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Tassa tutkimuksessa tarkastellaan ketterida menetelmid, niiden prosesseja ja
niissa suoritettavaa mallintamista. Tavoitteena on selvittdd UP-prosessimallia ja
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mallintamistekniikoita menetelmissa kaytetdan ja miten menetelméat eroavat
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DSDM.
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1 JOHDANTO

Vuosituhannen  vaihteessa  perinteisten  ohjelmistokehitysmallien  ja
-menetelmien vastapainoksi esitettiin uudenlaisia ajatuksia. Naiden ajatusten
pohjalta muodostui Agile Manifesti (Agile Alliance 2001), jonka keskeisina
osina ovat nelja arvoa ja kaksitoista periaatetta. Se toimii pohjana niin sanotuille
ketterille menetelmille (agile method). Fowlerin (2003) mukaan ketterén
menetelman mukaiselle toiminnalle on ominaista kevyt dokumentaatio, suuri
muutosnopeus ja ihmiskeskeinen toimintatapa. Ketterien menetelmien
tarkoituksena on kehittda jarjestelmid asiakaslahtoisesti hyodyntaen lyhyita

toteutussykleja.

Ketterien menetelmien joukko on varsin kirjava, esim. Extreme Programming
(XP) (Beck 1999), Scrum (Advanced Development Methods, Inc. 2005), Crystal-
menetelmat (Cockburn 2005), Feature Driven Development (FDD) (Nebulon
Pty. Ltd. 2004), DSDM (DSDM Consortium 2007), Adaptive Software
Development (ASD) (Highsmith 2000) Agile Unified Process (AUP) (Ambler
2007b), Agile Modeling (AM) (Ambler 2007a), Essential Unified Process (EssUP)
(Jacobson, Ng & Spence 2005) ja Microsoft Solutions Framework (MSF)
(Microsoft Corporation 2007). Harvat menetelmistd ovat vield saavuttaneet
merkittdvad asemaa ohjelmistokehityksessd. Tama johtuu pitkalti siitd, etta
menetelmat ovat suhteellisen uusia eikd niiden kaytosta ole saatu riittavasti
kaytannon kokemusta. Vaikka menetelmét noudattavat padosin Agile
Manifestin arvoja ja periaatteita, on niista kullakin erilaiset ominaispiirteensa ja

painotuksensa.

Mallintaminen ketterissd menetelmissa on yleisesti vahaistd. Jos mallintamista
tehdaan, se tapahtuu useimmiten jollain epéaformaalilla kuvaustavalla
hyoddyntéen seindtaulua tai vastaavaa apuvalinetta. Mutta myos formaalimpia

kuvaustapoja kaytetdan, erityisesti UML-kaavioita. UML (Unified Modeling



Language) on vyleisesti tunnettu mallintamiskieli, joka mahdollistaa
monipuolisen kohdealueen ja jarjestelman kuvaamisen lukuisten kaavioiden
avulla (Booch, Rumbaugh & Jacobson 1999). UML on vyleiskdyttdinen
visuaalinen mallinnuskieli, jota kaytetddn ohjelmistojen osien maarittdmisessa,
havainnollistamisessa, rakentamisessa ja dokumentoinnissa (Rumbaugh,
Jacobson & Booch 1999, 3). Mutta miltd osin UML:4a hyddynnetadn ketterissa
menetelmissd, missa tarkoituksessa ja missa vaiheessa, siita Kirjallisuudessa ei
ole kovin selkedd nakemystd. UML:4&4 pidetddn wusein raskaana ja
monimutkaisena mallinnuskielend (Dori 2002; Kobryn 2002), mink& voidaan
olettaa vahentavan sen kayttokelpoisuutta ketterien menetelmien yhteydessa.
Niiden tarkoituksenahan on valttaa laajaa dokumentointia ja tavoitella suurta
muutosnopeutta. Kuitenkin UML:II& on niin vahva asema mallinnuskielena,
ettei sen kayttda voida helposti valttad. UML-kaavioiden joukosta voidaan
kuitenkin pyrkid etsimdan ne kaaviot, jotka ndhdaan ketterien menetelmien
kannalta hyodyllisiksi. Erickson ja Siau (2004; 2007) pyrkivat tutkimuksissaan
maarittamaan UML:n ydinjoukon. Téallaisen ydinjoukon l6ytaminen edesauttaa
keskittymaan olennaisiin asioihin, mikd puolestaan nakyy UML:n oppimiseen
ja silla mallintamiseen kaytettdvien resurssien saastoéna. Kobryn (2002, 108)
esittad, etta tdhankin tilanteeseen voidaan soveltaa niin sanottua 80/20-saantoa,
jonka mukaan 20 prosentilla kaavioista voidaan mallintaa 80 prosenttia
erilaisista ongelmista. Koska ketterat menetelméat korostavat saannollista
vuorovaikutusta asiakkaan kanssa, tulee viestinnan ja apuvélineiden kaytén
olla tehokasta, mutta riittadvan yksinkertaista, jotta ymmarrettavyys sailyy. Nain
ollen vuorovaikutuksessa tulisi minimoida erilaisten kaavioiden kaytt6

keskittymalla vain olennaiseen.

Ketterien menetelmien mukaiselle toiminnalle ominaisia piirteitd ovat prosessin
joustavuus, iteratiivisuus ja inkrementaalisuus (Nerur, Mahapatra &
Mangalaraj 2005, 75). UP-prosessimalli (Jacobson, Booch & Rumbaugh 1999)

jasentaa viitekehyksen tavoin tietojarjestelman kehittdmistehtavat vaiheiksi,



tyonkuluiksi ja iteraatioiksi. UP on lahtokohdiltaan kayttotapauspainotteinen,
arkkitehtuurikeskeinen seka iteratiivinen ja inkrementaalinen (Jacobson, Booch
& Rumbaugh 1999, 4). Mitk& ovat ne ensisijaiset toiminnalliset rakenteet, joiden
mukaan prosessit ketterissa menetelmissa on maadritelty? Miten Kkiinteind
prosessirakenteet on esitetty? Nama ovat esimerkkejd kysymyksistd, joita
voidaan esittdd tarkasteltaessa ketteria menetelmid toiminnallisesta
nakokulmasta. Ketterat menetelmat pyrkivat tukemaan tietojarjestelman
kehittamistd vaatimusmaarityksestd toteutukseen. Vaikka menetelmien
“keveys” voi tarkoittaa joidenkin tehtdvien poisjattbd ja toisten soveltamista
yleiselld tasolla, niiden mukaisessa kehittamisty0ssd mainitaan oletettavasti

kuitenkin ydinosat tyypillisista prosesseista.

Taman tutkimuksen tavoitteena on vertailla ja analysoida ketterid menetelmia
kayttden  viitekehyksend  UML-kieltd ja  UP-prosessimallia.  Tyon
tutkimusongelmana on: Missd maarin ja miltd osin ketterissd menetelmissa
esiintyy UML:n ja UP:n piirteitd ja miten menetelmat eroavat naiden suhteen
toisistaan? Tutkimusongelma voidaan jasentaa seuraavilla

tutkimuskysymyksilla:

e Millaisia prosessimalleja ketterissa menetelmissa kaytetédn ja miten ne

vastaavat UP-prosessia?

e Mikda on mallintamisen merkitys ketterissa& menetelmissa ja millaisia

mallintamistekniikoita kaytetaan ja miten niiden kayttda on ohjeistettu?

e Miten ketterissd menetelmissa on ohjeistettu UML-kaavioiden kaytt6a ja

mika on niiden merkitys mallintamistekniikkana?

e Miten ketterien menetelmien prosessimallit ja mallintamistekniikat eroavat

toisistaan ja miten naita eroja voidaan selittaa?



Tunnettuja ketteria menetelmida on useita (Abrahamsson ym. 2002). Tassa
tutkimuksessa rajaudutaan tarkastelemaan kolmea ketterad menetelmaa:
Extreme Programming (XP) (Beck 1999), Feature Driven Development (FDD)
(Nebulon Pty. Ltd. 2004) ja Dynamic Systems Development Method (DSDM)
(DSDM Consortium 2007). Tarkeimpana valintakriteerind on ollut se, etta
menetelmassd on maaritelty prosessi ja mallintamistekniikat silla tasolla, etta
niitd voidaan hyddyntaa analyysissd. Myds menetelmien tunnettavuudella on
merkitystéa valintaan sek& silla kuinka vakiintuneita ne ovat. Menetelmien
erilaisten lahtokohtien toivotaan lisaksi tuovan mielenkiintoa tuloksiin ja niiden
analysointiin. XP:n valintaa puoltaa se, ettd se on ehdottomasti tunnetuin
kettera menetelma. Sen mallintamista ja prosessia koskevat analyysitulokset
kiinnostavat siksi laajasti, ja sitd koskevan ldhdemateriaalin l16ytaminen on
suhteellisen helppoa. FDD on yleisimpia ketteria menetelmid, ja sen tiedetdan
saaneen vaikutteita UML:std. FDD ei ole lahtokohdiltaan yhtd joustava
menetelma kuin XP, joten se tuo vertailupohjaa ketteristd menetelmistd, jotka
ovat lahempéana perinteisia menetelmia. DSDM on viitekehys, joka kattaa koko
ohjelmistoprosessin elinkaaren ja poikkeaa ndin ollen edella mainituista

menetelmista.

Menetelmien tarkastelu pyritddn rajaamaan koskemaan prosesseissa kuvattuja
vaiheita ja tehtavia jattden muun muassa projektin hallinta tarkastelun
ulkopuolelle. Menetelmissd maariteltyja rooleja ja vastuita tarkastellaan lahinna

vain mallintamisen organisoinnin ndkdkulmasta.

Tutkimus on ldhestymistavaltaan kasitteellisteoreettinen. Tarkoituksena on
kartoittaa Kirjallisuuden avulla, miten menetelmien prosessit on maaritelty,
mika on mallintamisen merkitys ja mita mallintamistekniikoita kaytetaan.
Tahan tutkimukseen ei kuulu empiiristéd osuutta. Pyrkimyksend on kuitenkin

Ioytdd myOs empiriaan pohjautuvia tutkimuksia, jotka tarkastelevat aihetta
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enemman  kaytannon nakokulmasta ja verrata ndiden  Kkasityksia

tutkimustuloksiin.

Useat ohjelmistoyritykset tulevat lahivuosien aikana soveltamaan ketterid
menetelmia projekteissa tai ainakin harkitsevat menetelmien k&yttdonottoa.
Saatuja tuloksia voidaan hyddyntdd muun muassa valittaessa organisaatiolle
sopivinta menetelmé&a. Tutkimus auttaa selvittdmaan, kuinka hyvin
tarkasteltavien menetelmien prosessit ja mallintamisen tavat sopisivat
nykyiseen organisaatioymparistoon. Tuloksia voidaan hyddyntdd myo6s
mallintamiskielen, esimerkiksi UML:n, kehittdmisessd. Tuloksista voidaan
paatella, millaisia ominaisuuksia mallinnuskielella tulisi olla, jotta se tukisi
entista paremmin  ketterien menetelmien tarpeita, kuten vahaista

ennakkosuunnittelua ja lyhyité iteraatioita.

Tama tutkielma koostuu johdannosta, neljasta sisaltoluvusta ja yhteenvedosta.

Toisessa luvussa tarkastellaan ketterda lahestymistapaa ja sille ominaisia
piirteitd. Kolmannessa Iluvussa esitelladdn UML-mallinnuskieli ja UP-
prosessimalli. Neljannessa luvussa esitellaan ketteristd menetelmista XP, FDD ja
DSDM. Luvussa tarkastellaan menetelmien prosesseja ja menetelmien mukaista
mallintamista. Viidennessd luvussa vertaillaan menetelmid ja analysoidaan

tuloksia. Lopuksi kootaan tutkimuksen tulokset yhteenvedossa.
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2 KETTERA LAHESTYMISTAPA

Tassa luvussa madritelldan, mita tarkoitetaan ketterdlla lahestymistavalla ja
esitellaan ketterdlle lahestymistavalle ominaisia piirteitd. Aluksi tarkastellaan
ketteran ldhestymistavan arvoja ja periaatteita Agile Manifestin avulla.
Seuraavaksi pyritddan luonnehtimaan ketterdlle lahestymistavalle ominaisia
piirteitd ja vertailemaan niitd perinteiseen lahestymistapaan. Taman jalkeen
tarkastellaan ketteria menetelmida ja niiden Kkehitystd ja kehitykseen
vaikuttaneita tekijoita. Lisaksi annetaan yleiskuva siita, mitka ovat talla hetkella
keskeisimmat ja kaytetyimmat menetelmat. Lopuksi tarkastellaan ketterien
menetelmien kaytostd saatuja kokemuksia ja mielipiteitéa niiden kaytosta seka

soveltuvuudesta.

2.1 Agile Manifesti

Vuonna 2001 joukko Kketterien menetelmien avainhenkil6itd kokoontui
keskustelemaan ohjelmistotuotannosta. Tarkoituksena oli luoda yhteista pohjaa
eri menetelmille ja ndin edesauttaa agile-ajattelun leviamista. Konkreettisena
tuotoksena syntyi Agile Manifesti (Agile Alliance 2001), joka maarittaa ketterille
menetelmille tyypillisia arvoja ja periaatteita. Seuraavana tarkastellaan naita

lyhyesti.

Agile Manifestin arvojen tarkoituksena on luoda yhtendinen arvomaailma, joita
ketterien menetelmien tulisi noudattaa. Manifesti sisaltda nelja arvoa, jotka

voidaan lyhyesti ilmaista seuraavasti (Agile Alliance 2001):

e ihmiset ja vuorovaikutus ennen prosesseja ja tyokaluja
e toimiva ohjelmisto ennen kaikenkattavaa dokumentointia
e asiakasyhteisty® ennen sopimusneuvotteluja

e muutokseen vastaaminen ennen suunnitelmassa pysymista.
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Arvojen lisdksi Agile Manifesti rakentuu kahdelletoista periaatteelle, jotka

ilmaisevat arvoja konkreettisemmin Manifestin tavoitteita:

e Tarkein tavoite on tyydyttaa asiakasta toimittamalla jo aikaisessa vaiheessa
toimivaa ohjelmistoa.

e Muuttuvat vaatimukset ovat tervetulleita, jopa kehityksen loppuvaiheessa.
Kettera-prosessi valjastaa muutoksen asiakkaan kilpailueduksi.

e Ohjelmistosta tulee toimittaa saanndllisesti uusi versio, mielelladn lyhyin
aikavalein (parista viikosta pariin kuukauteen).

o Paattgjien ja kehittgjien taytyy tyoskennella yhdessa paivittain 1api koko
projektin.

e Projektit rakentuvat motivoituneiden ihmisten yhteistyona. Heille tulee
tarjota tydymparisto ja heitd tulee tukea. On luotettava, ettd he saavat tyonsa
tehtya.

e Tehokkain ja patevin tiedon valitysmenetelma kehittajatiimissa on
kasvokkain keskustelu.

e Toimiva ohjelmisto on edistymisen paras mittari.

o Ketterat prosessit edistavat kestavaa kehitystd. Rahoittajien, kehittgjien ja
kayttgjien tulisi pyrkia tyoskenteleméaan tasaisella tahdilla.

e Jatkuva huomio tekniseen laatuun ja hyvaan suunnitteluun edistda
ketteryytta.

e Yksinkertaisuus — eli ensisijaisten vaatimusten toteuttaminen jattamalla
toissijaiset tehtavat tekematta — on valttamatonta.

e Parhaat arkkitehtuurit, vaatimukset ja suunnitelmat syntyvat
itseohjautuvissa tiimeissa.

e Saannollisin valiajoin tiimi tarkastelee, kuinka tulla tehokkaammaksi ja

saataa sen perusteella kayttaytymistaan.

Periaatteet heijastavat pehmedmpid arvoja, kuten ihmisten valista

vuorovaikutusta, mutta niissd nakyy myos liiketoiminnan merkitys. Toimintaa
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tulee tarkastella liiketoiminnan  ndkdkulmasta keskittymalla arvon

tuottamiseen.

Edellda mainitut arvot ja periaatteet eivat edusta mitddn uutta ndkemysta. Ne
sisaltavat ajatuksia, jotka ovat olleet jo vuosia useiden ohjelmistokehittdjien
tiedossa. Ketterat menetelmat pyrkivat kaytannossa noudattamaan naita arvoja
ja periaatteita, jolloin ne eivat jaa pelkastaan ajatuksen tasolle. Jokaisella
ketteralla menetelmallda on kuitenkin omat piirteensa ja kdytanteensa, joilla ne

erottuvat toisistaan.

Vaikka ketterien menetelmien kaytosta on ollut positiivisia kokemuksia, kaikKi
eivat hyvaksya niiden lahestymistapaa. Rakitin (2001) kritisoi Manifestin arvoja
siitd, etta toissijaiseksi asetetut asiat ovat valttamattomia, kun taas ensisijaiseksi
asetetut asiat ovat tekosyitd hakkereille tuottaa koodia ilman
ohjelmistotekniikan  tarjpamaa  kurinalaisuutta.  Esimerkiksi  toimivan

ohjelmiston korostaminen voi aiheuttaa dokumentoinnin laiminlyémista.

2.2 Kettera lahestymistapa vs. perinteinen lahestymistapa

Seuraavaksi maaritelladn, mita tarkoitetaan ketteralla lahestymistavalla ja
vertaillaan ketteran lahestymistavan ja perinteisen lahestymistavan piirteita
keskendan. Tarkoituksena on maarittdad, millaisiin tilanteisiin  kettera
lahestymistapa parhaiten soveltuu. Tassd yhteydessa esitetddan ideaali
prosessimalli, joka tukee ketterdd lahestymistapaa. Lopuksi vertaillaan sit4,

kuinka ketterid nykyiset ketterat menetelmat itse asiassa ovat.

Sanalle ketterd (agile) on tunnusomaista nopeus, keveys, liikutettavuus ja
vikkelyys (Houghton Mifflin Company 2000). Qumer ja Henderson-Sellers
(2007) maarittelevat ketteryyden keskeisiksi piirteiksi joustavuuden, nopeuden,

kustannustehokkuuden (lean), oppimisen ja muutosvalmiuden
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(responsiveness). Abrahamsson ym. (2002, 17) madrittelevat Kketteran
lahestymistavan keskeisiksi piirteiksi ohjelmistokehityksen
inkrementaalisuuden,  yhteistydn, suoraviivaisuuden ja joustavuuden
(adaptive). Lindvallin ym. (2002, 201) mukaan ketterdt menetelméat ovat

iteratiivisia, inkrementaalisia, itseohjautuvia ja nopeasti kehittyvia.

Erityisesti Internet- ja mobiiliymparistdjen yleistymisen mydtd nopeampien ja
kevyempien ohjelmistotuotantoprosessien tarve on kasvanut (Abrahamsson
2002, 9). Perinteiset menetelmat on nahty riittdmattomiksi ndiden ymparistojen
tarpeisiin.  Nandhakumar ja Avison (1999) kritisoivat perinteisia
tietojarjestelmien kehittdamismenetelmia siitd, ettd ne nahdaan kontrollin
harhakuvana tai symbolisena tekijand. Lisaksi ne ovat lilan mekanistisia

paivittaiseen kayttoon.

On vaikea maaritella yksiselitteisesti, miten perinteiset ja ketterat menetelmat
eroavat toisistaan (Abrahamsson ym. 2002, 8) Taulukkoon 1 on koottu
perinteisen ja ketterdn lahestymistavan eroja Nerurin Mahapatran ja

Mangalarajin (2005, 75) sekd Boehmin ja Turnerin (2003, 33) esitysten pohjalta.

Kuten taulukosta 1 voidaan nahda, ketterd lahestymistapa korostaa muun
muassa ihmiskeskeisyytta, yhteistyota ja ihnmisten valista viestintad. Perinteinen
lahestymistapa puolestaan alleviivaa jarjestelmallisyytta ja
suunnitelmallisuutta. Nakemyserot johtuvat pitkalti eriavista
perusolettamuksista. Perinteisen ndkemyksen mukaan jarjestelmat ovat taysin
maadriteltavia ja ennustettavia, jolloin huolellisen ja laajamittaisen suunnittelun
avulla  voidaan saavuttaa tavoitteet. Ketteran lahestymistavan
perusolettamuksena taas on se, ettei muutoksilta voida valttya. Nain ollen on
pystyttdva reagoimaan muutoksiin nopeasti. Muutosnopeutta voidaan parantaa
pienien tiimien avulla soveltamalla jatkuvaa pienimuotoista suunnittelua ja

testausta.
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TAULUKKO 1. Perinteisen ja ketteran lahestymistavan erot

Perinteinen

Kettera

Organisaatiokulttuuri

Maériteltyja kaytanteita ja
menettelytapoja noudattava,
byrokraattinen ja virallinen
toimintamalli

Vapaamuotoinen, joustava ja
sosiaaliseen
vuorovaikutukseen
rohkaiseva toimintamalli

Jarjestelmien luonne

Jarjestelmat ovat taysin
maariteltavia, vakaita,
ennustettavia, ja voidaan
rakentaa huolellisen ja laajan
suunnittelun avulla.

Jatkuva suunnittelu, toteutus
ja testaus mahdollistavat
valittdman palautteen
saannin, muutokseen
vastaamisen ja nopean
arvontuottamisen.

