum & XP)

Jatkuvaa palautetta kehi-
tyksen aikana (XP)

Tuoteomistaja (Scrum)

Lisnd oleva asiakas
(Scrum & XP)
Kehitystiimi (Scrum &
XP)

Kevyet toimintamallit
(Scrum & XP)

Monialainen osaaminen
ja kayttdjat kehityksessa
(Scrum & XP)

Ratkaisu
Yhtendinen, tiivis esisuunnittelu

Léapi iteraatioiden jatkuvaa vuo-
rovaikutusta kaytettdvyysasian-
tuntijoiden ja kehittdjien valilla
Suunniteltua tai vapaampaa
kaytettdvyystestaamista

Kéytettdavyystestaukset  helppo
sijoittaa iteraatioiden loppuun
tai kevyttd ja jatkuvaa kaytetta-
vyystestausta muiden ohjelmis-
totestien ohella

Mahdollisimman jatkuvaa pa-
lautetta loppukayttdjalta koko
kehityksen ajan

Tuoteomistaja ja kdytettivyyden
tuoteomistaja (Scrum)

Testausta asiakkaan tiloissa tai
lasnd oleva asiakas, viltettiva
laboratoriotestausta
Kéytettdvyysasiantuntija  kehi-
tystiimin jdseneksi tai kdytetta-
vyysasiantuntijoiden tiimi
Kaytettavyyssuunnittelun mene-
telmien laajamittainen kaytto
ketterdssda ohjelmistokehitykses-
sd tai kevyt, mukautuva ldhes-
tymistapa

Monialaista asiantuntija- ja tes-
tausmenetelmien kayttoa

Kaytettdvyyssuunnittelun testaus- ja asiantuntijamenetelmien toimimisek-

si ketterdssd ohjelmistokehityksessd on loydettdva tasapaino kahden menetel-
mén valilld ohjelmistoprojektien etukiteissuunnitteluun. Ketterd ohjelmistoke-
hitys on pddmenetelmd, joten kaytettdvyyssuunnittelumenetelmien tulisi mu-
kautua kevyempddn etukiteissuunnitteluun. Suunnitelman tulee olla tiivis ja
sisdltdd joustovaraa.

Kaytettdvyysasiantuntijoiden toimiminen itsendisend ryhménd voisi rik-
koa ketterdn ohjelmistokehityksen periaatetta jatkuvasta vuorovaikutuksesta.
Néin ollen olisikin tehokkaampaa, ettd tiimin jdsenend toimii jatkuvasti yksi
kaytettavyysasiantuntija. Vaihtoehtoinen tapa on kayttda kahta tiimid, kaytetta-
vyys- ja ketterdtiimi, joiden vililld on jatkuvaa vuorovaikutusta ldpi ohjelmisto-
projektin. Ndin toimittuna selkeytyisi myos jokaisen osapuolen rooli projektissa.

Kaytettavyyssuunnittelu vaatii selkedn ja laajan suunnitelman testaukses-
ta. Ketterissd menetelmissd on periaatteena kirjoittaa ohjelmistotestit etukiteen.
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Periaatteeseen nojaten kdytettdvyystestit voidaan muotoilla etukdteen, mutta
liséksi voidaan noudattaa ketterdd periaatetta mukautumisesta. Talloin kaytet-
tavyystestit muotoutuisivat projektin aikana. Lisdksi testien sisdltoé voi olla va-
paampaa, epdimuodollisempaa ja jopa johdattelevaa.

Ohjelmistokehityksen rajallinen budjetti mahdollistaa usein vain yhden tai
kahden kdytettavyystestauksen suorittamisen projektissa. Ratkaisuna tdlle on-
gelmalle on kaksi tapaa: yksinkertaisesti suppeammat testit tai kevennettyjen
kaytettavyystestausmenetelmien kaytts. Testien ajoitus on usein optimaalisin
iteraatioiden lopussa, jolloin seuraava iteraatio voi hyodyntda kaytettavyystes-
tauksen raportin tuloksia.

Prototyyppitestaus on tehokas tapa saada riskit esiin liittyen kayttoliitty-
méan suunnitteluratkaisuihin, silld korjauskulut myohemmaéssa vaiheessa toimi-
vasta ohjelmistosta maksaisi huomattavasti enemmadn. Pahimmillaan voidaan
joutua uudelleen mallintamaan tai ohjelmoimaan koko jarjestelméa. Prototyypit
toimivat my0s erittdin hyvand pohjana lopullisen kayttoliittyméan rakentami-
seksi.