Viestinta Virallinen, dokumentoitu Epavirallinen, hiljainen
tietamys ihmistenvalinen tietdmys
Kehittajat Tiettyyn tyotehtavaan Monitaitoiset osaajat,
erikoistuneet osaajat vaihtuvat roolit
Asiakassuhde Vuorovaikutus tarvittaessa Sitoutuneet, jatkuvassa

asiakkaan kanssa,
keskittyminen
sopimusehtoihin

vuorovaikutuksessa toimivat
asiakkaat

Kehitysprosessi

Elinkaarimalli (vesiputous,
spiraali tai jokin variaatio);
laaja suunnittelu, pitkat
kehitysjaksot, refaktorointi
oletetaan kalliiksi

Askeleittainen toimitus -malli;
yksinkertainen suunnittelu,
lyhyet kehityssykilit,
refaktorointi oletetaan
edulliseksi

Vaatimukset

Maédramuotoinen projekti,
laatu, ennakoitavat
kehitysvaatimukset

Priorisoidut epdmuodolliset
tarinat ja testitapaukset,
jatkuva ennustamaton
muutos

Edella esitetyn tarkastelun perusteella voidaan todeta, etteivat ketterat

menetelmat sovellu kaikkiin tilanteisiin. On tilanteita, joihin kettera

lahestymistapa ei sovellu, ainakaan ilman tiettyjdA muunnelmia. Tastd syysta
onkin tarkeda tiedostaa, millaisiin tilanteisiin ketterdt menetelméat parhaiten
soveltuvat ja mita edellytyksida niiden toimivalle kaytdlle on. Boehmin ja

Turnerin  (2003) mukaan lahestymistavan valinta pitdisi  suorittaa
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tilannekohtaisesti edella mainittujen olettamusten perusteella. He nimeavat
viisi kriteerid, joiden avulla pyritddn maarittelemaan, tulisiko suosia ketteraa
vai suunnitelmaldhtoista lahestymistapaa. Nama kriteerit ovat: henkildsto,
dynaamisuus, kulttuuri, koko ja sovelluksen Kkriittisyys. Henkil6stolla
tarkoitetaan kehittgjien kykya hyddyntda muun muassa erilaisia tekniikoita ja
soveltaa malleja. Erittdin ammattitaitoisten kehittgjien tarpeen maara vaihtelee
projektien mukaan. Maaritellessédn ammattitaitoisten kehittdjien tarvetta
Boehm ja Turner (2003) \viittaavat Cockburnin (2001) esittdmiin
tasoluokituksiin. Luokituksen mukaan henkil6t voidaan jakaa viiteen tasoon
seuraavasti: -1, 1B, 1A, 2, ja 3. Luokitus kertoo sen, kuinka hyvin kyseinen
henkild kykenee omaksumaan ja soveltamaan kaytettdvdd menetelmaa.
Esimerkiksi -1-tason henkil® ei kykene jarjestelmallisesti noudattamaan mitaan
menetelmaa, kun taas toiseen aaripadahan luokiteltavat tasojen 2 ja 3 henkilot
eivat pelkastédn pysty noudattamaan tiettyd menetelmad, vaan myd0s
soveltamaan sitd uusissa tilanteissa. Dynaamisuudella tarkoitetaan sita, kuinka
usein vaatimukset muuttuvat projektin aikana. Kulttuuri kuvaa sité,
suositaanko organisaatiossa jarjestysta vai onko toimintaymparisté lahempana
kaaosta. Koko-kriteerilla tarkoitetaan projektin henkilostomaaraa. Viimeisena
tekija on kriittisyys, joka maéarittelee sen, minka asteisia seurauksia ohjelmiston
virhetoiminnasta voi aiheutua. Kuviossa 1 on esitetty asteikko edella
mainittujen kriteereiden pohjalta, jonka avulla voidaan maaritelld, onko

kaytetty lahestymistapa kettera vai ei.

Mitd ldhempanad organisaation tunnusmerkit ovat kuvion keskustaa, sita
todenndkdisemmin  ketteran ldhestymistavan mukainen toiminta olisi
sovellettavissa. Kriteereistd koko, dynaamisuus ja kriittisyys ovat tekijoitd, jotka
vaikuttavat usein lahestymistavan valintaan. Pieni kehitysryhma, nopeasti
muuttuvat vaatimukset ja ei-kriittisen jarjestelman kehittdminen ovat piirteita,
joita voidaan pitaa selkeasti ketteran lahestymistavan valintaa suosivina. Sen

sijaan henkildsto-kriteerin merkitys ei ole niin selked. Boehmin ja Turnerin
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(2003) mukaan ketteraa lahestymistapaa noudattavassa projektissa tulisi olla
noin kolmannes korkeatasoisia kehittdjia (tasot 2 ja 3), kun puolestaan
perinteisessa, suunnitelmahakuisessa lahestymistavassa heidan osuutensa tulee
alussa olla suurempi, mutta myohemmassa vaiheessa tarve on merkittavasti
pienempi. Joka tapauksessa ketteran lédhestymistavan uskotaan toimivan
selkedsti sitd paremmin, mitd vahemman alhaisemman tason kehittgjia
tydskentelee projektissa. Organisaatiossa vallitsevalla kulttuurilla on vaikutusta
ketteran lédhestymistavan kayttoonottoon. Jos organisaatiossa on kaytdssa
runsaasti erilaisia sdant6jd ja standardeja, voi vapaamuotoisemman

lahestymistavan kayttoonotto aiheuttaa erilaisia ristiriitoja.

Henkildsto
(% Taso 1B) (% Taso2&3)

Kriitiisyys
(Vikojen aiheuttama menetys)

Useita

henkia o
Yksittainen

henki
Taloudellisesti

merkittava Varojen

vahentyminan

Koko
(henkilbmaAara)

40

30

20

Mukavuus

15

20

25

Dynaamisuus
(% Vaatimukset-muutos/kuukausi)

Kurinalainen

Kulttuuri
(% kaaos vs. jarjestys)

KUVIO 1. Lahestymistavan valintaan vaikuttavat ulottuvuudet (Boehm &

Turner 2003, 34)

Visconti ja Cook (2004) ovat muodostaneet ideaalin prosessimallin ketterille

menetelmille, joka tukee Manifestin periaatteita. Taulukossa 2 on esitetty
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kyseinen malli, joka siséaltdd nelja vaihetta: tunnistus-, tarkkailu-, mittaus- ja
palautevaihe ja koostuu kahdesta ulottuvuudesta: ydinprosessista ja
asiakastyytyvaisyydesta. Kunkin vaiheen kohdalla on lueteltu ne Manifestin
periaatteet, jotka ndhd&an keskeisiksi ydinprosessin ja asiakastyytyvaisyyden
kannalta. Tunnistusvaiheen tavoitteena on maarittad prosessin keskeisimmat
kaytanteet laadukkaan ja asiakasvaatimukset tyydyttdvdn tuotteen
toimittamiseksi. Tarkkailuvaiheessa tarkkaillaan prosessin etenemistd, laatua ja
asiakastyytyvaisyytta. Mittausvaiheessa madritetdan kerattava tieto, keratdan
tietoa ja analysoidaan kerattyd tietoa. Palautevaiheessa luodaan, arvioidaan,

priorisoidaan ja yhdistetadn suosituksia prosessin kehittamiseksi.

Viscontin ja Cookin (2004) mukaan prosessimallin avulla voidaan maarittaa,
kuinka kettera kukin menetelma on. Heiddn mukaan sen avulla voidaan lisaksi
arvioida ketterien menetelmien vahvuuksia ja heikkouksia, jonka myo6ta

voitaisiin kehittad menetelmia lisédmalla niihin uusia kaytanteita.

Qumer ja Henderson-Sellers (2007) ovat myds tarkastelleet ketteria menetelmia
ja pyrkineet maarittelemaan, mitka ovat ketteria menetelmia ja mitka eivat. He
ovat tarkastelleet kuutta ketterdd menetelmad 4-DAT-viitekehyksen avulla.
Viitekehys on nelijakoinen. Ensimmaisessa kohdassa tarkastellaan menetelmén
laajuutta (method scope), josta saatuja tuloksia voidaan kayttdd menetelmien
vertailuun vyleiselld tasolla. Toinen kohta tarkastelee sitd, missd maarin
menetelman vaiheet ja k&ytanteet tukevat heidan madrittelemid viitta
ketteryyden piirrettd: joustavuutta, nopeudetta, kustannustehokkuutta,
oppimista ja muutosvalmiutta. Kolmannessa kohdassa tarkastellaan sita,
kuinka menetelman kaytanteet tukevat ketteran lahestymistavan mukaisia
arvoja. Viimeisessa kohdassa tarkastellaan sitd, miten hyvin menetelméan
kaytanteet tukevat ohjelmistokehityksen prosesseja. Naistd neljastad kohdasta

ainoastaan kohta 2 on kvantitatiivinen, muiden ollessa kvalitatiivisia.



19

TAULUKKO 2. Ideaali prosessimalli ketterille menetelmille (Visconti & Cook

2004, 435)

Vaihe

Ulottuvuus

Ydinprosessi

Asiakastyytyvaisyys

Tunnistusvaihe

Toimita sdanndollisesti
toimivaa ohjelmistoa

Jatkuva vuorovaikutus
asiakkaiden ja kehittdjien
valilla

Maksimoi tekematta jatetty
tyo

Kasvokkain kommunikointi
kehitystiimissa

Jatkuva kehitystahti

Itseorganisoituvat tiimit

Tyydyta asiakastarpeet

Toivota muutokset
tervetulleiksi

Jatkuva huomio tekniseen
erinomaisuuteen ja hyvaan
suunnitteluun

Sopivan ympaériston ja
tuen tarjoaminen

Tarkkailuvaihe

Varhainen ja jatkuva
toimivan ohjelmiston
toimittaminen

Liiketoiminnasta vastaavien
ja kehittdjien paivittainen
yhteistyd

Luota siihen, etté kehittajat
saavat tyon tehtya

Sopivan ympariston ja tuen
tarjoaminen

Varhainen ja jatkuva
toimivan ohjelmiston
toimittaminen

Liiketoiminnasta
vastaavien ja kehittéjien
paivittainen yhteistyd

Mittausvaihe

Toimiva ohjelmisto on
edistyksen tarkein mittari

Toimiva ohjelmisto on
edistyksen tarkein mittari

Palautevaihe

Saannollisin véliajoin tiimi
tarkastelee, kuinka tulla
tehokkaammaksi ja saatééa
sen perusteella
kayttaytymistaan

Tyydyta asiakastarpeet
Saannollisin véliajoin tiimi
tarkastelee, kuinka tulla
tehokkaammaksi ja saataa

sen perusteella
kayttaytymistaan

Seuraavaksi keskitytadn tarkastelemaan Qumerin ja Henderson-Sellersin (2007)

tutkimuksessa kvantitatiivisesti esitettyja tuloksia. Tutkimuksessa tarkasteltavat

ketterat menetelméat olivat XP, Scrum, FDD, ASD, DSDM ja Crystal-
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menetelmat. Lisaksi vertailun vuoksi oli valittu kaksi perinteista
lahestymistapaa: vesiputousmalli ja spiraalimalli. Menetelmien vaiheet ja
kaytanteet oli pisteytetty sen mukaan, tukivatko ne ketteryyden piirteita vai
eivat. Kuviossa 2 on esitetty saadut tulokset. Mitd suuremman arvon

menetelma on saanut, sité ketterampi se on.

@ Vaiheet B Kaytanteet

ORPNWhUIod~N®®©

Ketteryys
000000000

XP

Scrum

FDD

ASD

DSDM
Crystal
Spiraalimalli

Vesiputousmalli

KUVIO 2. Menetelmien ketteryyden taso (Qumer & Henderson-Sellers 2007, 14)

Tuloksista voidaan havaita, ettd ketterissd menetelmissa on kesken&an selkeita
eroja ketteryyden suhteen. Kuitenkin erityisesti kaytanteitd vertailtaessa
alhaisimmatkin arvot saanut ketterd menetelma voidaan luokitella selkeésti
ketterammaksi kuin vertailussa ollut spiraalimalli. Vesiputousmalli on jaanyt
kokonaan ilman pisteitd. Tuloksia voidaan pitda suuntaa-antavina, joskin jotkut
niiden muodostamiseksi kaytetyt perusolettamukset ovat tulkinnanvaraisia.
Esimerkiksi prosessien vaiheita tarkasteltaessa on kaytetty toisista lahteista
poikkeavaa vaiheiden lukumaarad XP:ssd (Abrahamsson ym. 2002, 19) ja
DSDM:ssa (Stapleton 1997, 3). Lisaksi XP:té tarkasteltaessa on kaytetty
alkuperaisia (Beck 1999) eikd paivitetty (Beck & Andres 2004) kaytanteita.
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Nama tekijat luonnollisesti vaikuttavat jonkin verran tuloksiin ja nain ollen

my6s menetelmien keskindiseen jarjestykseen.

2.3 Yleiskatsaus ketteriin menetelmiin

Tunnetuimpana  esimerkkind  Kketterdstd menetelméastda on  Extreme
Programming (XP) (Beck 1999). Muita ketterid menetelmid ovat muun muassa
Scrum (Advanced Development Methods, Inc. 2005), Crystal-menetelmat
(Cockburn 2005), Feature Driven Development (FDD) (Nebulon Pty. Ltd. 2004),
DSDM (DSDM Consortium 2007) ja Adaptive Software Development (ASD)
(Highsmith 2000). Seuraavaksi esitelladan ketterien menetelmien historiaa ja
kehittymistd, joiden avulla pyritdédn selvittamaan keskeisimpid menetelmien
valisia eroja. Lopuksi tarkastellaan sitd, mitka ovat téalla hetkella kaytetyimmat

menetelmat.

2.3.1 Tausta ja evoluutio

Vaikka ketterat menetelmét nousivat pinnalle vasta vuosituhannen vaihteessa,
voidaan niiden syntyyn vaikuttaneita suuntauksia tunnistaa jo 1980-luvun
puolivalistd. Ohjelmistotuotannon kehittyessd syntyneet uudet ajatukset ja
mallit, kuten spiraalimalli, prototyyppiajattelu ja oliopohjainen lahestymistapa,
loivat pohjaa ketterien menetelmien synnylle. Kuvio 3 valaisee tarkemmin

ketterien menetelmien kehitysta.

Kuviosta voidaan nadhda, kuinka erilaiset ohjelmistotuotannon elinkaarimallit,
kehittamismenetelmat ja olioldahestymistapa ovat tarjonneet lahtékohdan
ketterien menetelmien synnylle. Esimerkiksi olioldhestymistapa ja UML ovat
vahvasti FDD:n (Coad ym. 1999) ja AM:n (Ambler 2007a) kehityksen taustalla.
Vastapainona suunnitelmalahtdiselle suuntaukselle ”ametodinen”

lahestymistapa on muokannut ISD:n (Internet-Speed Development) (Baskerville
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ym. 2001) kehitystd. Eraat ohjelmistotuotantoprosessit ovat vaikuttaneet
useampiin  my6hemmin kehittyneisiin menetelmiin. Esimerkkina tallaisesta
prosessista on Rapid Application Development eli RAD (Blue Ink 2006). Se
korostaa muun muassa prototyyppien kehittamistd ja iteratiivista
lahestymistapaa hyddyntden voimakkaasti case-tyokaluja. Sen voidaan nadhda
olevan DSDM:n (DSDM Consortium 2007), XP:n (Beck 1999) ja ASD (Highsmith
2000) kehityksen taustalla. Kuviossa on esitetty suurin osa tunnetuimmista

ketteristda menetelmistd, mutta menetelmien kirjo on kasvanut ja tulee jatkossa

kasvamaan.
Fiktio yleiskayttdisista menetelmisia
) . o (Fiction of universal methods)
Protoil 1‘::'%1 Lantz, (BSplhaalnggé | (Malouin & Landry, 1383)
oehm,
Evolutionaarinen
elinkaarimalli (Gilb, Tuotteiden kehityspeli (New
1988) product development game)
Oliosuuntautuneet \ (Takeuchi & Nonaka, 1986)
lahestymistavat
19800 ¢ o Internet-teknologiat, » .
Rapid Application hajautelti  Menetelmakehitys Jariestelmakehitys-
Development (RAD) ohjelmistokehitys  (Methodology menetelmat
(esim. Martin, 1991), Enginesring) _ hylkagva
(Kumar & Welke, lahestymistapa
1992) {Amethodological IS
development)
RADical software S ) Synkronoi Ja stabiloi (Baskerville, 1992;
development (Bayer & P c;umgpros;e;;é e -lahestymistapa Truex ym. 2001)
Highsmith, 1994) Serwnber & Boodla. | Hicrosof (Cusumana | yapagssen ahdekoodin
e 29&01] G201 | & Selby, 1995, 1997) perustuva kehitiaminen
{Open Source Software
Dynamic Systems \ (0S8) development)
Develapment Method \
Unified modeling (DSDM, 1995) 1{
language (UML) |
1
Crystal- | » .
menetelmaperha ! Jarjestelmakehitys
(Cockburn, 1998; 2001) J‘ jatkuvassa muutoksessa
Extreme Programming (XP) ! l olevissa organisaatioissa
~ (Beck, 1999) ff {15 development in
~ . -
N ! Intemet-speed development emergent organizations)
S Adaptive Suf!ware Pevelopment ,’ #" (Cusumano & Yoffie, 1999; (Truex ym. 1999)
Rational Unified S (ASD) (Highsmith, 2000) | /[ Baskerville ym. 2001; Baskerville
2000 Process (RUP) . ! / & Pries-Heje, 2001)
(Kruchten, 2000) L ' / o
~ Agile Manifesti .
Feature-Driven {Bgck ym. 2001) & ___ ] Pragmatlc
Development (FDD) ) Programming (PP)
(Palmer & Felsing, 2002) {Hunt & Thomas, 2000)
Agile Modeling (AM)
(Ambler, 2002)

KUVIO 3. Ketterien menetelmien kehityslinjat (Abrahamsson ym. 2003, 246)
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Jokaisella ketteralla menetelmalld on omat vaikutteensa, mika selittdd osaltaan
my6s niiden valisia eroavuuksia. Kuviosta voidaan havaita, etteivat kaikki
ketterat menetelmat ole vaikuttaneet suoraan Agile Manifestin syntyyn.
Kuitenkin niitd ja uusia ketterida menetelmia tullaan vertailemaan toisiin

menetelmiin Manifestin arvojen ja periaatteiden perusteella.

Erilaisten taustojensa vuoksi kukin kettera menetelmd on keskittynyt
painottamaan tiettyja periaatteita ja kaytanteitd. Tama on johtanut siihen, etta
joku menetelma keskittyy paremmin esimerkiksi projektinhallintaan, kun
puolestaan toinen korostaa enemman ohjelmiston toteutukseen liittyvia
kaytanteitd. Abrahamsson ym. (2003) esittavat kuviossa 4 nakemyksensa
ketterien menetelmien erilaisuudesta. He vertailevat ketterien menetelmien
tarjoamaa tukea prosessin, projektinhallinnan ja konkreettisen ohjeistuksen
osalta suhteessa ohjelmistotuotannon elinkaaren vaiheisiin. Vaiheet on esitetty
kuviossa siten, ettd kukin vaihe alkaa sen nimen osoittamasta virstanpylvaasta
paattyen sen oikeanpuoleiseen virstanpylvaaseen. Ylin palkki kuvaa, kuinka
hyvin menetelméa tukee projektinhallintaa. Keskimmainen palkki kertoo sen,
mit& ohjelmistotuotannon elinkaaren vaiheita prosessi kattaa. Alin palkki kuvaa
sen, milla tarkkuudella menetelméa tarjoaa konkreettista ohjeistusta. Palkin
harmaa vari osoittaa, ettd menetelma kattaa tarkasteltavan kriteerin kyseisessa

elinkaaren vaiheessa, kun valkoinen véri puolestaan osoittaa tuen puuttumisen.

Kuten kuviosta voidaan havaita, taysin Kkattavaa ketterdd menetelmaa
tarkastelun kriteereilla ei ole, vaan jokainen menetelm& on keskittynyt
tarjoamaan tietynlaista tukea tiettyihin ohjelmistokehityksen elinkaaren
vaiheisiin. Jotkut menetelmat, kuten DSDM ja ISD pyrkivat kattamaan
ohjelmistotuotannon elinkaaren kokonaan. Molemmat menetelméat kattavat
projektinhallinnan ja DSDM tarjoaa kuvatun prosessin, muttei kumpikaan
tarjoa konkreettista opastusta. Toiset menetelmét puolestaan keskittyvat

enemman konkreettisen opastuksen tarjoamiseen, kuten AM, XP ja PP. AM ja
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PP jattavat kuitenkin muut osa-alueet huomioimatta, minka lisaksi AM kattaa

ohjelmistotuotannon vaiheista ainoastaan vaatimusmaarittelyn ja suunnittelun.

| I
ASD | !
[ | 1 | 1 | 1 I 1
: I 1 | 1 | I I I
1 | I I I
AM ! e i | i | i
! | 1 | 1 | | I |
: I 1 | | | | I 1
Crystal | ! — | | !
! | I | 1 | | I I
1
DSDM
! | 1 | 1 | I I I
1 . L 1 L 1 | | |
® = ———————— | |
I I
: | | | | | | I I
FDD | —_ } 1
[ I T T T T 1 I 1
! | | | | | | | |
ISD —
! I ] I ] I ] ] ]
! | 1 I 1 I | I I
PP : ' ] | '
I I
| | 1 | 1 | I I I
: I I
Soum | H | :
| | 1 | 1 | I I I
! | 1 | 1 | I I I
! | | | | | | | |
| | l | l | l | l
! I | | | I | | I
Projektin WVaatimus- Suunnittelu Koodaus YksikkGtestaus  Integrointi- Jarjestelma-  Hyvaksymis-  Kaytossa oleva
kéynnistys madrittely testaus testaus testaus jarjestelma

Prosessi _ -— Tuettu projektin hallintaa
kuvattu +—  Tarjoaa konkreettista opastusta

KUVIO 4. Ketterien menetelmien projektinhallinnan, prosessin ja konkreettisen

ohjeistuksen kattavuuden vertailu (Abrahamsson ym. 2003, 248)

2.3.2 Kaytetyimmat ketterat menetelmat

Tutkimusten (Ambler 2006; Barnett 2006; Behrens 2006; VersionOne, Inc. 2006)
avulla on pyritty selvittamaan, mitkd ovat kaytetyimmat ketterat menetelmat.
Tulokset ovat keskenaan hyvinkin ristiriitaisia johtuen erilaisista kysymyksen
asetteluista, vastausten tulkinnoista sekd& mahdollisista vastaajaryhmien
maantieteellisista eroista. Behrensin (2006) ja VersionOnen (2006) tutkimuksissa
todettiin Scrum selkeasti yleisimméaksi menetelmaksi XP:n ollessa toiseksi
yleisin.  Behrensin ~ (2006) mukaan lahes 60  prosenttiyksikkoa

vastaajaorganisaatioista kaytti paasaantdisena menetelmana Scrumia, kun taas
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vastaava lukema VersionOnen (2006) tutkimuksessa oli 40 prosenttiyksikkoa.
Amblerin (2006) mukaan XP:td sovellettiin yli puolessa ketteria menetelmia
soveltavista organisaatioista, kun taas FDD:n ja Scrumin osuus jai alle
kolmannekseen. Amblerin (2006) tutkimuksessa vastaajilla oli mahdollisuus
valita useampia kaytossa olevia menetelmid, mink& vuoksi ne eivat ole suoraan
verrattavissa muiden tutkimusten tuloksiin. Barnettin (2006) tutkimuksessa XP,
Scrum ja FDD olivat erittdin tasavertaisia keskenaan. Shine Technologiesin
(2003) tutkimuksessa lahes 60 prosenttia vastaajista kaytti XP:td. Kun verrataan
uudempia tuloksia Shine Technologiesin (2003) tekemd&an tutkimukseen,
voidaan havaita, ettei XP en&a olekaan ainoa merkittdva menetelmda. Scrumin
suosion kasvua voidaan selittdd esimerkiksi silla, ettd sitd on onnistuneesti
hyddynnetty muiden menetelmien kanssa, eritoten XP:n (Control Chaos 2007;
Vriens 2003). Edella esitetyn kuvion 4 (Abrahamsson ym. 2003, 248) perusteella
voidaan my0s havaita, ettd XP ja Scrum taydentavéat hyvin toistensa puutteita
menetelmien kattavuudessa. Taulukkoon 3 on tiivistetty edelld esitettyjen
tutkimusten tulokset. Taulukossa 3 on esitetty XP:n, Scrumin ja FDD:n liséksi
sarake, joka koostuu muista menetelmistd, joiden yksittdinen kayttdaste on

parhaillaankin alle 10 prosenttiyksikk6d, kuten DSDM ja Crystal-menetelmat.

TAULUKKO 3. Ketterien menetelmien kaytttaste

XP Scrum FDD Muut
Behrens (2006) *23 % *58 % *5 % *14 %
VersionOne (2006) 23 % 40 % ei maaritelty 37 %
Ambler (2006) *57 % **28 % **30 % **42 %
Barnett (2006) 28 % 20 % 26 % 26 %
Shine Technologies 59 % *9 % *9 % *22 %
(2003)

* Arvo on johdettu kuviosta ilman tarkkaa numeraalista arvoa.

** Mahdollisuus valita useita vaihtoehtoja.
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2.4 Kokemuksia ketterien menetelmien kaytosta

Ketterdt menetelmat ovat viime vuosina heratténeet suurta kiinnostusta.
Seuraavaksi esitelladn alan asiantuntijoiden paneelikeskusteluun pohjautuvia
kokemuksia ja mielipiteité ketterien menetelmien kaytosta (Lindvall ym. 2002).
Keskustelun tarkoituksena oli vertailla menetelmien kaytosta saatuja
kokemuksia liittyen olemassa oleviin perusolettamuksiin ja kaytanteisiin.

Lopuksi on esitetty muita kokemuksia ketterien menetelmien kaytosta.

Projektin koko on yksi tarkeimmista kriteereistd, jonka avulla voidaan
maaritelld, voidaanko ketterda lahestymistapaa soveltaa. Léahestymistapaa on
lagjalti sovellettu korkeintaan kaksitoistahenkisissad tiimeissa, mutta mita
isommaksi tiimin koko kasvaa, sitd vahemman on kokemusta Kkyseisen
lahestymistavan kaytostd. Useiden asiantuntijoiden mukaan tiimi voi olla
ketterd sen koosta huolimatta. Cockburn vaittdd kuitenkin koon olevan
olennainen asia. Tiimin koon kasvaessa kasvoittain viestinta haviaa. (Lindvall

ym. 2002)

Ketterid menetelmid on Kkritisoitu siita, etteivat ne sovellu Kriittisten
jarjestelmien kehittamiseen. Kuitenkin testilahtdisen kehittdmisen (Test-Driven
Development) on myds todettu kasvattavan luotettavuutta. Ketterista
menetelmistd Crystal-menetelméat (Cockburn 2005) ovat ainoita, jotka on
suunniteltu skaalautumaan erikokoisille ja kriittisyysluokitukseltaan erilaisille
projekteille. Crystal-menetelmdt muodostavat menetelméperheen, jossa
menetelmat erotetaan toisistaan varin perusteella: kirkas (clear), keltainen
(yellow), oranssi (orange) ja punainen (red). Vaaleammilla vareilla nimetyt
prosessit ovat luonteeltaan kevyempid ja soveltuvat pieniin ja vdhemman
kriittisiin  projekteihin.  Tummemmilla vaéreilla nimetyt prosessit ovat
puolestaan raskaampia ja soveltuvat isoihin ja Kkriittisiin projekteihin.

Kaytettavd menetelmd valitaan siis sen perusteella, minka kokoisessa
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projektissa sitd sovelletaan ja kuinka kriittinen projekti on. Edella mainituista

menetelmista kirkas ja oranssi ovat tunnetuimmat.

Kysymys siitd, edellyttadkod ketteran lahestymistavan soveltaminen péatevaa
henkildstoa, jakaa mielipiteitd. Jonkinasteisen kompromissin mukaan patevia ja
kokeneita kehittgjia tulisi olla 25-33% projektin henkilomaarasta. On myds
havaittu, ettd kokemus jarjestelmien kehittdmisestda on tarkedmpaa kuin
aikaisempi kokemus ketterien menetelmien k&aytosta. Tiettyjen kaytanteiden,
kuten pariohjelmoinnin, on todettu vahentavan kehittdjien kokemuksen
tarvetta. Ketterdn menetelméan kayttoonotto wvaatii perinteisia menetelmia
vahemman muodollista koulutusta. Pariohjelmoinnin kaytdon on todettu myo6s

vahentavan koulutuksen tarvetta. (Lindvall ym. 2002)

Kokemuksen perusteella tarkeimpia menestystekijoitéa ovat kulttuuri, ihmiset ja
viestintad. Organisaatiokulttuurin tulee olla suotuisa ketterdn lahestymistavan
mukaiselle toiminnalle. Ihmisten tulee olla péatevia ja heidan paatoksiinsa tulee
luottaa. Nopea tiimin jasenten valinen viestintd on valttamatonta. Viestintaa
voidaan tukea sijoittamalla henkil6itd samaan tydtilaan ja pariohjelmoinnin

kaytolla. (Lindvall ym. 2002)

Dokumentoinnin maara ketterien menetelmissa jakaa mielipiteitd. Erdiden
mielipiteiden mukaan se on valttamatonta elintarkean tiedon sailyttamiseksi.
Toiset pitavat dokumentaation tuottamista tarpeettomana. Joka tapauksessa
tavoitteena on pyrkid tehokkaaseen viestintddn dokumentaatiotarpeen

valttamiseksi. (Lindvall ym. 2002)

Pariohjelmoinnin lisédksi toinen laajamittaisesti hyodynnettava kaytanne on
ohjelmistokoodin uudelleenrakentaminen (refactoring), jota hyodynnetadan
erityisesti XP:n yhteydessa. Kaikki eivat kuitenkaan miella sitd hyvana asiana.

Laajamittainen koodin uudelleenmuokkaus voi vaikuttaa sidosryhmiin. Sen
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sijaan jatkuva pienimuotoinen ja paikallinen muokkaus ndhdaan tarpeellisena.

(Lindvall ym. 2002)

Boehm ja Turner (2003) esittavat, etta valittu lahestymistapa voi olla sekoitus
ketteran ja kurinalaisen lahestymistavan piirteitd, esimerkiksi laajoja ja kriittisia
tuotteita kehitettdessd. Vastaavanlaista lahestymistapaa on sovellettu muun
muassa Motorolalla (Drobka ym. 2004). Motorola sovelsi XP:td neljassa
lilketoiminnan kannalta kriittisessa projektissaan. He lahtivat liikkeelle siita
perusolettamuksesta, ettei XP sovellu sellaisenaan joka tilanteeseen. Nain ollen
vaikka he toimivat padosin XP:n periaatteiden mukaan, nghtiin suunnittelun ja
dokumentaation osuus edelleen merkittavana tekijana luotettavuuden
takaamiseksi. Liséksi sovellettiin yhtion omaa teknisen katselmoinnin prosessia.
Kokonaisuudessaan ketterdn lahestymistavan ja laadunvarmistusta tukevien
toimenpiteiden  yhdistamistd  pidettiin  toimivana  ratkaisuna. XP:t4
onnistuneesti soveltaneita suuryrityksia on muitakin, kuten ABB, Daimler-
Chrysler ja Nokia (Lindvall ym. 2004). Kaikissa projekteissa saavutettiin
parannuksia yhden tai useamman mittarin mukaan: asiakastyytyvyys, laatu,
tuottavuus ja kustannukset. Lisaksi havaittiin muitakin positiivisia vaikutuksia,
kuten tiimien moraalin nousua. Kaikki organisaatiot oppivat, ettd XP:n
raatalointi on valttamatonta. Suuret organisaatiot noudattavat usein joitain
maadriteltyja ohjelmistoprosesseja, mika saattaa aiheuttaa kaksinkertaisen
tyomaaran, kun otetaan kayttéoén uusia kaytanteitd. Taman valttamiseksi
ketterda lahestymistapaa noudattavan tiimin ja sen ympariston rajapinnat tulee

maaritella riittavalla tarkkuudella.

Vaikka ketterien menetelmien kaytosta on julkaistu paaasiassa vain positiivisia
kokemuksia, 16ytyy myos kriittisempid ndkemyksia. Kuten aiemmin mainittiin,
Rakitin (2001) on arvostellut Agile Manifestin arvoja. Suurin osa Kkritiikista
kohdistuu kuitenkin menetelmien periaatteisiin ja kaytanteisiin. Koska XP on

tunnetuin Kketteristd menetelmistd, sen kaytosta 10ytyy myo6s negatiivisia
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kokemuksia (Stephens 2005). Kritiikin perusteella kaikkia XP:n kaytanteita ei
kaytdannossd noudateta, koska niiden toimimiseen ei uskota, ja jotkin

kaytanteet, kuten pariohjelmointi, koetaan epamiellyttavana.

2.5 Yhteenveto

Tassd luvussa tarkasteltiin ketterdd lahestymistapaa. Aluksi esiteltiin Agile
Manifesti ja sen mukaiset arvot ja periaatteet. Arvoissa ja periaatteissa
heijastuvat ketteran l&dhestymistavan mukainen ajattelu, jonka mukaan
tavoitteena on toimittaa ohjelmistoa kustannustehokkaasti ja ihmislahtdisesti.
Seuraavaksi vertailtiin ketteréan ja perinteisen lahestymistavan eroja. Kettera
lahestymistapa  tarjoaa  vaihtoehtoisen  ldhestymistavan  perinteisten
ohjelmistokehitysmenetelmien rinnalle. Kettera I&dhestymistapa soveltuu
lahtokohtaisesti perinteistd lahestymistapaa paremmin henkildmaaraltaan
pienempiin, jatkuvasti muuttuvaan ymparistoén ja vaatimuksiin seka
vahemman Kriittisten jarjestelmien rakentamiseen. Ketteralle lahestymistavalle
ominaisten piirteiden pohjalta on pyritty mittamaan menetelmien ketteryytta ja

maarittamaan ideaaliprosessia.

Ketterien menetelmien kehittymiseen vaikuttaneita suuntauksia voidaan
havaita jo 1980-luvulta, kuten protoilu ja spiraalimalli. Suuntaukset ilmenevét
menetelmissd eri tavoin ja ovat saattaneet vaikuttaa keskeisesti menetelman
kehittymiseen. Menetelméat painottavat eri tavoin ohjelmistokehityksen eri
vaiheita, projektinhallintaa ja konkreettista opastusta kaytanteiden avulla. Talla

hetkella kaytetyimmat menetelmat ovat XP ja Scrum.

Kokemusten perusteella keskeisimmat menestystekijat ketterien menetelmien
kaytdssa ovat organisaatiokulttuuri, ihmiset ja viestintd. Monet lahtokohdat ja

kaytanteet, kuten tiimin koko, dokumentointi ja pariohjelmointi jakavat
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mielipiteitd. Ketterat menetelmét ovat joustavia ja niitd voidaan taydentaa

tarvittaessa, esimerkiksi laadunvarmistusta edistavilla toimenpiteilla.
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3UML JAUP

Tassa luvussa esitelladn UML-mallinnuskieli (Booch, Rumbaugh & Jacobson
1999) ja UP-prosessimalli (Jacobson, Booch & Rumbaugh 1999). UML:4a
tarkastellaan paaasiassa kaavioiden ja niiden kayttotarkoitusten ndkokulmasta.

UP:ssa keskitytaan taustan, tydnkulkujen ja vaiheiden tarkastelemiseen.

3.1 UML

Seuraavaksi esitelladan UML-mallinnuskieli. Ensiksi esitellddn lyhyesti UML:n
kayttotarkoitus ja sen historia. Liséaksi maaritellaan tutkielman osalta keskeisia
mallintamiseen liittyvid termeja. Sen jalkeen esitelladn UML-kaaviot ja niiden

kayttotarkoitukset.

3.1.1 Tausta

The Unified Modeling Language (UML) on yleiskayttdinen visuaalinen
mallinnuskieli, jota kaytetddn tietojarjestelman osien madrittdmisessa,
havainnollistamisessa, rakentamisessa ja dokumentoinnissa. Sen avulla voidaan
taltioida péaatokset ja muodostaa kasitys rakennettavasta jarjestelmasta.
(Rumbaugh, Jacobson & Booch 1999, 3) UML:4& voidaan kayttdd myos
lilketoiminnan ja tietojarjestelmien ulkopuolisten osien mallintamiseen (Object
Management Group, Inc. 2007). UML on saavuttanut selkedn ykkdsaseman
vertailtaessa erilaisia ohjelmistokehityksessa kaytettavia mallintamiskielid.
Vuonna 1997 julkaistiin virallisesti UML 1.0 ja vuoteen 2003 mennessa on
julkaistu versio 1.5 (Vinciguerra 2004). Nykyaan uusin virallinen versio on
UML 2.1.1 (Object Management Group, Inc. 2007). Vaikka UML 2.x onkin
tuonut uudistuksia, uuden standardin laajamittainen kaytt6onotto vie oman
aikansa. Tama nadkyy muun muassa nykyisissa UML:n kayttoa kasittelevissa
tutkimuksissa, joissa on kaytetty UML 1.x:n mukaista standardia. Muutokset

ydinosan muodostaviin kaavioihin ovat olleet my®6s erittain vahaisia.
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Seuraavaksi maaritellaan taméan tutkielman tarkeimmat mallintamiseen liittyvat
termit, joita ovat UML-kaavio, mallintamistekniikka ja malli. UML-kaavio on
graafinen esitys, joka koostuu joukosta elementteja, jotka rakentuvat solmuista
(things) ja kaarista (arcs) (Booch ym. 1999, 24). Kaavioissa esiintyvia solmuja
ovat esimerkiksi luokat, kayttotapaukset, tilat ja viestit. Kaaret koostuvat
solmujen valisista suhteista, esimerkiksi riippuvuus- ja yleistyssuhteista. (Booch
ym. 1999, 18-24). Tassa tutkielmassa kaytetdédn UML-kaavioista ja vastaavista
graafisista tai tekstuaalisista kuvauksista termida mallintamistekniikka. Malli on
abstrahoitu kuvaus jarjestelmastd, joka maarittdd mallinnettavan jarjestelman
tietystéd nédkdkulmasta tietylla abstraktiotasolla (Jacobson ym. 1999, 22). UP:ssa
on maadritelty erilaisia malleja, esimerkiksi analyysi- ja suunnittelumallit.
Yksittdisen mallin muodostamisessa on kaytetty eri UML-kaavioita, ja malli
toimii eréddnlaisena sailiona tuotetuille kaavioille (Jacobson ym. 1999, 23). Tassa

tutkielmassa malli-termilld viitataan UP:ssa maariteltyihin malleihin.

UML:n maaritys ei ohjaa kayttdmaan mitdan tiettya menetelmad, koska se on
itsessaan vain mallinnuskieli. Se on kuitenkin suunniteltu tukemaan iteratiivista
ja oliosuuntautunutta lahestymistapaa hyddyntavia menetelmid. Tama on usein
syyna siihen, ettd UML:n kayttd mielletddn olevan sidoksissa tietyn
menetelman kayttoon. Fowlerin ja Kendallin (2004, 2) mukaan UML:n kayton
mielletédan usein edellyttavan RUP:n (Rational Unified Process) (Kruchten 2000)

KAyttoa.

3.2 UML-kaaviot

Tama kohta pohjautuu pédasiassa Boochin, Rumbaughin ja Jacobsonin (1999)
esittdmiin UML-kaavioihin ja niiden kayttotarkoituksiin taydennettyna UML
2.1.1:n (Object Management Group, Inc. 2007) mukaisilla maarityksilla. Booch,
Rumbaugh ja Jacobson esittavat, kuinka UML-kaavioita voidaan soveltaa UP-

prosessimallin yhteydessa. UP:ta tarkastellaan ldhemmin vasta seuraavassa
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kohdassa. Jotta kaavioiden kayttotilanteet tulevat selvédksi, annetaan
seuraavaksi lyhyt selvitys prosessimallista. UML-kaavioiden yksityiskohtainen

késittely on jatetty taman tutkielman ulkopuolelle.

UML tarjoaa notaation ja kasitteet mallintamiselle ohjelmistokehityksen
elinkaaren eri vaiheisiin. Elinkaari jaetaan UP:ssa neljaan vaiheeseen: aloitus-
(interception), tarkentamis-, (elaboration), rakentamis- (construction) ja
luovutusvaiheeseen (transition) (Booch, Rumbaugh & Jacobson 1999, 33).
Jokaiseen elinkaaren osaan liittyy erilaisia tyonkulkuja (workflows). Ne voidaan
jakaa viiteen paaryhmaan, jotka ovat: vaatimusten vaatimusmaarittely
(requirements), analyysi (analysis), suunnittelu (design), toteutus
(implementation) ja testaus (test). (Jacobson, Booch & Rumbaugh 1999, 11)
TyOtehtavat ovat usein samantyyppisid prosessista rijppumatta, joten UML:&a

voidaan soveltaa eri ohjelmistotuotantoprosesseissa.

UML siséltda kolmetoista eri kaaviota. Nama kaaviot ovat: luokkakaavio (class
diagram), oliokaavio (object diagram), kayttotapauskaavio (use case diagram),
sekvenssikaavio  (sequence diagram), viestintdkaavio (communication
diagram), tilakaavio (state machine diagram), toimintokaavio (activity
diagram), komponenttikaavio = (component  diagram), sijoituskaavio
(deployment diagram), koostekaavio (composite structure diagram),
pakettikaavio (package diagram), kokoava vuorovaikutuskaavio (interaction
overview diagram) ja ajoituskaavio (timing diagram). UML 2.x:n myo6ta
kaavioiden lukumaéara kasvoi neljalla. Uusia kaavioita ovat paketti-, kooste-,
ajoitus- ja kokoavat vuorovaikutuskaaviot. Lisdksi viestintdkaavio tunnettiin
ennen yhteistytkaaviona (collaboration diagram), muttei kaaviossa ja sen
kayttotarkoituksissa ole tapahtunut merkittdvia muutoksia. UML-kaaviot
voidaan jakaa kahteen eri ryhméaan sen mukaan, ilmentavatko ne jarjestelméan
staattista vai dynaamista ndkymaa. Staattinen nadkyma korostaa jarjestelméan

rakennetta, kun puolestaan dynaaminen nakyma painottaa jarjestelman



34

kayttaytymista (Booch ym. 1999, 461; 466). Staattisia kaavioita ovat luokka-,
olio-, komponentti-, paketti-, kooste- ja sijoituskaaviot. Dynaamisia kaavioita
ovat puolestaan kayttotapaus-, sekvenssi-, viestinta-, tila-, toiminto-, ajoitus ja

kokoavat vuorovaikutuskaaviot. (Object Management Group, Inc. 2007, 680)

Luokkakaavio esittdd luokkia, rajapintoja, yhteistoita (collaboration) ja niiden
valisid suhteita. Se on yleisin olioldahestymistavan mukaisista kaavioista.
Luokkakaaviot ilmentdvat péaéasiassa jarjestelman staattisen suunnittelun
nadkokulmaa. (Booch ym. 1999, 25) Luokkakaaviota kaytetddn yleensa
staattisessa mallintamisessa kolmeen tarkoitukseen (Booch ym. 1999, 108).
Ensinndkin jarjestelmén sanaston mallintamisessa rajataan, mitka kasitteet
kuuluvat jarjestelman sisalle ja mitkd sen ulkopuolelle. Téassa yhteydessa
kaytetddn usein kohdealuemallia (domain model), jonka tarkoituksena on
osoittaa jarjestelman olennaiset kohteet (Jacobson ym. 1999, 119). Toiseksi
luokkakaavion avulla voidaan mallintaa yksinkertaisia yhteistoitd. Sen avulla
voidaan visualisoida ja maarittaa luokat ja niiden valiset suhteet. Kolmanneksi
luokkakaaviota voidaan kayttéad tietokantakaavion loogiseen mallintamiseen.
(Booch ym. 1999, 108) Luokkakaaviot voivat sisaltdd myos aktiivisia luokkia.
Tama tarkoittaa, ettd luokan ilmentymaéat ovat aktiivisia, joten ne omistavat
prosessin tai sdikeen ja voivat hallita toimintaa (Booch ym. 1999, 457).
Vaatimusmaarittelyn, analyysin ja suunnittelun liséksi luokkakaaviolla on
keskeinen asema myd0s jarjestelman testauksessa (McQuillan & Power 2005;

Zhen 2004).

Oliokaavio esittdd olioita ja niiden valisia suhteita. Se esittéd staattisia
tilannekuvia luokkakaavioissa esiintyvistd ilmentymistd. Samoin kuin
luokkakaaviot, oliokaaviot esittavat staattisen suunnittelun nakdkulman

kuvaten kuitenkin todellisia tilanteita tai prototyyppeja. (Booch ym. 1999, 25)
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Kayttétapauskaavio kuvaa joukon kayttotapauksia, aktoreita seka niiden valisia
suhteita.  Kayttotapauskaaviot ovat erityisen  tarkeitd jarjestelméan
kayttaytymisen organisoinnissa ja mallintamisessa. (Booch ym. 1999, 25) Vaikka
kayttotapauksia kaytetdan yleisesti vaatimusten maarittdmiseen, UP:ssa ne

ohjaavat my0s suunnittelua, toteutusta ja testausta (Jacobson ym. 1999, 5).