Useimmiten asiakas on myos tilatun tuotteen loppukéyttdjd. Ketterdn oh-
jelmistokehityksen mukaan olisi hyvd, ettd asiakas on osana tuotteen kehitta-
mistd. Tamd periaate mahdollistaa my0s sen, ettd kdytettdvyyttd voidaan testata
nimenomaan ldsnd olevalla asiakkaalla. Vaihtoehtoisesti testaus voi tapahtua
myds asiakkaan tiloissa luonnollisen tydympariston saavuttamiseksi.

Ketterissd menetelmissd moniosaajat ovat merkittdvassd asemassa. Kaytet-
tavyyden kannalta monialaisuus on kaiken onnistumisen perusta. Kokonaisval-
taisen ymmarryksen saavuttamiseksi on ohjelmistokehittdjienkin mahdollista
osallistua kdytettdvyystestaukseen tai sen suunnitteluun.

Menetelmét on taulukossa eriteltynd, vaikka useimmiten ohjelmistopro-
jekteissa hyodynnetddn Scrumia projektinhallinnassa ja sovelletaan eXtreme
Programming-menetelmid ja -kdytantojd kehitysvaiheissa. Ndin ollen suurin
osa taulukossa 4 esitetyistd periaatteista soveltuu ldhes kaikkiin ketteriin ohjel-
mistoprojekteihin, joissa painotetaan kaytettdvyyden merkitysta.
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5 Pohdinta ja yhteenveto

Ketterd tapa kehittdd ohjelmistoja yleistyy vuosi vuodelta, mutta kdytettdavyys-
ndkokulmat ovat ohjelmistoprojekteissa jadneet taka-alalle. Asiantuntijat ovat
huomanneet, ettd lopputuotteen laatu on parempi, kun kdytettdvyyssuunnitte-
lun testaus- ja asiantuntijamenetelmid on hyddynnetty. Jotta kdytettdvyys olisi
hyva ketterdlld tavalla kehitetyissd ohjelmistoissa, asiantuntijat ovat ehdotta-
neet useita tapoja sisdllyttdad kaytettdvyyssuunnittelun menetelmid osaksi kette-
rad ohjelmistokehitysta.

Tutkielmassa tarkasteltiin kadytettdvyyssuunnittelun asiantuntija- ja tes-
tausmenetelmien sisdllyttamistd ketterddn ohjelmistokehitykseen. Aihepiirid
lahestyttiin aluksi kdytettdavyyssuunnittelun ndakokulmasta esitellen sen maari-
telmid, yleisid piirteitd sekd menetelmid. Seuraavaksi kisiteltiin ketterdn ohjel-
mistokehityksen filosofiaa ja sen menetelmid. Tutkielmassa esiteltiin my®os tilas-
toja kdytettdavyysmenetelmien hyodyntdmisestd ketterdssd ohjelmistokehityk-
sessd sekd kuvattiin haasteita ja ongelmia aihepiiriin liittyen.

Kaytettdavyyssuunnittelun menetelmien soveltaminen ketterissi menetel-
missd jakautuu kahteen pédleiriin. Ensimmaéinen ja yleisempi ldhestymistapa
kaytettdvyyden arviointiin on kevyet, epdamuodolliset ja kustannustehokkaat
kaytettavyystestaukset kayttdjilla sekd kevyet asiantuntijamenetelmdt osana
ketterdd ohjelmistoprojektia. Toinen ja harvinaisempi tapa on toteuttaa tdysi-
mittaisia kdytettdvyystestauksia kayttdjilla.

Erityisesti kevyemmait ja kustannustehokkaammat asiantuntija- ja tes-
tausmenetelmdt ovat hyva ratkaisu projekteille, joissa on tiukka aikataulu. Tal-
16in my®os testausraportit syntyvat nopeasti. Kdytettdvyystestaukset ovat hel-
pointa toteuttaa iteraation lopussa hyvaksymistestien ohessa. Kaytettdavyystes-
tauksen tulokset tulisi hyodyntda heti tai seuraavassa alkavassa iteraatiossa.