Tilakaavio esittaa tilakoneen, erilaiset tilat, siirtymat, tapahtumat ja toiminnot.
Tilakaavio ilmentd& jarjestelman dynaamista nakymaa. Se on erittain tarkea
rajapintojen ja luokkien kayttaytymistda mallinnettaessa. Tilakaavio korostaa
olioiden tapahtumapohjaista kayttaytymista, mika on erityisen hyddyllista
reagoivien jarjestelmien mallintamisessa. (Booch ym. 1999, 25) Tilakaaviot ovat
hyodyllisia  suunnitteluvaiheessa kuvattaessa olioiden tilojen siirtymia
(Jacobson ym. 1999, 261) kuin myds testauksessa (McQuillan & Power 2005;
Zhen 2004).

Toimintokaavio on tilakaavion erikoistapaus, joka osoittaa toimintojen valisen
vuon. Toimintokaavio ilmentdd jarjestelman dynaamisen nakymaéan. Se on
erityisen tarked jarjestelman toimintojen mallintamisessa ja olioiden vélisten
kontrollivirtojen esittamisessa. (Booch ym. 1999, 25) Toimintokaaviota voidaan
kayttdd yksityiskohtaisen logiikan mallintamisessa, mutta sen merkitys
lilketoimintaprosessien mallintamisessa on jatkuvasti kasvanut (Ambler 2007a;
Russell ym. 2006). Toimintokaaviota kaytetddn myads jarjestelman testauksessa

(McQuillan & Power 2005; Zhen 2004).

Komponenttikaavio osoittaa komponentit ja niiden valiset riippuvuudet.
Komponenttikaaviot ilmaisevat jarjestelman staattisen toteutuksen nakyman.
Ne liittyvat luokkakaavioihin, koska komponentti yleensd kattaa yhden tai
useamman luokan, rajapinnan tai yhteistyon. (Rumbaugh, Jacobson & Booch
1999, 135).
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Sijoituskaavio nayttdd ajonaikaisesti toimivien solmujen rakenteen ja niissa
olevat komponentit. Sijoituskaaviot ilmaisevat arkkitehtuurin staattisen
nakyman. Ne siséaltavat usein yhden tai useamman komponentin. (Booch ym.
1999, 26) Sijoituskaavio toimii tarkeana syottteena suunnittelulle ja toteutukselle

(Jacobson ym. 1999, 227).

Koostekaavio esittéad esimerkiksi luokkien tai komponenttien sisdisen rakenteen
ja niiden yhteydet muihin jarjestelman osiin (Object Management Group, Inc.

2007, 193; Ambler 2007a).

Pakettikaavio kuvaa jarjestelman pakkausten, tyypillisesti alijarjestelmien, véliset
riippuvuussuhteet (Koskimies ym. 2004, 25). Paketteja on kaytetty aiemmissa
UML-standardeissa jarjestelman kokonaisuuksien ryhmittelyyn, mutta vasta
UML 2.x:n myota pakettikaaviot ovat mukana standardikaavioiden joukossa.
Paketteja hyddynnetadn analyysissa ja suunnittelussa (Jacobson ym. 1999, 190;

225).

Sekvenssi-,  viestintd-, ajoitus- ja  kokoavat  vuorovaikutuskaaviot ovat
vuorovaikutuskaavioita. Niistd ilmenevat vuorovaikutukset, oliot ja niiden
suhteet seka niiden valiset viestit. Vuorovaikutuskaaviot ilmaisevat jarjestelman
dynaamisen nakyman. Yhteistytkaaviot (UML 2.x viestintdkaaviot) korostavat
niiden olioiden rakenteista jarjestystd, jotka lahettavét ja vastaanottavat viesteja.
(Booch ym. 1999, 25) Jacobson ym. (1999, 186) suosivat analyysivaiheessa
mieluummin niiden kuin sekvenssikaavioiden kaytt6d. Tama johtuu siitd, etta
yhteistyokaavioiden (UML 2.x viestintdkaaviot) avulla voidaan keskittyd
paremmin vaatimusten ja olioiden vastuiden yksinkertaiseen kuvaamiseen.
Sekvenssikaaviot puolestaan painottavat viestien aikajarjestysta. Jacobsonin
ym. (1999, 222) mukaan sekvenssikaaviot sopivatkin = paremmin

suunnitteluvaiheeseen kuvaamaan yksityiskohtaisemmin vuorovaikutusten
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jarjestysta. Lisaksi niilla on keskeinen merkitys testauksessa (McQuillan &

Power 2005; Zhen 2004).

Kokoava vuorovaikutuskaavio on toimintokaavion muunnelma, joka antaa
yleiskatsauksen vuorovaikutuksista ja niiden kontrollivirroista (Object
Management Group, Inc 2007, 514). Kaaviossa esitettavat toimintosolmut ovat
kokonaisia, esimerkiksi sekvenssikaavioilla kuvattuja vuorovaikutuksia

(Koskimies ym. 2004, 29).

Ajoituskaaviota kaytetaan silloin, kun tarkoituksena on kuvata vuorovaikutuksia
aikasidonnaisesti. Kaavio osoittaa, kuinka olion tila vaihtuu aikajanan tietyissa
pisteissa. (Object Management Group, Inc. 2007, 517) Ajoituskaaviota kaytetdan
usein sulautettujen jarjestelmien suunnittelussa, mutta niitd voidaan kayttaa

myos liiketoimipohjaisten jarjestelmien kehittdmisessa (Ambler 2007a).

Taulukossa 4 on esitetty kolmetoista UML-kaaviota, niiden kéyttotarkoitukset

ja tyonkulut, joiden yhteydessa niita paaasiallisesti kaytetaan.

TAULUKKO 4. UML-kaaviot

Kaavio Kayttotarkoitus Tydnkulut

Jarjestelman sanaston rajaaminen,
luokkien ja niiden suhteiden maaritys,
loogisen tietokantakaavion
esittaminen

Vaatimusmaérittely,
analyysi, suunnittelu ja
testaus

Luokkakaavio

Olioiden vastuiden ja yhteistyon

. Suunnittelu
esittaminen

Oliokaavio

Vaatimusmaarittely,
analyysi, suunnittelu,
toteutus ja testaus

Kayttétapausten, toimijoiden ja niiden

Kayttotapauskaavio valisten suhteiden esittdminen

(jatkuu)
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TAULUKKO 4. UML-kaaviot. (jatkuu)

Kaavio

Kayttotarkoitus

Tydnkulut

Sekvenssikaavio

Olioiden yhteistyon ja viestien
aikajarjestyksen esittdminen

Suunnittelu ja testaus

Viestintakaavio

Viesteja lahettavien ja vastaanottavien
olioiden rakenteellisen jéarjestyksen
esittdminen

Analyysi ja suunnittelu

Tilakaavio

Rajapintojen ja luokkien
kayttaytymisen seké olioiden
tapahtumapohjaisen kayttaytymisen
esittdminen

Suunnittelu ja testaus

Toimintokaavio

Liiketoimintaprosessien
mallintaminen, toimintojen
mallintaminen ja olioiden valisten
kontrollivirtojen esittdminen

Vaatimusmaarittely,
suunnittelu, toteutus ja
testaus

Komponenttikaavio

Komponenttien ja niiden valisten
riippuvuuksien esittdminen

Suunnittelu, toteutus ja
testaus

Sijoituskaavio

Ajonaikaisesti toimivien solmujen
rakenteen ja niissa sijaitsevien
komponenttien esittaminen

Suunnittelu ja toteutus

Pakettikaavio

Jarjestelman osien ryhmittely
paketteihin ja niiden vélisten
riippuvuuksien esittdminen

Analyysi ja suunnittelu

Jarjestelman osien rakenteiden ja

Koostekaavio . o Suunnittelu
yhteyksien esittdminen
Kokoava Vuorovaikutusten ja kontrollivirtojen .
. . . . Suunnittelu
vuorovaikutuskaavio yleiskuvan esittdminen
.. . Olioiden tilojen kuvaaminen .
Ajoituskaavio ) Suunnittelu

aikasidonnaisesti

Kuten taulukosta voidaan havaita, jokaisella UML-kaaviolla on oma sisalténsa

ja kayttotarkoituksensa. Silti joitakin kaavioita, kuten

kayttotapauskaaviota, kaytetddn useammassa yhteydessa kuin monia muita

kaavioita.

luokkakaaviota ja
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UML on saavuttanut standardinomaisen aseman ohjelmistojen mallintamisessa
ja suunnittelussa (Eshuis & Wieringa 2004; Russell ym. 2006). Siitd huolimatta
UML:84 on kritisoitu voimakkaasti (Berkenkotter 2003; Henderson-Sellers &
Gonzalez-Perez 2006). Berkenkotterin (2003, 3) mukaan UML 1.4:8&4 on
kritisoitu padasiassa sen spesifikaatiosta, metamallista, kaytettavyydesta,
mahdollisista ristiriitaisista nédkymistd ja kaavioista, mallien rakenteesta ja
riittamattomastd virheidenhallinnan tuesta. Vaikka UML 2.x on tuonut
mukanaan parannuksia, on siind vield suuria puutteita. Spesifikaatio on
edelleen vapaamuotoisesti laadittu ja on nain ollen riittamaton. UML on
ylikuormitettu erilaisilla kaavioilla ja elementeilld, joista saatu hyoty on

kyseenalaista. (Berkenkdotter 2003, 13)

3.3  UP-prosessimalli

Unified Process eli UP tarjoaa viitekehyksen ohjelmistotuotantoprosessille.
Tassa kohdassa UP:ta tarkastellaan Jacobsonin, Boochin ja Rumbaughin (1999)
mukaisesti. UP ohjaa toimintaa vastaamalla seuraaviin kysymyksiin: Kuka
tekee mitd, milloin ja miten, jotta voidaan saavuttaa tavoiteltu tulos? UP:ssa
nostetaan esille nelja tarkedd kohtaa, joiden vélinen tasapaino on syyta
huomioida prosessia sovellettaessa: teknologia, tyokalut, ihmiset ja
organisatoriset toimintamallit. (Jacobson, Booch & Rumbaugh 1999, xviii—xix)
Aluksi esitelladn UP:n taustaa ja rakennetta. Taman jalkeen tarkastellaan

tyonkulkuja ja vaiheita.

3.3.1 Tausta ja rakenne

UP:n voidaan katsoa olevan kymmenien vuosien kehittdmisen ja kaytannon
tyon lopputuotos. Prosessimallin  juuret juontavat vuoteen 1967, jolloin
Ericssonin kayttdma jarjestelmien kehitystapa loi pohjan UP:lle. Ericsson

mallinsi jarjestelméan jakaen sen toisiinsa liittyviin lohkoihin (blocks), jotka
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nykydan tunnetaan paremmin osajarjestelmind ja komponentteina. Lohkojen
tunnistamisessa ja luokittelussa kaytettiin erilaisia kaavioita, jotka muistuttavat
yksinkertaistettuja UML-kaavioita, kuten kayttétapaus-, luokka-, sekvenssi-,
yhteistyd- ja toimintokaavioita. Ericssonilla tyoskennellyttda Ivar Jacobsonia
voidaan pitdd taman komponenttipohjaisen kehityksen alkuunpanijana.
Vuonna 1987 Jacobson lahti Ericssonilta ja perusti Objectory AB:n. Vuosina
1988-1995 kehitettiin useita versioita Objectory-prosessituotteesta, viimeisena
versiona Objectory 3.8. Kayttdtapaukset nousivat keskeiseen osaan ohjaten
kehitystad. Prosessi koostui peréakkaisistd tyonkuluista: vaatimusmaarittely,
analyysi, suunnittelu, toteutus ja testaus. Erilaiset mallit yhdistivat naita
tyonkulkuja mahdollistaen jaljitettavyyden lapi prosessin. Vuonna 1995
Objectory AB siirtyi Rational Software Corporationin omistukseen ja prosessin
nimeksi tuli Rational Objectory Process (ROP). Rationalin mukaantulo toi
mukanaan arkkitehtuurikeskeisyyden sekd inkrementaalisen ja iteratiivisen
lahestymistavan. Booch, Rumbaugh ja Jacobson toivat UML:n ROP:ssa
kaytettdvaksi mallinnuskieleksi. Prosessin tuotenimi muuttui Rational Unified
Processiksi (RUP) yrityksen yhdistyttyd muiden ohjelmistoyritysten kanssa.
RUP:n taustalla on tadssa kohdassa esiteltdva UP-viitekehys, mutta siihen on
lisatty tyonkulkuja ja ominaisuuksia kaupallisten tarpeiden tyydyttamiseksi.

(Jacobson ym. 1999, Xx—xxvi)

UP rakentuu kolmesta perusolettamuksesta. Se on lahtokohdiltaan
kayttotapauspainotteinen, arkkitehtuurikeskeinen sekd iteratiivinen ja
inkrementaalinen (Jacobson, Booch & Rumbaugh 1999, 4). Ensimmainen
tarkoittaa sita, ettd kayttotapaukset ohjaavat kehitystyotéa projektin alusta
loppuun. Niitéd ei kaytetd pelkastédn vaatimusten kerdamiseen, vaan ne
toimivat pohjana suunnittelulle, toteutukselle ja testaukselle. Arkkitehtuuri
rakentuu jarjestelman tarkeimpien kayttotapausten pohjalta luoden vankan
arkkitehtuurisen perustan. Iteratiivisen ldhestymistavan avulla isompienkin

jarjestelmien  kehitys wvoidaan jakaa pienemmiksi  osaprojekteiksi.
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Inkrementaalisuus puolestaan ohjaa askeleittain eteneviin lisdyksiin, jolloin
kehittajien ei tarvitse palata takaisin useamman inkrementin paahan
tehddkseen muutoksia (Jacobson ym. 1999, 385). Nain ollen iteratiivisen ja
inkrementaalisen ldéhestymistavan avulla voidaan varautua entistd paremmin

riskeihin ja muutoksiin.

UP pitaa sisallaan viisi erilaista tyonkulkua (workflow): vaatimusmaarittely,
analyysi, suunnittelu, toteutus ja testaus. Lisdksi UP jakautuu neljaan
vaiheeseen: aloitus- (interception), tarkentamis-, (elaboration), rakentamis-
(construction) ja luovutusvaiheeseen (transition). Jokaiseen vaiheeseen voi
sisdltya yhdestd useampaan iteraatiota. Iteraation sisalla suoritetaan edella
mainitut tyonkulut. Niiden painotus kuitenkin vaihtelee vaiheesta riippuen.
Esimerkiksi aloitusvaiheessa vaatimusmaarittelyn osuus on huomattavasti
suurempi kuin toteutuksen osuus. Kuviossa 5 on annettu esimerkki siitd, milta
UP:ta hyodyntavan projektin kulku voisi ndyttdd. Kuviossa esitetty harmaa alue

kuvaa tyonkulkujen painoarvoa projektin eri vaiheissa.

Tarkeimmat Vaiheet
tyonkulut
Aloitusvaihe |Tarkentamisvaihe| Rakentamisvaihe |Lu0vutusvaihe
| | | |
Vaatimusmaarittely
I

I tarkentamisvaiheessa
Analyysi | | | |
' I

Suunnittelu | I ‘

I | |
I | | | |

Jestays | I-..'._.L-.I.‘A.

Iter. #1

|

. | |
lteragtio |
|

|

|

Iter. #n-1|lter. #n

Iter. #2

KUVIO 5 UP:n ty6nkulut ja vaiheet (Jacobson ym. 1999, 11)
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Kuviosta voidaan nahda, kuinka esimerkiksi analyysi painottuu aikaisempiin
vaiheisiin, kun taas testauksen paapaino on loppuvaiheessa. Silti testaaminen
aloitetaan jo tarkentamisvaiheessa. Projektin aikana voi esiintyd mydos lyhyita
ajanjaksoja, jolloin tietyn tyonkulun merkitys valiaikaisesti kasvaa. Esimerkking
tastd on luovutusvaihe, jossa testauksen avulla loydetyt virheet nostavat
tilapdaisesti toteutustehtévien osuutta. Seuraavaksi esitellddn tarkemmin ensin

tyonkulkujen ja sitten vaiheiden sisaltoa.

3.3.2 UP:n tydnkulut

UP:n viisi keskeisintd tyonkulkua ovat: vaatimusmaarittely, analyysi,
suunnittelu, toteutus ja testaus. Seuraavaksi esitelladn kunkin tyonkulun

tehtavat, tuotokset ja toimijat. Toimijat esitetdan rooleina.

Vaatimusmaarittelyn tarkoituksena on maarittdd jarjestelmaan kohdistuvat
toiminnalliset ja ei-toiminnalliset vaatimukset. Tama edellyttda potentiaalisten
vaatimusten listaamista ja liiketoiminnan ymmartamista. Piirrelistaa (feature
list) kdytetdan potentiaalisten vaatimusten listaamisessa. Listaa ei kuitenkaan
sailytetd varsinaisena tyonkulun tuotoksena, vaan se toimii apuvalineena
vaatimusten tunnistamisessa ja arvioinnissa (Jacobson ym. 1999, 114).
Liiketoimintaa mallinnetaan liiketoimintamallin  (business model) tai
kohdealuemallin (domain model) avulla (Jacobson ym. 1999, 115).
Kohdealuemallia kuvattaessa kaytetdan lahinna luokkakaaviota, ja
lilketoimintamallia kuvattaessa joko kayttotapauskaavioita tai oliokaavioita
(Jacobson ym. 1999, 119; 122). Toiminnalliset vaatimukset kuvataan yksittaisten
kayttotapausten sekda kayttotapauskaavion avulla, ja ei-toiminnalliset
vaatimukset joko taydentavat toiminnallisten vaatimusten muodostamia

kayttotapauksia tai niistd muodostetaan erillisia kayttotapauksia.
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Vaatimusmaarittely etenee seuraavalla tavalla. Jarjestelméanalyytikko tunnistaa
ja kuvaa jarjestelmaan liittyvat aktorit ja kayttétapaukset (Jacobson ym. 1999,
144). Liséksi han muodostaa lahinna liiketoimintamallin tai kohdealuemallin
pohjalta sanaston (glossary) jarjestelmaan liittyvista kasitteistda (Jacobson ym.
1999, 140). Taman jalkeen arkkitehti priorisoi kdyttotapaukset ja muodostaa
tarkeimpien  tapausten pohjalta  arkkitehtuurikuvauksen.  Yksittaisten
kayttbtapausten maarittamisesta ja tarkentamisesta ovat vastuussa yksittéiset
kayttotapausten maarittajat (use-case specifier). (Jacobson ym. 1999, 153-154)
Jarjestelmaanalyytikko muodostaa kayttotapausten pohjalta
kayttotapausmallin, joka kuvaa jarjestelman toiminnalliset ja ei-toiminnalliset
vaatimukset. Malli sisédltda jarjestelman yleiskuvauksen, joukon kaavioita ja
tarkemman kuvauksen jokaisesta kayttotapauksesta. (Jacobson ym. 1999, 171)
Kayttoliittymasuunnittelija hahmottelee ja maarittdd prototyypit jarjestelman
tarkeimmista kayttoliittymistd (Jacobson ym. 1999, 161). Taulukkoon 5 on
koottu vaatimusmadrittelyn tehtavat, sen aikana syntyneet tuotokset ja
tuotoksista paavastuussa olevat roolit. Usein tuotoksesta on vastuussa useampi
samassa roolissa toimiva henkil6d, vaikkei sitd ole téssid eikd vastaavissa

tulevissa taulukoissa korostettu.

Vaatimusmaarittelyn tarkeimpéana tuotoksena on kayttotapausmalli, josta
jarjestelméaanalyytikko on vastuussa. Sen tarkoituksena on kuvata jarjestelman
toiminnalliset ja ei-toiminnalliset vaatimukset. Taulukossa on esitetty erillisena
tehtavana kayttotapausten maarittaminen, vaikka maarityksen tuotoksena
syntyneet kayttotapaukset ovat osa kayttotapausmallia. Talla on tarkoitus
korostaa kayttotapausmaarittjien roolia, joka on vastuussa yksittaisista
kayttotapauksista.  Kayttotapausmalli  toimii  lahtokohtana  seuraavalle
tyonkululle, analyysille. Tama on ominaista UP:lle, jossa tyonkulut on
sidoksissa toisiinsa edeltdvan tydnkulun tuotoksen toimiessa seuraavan
tyonkulun lahtokohtana. Nain ollen syntyneet mallit riippuvat toisistaan, mika

puolestaan parantaa ratkaisujen jaljitettavyyttd. Taulukossa on tuotu esille
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my6s UP:lle ominainen arkkitehtuurikeskeisyys. Tyonkulkujen aikana
jarjestelméan arkkitehtuurikuvausta paivitetdan kuvaamalla mallien tarkeimmat

osat.

TAULUKKO 5. UP:n vaatimusmaarittelyn tehtavat, tuotokset ja vastuut

Tehtava Tuotos Vastuurooli
Jarjestelman kontekstin Liiketoimintamalli tai Arkkitehti
ymmartadminen kohdealuemalli
Kayttotapausten Yksityiskohtaisesti méaritellyt Kayttbtapausten
maarittdminen kayttotapaukset maarittaja
Toiminnallisten ja ei- Kayttétapausmalli Jarjestelmaanalyytikko

toiminnallisten vaatimusten
maarittaminen

Kayttoliittymien Kayttoliittymaluonnokset ja Kayttoliittymasuunnittelija
maarittdminen prototyypit
Arkkitehtuurin kuvaaminen Kayttétapausmalliin pohjautuva Arkkitehti

arkkitehtuurikuvaus

Analyysin aikana vaatimuksia hiotaan ja jasennetdan, jotta voitaisiin ymmartaa
niitd paremmin ja ndin ollen muodostaa rakenne koko jarjestelmalle (Jacobson
ym. 1999, 173). Kyseisen tyonkulun tuloksena syntyy analyysimalli, jota
kaytetaan vaatimusten analysointiin. Analyysimalli koostuu useista erillisista
tehtavista: pakettien ja palvelupakettien analyysista, luokkien analyysista,
kayttotapausten analyysista ja analyysimallin arkkitehtuurindkymasta.
(Jacobson ym. 1999, 213) Tyonkulun alussa arkkitehti suorittaa jarjestelman
arkkitehtuurianalyysin. Taméan tarkoituksena on hahmotella analyysimallia ja
arkkitehtuuria tunnistamalla analyysipaketteja, olennaisimpia analyysiluokkia
ja yleisia erityisvaatimuksia (Jacobson ym. 1999, 197). Kayttdtapausinsindorin
(use-case engineer) tekeman analyysin tarkoituksena on tunnistaa

kayttotapaukseen liittyvat luokat, jakaa kayttétapauksen kayttaytyminen
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vuorovaikutukseen osallistuvien olioiden kesken ja tunnistaa kayttétapauksen
erityisvaatimukset (Jacobson ym. 1999, 204-205). Olioiden valisten vastuiden
tunnistamisessa Jacobson ym. (1999, 186) suosivat yksinkertaisempia
yhteistyOkaavioita tarkempien sekvenssikaavioiden sijaan. Komponentti-
Insin00ri  (component engineer) tunnistaa tarkasteltavan luokan vastuut,
attribuutit ja suhteet sekéa luokkaan liittyvat erityisvaatimukset (Jacobson ym.
1999, 207). Analyysiluokkien tarkoituksena on keskittyd toiminnallisten
vaatimusten kasittelyyn jattden ei-toiminnallisten vaatimusten tarkastelu
suunnitteluun ja toteutukseen (Jacobson ym. 1999, 181). Komponentti-insin6ori
muodostaa analyysipaketteja  tuotoksien  organisoimiseksi  hallittaviin
kokonaisuuksiin. Analyysipaketti VoI koostua analyysiluokista,
kayttbtapausten analyyseista ja muista analyysipaketeista. (Jacobson ym. 1999,
190) Kuten analyysiluokat, my0ds paketit rakentuvat toiminnallisista
vaatimuksista. Analyysipakettien lisaéksi komponentti-insind6ri voi muodostaa
myo6s palvelupaketteja, jotka tarjoavat joukon erilaisia palveluita asiakkaille,
jotta liiketoiminnan kannalta tarpeelliset kayttdtapaukset voitaisiin suorittaa.
(Jacobson ym. 1999, 191) Taulukossa 6 on esitetty analyysin tehtavat, tuotokset
ja vastuut. Analyysin aikana syntyvat muut tuotokset ovat osa analyysimallia.

Analyysimalli toimii lahtokohtana seuraavalle tyonkululle, joka on suunnittelu.

Suunnittelun tarkoituksena on rakentaa jarjestelmaa tyydyttdamaan sen kaikkia
vaatimuksia, mukaan lukien ei-toiminnalliset vaatimukset ja muut rajoitukset
(Jacobson ym. 1999, 215). Tydnkulun paatuotoksena syntyy suunnittelumalli,
joka toimii suunnitelmana toteutukselle. Suunnittelumalli koostuu seuraavista
elementeistd: paketeista ja palvelupaketeista, luokista, kayttotapauksista ja
suunnittelumallin arkkitehtuurindkymastd. Suunnittelumallin lisdksi syntyy
myos sijoitusmalli, joka maarittaa jarjestelman fyysiset solmut ja komponentit.

(Jacobson ym. 1999, 265)
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TAULUKKO 6. UP:n analyysin tehtavat, tuotokset ja vastuut

Tehtava Tuotos Vastuurooli
Vaatimusten analysointi Analyysimalli Arkkitehti
Arkkitehtuurin kuvaaminen Analyysimalliin pohjautuva Arkkitehti

arkkitehtuurikuvaus

Kayttotapauksiin liittyvien olioiden, Kayttotapausten analyysi Kayttotapausinsindori
yhteistdiden ja erityisvaatimusten
kuvaaminen
Luokkien vastuiden, attribuuttien, Analyysiluokat Komponentti-
suhteiden ja erityisvaatimusten insindori
kuvaaminen
Jarjestelman jakaminen hallittaviin Analyysi- ja palvelupaketit Komponentti-
kokonaisuuksiin insinGori

Arkkitehti  suunnittelee  jarjestelman  arkkitehtuurin. Tama  sisaltéa
osajarjestelmien ja niiden rajapintojen tunnistamisen, mikd edesauttaa
osajarjestelmiin jakamista eri jarjestelmatasoilla ja ndin ollen mahdollistaa
osajarjestelmien hajauttamisen. Kayttotapausinsindori tunnistaa
kayttotapaukseen osallistuvat luokat, vuorovaikutuksessa olevat oliot,
maarittad suunnitteluluokkien operaatiot ja osajarjestelmat ja niiden rajapinnat
sekd maarittda kayttotapausten toteutukseen liittyvat vaatimukset (Jacobson
ym. 1999, 249). Luokkien ja osajarjestelmien kuvaamisessa kaytetadn apuna
luokkakaavioita (Jacobson ym. 1999, 250; 254). Kun halutaan kuvata, kuinka
olioiden vélinen vuorovaikutus toimii, kdytetdan sekvenssikaavioita (Jacobson
ym. 1999, 251). Komponentti-insinddri luo suunnitteluluokat, jotka toteuttavat
kayttotapausten toiminnalliset ja ei-toiminnalliset vaatimukset. Hé&nen
tehtavanaan on suunnitella luokan operaatiot ja metodit, attribuutit, suhteet,
tilat, riippuvuudet geneerisiin  suunnittelumekanismeihin, toteutukseen
liittyvat vaatimukset ja rajapinnat. (Jacobson ym. 1999, 255) Luokan eri tilojen

kuvaamisessa kaytetddn tilakaavioita (Jacobson ym. 1999, 261). Geneeristen
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suunnittelumekanismien avulla pyritddn Kkasittelemaan vaatimuksia, jotka
liittyvat pysyvyyteen, lapindkyvaan olioiden jakamiseen, tietoturvaan,
virheiden tunnistukseen ja niista toipumiseen sekd tapahtumien hallintaan
(Jacobson ym. 1999, 246). Suunnitteluluokkien yhteydessa tama voi
kaytdnnossa tarkoittaa esimerkiksi abstraktien luokkien ja yleistyssuhteiden
lisadntymistd. Komponentti-insindori on vastuussa my0ds osajarjestelmien
suunnittelusta. Tarkoituksena on varmistaa, ettd osajarjestelmd on
mahdollisimman riippumaton ja tarjoaa oikeat rajapinnat, sek& suorittaa
rajapintojen maarittamat operaatiot (Jacobson ym. 1999, 263). Vaikka arkkitehti
on maaritellyt osajarjestelmien rajapinnat, voidaan niita joutua muokkaamaan
suunnittelumallin  kehittymisen ja kayttétapausten suunnittelun myota
(Jacobson ym. 1999, 263-264). Taulukossa 7 on esitetty suunnittelun tehtavat,
tuotokset ja vastuut. Lukuun ottamatta sijoitusmallia muut tuotokset kuuluvat
vaiheen péaatuotokseen, suunnittelumalliin, joka toimii laht6kohtana

toteutukselle.

Neljantena tyonkulkuna on toteutus. Toteutuksen paatavoitteena on tuottaa
varsinaista koodia suunnittelun perusteella, mutta tydnkulun tuotoksena
syntyva toteutusmalli sisdltdd muutakin kuin pelkkda ohjelmakoodia.
Tyonkulun aikana toteutetaan osajarjestelmat ja niiden riippuvuudet,
rajapinnat ja sisallot. Lisaksi toteutetaan komponentit ja tiedostot seka
suoritetaan komponenttien yksikkotestaus. Arkkitehti luo toteutusmallista
arkkitehtuurikuvauksen, joka sisaltéd arkkitehtuurisesti tirkeimmat elementit.
Toteutusmalliin siséltyvien tuotoksien liséksi arkkitehti paivittaa sijoitusmallia
sitd mukaa, kun suoritettavia komponentteja lisdtdan solmuihin. (Jacobson ym.
1999, 293) Jarjestelmaintegroija tekee integrointisuunnitelman, joka kuvaa
iteraation sisaltamat versiot (build) ja niiden vaatimukset. Lisédksi han integroi
jokaisen version ennen integrointitestausta. (Jacobson ym. 1999, 283)
Komponentti-insin00ri toteuttaa osajarjestelmat ja luokat sekd suorittaa

yksikkotestauksen  (Jacobson ym. 1999, 280). Yksikkotestaus sisaltéa
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kahdenlaista testausta. Maaritystestauksen (specification testing, “black-box
testing”) tarkoituksena on varmistaa, ettd komponentti suorittaa haluttuja
toimintoja, puuttumatta komponentin sisaiseen toteutukseen.
Rakennetestauksen (structure testing, “white-box testing”) tarkoituksena on
puolestaan varmentaa komponentin sisainen toiminta. (Jacobson ym. 1999, 289-

291) Taulukkoon 8 on tiivistetty toteutuksen tehtavat, tuotokset ja vastuut.

TAULUKKO 7. UP:n suunnittelun tehtavat, tuotokset ja vastuut

Tehtava Tuotos Vastuurooli
Toteutuksen suunnittelu Suunnittelumalli Arkkitehti
Jarjestelman hajauttamiseen liittyva Sijoitusmalli Arkkitehti
suunnittelu
Arkkitehtuurin kuvaaminen Suunnittelumalliin Arkkitehti
pohjautuva

arkkitehtuurikuvaus

Kayttotapauksiin osallistuvien olioiden, Kayttbtapausten Kayttotapausinsindori
luokkien, operaatioiden, osajarjestelmien ja suunnittelu
rajapintojen seka kayttdétapausten
toteutukseen liittyvien vaatimusten
maarittdminen

Luokan operaatioiden, metodien, Suunnitteluluokat Komponentti-
attribuuttien, suhteiden, tilojen, geneeristen insindori
suunnittelumekanismien ja toteutukseen
liittyvien vaatimuksien suunnittelu seka
rajapintojen tuottaminen

Osajarjestelmien riippumattomuuden ja Osajarjestelmien Komponentti-
rajapintojen oikeellisuuden varmistaminen suunnittelu insindori

Viimeisen tyonkulun eli testauksen tarkoituksena on verifioida toteutuksen
tulokset, aina valivaiheista lopullisiin versioihin (Jacobson ym. 1999, 295).
Tydnkulun paatuotoksena syntyy testimalli, joka pitéa sisallaan testitapaukset,
testikaytannot ja testikomponentit. Testimallin lisdksi testauksen aikana

tehddan testaussuunnitelma, suoritetaan toteutettujen testien arvioinnit ja
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kirjataan puutteet (defect), jotka voidaan ohjata syottteeksi muille tyonkuluille,

kuten suunnitteluun ja toteutukseen. (Jacobson ym. 1999, 313)

TAULUKKO 8. UP:n toteutuksen tehtéavat, tuotokset ja vastuut

Tehtava Tuotos Vastuurooli
Jarjestelman toteutus Toteutusmalli Arkkitehti
Arkkitehtuurin kuvaaminen Toteutusmalliin pohjautuva Arkkitehti

arkkitehtuurikuvaus

Integroinnin maarittaminen Integrointisuunnitelma Jarjestelmaintegroija
ja hallinta
Jarjestelman osien toteutus Osajarjestelmien ja komponenttien Komponentti-
toteutus ja testaus insindori
Komponenttien sijoittaminen Sijoitusmallin péivitys Arkkitehti
solmuihin

Testaukseen osallistuu neljassa eri roolissa toimivia testaajia. Testi-insinGori
tekee testaussuunnitelman (test planning), jossa kuvataan testausstrategia,
resurssiarviot ja resurssien aikataulutus. Suunnitelman syotteena ovat
edellisissa tyonkuluissa syntyneet mallit, kuten analyysi- ja suunnittelumalli,
sekd lisdvaatimukset ja arkkitehtuurikuvaus. (Jacobson ym. 1999, 305)
Testaussuunnitelman jalkeen testi-insin00ri suunnittelee yksittaiset testit
(design test). Testien suunnittelun tarkoituksena on tunnistaa ja kuvata
versioiden testitapaukset sekd tunnistaa ja organisoida testikaytanteet, jotka
maarittavat, kuinka testitapaukset tulisi suorittaa. (Jacobson ym. 1999, 306)
Testitapaukset liittyvat erilaisiin testeihin, kuten integrointi-, jarjestelma-,
regressiotesteihin. Komponentti-insin60ri on vastuussa testien toteuttamisesta.
Tarkoituksena on pyrkia automatisoimaan testikdytanteet mahdollisimman
pitkalti  luomalla  testikomponentteja.  (Jacobson ym. 1999, 309)
Integrointitestaaja  suorittaa iteraatioiden aikana integrointitesteja ja

jarjestelmatestaaja jarjestelmaan kohdistuvia testeja puutteiden havaitsemiseksi
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(Jacobson ym. 1999, 310-311). Testien jalkeen testi-insin66ri arvioi niiden
onnistumista. Han vertaa testeistd saatuja tuloksia testaussuunnitelmaan,
mink&a perusteella voidaan tarkastella testien kattavuutta ja jarjestelman
luotettavuutta. Arvioinnin tuloksia voidaan hyddyntdd seuraavia iteraatioita
suunniteltaessa. (Jacobson ym. 1999, 312) Taulukkoon 9 on koottu testauksen

tehtavat, tuotokset ja vastuut.

TAULUKKO 9. UP:n testauksen tehtavat, tuotokset ja vastuut

Tehtéva Tuotos Vastuurooli
Jarjestelman testauksen kuvaaminen Testimalli Testi-insindori
Testien suunnittelu Testitapaukset ja - Testi-insindori
kaytanteet

Testauksen automatisointi

Testikomponenttien
toteutus

Komponentti-insindori

Testauksen suunnittelu

Testaussuunnitelma

Testi-insin6ori

Puutteiden I6ytaminen

Havaitut ja raportoidut
puutteet

Integrointi-, ja
jarjestelmétestaaja

Jarjestelman kypsyyden ja
luotettavuuden arviointi

Testauksen arviointi

Testi-insindori

3.3.3 UP:n vaiheet

Seuraavaksi esitellddn lyhyesti UP:n nelja vaihetta: aloitus-, tarkentamis-,
rakentamis- ja luovutusvaihe. Tassa yhteydessa tuodaan esille jokaisen vaiheen
keskeisimmat tyonkulut. Jokaisen vaiheen siséalla suoritetaan yhdesta
useampaan iteraatiota, joista jokainen sisaltda edella esitellyt tydnkulut. Se,
kuinka kauan yksi iteraatio kestaa ja montako iteraatiota yhdessa vaiheessa on,
rilppuu muun muassa projektin koosta ja monimutkaisuudesta. Jacobson ym.
(1999, 327) sanovat yksittidisen iteraation keston vaihtelevan keskimaarin

viikosta kolmeen kuukauteen. Jokaisen vaiheen alussa suunnitellaan tarvittavat
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iteraatiot ja vaiheen lopussa tehddan seuraavan vaiheen alustava suunnitelma.
Vaikka iteraatiot voivat olla vaiheiden sisdlla hyvinkin lyhyitad ja toisiinsa
sidottuja, saattaa tarkentamis- ja rakentamisvaiheen véalinen aikavali kasvaa
suunniteltua suuremmaksi (Jacobson ym. 1999, 382). Jacobsonin ym. (1999, 382)
mukaan tdman seurauksena projektisuunnitelmaa joudutaan usein

muuttamaan mahdollisten henkil6sto-, resurssi- ja aikataulumuutosten vuoksi.

Ensimmaisen vaiheen, aloitusvaiheen, paatarkoituksena on projektin
kaynnistys. Jotta kyettéisiin varmistamaan, ettd projekti voidaan kaynnistaa,
tulee muun muassa tehda jarjestelman rajaus, maarittdd kustannus- ja
aikataulurajoitteet seka arvioida Kkriittisia riskeja (Jacobson ym. 1999, 342).
Aloitusvaiheessa tehdaan projektisuunnitelma, joka sisaltdéd yleisen
suunnitelman projektin jokaiselle vaiheelle. Koska tassa vaiheessa projektia ei
voida olla viela varmoja, kannattaako jarjestelmad léahted rakentamaan,
heijastuu se myo6s aloitusvaiheen toimintoihin ja tuotoksiin. Alussa jarjestelman
tavoitteet ja vaatimukset voivat olla hyvinkin karkeajakoisia. Nain ollen on
selvag, ettd vaiheen toiminnot liittyvat ensimmaisten tyonkulkujen tuotoksiin.
Vaikka toteutus ja testaus jaavat muita tyonkulkuja vdhemmalle huomiolle,
voidaan aloitusvaiheessa tarvittaessa toteuttaa prototyyppi lahinna
uudentyyppisen jarjestelman konseptin demonstroimiseksi ja siten riskien
vahentamiseksi (Jacobson ym. 1999, 346). Vaatimusmaarittely on vaiheen
keskeisin tydnkulku. Vaatimusten ja kayttotapausten tunnistamisen avulla
rajataan jarjestelma ja luodaan alustava jarjestelmaarkkitehtuuri (Jacobson ym.
1999, 347). Tarkempaa kéayttotapausten analyysia tai niihin pohjautuvaa

suunnittelua ei yleensa suoriteta viela tassa vaiheessa.

Tarkentamisvaiheen tavoitteena on kerata lahes kaikki vaatimukset ja muotoilla
ne kayttotapauksiksi, luoda pysyva arkkitehtuuri, jatkaa Kriittisten riskien
tarkkailua ja taydentda projektisuunnitelmaa (Jacobson ym. 1999, 359-360).

T&ssa vaiheessa jarjestelmaa pyritdan tarkastelemaan mahdollisimman laajasta
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nakokulmasta tavoitteiden saavuttamiseksi. Vaiheen tarkeimmat tydnkulut
ovat vaatimusmaarittely, analyysi ja suunnittelu. Jarjestelméan vaatimuksista
muodostetaan vaiheen aikana liiketoimintamalli, kaytt6tapauskaavio ja -
kuvaukset seka tunnistetaan luokkia ja paketteja. Vaihe kattaa myo6s edellisten
tuotosten sek& arkkitehtuurin suunnittelun. Arkkitehtuurisesti tarkeimpien
luokkien ja osajarjestelmien toteuttaminen ja testaus aloitetaan tdssa vaiheessa

(Jacobson ym. 1999, 375-376).

Rakentamisvaiheen tavoitteena on tuottaa ensimmainen julkaisukunnossa
oleva versio jarjestelmasta eli niin sanottu beta-julkaisu (Jacobson ym. 1999,
381). Vaatimusmaarittely ja analyysi ovat tassa vaiheessa pienemmassa roolissa
ja suunnittelun osuus on vahentynyt edellisvaiheeseen verrattuna, kun taas
toteutuksen ja  testauksen merkitys on kasvanut huomattavasti.
Rakentamisvaiheessa tunnistetaan ja kuvataan loputkin vaatimukset.
Jarjestelman arkkitehtuurin kannalta tarkeimpien osien analyysi ja suunnittelu
on tehty jo edellisessa vaiheessa, mutta niiden yksityiskohtainen suunnittelu ja

etenkin vdhemman tarkeiden osien suunnittelu on vieléa kesken.

Vaiheista viimeisend on luovutusvaihe, jonka lopullisena tavoitteena on
asiakkaan  vaatimukset tayttavan  jarjestelméan  toimittaminen  sek&
asiakasymparisttssa toimivaan jarjestelmdan kohdistuvien ongelmien, kuten

vikojen korjaaminen (Jacobson ym. 1999, 395).

3.4 Yhteenveto

Tassa luvussa esiteltiin UML-mallinnuskieli ja UP-prosessimalli. UML on
yleiskayttoinen visuaalinen mallinnuskieli, jota kaytetédn tietojarjestelméan
osien maarittamisessa, havainnollistamisessa, rakentamisessa ja
dokumentoinnissa. UML 2.x sisaltdd kolmetoista eri kaaviota, ja ne voidaan

jakaa kahteen eri ryhmaan sen mukaan, ilmentavatko ne jarjestelméan staattista
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vai dynaamista ndkymaa. Staattisia kaavioita ovat luokka-, olio-, komponentti-,
paketti-, kooste- ja sijoituskaaviot. Dynaamisia kaavioita ovat puolestaan
kayttotapaus-, sekvenssi-, viestintd-, tila-, toiminto-, ajoitus ja kokoavat

vuorovaikutuskaaviot.

UP on ohjelmistotuotannon viitekehys, joka rakentuu kolmesta
perusolettamuksesta. Se on lahtoékohdiltaan kayttdtapauspainotteinen,
arkkitehtuurikeskeinen seka iteratiivinen ja inkrementaalinen. UP sisaltaa viisi
erilaista tyonkulkua: vaatimusmaarittelyn, analyysin, suunnittelun, toteutuksen
ja testauksen. Kunkin tyonkulun osalta on méaritelty sen tuotokset ja tuotosten
vastuuroolit. Lisdksi UP jakautuu neljaan vaiheeseen: aloitus-, tarkentamis-,
rakentamis- ja luovutusvaiheeseen. Kuhunkin vaiheeseen sisédltyy yksi tai

useampi iteraatio, joissa suoritetaan edellda mainittuja tyonkulkuja.

Vaikka UML ja UP ovatkin toisistaan riippumattomia, on UML-kaavioiden
kayttoa pyritty selittimaan UP:n tyonkulkujen avulla. Eri kaaviot soveltuvat
kaytettaviksi eri tydonkulkujen yhteydessa. Erdita kaavioita, kuten kayttétapaus-

ja luokkakaavioita, on kaytetty useammissa tyonkuluissa kuin muita kaavioita.
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4 KETTERAT MENETELMAT

Taman luvun tarkoituksena on tarkastella ketteria menetelmia ja niiden
prosesseja ja niissa suoritettavaa mallintamista. Aluksi valitaan tarkasteltavat
menetelméat, jotka tayttdvat tutkimuksen kannalta  keskeisimmat
valintakriteerit. ~ Valittujen menetelmien osalta kuvataan niille ominaisia
nakemyksia ja kaytanteitd sekd prosessin vaiheet ja tuotokset. Sen jalkeen
tarkastellaan mallintamista ja sen yhteyttd prosessin vaiheisiin ja tuotoksiin.
Taman tarkoituksena on selvittdd sitd, mitd UML-kaavioita tai muita

mallintamistekniikoita menetelmassa kaytetaan.