Kehitystiimiin suositellaan liitettdvaksi kdytettavyysasiantuntija, joka toi-
misi tdysivaltaisena tiimildisend. Asiantuntija toteuttaisi tai vastaisi joko testa-
ukset tai asiantuntija-arvioinnit. Lisdksi erillinen kédytettdvyysasiantuntijatiimi
on mahdollinen ratkaisu.

Erityisesti prototyyppitestaus ketterdssd ohjelmistokehityksessa nahdaan
tarkednd. Kayttoliittymén rakentaminen tulee halvemmaksi paremmalla proto-
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tyyppitestauksella ja iteratiivisella kehittdmiselld, jolloin valtytdan uudelleenoh-
jelmoinnilta ja -mallintamiselta.

Erds suurimmista ongelmista on se, ettei esitettyjd ratkaisuja ole pilotoitu
laajamittaisesti. Osalle esitellyistd ratkaisuissa on toteutettu yksittdisid ja sup-
peita tapaustutkimuksia. Seuraava askel olisi toteuttaa parempi pilotointi me-
netelmille.

Edellisen luvun taulukko 4 on varsinainen vastaus tutkimuskysymykseen.
Taulukko 4 tarjoaa tiivistelmdn periaatteista, joihin ketterd ohjelmistokehitys-
tiimi voi nojata harkitessa kdytettdvyyssuunnittelun menetelmien kayttoa.

Taulukossa 5 on tiivistettynd vastaukset tutkimuskysymyksiin.

Taulukko 5 Tiivistetyt vastaukset tutkimuskysymyksiin

Kysymys Tiivistetty vastaus

Millaisia ratkaisuja kdytettdvyystestauksen siséllyt- Testaus- ja asiantuntijamenetelmid

tamiseksi ketterdan ohjelmistokehitykseen on esitet- voi kdyttdd sellaisenaan ketterdssa

ty? ohjelmistokehityksessé tai joustavas-
ti, vapaammin ja ndin ollen kustan-
nustehokkaasti.

Mitd etuja kdytettdvyyssuunnittelun testaus- ja ar- Saavutetaan laadukkaampi kéaytet-

viointimenetelmien sisdllyttamisestd ketteriin me- tédvyys ja lisdarvoa loppukayttdjille.

netelmiin on? Mahdollisia hyotyja ovat myos kus-
tannustehokkuus ja vahdisempi kor-
jauksen tarve.

Mitd ongelmia liittyy kéaytettdvyyssuunnittelun Resurssien allokoinnin ja suunnitte-

testaus- ja arviointimenetelmien siséllyttdmiseen lun tasapainottaminen kahden me-

ketterddan ohjelmistokehitykseen? netelmédperheen kesken on ongel-
mallista. Ohjelmistokehittdjien puut-
teelliset tiedot kaytettdvyydestd luo
haasteita ja ongelmia.

Tutkielman erityisid 16ytojd olivat vajaa pilotointi ehdotetuissa ratkaisuis-
sa sekd kaksi pddleirid kdytettdvyyssuunnittelun asiantuntija- ja testausmene-
telmien kdytostd osana ketterdd ohjelmistokehitysta.

Lyhyiden ja koostavien kirjallisuuskatsausten ohella varsinaista syvalli-
sempdd analyysia kadytettdvyyssuunnittelun menetelmien sisdllyttamiseksi ket-
terdan ohjelmistokehitykseen ei ole toteutettu ehdotetuista ratkaisuista.

Vaikka aihepiirin kirjallisuudelle on toteutettu luokitteluanalyysi, se on to-
teutettu vain yleiselld tasolla. Menetelmédkohtainen luokittelu olisi tarpeellinen.
Jatkotutkimuskysymys olisikin kuinka Scrum-projekteihin voidaan sisallyttad
kaytettdavyyssuunnittelun menetelmia?

Toinen aihepiiristd nouseva ja hyvin ajankohtainen jatkokysymys on se,
kuinka laajasti tutkielmassa esiteltyjd periaatteita hyodynnetdan IT-alalla kette-
rissd projekteissa? Myos muita kysymyksid on noussut. Esimerkiksi kuinka
kaytettdvyyssuunnittelun asiantuntijamenetelmid hyodynnetdan ketterissa pro-
jekteissa tai millainen merkitys prototyyppitestauksella on kaytettdvyyden on-
nistumiseksi ketterdssa ohjelmistoprojektissa?
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