4.1 Menetelmien valinta

Seuraavaksi esitelladn valintakriteerit tarkasteltavien menetelmien osalta,
listataan potentiaaliset menetelmat ja valitaan taman tutkimuksen kannalta
sopivimmat menetelmat. Menetelmien tunnettavuudella ja yleisyydella on
merkitystd menetelmien valintaan. Mitd yleisempi menetelma, sita
merkittdvampana ja hyodyllisempana saatuja tuloksia voidaan pitdd. Lisaksi
menetelman yleisyys tarkoittaa yleensa sitd, ettd lahdemateriaalia on riittavasti
saatavissa. Lahdemateriaalin laajuus lisdad luonnollisesti tutkimuksen
luotettavuutta. Yleisimmat menetelmat ovat Extreme Programming (XP) (Beck
1999) ja Scrum (Advanced Development Methods, Inc. 2005). Muita tunnettuja
ketteria menetelmid ovat muun muassa, Feature Driven Development (FDD)
(Nebulon Pty. Ltd. 2004), Crystal-menetelmat (Cockburn 2005), DSDM (DSDM
Consortium 2007) ja Adaptive Software Development (ASD) (Highsmith 2000),
Agile Unified Process (AUP) (Ambler 2007b) ja Microsoft Solutions Framework
(MSF) (Microsoft Corporation 2007). Tutkimuksen kannalta on myds oleellista,
ettd menetelméassad on maaritelty prosessi ja mallintamistekniikat silla tasolla,
ettd niiden analysoinnissa voidaan hyodyntad UP:ta ja UML:a4. Menetelmia

voidaan luokitella muun muassa sen mukaan, mitkd eri lahteet ovat
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vaikuttaneet niiden kehitykseen. Valintakriteerind voidaan kayttaa esimerkiksi
sitd, ettda valittavat menetelméat edustavat mahdollisimman erilaisia tai

samanlaisia lahtokohtia.

Tahan tutkimukseen valittavien menetelmien tarkeimpind valintakriteereind
ovat olleet menetelmén yleisyys ja tunnettavuus sekda menetelman tarkastelulla
saavutettava kontribuutio tuloksia arvioitaessa. Kun tarkastellaan ylla
listattujen menetelmid toisessa luvussa esitettyjen tutkimusten pohjalta,
voidaan todeta, ettd XP, Scrum ja FDD tayttavat valintakriteerit yleisyyden ja
tunnettavuuden suhteen. Naistd kolmesta Scrum on ainoa menetelma, joka ei
madrittele eikd ota kantaa lainkaan kaytettaviin mallintamistekniikoihin
(Abrahamsson ym. 2002, 27). Nain ollen saatujen tulosten oletettu kontribuutio
jaisi tassa tapauksessa olemattomaksi. XP ja FDD tayttdvat molemmat
valintakriteerit. Muita menetelmid on vaikea asettaa tarkkaan jarjestykseen sen
mukaan, kuinka yleisid ne ovat. DSDM:n ja Crystal-menetelmien tulokset oli
mainittu erikseen useammassa tutkimuksessa kuin AUP:n ja MSF:n. Muiden
menetelmien, esimerkiksi ASD:n merkitys, naytti olevan haviavan pieni, koska
niiden osuuksia ei raportoitu erikseen yhdessdkaan tutkimuksessa. Crystal-
menetelmat eivat madrittele kaytettavia mallintamistekniikoita, joten ne
jatetdan pois tasta tutkimuksesta. DSDM ja MSF ovat molemmat parhaiden
kaytantdjen pohjalta kehittyneitd viitekehyksia. DSDM:ssa on maaritelty
mahdolliset kaytettdvat mallintamistekniikat, kun taas MSF:ssd niitd ei ole
maaritelty. AUP on yksinkertaistettu versio RUP:sta (Ambler 2007b). Siina
esiintyy vahvasti UP:n ja UML:n piirteitd, ja se olisi ndin ollen potentiaalinen
vaihtoehto, kun haluttaisiin tarkastella sitd, missa maarin prosessin ja
mallintamisen luonne eroaa ketterdassa ohjelmistokehitysympéaristdssa.
Tarkasteltavien menetelmien maara on resurssien vuoksi rajattu kolmeen. XP:n
ja FDD:n liséksi kolmanneksi menetelman valinta suoritetaan DSDM:n ja
AUP:n valilla. DSDM on lahtokohdiltaan perinteisempi kettera menetelma kuin

AUP ja se on ollut vuosikausia laagjemmassa kaytossa. Tutkimukseen halutaan
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valita lahtokohdiltaan perinteisempi menetelma kuin aaripaan edustaja, joten

kolmanneksi menetelmaksi valitaan DSDM.

4.2 Extreme Programming (XP)

Extreme Programming (XP) on tunnetuin ketterd menetelma. XP on kehittynyt
ratkaisuksi perinteisten menetelmien pitkien kehityskaarien aiheuttamille
ongelmille. Menetelman tarkeimpéana kehittajana ja puolestapuhujana voidaan
pitda Kent Beckid, vaikkakin osallisina ovat olleet myds Ward Cunningham ja

Ron Jeffries. (Astels, Miller & Novak 2002, xxi).

Kuten kaikilla ketterilla menetelmilld, my6s XP:114 on sille ominaisia padmaaria
ja periaatteita, jotka ohjaavat toimintaa. Seuraavaksi esiteltdvat arvot,
periaatteet ja kaytanteet pohjautuvat Waken (2005) tiivistelmaan Beckin ja
Andresin (2004) teoksesta sekda Marchesin (2006) vertailuun aiempien ja
nykyisten arvojen, periaatteiden sekd kaytanteiden valilla. Arvoissa,
periaatteissa ja kaytanteissa on tapahtunut selkeitd muutoksia Beckin viisi
vuotta aiemmin julkaisemiin listauksiin. XP:n viisi arvoa ovat: viestintg,
yksinkertaisuus, palaute, rohkeus ja kunnioitus. Naista arvoista viimeisin eli
kunnioitus on tullut mydhemmin mukaan. Neljatoista periaatetta ovat:
inhimillisyys, talous, molemminpuolinen etu, lahtékohtainen samankaltaisuus
(self-similarity), kehitys (improvement), moninaisuus, reflektointi, tasainen
tyovirtaus (flow), mahdollisuus, ylimaara, epdonnistumisen hyvaksyminen
(failure), laatu, eteneminen pienin askelein ja vastaanotettu vastuu. Useimmat
arvoista kayvat tarpeeksi selvasti ilmi asianomaisista termeistd. Seuraavassa
kerrotaan lyhyesti muista. Lahtokohtainen samankaltaisuus tarkoittaa sita, etta
pyritddn soveltamaan ennestdan toimivia ratkaisuja muissa vastaavanlaisissa
tilanteissa. Kaytannossd tdma voi tarkoittaa esimerkiksi suunnittelumallien
(design pattern) soveltamista. Moninaisuudella viitataan siihen potentiaalin,

mikd syntyy, kun erityyppiset henkilot tyoskentelevat yhdessa yhteisen
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ongelman ratkaisemiseksi. Henkil6iden erilaisuus mahdollistaa useampien
ratkaisuvaihtoehtojen esiintulon. Ylimaaralla tarkoitetaan sitd, ettda pyritdan
Ioytamaan erilaisia, osittain pdaallekkaisid ratkaisuja, erityisesti vaikeita ja

tarkeitda ongelmia ratkaistaessa.

Arvojen ja periaatteiden pohjalta on rakentunut kolmetoista paakaytannetta:
istu yhdessd, yhtendinen tiimi, informatiivinen tydtila, innostava tyo,
pariohjelmointi, kayttajatarinat, viikoittainen kiertokulku,
neljannesvuosittainen kiertokulku, valjyys, kymmenen minuutin paivitysvalit,
jatkuva integrointi, testaa ensin -ohjelmointi ja inkrementaalinen suunnittelu.
Kiertokuluilla tarkoitetaan sitg, ettd jatkuva kehitystyd etenee lyhyissa, viikon
mittaisissa sykleissd. Sen lisdksi toimintaa suunnitellaan pitemmissa,
kuukausien mittaisissa, ajanjaksoissa. Valjyydella tarkoitetaan sitd, etta
suunnitelmaan on otettu mukaan toissijaisia tehtavia, jotka voidaan tarvittaessa
jattda pois. Paakaytanteiden lisdksi voidaan tarvittaessa soveltaa erilaisia
lisakaytanteitd. Paakaytanteita voidaan ottaa kayttoon yksi kerrallaan, mutta
lisakaytanteet vaativat tuekseen toisia kaytanteitd. Kaytanteitd voidaan siis

soveltaa tilanteeseen parhaiten katsotulla tavalla. (Wake 2005)

Kuviossa 6 on kuvattu XP:n prosessi, joka koostuu viidesta vaiheesta: kartoitus
(exploration), suunnittelu (planning), iterointi (iterations to release), tuotanto
(productionizing) seka yllapito ja lopetus (maintenance and death).
(Abrahamsson ym. 2002, 19) Prosessi on luonteeltaan inkrementaalinen ja

iteratiivinen. Pienet, jatkuvat julkaisut ajavat kehitysta eteenpain.

Abrahamsson ym. (2002, 19-21) tiivistavat Beckin (1999) esittiman XP:n
prosessin  seuraavanlaisesti.  Kartoitusvaiheessa  kerdtddn  asiakkailta
kayttajatarinoiden (user stories) avulla vaatimuksia, joita he haluavat
ensimmaiseen ohjelmiston julkaisuun sisallytettavan. Kayttdjatarinat ovat

asiakkaiden laatimia kuvauksia jarjestelméan toiminnasta. Kayttgjatarinoiden
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tarkoitus ei ole tuottaa yksityiskohtaista kuvausta, vaan tarkoituksena on antaa
riittdvat perustiedot kehittgjille vaatimusten toteutusajan arvioimiseksi.
Yksityiskohdista sovitaan my6hemmin kayttdjien kanssa. (Wells 2004)
Kartoitusvaiheessa tydkalut, kaytettava teknologia seka kaytanteet kartoitetaan

ja sovitaan. Vaihe kestdd muutamasta viikosta pariin kuukauteen.
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KUVIO 6. XP:n prosessin elinkaari (Abrahamsson ym. 2002, 19)

Suunnitteluvaiheen  tavoitteena on  muodostaa julkaisusuunnitelma.
Vaatimukset asetetaan tarkeysjarjestykseen ja sovitaan ensimmaisen julkaisun
sisallosta. Jokaisen kayttgjatarinan osalta ohjelmoijat arvioivat toteutukseen
kuluvan ajan jakamalla Kkayttgjatarinan tehtaviin ja kirjaamalla ne

tehtavakorteille. Taman perusteella muodostetaan asiakkaan kanssa aikataulu.
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Ensimmaisen julkaisun aikataulu on yleensad enintdan kaksi kuukautta. Itse

suunnitteluvaihe kestdd muutaman paivan.

Iterointivaiheessa suoritetaan useita iteraatioita, joista kukin kestda viikosta
neljaan viikkoon. Jokaisen iteraation alussa muodostetaan iterointisuunnitelma.
Mittaamalla edellisessd iteraatiossa valmistuneita kayttajatarinoita ja
vertaamalla niitd kayttgjatarinoiden tyémaaradarvioihin, saadaan maariteltya
niin sanottu projektin nopeus (project velocity). Projektin nopeutta kdytetdan
apuna alkavan iteraation aikataulutuksessa. Asiakas valitsee alkavaan
iteraatioon  projektin  nopeutta vastaavan maardn kayttgjatarinoita.
Kayttgjatarinat valitaan julkaisusuunnitelmassa olevien toteuttamattomien ja
hyvaksymistesteissa lapaisemattomien kayttajatarinoiden joukosta. Kehittéjat
jakavat tehtavakortit keskenaan. Asiakas luo hyvaksymistestit
kayttajatarinoiden perusteella toiminnallisuuden varmentamiseksi. (Wells 2004)
Iteraatioiden aikana kehitysty0 suoritetaan pareittain XP:n kaytanteiden
mukaisesti. Parit suorittavat koodauksen kanssa rinnakkain Kuvion 5
mukaisesti jarjestelman analyysid, suunnittelua, testauksen suunnittelua ja
testausta. Ensimmaiselld iteraatiokerralla luodaan koko jarjestelméan kattava
arkkitehtuuri. Vaiheeseen valitaan koko jarjestelmaa tukevat kayttgjatarinat.
Viimeisen  iteraation  jalkeen  jarjestelmd& on valmis  siirtymaan

tuotantovaiheeseen.

Tuotantovaiheen iteraatiot ovat sisalloltdan vastaavanlaisia edellisen vaiheen
iteraatioiden kanssa. Testauksen merkitys korostuu, kun halutaan varmistua
etenkin jarjestelman suorituskyvyn toimivuudesta ennen julkaisemista. Tassa
vaiheessa voidaan tehda vield uusia muutoksia. Vaiheen aikana iteraatiot

saattavat lyhentya ja kestaa viikosta kolmeen viikkoon.

Yllapitovaiheessa tuetaan asiakkaalle toimitettua jarjestelmédd ja samalla

suoritetaan uusia iteraatioita. Kehitys hidastuu yleensa téssd vaiheessa.
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Lopetusvaiheessa ei toteuteta endd mitdan, vaan tehddan valttamaton
dokumentointi. Arkkitehtuuriin, suunnitteluun ja koodiin ei tehdd muutoksia.
Joskus voidaan tehdd my6s projektin lopettamispdatds ennenaikaisesti,

esimerkiksi kustannusten noustessa.

Kuvion 6 tarkoituksena on kuvata vaiheiden ajallista paallekkaisyytta, mika on
luonnollista XP:lle. Kun tuotantovaiheessa ilmenee korjattavaa tai muita
muutosvaatimuksia, palataan  varhaisempiin  vaiheisiin.  Vastaavasti
menetellddn myads yllapitovaiheessa, kun aloitetaan uusi iteraatio. Jokainen uusi
julkaisu tulisi aloittaa kartoitusvaiheella (Beck 1999, 93). Iterointivaihetta
voidaan pitda prosessin keskeisimpana vaiheena, jonka aikana varsinainen
kehitysty6 tapahtuu. Iterointivaiheessa esiintyy rinnakkain
ohjelmistokehitykselle tyypillisia tyonkulkuja, kuten analyysi, suunnittelu,

toteutus ja testaus.

Taulukkoon 10 on koottu XP:n vaiheet, niiden tavoitteet ja tuotokset. Kuten
nahdaan, XP:n vaiheiden tuotokset ovat jokseenkin epaformaaleja. Tama johtuu
siitd, ettei vaiheille ole maaritelty selkeitd tavoitteita eikd tuotoksia.
Kayttgjatarinat ovat keskeisin prosessia ohjaava tuotos, jonka merkitys nakyy

useamman vaiheen aikana.

Seuraavaksi tarkastellaan tarkemmin XP:ssa suoritettavaa mallintamista ja sen
yhteyttd prosessin vaiheisiin, tyonkulkuihin ja niiden aikana syntyviin

tuotoksiin.

XP:n tarkein tuotos ohjelmakoodin lisdksi ovat kayttajatarinat. Niiden on
tarkoitus kuvata jarjestelméan toiminnallisia vaatimuksia. Ne ovat joissain
maarin  rinnastettavissa kayttotapauksiin, jotka toimivat vaihtoehtona
kayttajatarinoille. Jeffries sanoo kuitenkin, ettei XP suosittele niiden kayttoa,

mutta toki niitd voi halutessaan kayttaa (Astels ym. 2002, 43). Astels ym. (2002,
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45) nékevat kayttdtapaukset ongelmallisiksi XP:n yhteydessa aikataulutuksen ja
asiakkaan roolin vuoksi. Jotta kayttdtapaukset voitaisiin aikatauluttaa oikein,
tulisi niiden eri vaiheet, alku- ja jalkitilat maarittéa tarkasti. Tama voi olla
hyvinkin vaikeaa. Kehittgjat kirjoittavat usein kayttotapaukset. N&in ollen
asiakkaiden tietamys kohdealueesta ei valttamatta vality kayttotapauksiin.
Haittapuolena kayttajatarinoissa on se, ettei niitd luotaessa huomioida ei-

toiminnallisia vaatimuksia, toisin kuin kayttétapauksissa.

TAULUKKO 10. XP:n prosessin vaiheet, tavoitteet ja tuotokset

Vaihe Tavoite Tuotokset

Kartoitusvaihe Vaatimusten kerédminen, Alustavat kayttajatarinat
tydkalujen, teknologian seka
kaytanteiden kartoitus ja

sopiminen
Suunnitteluvaihe Vaatimusten priorisointi, Julkaisusuunnitelma,
ensimmaisen julkaisun priorisoidut kayttajatarinat,
sisallén sopiminen ja tehtavékortit

aikataulun muodostus

Iterointivaihe Jarjestelmaarkkitehtuurin Iterointisuunnitelma,
luominen, iteraatioiden jarjestelman arkkitehtuuria
sisallon suunnittelu, tukevien kayttajatarinoiden
jarjestelmén toteutus ja toteutus, hyvéaksymistestit
testaus
Tuotantovaihe Jarjestelman toteutus ja Tuotantovalmis jarjestelma

testaus, suorituskyvyn
tarkistaminen, muutosten

tekeminen
Yllapito- ja lopetusvaihe Dokumentointi, toimitetun Dokumentaatio,
jarjestelmén tukeminen jarjestelméapaivitykset

Kayttajatarinat laaditaan tavalliselle kortistokortilla luonnollisella Kkielella.
Kayttamalla yksinkertaista kuvaustekniikkaa mahdollistetaan se, etta kayttgjilla
on alhainen oppimiskynnys kuvauksen tekemiseen ja he voivat néin ollen ottaa

vastuun kayttajatarinoiden laatimisesta. Vaatimusten ei tarvitse olla taydellisia,
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koska kayttajatarinoiden oletetaan toimivan vain kommunikaation

apuvalineend asiakkaan ja ohjelmoijan valilla.

Kayttajatarinat ovat keskeisessa roolissa kartoitusvaiheessa, kun tehdaan
vaatimusmaarittelyd. Suunnitteluvaiheessa néitd vaatimuksia analysoidaan
jakamalla tarinat tehtaviin. Iterointivaiheessa kayttgjatarinat toimivat
ohjelmoijien ja asiakkaiden vélisen kommunikaation tukena. Asiakkaat laativat
hyvaksymistestit kayttajatarinoiden pohjalta. Kun kayttajatarina on toteutettu ja
lapaissyt hyvaksymistestit, voidaan se havittad. On siis selvad, ettei niista alun
perinkdan haluta tehda kattavia ja laajoja. Kayttgjatarinoissa on havaittavissa
samoja piirteitd kuin UP:ssa kaytettavissa kayttotapauksissa. Molemmat ovat

tarked osa prosessia vaatimusmaarittelysta testaukseen.

Ennen  kayttgjatarinoiden  luomista  voidaan  jarjestelmdn  haluttua
toiminnallisuutta kéasitteellistda metaforien avulla. Metafora tarjoaa asiakkaille,
jotka eivat kykene kasitteellistamaan jarjestelmaa, mahdollisuuden
kommunikoida vapaamuotoisesti kehittgjien kanssa. Beckin (1999, 78) mukaan
metafora pitaa sisalladn osan jarjestelman arkkitehtuurista. Suunnitteluvaiheen
alussa arkkitehtuuri taydentyy, kun valitaan tarkeimmat kayttajatarinat.
Metafora on kuitenkin poistunut XP:n uusimpien kéaytanteiden joukosta. Syyna
tahan lienee se, ettd se on koettu vaikeaksi maaritelld, ymmartaa ja soveltaa

kaytannossa (Marchesi 2006; Rumpe & Schrdder 2002).

XP:ssé ei ilmene muita tuotoksia kayttajatarinoiden lisdksi, joissa kaytettaisiin
jotain mallintamistekniikkaa. Iterointivaiheessa hy6dynnetdaan kuitenkin joitain
mallintamistekniikoita, jotka esitelladn seuraavaksi. Tuotetut mallit eivat ole
kuitenkaan pysyvia ja eivat nain ollen liity suoranaisesti mihinkdan tuotokseen.
Tyypillistd iterointivaiheessa tapahtuvalle suunnittelulle on se, ettd se on
pienimuotoista, jatkuvaa, inkrementaalista ja tiiviisti ohjelmoinnin kanssa

rinnakkain etenevaa. Etukateissuunnittelua pyritaan valttamaan.
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CRC-kortit esiteltiin alun perin (Beck & Cunningham 1989) tekniikkana, jonka
avulla opetettiin oliosuuntautuneisuuden Kkasitettd. Ne ovat Kkuitenkin
vakiinnuttaneet asemansa my0s mallintamistekniikkana. CRC-kortti on
kortistokortti, jolle kirjataan luokkien vastuut ja yhteisty6t (Cunningham &
Cunningham, Inc. 2005). CRC-kortteja kaytetadn XP:ss& usein iterointivaiheen

aikaisessa suunnittelussa.

UML:84 ei lainkaan ohjeisteta kaytettavaksi XP:n kanssa (Beck 1999). Beck,
Jeffries ja monet muut eivat suosittele UML:I1& mallintamista. Kuitenkin niiden
kayttoa suosittelevat Fowler ja Kendall (2004, 18, 47, 68) ja Astels ym. (2002,
142). XP:ssa kaytetyimmat UML-kaaviot ovat luokka- ja sekvenssikaavio.
Astelsin ym. (2002, 144) mielestéa luokka- ja sekvenssikaaviot ovat hyddyllisia,
kun kaytdssa on sopiva tyokalu, jonka avulla kaaviot voidaan k&aantaa
vaivattomasti koodiksi. Fowler ja Kendall (2004, 18) nakevéat luokka- ja
sekvenssikaaviot tarpeellisiksi jo luotaessa yleismallia kohdealueesta. Luokkien
valisid vuorovaikutuksia tarkastellessa Fowler ja Kendall (2004, 66) suosivat
kuitenkin  kaytannollisyyden  vuoksi ennemmin  CRC-kortteja  kuin

sekvenssikaavioita.

Empiiriset tutkimukset osoittavat, etta 35 prosentissa XP-projekteista kaytettiin
UML:d4 (Rumpe & Schroder 2002). Tama tarkoittaa sitd, ettéd jonkinasteista
kiinnostusta UML:n ja XP:n yhdistamiseen ilmenee. Toisaalta 53 prosenttia
vastaajista ei halua hyodyntad lainkaan UML:a4 XP-projekteissa (Rumpe &
Schroder 2002).

Taulukkoon 11  on  tiivistetty  tarkeimmat  XP:ssa  kaytettavat
mallintamistekniikat. Tassa yhteydessa termilla mallintamistekniikka tarkoitetaan
UML-kaaviota tai vastaavaa kuvaustekniikkaa. Taulukossa kuvataan mallien
kayttotarkoitus ja XP:n prosessin vaihe, jolloin niitd kaytetédn. Koska UML:n

kaytt6 mallintamistekniikkana XP:ssd jakaa mielipiteitd, on UML-kaaviot
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merkitty taulukkoon tahdella erottamiseksi yleisesti XP:ssd hyvaksytyista

mallintamistekniikoista.

TAULUKKO 11. XP:n tarkeimmat mallintamistekniikat

Mallintamistekniikka Kayttotarkoitus Vaihe

Kayttajatarinat (Beck Toiminnallisten vaatimusten

1999) Kuvaarminen Kartoitus ja suunnittelu

Olioiden vastuiden ja yhteistyon

tarkastelu Iterointi

CRC-kortit (Beck 1999)

Kohdealueen mallintaminen,

* Luokkakaavio (Fowler ohjelmiston rajapintojen Kartoitus ia iterointi
& Kendall 2004) maarittdminen, toteutuksen J
yksityiskohdat

* Sekvenssikaavio

(Fowler & Kendall 2004) Olioiden yhteisty6n esittdminen Iterointi

* UML.:ssa maaritelty mallintamistekniikka

4.3 Feature Driven Development (FDD)

Feature Driven Development (FDD) -menetelma esiteltiin ensimmaista kertaa
Peter Coadin, Eric Lefebvren ja Jeff De Lucan kirjassa Java Modeling in Color
with UML vuonna 1999. Sita oli kuitenkin sovellettu jo aikaisemmin
henkilomaariltdédn suurissakin projekteissa. (CMP Media LLC 2005) Téassa
suhteessa FDD poikkeaa lahtokohtaisesti useista muista ketterissa menetelmista
hyvan skaalautuvuutensa ansiosta tuoden nain erilaisen nakbkulman. Tama
kohta perustuu paaosin Coadin ym. (1999) sekd Palmerin ja Felsingin (2002)

nakemyksiin.

Lahtokohtainen ongelma nykyaikaiselle ohjelmistotuotantoprosessille on

entistd nopeammin muuttuvan liiketoiminnan asettamat vaatimukset. FDD
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pyrkii ratkaisemaan tdman ongelman piirteiden (features) avulla. (Coad ym.
1999, 183-184) Vaatimusmaarittelyssa on tarkoitus listata sellaiset toiminnalliset
vaatimukset, jotka tuottavat arvoa asiakkaalle tai kayttgjalle. Naita vaatimuksia
kutsutaan arvoa tuottaviksi toiminnoiksi (client-valued functions) tai piirteiksi.
(Palmer & Felsing 2002, 39) Piirre on pieni, asiakkaalle arvoa tuottava toiminto,
joka ilmaistaan muodossa <toiminto> <kohde> <tavoite> (<action> <result>
<object>). Esimerkkina piirteestd on Laske summa myynnistd (Calculate the
total of a sale). Piirteiden avulla voidaan tunnistaa toteutettavat luokat ja
operaatiot. Piirteet ovat tarpeeksi pienid, jos ne voidaan toteuttaa kahden viikon
sisalla. Nain asiakkaat pystyvat toteamaan saanndllisesti mitattavan edistyksen.

(Palmer & Felsing 2002, 41-42)

FDD:ssa on kahdeksan sille ominaista kaytannettd: kohdealueen mallintaminen,
piirteiden kehittaminen, henkilokohtainen luokkaomistajuus, piirretiimit,
tarkastukset, saannollisesti paivitettavat versiot (regular builds), konfiguroinnin
hallinta ja raportointi/tulosten nakyvyys (Palmer & Felsing 2002, 36).
Seuraavaksi tarkennetaan niitd kaytanteitd, jotka eivéat ole niin itsestaan selvia.
FDD:ssa on kaytossa henkilokohtainen luokkaomistajuus toisin kuin
esimerkiksi XP:ssd. Luokkaomistajuuden avulla maaritetéan, kenen vastuulla
luokan sisaltdé on. Piirretiimi  koostuu tiimistd vastuussa olevasta
paaohjelmoijasta sekd niistd ohjelmoijista, joiden vastuunalaisia luokkia
tarvitaan Kkyseisen piirteen toteuttamiseksi. Ohjelmoijat voivat tydskennella
useammassa piirretiimissa samanaikaisesti. Yhden piirretiimin koko on yleensa
kolmesta kuuteen henkil6d (Palmer & Felsing 2002, 48). Tarkastuksilla
tarkoitetaan arviointitilaisuuksia, joissa kaydaan Ilapi suunnittelussa tai

toteutuksessa saavutettuja ratkaisuja.

FDD jakautuu kahteen vaiheeseen: kdynnistys- ja rakennusvaiheeseen. Vaiheilla
ei itsessdan ole suurempaa merkitysta. Sen sijaan menetelméassa on kaytossa

viisi prosessia, jotka kaytdnnossa ohjaavat toimintaa. Prosessit ovat: luo
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yleismalli, rakenna piirrelista, kaavoita piirteet (plan by feature), suunnittele
piirteet (design by feature) ja toteuta piirteet (build by feature) (Coad ym. 1999,
190). Kolme ensimmaista prosessia ovat ainutkertaisia ja muodostavat yhdessa
projektin kaynnistysvaiheen. Kaynnistysvaiheen jalkeen siirrytaan iteratiiviseen
rakennusvaiheeseen, joka koostuu kahdesta jalkimmaisestd prosessista.
(Nebulon Pty. Ltd. 2004) Yksi iteraatio kestdd muutamasta padivasta
maksimissaan kahteen viikkoon (Abrahamsson ym. 2002, 49). Prosessien
tehtavat on jaettu joko pakollisina tai vaihtoehtoisina suoritettaviksi projektin
eri vastuuhenkil6ille. Kuviossa 7 on kuvattu Abrahamsson ym. (2002, 48)

mukaan Palmerin ja Felsingin (2002) esityksen pohjalta FDD:n prosessit.

Luo .| Rakenne .| Kaavoita | Suunnittele Toteuta
yleismalli 7| piirrelista Tl piirtteet 7| piirtest piirteet

KUVIO 7. FDD:n prosessit (Abrahamsson ym. 2002, 48)

Seuraavaksi esitelladn tarkemmin edella mainitut viisi prosessia Coadin ym.
(1999) mukaan. Esitystd tadydennetddan Palmerin ja Felsingin (2002)

nakemyksilla.

Ensimmaisen prosessin, luo yleismalli, tavoitteena on muodostaa korkean tason
kuvaus kohdealueesta. Aluksi muodostetaan mallinnustiimi, joka koostuu
kehittgjistd ja kohdealueen asiantuntijoista. Mallinnustiimi tydskentelee
paaarkkitehdin johdolla. Kohdealueen asiantuntija voi olla rooliltaan kaytt4ja,
asiakas, sponsori, liiketoiminta-analyytikko tai ndiden yhdistelma. Hanella on
tietamys jarjestelman vaatimuksista. Asiantuntijat siirtavat tietamystaan

kehittgjille ja varmistavat nain, ettd kehittdjat toimittavat vaatimukset tayttavan
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jarjestelman. Asiantuntijan kautta saadun tietimyksen lisaksi lahtokohtana
toimivat olemassa olevat dokumentit. Mallinnustiimi jaetaan korkeintaan
kolmeen pienryhméaan (Nebulon Pty. Ltd. 2004). Ryhmat luovat oman
yleismallin kohdealueesta, jonka jalkeen ne esitellddn kaikille. VVaihtoehdoista
valitaan pohjaksi yksi malli, jota tdydennetaan toisilla malleilla. Mallinnuksen
yhteydessa kirjataan ylos vaihtoehtoiset mallinnusvaihtoehdot, joiden kaytt6a

harkittiin. (Coad ym. 1999, 191)

Yleismallin luomisen jalkeen rakennetaan piirrelista. Tassdkin prosessissa
kehittajat ja kohdealueen asiantuntijat tydskentelevat yhdessa vield joissain
maarin. Edellisen prosessin yhteydessd oli hahmoteltu toteutettavia piirteita,
mutta téssd vaiheessa niita tarkastellaan lahemmin. (Coad ym. 1999, 192)
Kohdealue jaetaan aihealueisiin (subject area) ja aihealueiden liiketoiminnan
toimintoihin (business activity), jotka puolestaan voidaan jakaa askelmiksi
(step) eli piirteiksi. Aihealueesta kaytetddn myo6s nimitystd paapiirrejoukko
(major feature set) ja liiketoiminnan toiminnoista nimitysta piirrejoukko
(feature set) (Nebulon Pty. Ltd. 2007). Alkuperaisen mallin mukaan piirteet ja
piirrejoukot priorisoitiin. Nykyaan tatd ei enda tehdd, koska se nahdaan
lilallisena resurssien tuhlauksena. Sen sijaan seuraavassa prosessissa
laadittavan piirteiden ja piirrejoukkojen toteutusjarjestyksen mielletédan
riittdvaksi priorisoinnin tueksi sellaisenaan. (Nebulon Pty. Ltd. 2004) Jos
tunnistetut piirteet ovat liian laajoja tai monimutkaisia, voivat kehittajat jakaa

ne pienemmiksi osiksi padarkkitehdin johdolla. (Coad ym. 1999, 192)

Kolmannen prosessin tarkoituksena on kaavoittaa piirteiden suunnittelua ja
toteutusta ja laatia taman perusteella kehityssuunnitelma pohjaksi
rakennusvaiheelle. Projektipaallikko, kehitysjohtaja ja padohjelmoijat laativat
piirteiden toteutusjarjestyksen ja toteutusaikataulun niiden keskinaisten
riippuvuuksien, kehitystiimien kuormitusten ja piirteiden monimutkaisuuden

perusteella (Nebulon Pty. Ltd. 2004). Piirrejoukkojen vastuut jaetaan
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paaohjelmoijien kesken. Piirteiden toteuttamiseksi tarvittavien luokkien vastuut

jaetaan ohjelmoijille. (Coad ym. 1999, 193)

Neljannessa prosessissa suunnitellaan tarkemmin piirteiden toteutusta.
Piirteiden yksityiskohtaista suunnittelua ja toteutusta varten muodostetaan
piirretiimeja. Jokaista piirrettda varten luodaan suunnittelupaketti (design
package), joka sisdltad kuvauksen piirteestd, mahdollisen tukimateriaalin seka
suunnittelumallit (Nebulon Pty. Ltd. 2004). Suunnittelumallit kdydaan lopussa
lapi katselmoinneissa. Tarvittaessa padohjelmoija voi kutsua ulkopuolisia
jasenid osallistumaan tulosten arviointiin. Tarkastuksessa kasitellyt kohdat

kirjataan ylos luokkakohtaisesti ohjelmoijia varten. (Coad ym. 1999, 194; 196)

Viimeisen prosessin tarkoituksena on toteuttaa ja testata piirteet.
Luokkaomistajat toteuttavat piirretta tukevat metodit ja lisdavat testimetodit.
Piirretiimi tarkastaa ohjelmakoodin. Tarkastuksen tulokset kirjataan jalleen
luokkakohtaisesti ylos ohjelmoijia varten. Luokkaomistajat testaavat koodinsa
ja varmistavat, ettd koodi tayttaa piirteen asettamat vaatimukset. Padohjelmoija
vastaa piirteen integroinnista ja sen kokonaisvaltaisesta testaamisesta. Kun on
varmistettu, etta piirteen luokat toimivat yhdessa, on piirre valmis liitettavaksi

seuraavaan julkaisuun. (Coad ym. 1999, 195)

Rakennusvaiheessa on kaytossa kuusi erillista virstanpylvasta, jotka kuvaavat,
missa vaiheessa kunkin piirteen kehitys on (Williams 2004, 16). Nama vaiheet
ovat kohdealueen lapikaynti, suunnittelu, suunnittelun tarkastus, koodaus,
koodin tarkastus ja piirteen julkaisu. Piirteen kehityksen edetessa paaohjelmoija

paivittaa piirteen tilan piirrelistaan.

Taulukkoon 12 on koottu FDD:n vaiheet, tavoitteet ja tuotokset. FDD:n prosessi
jakautuu siis selkedsti kahteen vaiheeseen. Kaynnistysvaiheen aikana

kartoitetaan kohdealuetta muodostamalla yleismalli ja kerdtddn vaatimukset
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rakennusvaiheelle.

toteutusprosessiin.

avulla. Sen
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paatteeksi

jaetaan

muodostetaan

iteratiivisiin

kehityssuunnitelma

suunnittelu- ja

TAULUKKO 12. FDD:n prosessin vaiheet, tavoitteet ja tuotokset

Vaihe

Tavoite

Tuotokset

Kaynnistysvaihe: Luo
yleismalli

Korkean tason kuvauksen
muodostaminen
kohdealueesta

Kohdealueen yleismalli

Kaynnistysvaihe: Rakenna Piirteiden tunnistaminen ja Piirrelista
piirrelista listaaminen
Kaynnistysvaihe: Kaavoita Piirteiden Kehityssuunnitelma

piirteet

toteutusjarjestysten ja
aikataulujen laatiminen,
toteutusvastuiden jakaminen

Rakennusvaihe: Suunnittele
piirteet

Piirteiden suunnittelu

Suunnittelupaketit

Rakennusvaihe: Toteuta
piirteet

Piirteiden toteutus ja testaus

Julkaisuvalmiit piirteet

Seuraavaksi tarkastellaan tarkemmin FDD:ssa suoritettavaa mallintamista

prosessin vaiheiden, tydnkulkujen ja niiden aikana syntyvien tuotosten avulla.

Ensimmaisen prosessin aikana luodaan yleismalli kohdealueesta. Kohdealueen
yleismalli on korkean tason kuvaus, jonka kuvaamisessa kaytetddn UML:n
luokkakaavioita. Mallin tarkoituksena on luoda edellytykset tarkemmalle
vaatimusmaarittelylle rajaamalla ja tunnistamalla kohdealueen olennaiset
kohteet ja niiden véliset yhteydet. Prosessin aikana jokainen mallinnustiimin
pienryhm& muodostaa luokkakaavion kohdealueesta keskittyen aluksi luokkiin
ja yhteyksiin, myohemmin metodeihin ja lopulta attribuutteihin (Coad ym.
1999, 191). mallintamisessa  suositellaan

Kohdealueen kaytettavaksi
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varimallinnusta (”modeling in color”). Taman tekniikan avulla voidaan
rakentaa nopeasti joustava ja laajennettava oliomalli. Varimallinnus ei
kuitenkaan ole pakollinen ominaisuus FDD:ssd, joskin sen kayttd on
suositeltavaa. (Palmer & Felsing 2002, 36-38) Luokkakaavioiden lisédksi luodaan
tarvittaessa yksi tai useampi vapaamuotoinen ja korkean tason sekvenssikaavio
kayttaytymisen mallintamiseksi. Pienryhmissa kehitetyistd malleista valitaan
sopivin ja taydennetddn muiden pienryhmien luomilla malleilla. Yleismalli ja
vapaamuotoinen sekvenssikaavio sailytetddn ja niitd paivitetddn jatkossa
tarvittaessa. Malleja tarkennetaan tarvittaessa erilaisin selittein. (Coad ym. 1999,
191)

Piirrelista muodostetaan FDD:n toisen prosessin aikana. Se on kategorisoitu
aihealueiden ja niissa tapahtuvien liiketoimintojen mukaan. Jokaisen
lilketoiminnan askelman toteuttamiseksi on tunnistettu ja kirjattu ylos vastaava
piirre. Vaikka piirrelista on yksinkertaisesti ilmaistuna vain kokoelma piirteit4,
sisaltédd se  jarjestelmdadn  kohdistuvat toiminnalliset  vaatimukset.
Ideaalitilanteessa piirteestd voidaan suoraan muodostaa sekvenssikaavio.
Piirteen toiminnosta muodostuu metodin nimi, tavoitteesta paluuarvo ja

kohteesta luokka, johon metodi sijoitetaan (Miller 2003).

Neljannessa prosessissa muodostetaan suunnittelupaketteja, jotka sisaltavat
luokka- ja sekvenssikaavioita. Prosessin aikana piirretiimi rakentaa virallisen ja
yksityiskohtaisen  sekvenssikaavion  piirteestd.  Suunnitteluvaihtoehdot,
paatokset, olettamukset ja huomautukset kirjataan ylos. Paaohjelmoija lisda
sekvenssikaavion ja sitd vastaavat luokkakaavion paivitykset projektimalliin.
Taman jalkeen jokainen luokkaomistaja paivittdd luokkansa ja metodien
esittelyt sekvenssikaavioon. Tama tarkoittaa parametrityyppien,
palautustyyppien, poikkeuksien ja viestien lahetysten maarittamista. (Coad ym.
1999, 194)
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Taulukossa 13 esitetdadn tarkeimmat FDD:ssa kaytettavat mallintamistekniikat.
Taulukossa kuvataan tekniikoiden kayttotarkoitus ja vaiheet eli FDD:n

prosessit, joissa niita kaytetaan.

TAULUKKO 13. FDD:n tarkeimmat mallintamistekniikat

Mallintamistekniikka Kayttotarkoitus Prosessi
. Yleismalli sovellusalasta, Luo yleismalli, suunnittele
Luokkakaavio - . . ..
yksityiskohtainen suunnittelu piirteet
. . Kayttaytymisen kuvaaminen Luo yleismalli, suunnittele
Sekvenssikaavio yHaytymis o y I
yksityiskohtainen suunnittelu piirteet
Piirrelista (ei kuulu Toiminnallisten vaatimusten -
x . . Rakenna piirrelista
UML.:4an) listaaminen

4.4 Dynamic Systems Development Method (DSDM)

DSDM (Dynamic Systems Development Method) on saanut alkunsa vuonna
1994  Iso-Britanniassa  perustetun  yhteison, DSDM  Consortiumin,
muodostuessa. Tama liiketaloudellista voittoa tavoittelemattoman yhteiso
koostuu erilaisista informaatioteknologian ammattilaisista. DSDM on koko
ohjelmistoelinkaaren kattava viitekehys, joka pohjautuu lahtokohtaisesti
RAD:iin (Blue Ink 2006) seka yhteistn jasenten kautta esille tuomiin parhaisiin
kaytanteisiin. (Stapleton 1997, xiii-xv) DSDM:n péadajatuksena on, etta
projektien epdonnistumiset johtuvat padasiassa ihmisiin liittyvista ongelmista
eivatka niinkdan teknologiasta. DSDM pyrkii tarjoamaan viitekehyksen, joka
pyrkii estamdan ndma epaonnistumiset. Seuraava esitys pohjautuu paaasiassa

Stapletonin (1997) teokseen ja DSDM-manuaaliin (DSDM Consortium 2007).

DSDM pohjautuu yhdeksaan periaatteeseen (Stapleton 1997, xvi):

o Kayttdjan aktiivinen osallistuminen on valttamatonta.
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e DSDM-tiimeille taytyy antaa paattsvaltaa.

e Tavoitteena on jatkuva tuotteiden toimitus.

e Soveltuvuus liiketoimintatarkoitukseen on véalttamaton kriteeri tuotosten
hyvaksymiselle.

e lteratiivinen ja inkrementaalinen kehitys on valttaméatonta virheettdman
lilketoimintaratkaisun saavuttamiseksi.

o Kaikki kehityksen aikana tehdyt muutokset ovat peruttavissa.

e Vaatimukset kiinnitetaan lahtokohtaisesti korkealla tasolla.

e Testausta suoritetaan lapi elinkaaren.

e Yhteisty0 ja yhteistoiminta kaikkien sidosryhmien valilla on valttamatonta.

Kuten periaatteista voidaan havaita, ne ovat pitkalti rinnastettavissa myo6s
muihin ketteriin menetelmiin. Vaikka kettera lahestymistapa yleisesti hyvaksyy
vaatimusten muutokset ohjelmistokehityksen mydhaisessakin vaiheessa,
DSDM pohjaa toimintansa lahtokohtaisten vaatimusten kiinnittdmiseen. Tama
on kuitenkin perusteltavissa silld, ettd nama vaatimukset ovat elintarkeita
asiakkaan liiketoiminnalle. Nain ollen kyseisten vaatimusten muuttaminen

kesken kehitysta olisi kdytanndssa mahdotonta.

DSDM:n prosessi jakautuu viiteen vaiheeseen: esitutkimus,
lilketoimintatutkimus (business study), toiminnallisen mallin iterointi,
suunnittelun ja toteutuksen iterointi, kayttdonotto. Naistd vaiheista kaksi
ensimmaista ovat perakkaisia ja kertaluonteisia, kun taas loput ovat iteratiivisia
ja inkrementaalisia. (Stapleton 1997, 4) Erdissa lahteissa, kuten DSDM-
manuaalissa (DSDM Consortium 2007), nimetaan edelld mainittujen vaiheiden
lisdksi kaksi muuta vaihetta, esiprojekti- ja jalkiprojektivaiheet. Ne ovat paaosin
hallinnollisia vaiheita eikd niitd taman tutkielman yhteydessa lahemmin
tarkastella. Kuviossa 8 on esitetty DSDM-projektin elinkaari. Tummemmat
nuolet kuvaavat siirtymista prosessin vaiheesta toiseen ja vaaleammat nuolet

osoittavat mahdolliset paluusiirtymat aikaisempiin vaiheisiin.
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Esitetty elinkaari vaiheineen on tarkoitettu sovellettavaksi projektikohtaisesti, ja
se on nain ollen viitekehys (DSDM Consortium 2007). Seuraavaksi kaydaan lapi
vaiheiden sisallot Stapletonin (1997) esitykseen pohjautuen tdydentaen DSDM-
manuaali versio 4.2:n (DSDM Consortium 2007) ohjeistuksella etenkin

vaiheiden tuotoksien osalta.

ESITUTKIMUS

LIKETOIMINTATUTKIMUS

Taytanibdnpano
... AVl KAYTTOONOTTO ) Kouluta kiyttaiat
liketoimintaa

Kayudjan hyvdksyntd ja
kéyitajan chjenucrat

Sovl alkataulu
Tunnista
i WD TOIMINNALLISEN Y toiminnaliinen
talminnallinen MALLIN [TERCINTI prototyyppi
prototyyppi

TOTEUTUKSEN ITERCINTI J prototyyppl

Luo suunnitteluprototyyppi

KUVIO 8. DSDM:n elinkaari (Stapleton 1997, 3)

Esitutkimuksen tavoitteena on ennen kaikkea paattad, onko DSDM sopiva
kaytettdvaksi kyseisessa projektissa. Paatokseen vaikuttaa muun muassa
projektin luonne sek& organisaatio ja ihmiset. Taman lisdksi kasitelladn myds
perinteisempia kysymyksid, kuten teknisid ratkaisuja ja mahdollisia riskeja.
Vaiheen aikana syntyy kolme tuotosta: esitutkimusraportti, alustava

kehityssuunnitelma ja riskilogi (DSDM Consortium 2007). Tarvittaessa voidaan
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muodostaa pikainen prototyyppi. Esitutkimuksen tulisi kestédd korkeintaan pari

viikkoa. (Stapleton 1997, 5)

Liiketoimintatutkimuksen aikana analysoidaan liiketoiminnan ja teknologian
nakokulmasta tarkeimmat asiat. Vaiheen aikana jarjestetddn tydpajoja, joiden
tarkoituksena on kartoittaa liiketoimintaprosessit ja kayttajaryhmat. Tydpajojen
tuloksena syntyy liiketoimintamaaritys (business area  definition).
Liiketoimintamé&arityksen pohjalta muodostetaan lista  priorisoiduista
vaatimuksista. Naiden lisaksi vaiheen tuotoksia ovat
jarjestelmdaarkkitehtuurimaaritys, alustava prototyyppisuunnitelma ja paivitetty
riskilogi. Arkkitehtuurimaaritys on aluksi vain luonnos, joka kehittyy projektin
aikana. Prototyyppisuunnitelman tulisi esittdd seuraavien vaiheiden

protoilustrategia sekéa konfiguroinnin hallintasuunnitelma. (Stapleton 1997, 6)

Toiminnallisen  mallin  iterointi  on ensimmainen iteratiivinen ja
inkrementaalinen vaihe. Sen padaasiallisena tarkoituksena on toteuttaa
jarjestelman tarkeimmat toiminnalliset vaatimukset. Iteraatioiden aikana
luodaan rinnakkain analyysimalleja ja rakennetaan ohjelmistokomponentteja.
Ohjelmistokomponentit kehitetddn protoilemalla ja niiden tulisi toteuttaa
jarjestelman paatoiminnot seka joitain ei-toiminnallisia vaatimuksia, erityisesti
kaytettavyyteen liittyen. Prototyyppeja ei valttamatta heitetd pois, vaan ne
voivat toimia osana lopullista jarjestelm&a. Nain ollen jatkuva testaus on
tarkeaa jo tassa vaiheessa. Vaiheen paatuotoksena syntyy toiminnallinen malli,
joka sisaltad toiminnalliset prototyypit sekd analyysimallit. Toiminnallisen
mallin lisdksi vaiheen aikana muodostetaan kolme uutta tuotosta. Ensimmainen
niistda on toiminnallisten prototyyppien arviointidokumentit, jotka ovat
kayttajilta kerattyja kommentteja protyypeistd. Ne ohjaavat jatkossa tapahtuvaa
kehitysty6ta paljastaen nykyiseen protomalliin tehtédvia muutostarpeita. Toinen
on lista ei-toiminnallisista vaatimuksista. Se sisaltda vaatimukset, jotka ovat

paljastuneet liiketoimintatutkimuksen ja toiminnallisen mallin iteroinnin
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yhteydessa. Osa ndista vaatimuksista on kasitelty tassa vaiheessa, mutta suurin
osa niistd jaa kasiteltavaksi seuraavaan vaiheeseen. Viimeisend tuotoksena
laaditaan aikataulusuunnitelma, jossa maaritetddn iteraation sisalt6
kehityssuunnitelmaa yksityiskohtaisemmin (DSDM Consortium 2007). Lisaksi
paivitetdan riskianalyysia ja priorisoitua vaatimuslistaa (DSDM Consortium
2007). Tassd vaiheessa riskeihin on vielda helpompi puuttua ennen kuin
jarjestelméaa aletaan toimittaa oikeaan kayttoymparistoonsa. (Stapleton 1997, 7-

8)

Suunnittelun ja toteutuksen iterointi on se vaihe, jossa varsinainen jarjestelman
toteutus péaasiassa suoritetaan. Vaiheen alkuvaiheessa muodostettavia
valiaikaisia tuotoksia ovat suunnitteluprototyypit ja niihin liittyvat
arviointidokumentit. Suunnitteluprototyyppeja kehitetédn evolutionaarisesti
toiminnallisten prototyyppien tavoin. Vaiheen pé&atuotos on sovitut
minimivaatimukset tayttava, testattu jarjestelma. (Stapleton 1997, 8-9) Muita
tuotoksia ovat testitilastot ja edellisen vaiheen tapaan laadittu

aikataulusuunnitelma (DSDM Consortium 2007).

Kayttoonotto on viimeinen vaihe. Sen aikana jarjestelma siirretéaan
kehitysymparistosta kayttoymparistoon. Vaihe sisaltaa kayttajien
kouluttamisen ja jarjestelman toimituksen Kkayttgjille. Vaihe voi olla
iteratiivinen, jos kayttagjaryhmat ovat hajautuneita. Toimitetun jarjestelman
lisdksi vaiheen tuotoksia ovat kayttdjdmanuaali ja projektin arviointiraportti.
Manuaalin tekeminen voidaan aloittaa jo aikaisemmissa vaiheissa, mutta
luovutetaan kayttoonoton yhteydessa. Arviointiraportti kokoaa projektissa
saavutetut tulokset. Lisaksi siitd ilmenee kehityksen aikana havaitut

vaatimukset ja luovutettavan jarjestelman tilan suhteessa naihin vaatimuksiin.

DSDM madrittdd nelja mahdollista jatkokehityssuuntaa. Ensimmaisena

vaihtoehtona on ideaalitilanne, jossa kaikki vaatimukset on saavutettu eika
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jatkotoimenpiteita tarvita. Toisaalta joskus voi ilmeté tilanne, jolloin kehityksen
aikana havaittu liiketoiminnallisesti térkeda toiminnallisuus joudutaan
sivuuttamaan aikatavoitteen saavuttamiseksi. Tama tarkoittaa sitd, etta
joudutaan palaamaan takaisin liiketoimintatutkimukseen ja etenemaan
uudestaan alusta asti. Kolmantena vaihtoehtona on, ettei kaikkia vahemman
tarkeitda vaatimuksia ehditty toteuttaa aikarajaan mennessa. Tama johtaa
paluuseen toiminnallisen mallin iterointiin ja jatkamaan prosessia siita
eteenpadin. Viimeisessa vaihtoehdossa joitakin teknisid kysymyksia on jouduttu
sivuuttamaan suunnittelun ja toteutuksen yhteydessa aikarajan vuoksi. Ne
liittyvat  jarjestelman  ei-toiminnallisiin -~ ominaisuuksiin,  esimerkiksi
suorituskykyyn. Jos niiden korjaaminen nahdaan oleellisiksi, voidaan palata

takaisin jarjestelméan suunnitteluun ja toteutukseen. (Stapleton 1997, 9-10)

Taulukkoon 14 on koottu DSDM:n vaiheet, tavoitteet ja tuotokset. Tuotoksien
maara on suuri verrattaessa muihin ketteriin menetelmiin. Osa tuotoksista on
kuitenkin luotu jo aiemmassa vaiheessa ja sitd on vain paivitetty myéhemmin

vaiheen aikana.

Seuraavaksi tarkastellaan ldhemmin DSDM:n tuotoksia mallinnuksen
nakokulmasta. Lahteena ovat DSDM-manuaali (DSDM Consortium 2007) sekéa
tuotoksien dokumenttipohjat ja ohjeistukset (Surgeworks 2007). Mallintaminen
nahdaan tarkednd osana jarjestelméakehitystd eri osapuolten valisen
kommunikaation edistdmiseksi. Mallit liitetddn usein osaksi jotain vaiheen
tuotosta. DSDM ei pyri rajaamaan kaytettavien mallintamistekniikoiden
maarad, vaan esittdd laajan joukon vaihtoehtoisia tekniikoita kaytettavaksi
prosessin eri vaiheisiin. Tassa yhteydessa on tarkoituksena esitella eri vaiheissa

kaytettavat yleisimmat ja oleellisimmat mallintamistekniikat.

Esitutkimuksen aikana muodostetaan esitutkimusraportti, jossa maaritetaan

projektinhallintaan liittyvia tyypillisia osia, kuten tavoitteet, aikataulut ja riskit.
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Maarityksen tueksi muodostetaan erilaisia malleja, joiden paatarkoituksena on

muodostaa kuvaus liikeyrityksestd ja sen avainkohteista sekd rajata

kohdealuetta (DSDM Consortium 2007). Kontekstikaavion tarkoituksena on

rajata kohdealuetta, ja se on yksi

liitettavista kaavioista (Surgeworks 2007).

kaytetyimmista esitutkimusraporttiin

TAULUKKO 14. DSDM:n prosessin vaiheet, tavoitteet ja tuotokset

Vaihe

Tavoite

Tuotokset

Esitutkimus

DSDM:n soveltuvuuden
varmentaminen kyseiseen
projektiin, perinteisten
esitutkimuskysymysten
selvittaminen, riskien
tunnistaminen

Esitutkimusraportti, alustava
kehityssuunnitelma ja riskilogi

Liiketoimintatutkimus

Liiketoimintaprosessien ja
kayttajaluokkien kartoitus,
teknisten rajoitteiden
tunnistaminen

Liiketoimintamaaritys,
priorisoitu vaatimuslista,
jarjestelmaarkkitehtuurimaaritys,
alustava
prototyyppisuunnitelma ja
paivitetty riskilogi

Toiminnallisen mallin
iterointi

Tarkeimpien toiminnallisten
vaatimusten toteuttaminen

Toiminnallinen malli,
toiminnallisten prototyyppien
arviointidokumentit, lista ei-
toiminnallisista vaatimuksista,
aikataulusuunnitelma, paivitetty
riskilogi ja péivitetty priorisoitu
vaatimuslista

Suunnittelun ja toteutuksen

Jérjestelman toteutus ja

Sovitut vaatimukset tayttava

iterointi testaus testattu jarjestelma, testitilastot ja
aikataulusuunnitelma
Kayttdonotto Jarjestelman toimitus Toimitettu jarjestelma,

asiakkaalle, kayttajien
koulutus

kayttajamanuaali, projektin
arviointidokumentti ja
koulutetut kayttajat

Liiketoimintatutkimuksen aikana pyritddn muodostamaan korkean tason

kuvaus jarjestelmasta ja sen prosesseista. Lisaksi tunnistetaan ja kirjataan ylos
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jarjestelman vaatimukset. Kuvaukset ja vaatimukset kirjataan osaksi
lilketoimintamaaritystd.  Kaytettavia tekniikoita ovat muun muassa
korkeantason ER-kaaviot ja tietovirtakaaviot, kayttotapauskaaviot seka
lilketoimintamallit. Vaatimusmaarittelyn osalta téssd vaiheessa keskitytaan
erityisesti  toiminnallisiin  vaatimuksiin. Ma@aarittelyn tuloksena syntyy
priorisoitu vaatimuslista, jonka muodostamisessa kaytetddn niin sanottuja
MoSCoW-sdantdja (MoSCoW Rules) (Highsmith & Cockburn 2001), joiden

avulla vaatimukset luokitellaan. (DSDM Consortium 2007)

Jarjestelmaarkkitehtuurimaarityksen tarkoituksena on kuvata jarjestelméan
toiminnallinen ja tekninen arkkitehtuuri. Arkkitehtuurin kuvaamisessa
kaytetaan erilaisia teknisia arkkitehtuurimalleja, jotka maarittavat laitteiston,
tietovarastot, komponentit ja niiden valiset yhteydet.
Ohjelmistoarkkitehtuurista on tarkoitus muodostaa alustava kuvaus,
esimerkiksi tarkeimpien olioiden tai komponenttien avulla kuvaten prosesseja,
tietoa ja niiden vuorovaikutuksia. Koska jarjestelmaarkkitehtuurimaaritys on
erittédin tekninen tuotos, on siitd vastuussa tekninen koordinaattori apunaan

muut kehittjat.

Toiminnallista mallia muodostettaessa pyritddn mallintamaan aiempaa
tarkemmin jarjestelméan vaatimuksia. Tietovirtakaaviot ja kayttotapauskaaviot
ovat toisilleen vaihtoehtoisia kuvaustapoja demonstroimaan
lilketoimintaprosessien osia (Surgeworks 2007). Lisaksi muodostetaan looginen
tietomalli. Kehitysstandardien luomiseksi muodostetaan erilaisia nayttd-, menu

ja navigointimalleja.

Suunnittelun ja toteutuksen iteroinnin tuotoksena syntyy testattu jarjestelma.
Vaikkei tuotokseen liitetd mitddn malleja, voidaan kayttda malleja apuna

luotaessa suunnitteluprototyyppida. Niiden avulla pyritddn kuvaamaan
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kaytettdvad teknologiaa ja jarjestelman fyysistd rakennetta. Esimerkkeina

mahdollisista malleista ovat fyysiset tieto- ja prosessimallit.

Kayttoonottovaiheessa toimitetun jarjestelman lisdksi muodostettavien
tuotosten on tarkoitus tukea jarjestelman dokumentointia. Kayttajaedustaja on
vastuussa kayttajamanuaalin luomisesta. Kayttgjien ja heidan
tehtavakuvaustensa liséksi saattaa ilmeta tarvetta tekniselle dokumentaatiolle,
kuten fyysisten komponenttien rakenteen kuvaaminen. Kehittgjat tuottavat

tarvittaessa ndma tekniset kuvaukset.

Taulukkoon 15 on koottu yleisimmat ja kaytetyimmat mallintamistekniikat,
joita DSDM:ssa kaytetaan. Naiden lisdksi on lukuisia vaihtoehtoisia tekniikoita,
joiden kaytosta ei kuitenkaan 16ytynyt riittavasti nayttoa.
Mallintamistekniikoista nakyy se, ettd DSDM on kehitetty ennen kuin
oliosuuntautunut jarjestelmakehitys yleistyi. Vield tanakin paivana useat
suositeltaviksi kaytettavista malleista pohjautuvat rakenteisten

tietojarjestelmien kehittamiseen.

TAULUKKO 15. DSDM:n tarkeimmat mallintamistekniikat

Mallintamistekniikka Kayttotarkoitus Vaihe
Kontekstikaavio (ei kuulu | Kohdealueen ymmartaminen ja . .
. . Esitutkimus
UML:4én) rajaaminen
ER-kaavio .('eul kuulu Ka5|tteelllsen_ tietomallin Liiketoimintatutkimus
UML.:4én) luominen
Tietovirtakaavio (ei Liiketoimintaprosessien Liiketoimintatutkimus,
kuulu UML:aan) esittdminen toiminnallisen mallin iterointi
o e . Liiketoimintaprosessien Liiketoimintatutkimus,
Kéayttdtapauskaavio S L . . .
esittdminen toiminnallisen mallin iterointi
Priorisoitu vaatimuslista Vaatimusten méaarittdminen ja

Liiketoimintatutkimus

(ei kuulu UML:&én) priorisointi
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45 Yhteenveto

Tassa luvussa esiteltiin kolme ketterad menetelméaa: XP, FDD ja DSDM. Kunkin
menetelman osalta kuvattiin sille ominaisia ndkemyksid ja kdytanteitd seka
prosessin vaiheet ja tuotokset. Sen jalkeen tarkasteltiin mallintamista ja sen
yhteyttd prosessin vaiheisiin ja tuotoksiin. Tarkoituksena oli selvittaa, mita
UML-kaavioita tai muita mallintamistekniikoita menetelméassa kaytetddn ja

missa yhteydessa.

Agile Manifestin arvot ja periaatteet heijastuvat tarkasteltavissa menetelmissa,
kuten asiakaslahtoisyys, viestinnan tarkeys ja toimiva ohjelmisto. XP:ssa on
erikseen maaritelty sille ominaiset arvot ja periaatteet. DSDM:ssa on myds
maaritelty omat periaatteet. XP:ssé ja FDD:ssa on lisaksi maaritelty kaytanteet,

jotka ohjaavat konkreettisemmin prosessin kulkua.

Tarkastelussa ilmeni, ettd menetelmien prosessit olivat keskendan
samankaltaisia. Prosessien ensimmaiset vaiheet ovat kertaluonteisia ja
keskittyvat vaatimusten madrittamiseen ja projektin aikataulutukseen.
Myohemmat toteutusvaiheet ovat iteratiivisia. Vaiheissa syntyvien tuotosten
maara on XP:ssa ja FDD:ssa pieni, mutta DSDM:ssa se on jo selkeasti suurempi.
Erilaisten mallintamistekniikoiden maard on niin ikdan pieni. XP:ssa
toiminnalliset vaatimukset kuvataan kayttgjatarinoiden avulla. FDD:ssa
vaatimukset ilmaistaan piirrelistana, ja DSDM:ssa kaytetddn priorisoitua
vaatimuslistaa. XP:ssd suositellaan erdiden lahteiden mukaan kaytettavaksi
CRC-korttien lisaksi my6s luokka- ja sekvenssikaaviota. FDD:ssa vastaavilla
kaavioilla on tarkea merkitys niin yleismallia luotaessa kuin yksityiskohtaisessa
suunnittelussa. DSDM:ssa voidaan kayttaa kayttotapauskaavioita
lilketoimintaprosessien  esittdmiseksi. Vaihtoehtoisesti voidaan kayttaa
tietovirtakaaviota muiden rakenteisen lahestymistavan mukaisten tekniikoiden

lisaksi.
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5 VERTAILU JA ANALYYSI

Tassa luvussa vertaillaan ja analysoidaan edellda esiteltyjen Kketterien
menetelmien prosesseja ja mallintamistekniikoita. Ensin tarkastellaan
menetelmia niiden prosessien nakokulmasta UP:n (Jacobson, Booch &
Rumbaugh 1999) avulla. Prosessien tarkastelussa Kkiinnitetdédn huomiota
vaiheisiin, iteraatioihin ja tyonkulkuihin. Tarkastelussa pyritéan selvittamaan
se, millaisia prosessimalleja ketterissda menetelmissa kaytetddn ja miten ne
vastaavat UP-prosessia. Lisaksi pyritadn selvittamaan menetelmien prosessien
vélisia eroja. Taman jalkeen vertaillaan menetelmisséa tapahtuvaa mallintamista
ja mallintamistekniikoita seka sitd, millainen rooli UML:II& (Booch, Rumbaugh
& Jacobson 1999) on mallintamisessa. Havaittuja yhtalaisyyksia ja eroja pyritaan
selittimaan menetelmien arvojen, periaatteiden ja kaytanteiden avulla.
Kolmanneksi ketterid menetelmia tarkastellaan Kkirjallisuuden pohjalta.
Menetelmien sisaltamia UML-mallintamistekniikkoja verrataan
tutkimustuloksiin, jotka koskevat yleisesti UML-mallintamistekniikoiden
kayttoa kaytannossa. Talla halutaan selvittaa, missd maarin tekniikoiden kaytto
ketterissa menetelmissd vastaa yleistd kayttojakaumaa. Valitut Kketterat
menetelmét edustavat ”puhdasoppista” lahestymistapaa. Kirjallisuudessa on
Ioydettavissa lahestymistapoja, jotka on johdettu Agile Manifestin pohjalta
mutta joissa on paadytty vahan erityyppisiin ratkaisuihin. Luvun viimeisessa
kohdassa kuvataan naistd kahta, AM:aa (Agile Modeling) (Ambler 2007a) ja
EssUP:ssa (Essential Unified Process) (Jacobson, Ng & Spence 2005) kaytettavaa
Essential UML:8& (Jacobson, Ng & Spence 2005) ja vertaillaan niitd tassa ty6ssa

tarkasteltuihin menetelmiin erityisesti mallintamisen osalta.

5.1 Prosessit

Tassd kohdassa jasennetddn ketterien menetelmien prosesseja UP:n avulla.

Ensin tarkastellaan vaiheiden siséltéa ja tavoitteita verraten niitd UP:hen ja
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toisiinsa. Taman jalkeen tarkastellaan vaiheiden iteratiivisuutta ja pituuksia.
Lopuksi tarkastellaan, missa maarin UP:n tyonkulut esiintyvat menetelmien eri

vaiheissa.

UP:ssa aloitus- ja tarkentamisvaiheessa tarkastellaan rakennettavaa jarjestelmaa
ja sen vaatimuksia koko elinkaaren tasolla. Tarkoituksena on vahentaa riskeja ja
mahdollistaa projektin aikataulujen ja kustannusarvioiden laatiminen. XP:ssa
kartoitus- ja suunnitteluvaiheella on pitkalti sama tarkoitus, kuten myo6s
FDD:ssa kaynnistysvaiheella. DSDM:n kahden ensimmaisen vaiheen aikana
valmistaudutaan vastaavasti iteratiivisiin  protoiluvaiheisiin. DSDM:ssa
arvioidaan esitutkimuksen aikana itse menetelman soveltuvuutta kyseiseen
ymparistoon ja projektiin, mika tekee siitd erilaisen muihin menetelmiin
verrattuna. UP:ssa ja FDD:ssé toteutus ja testaus painottuvat paaasiassa yhteen
vaiheeseen. XP:ssd ja DSDM:ssd iteratiivisia toteutusvaiheita on useampia. UP:n
luovutusvaihe ja DSDM:n kayttoonottovaihe ovat luonteeltaan samanlaisia.
Molemmissa kiinnitetddn dokumentoinnin lisdksi huomiota myds kayttéjien
koulutukseen. XP:ssa ei korosteta jarjestelman luovutukseen liittyvia tehtavia,
mutta menetelmassad on madaritelty luovutusta seuraava yllapitovaihe. FDD:n
prosessikuvaus pdaattyy siihen, kun piirteet on saatettu julkaisuvalmiiksi.

Jarjestelméan luovutusta ei ole kuvattu lainkaan.

UP:n kaikki vaiheet ovat luonteeltaan iteratiivisia, kun taas tarkasteltavissa
ketterissa menetelmissa vain osa vaiheista on kuvattu iteratiivisiksi. Ketterissa
menetelmissa ensimmaiset vaiheet ovat kertaluonteisia ja yleensa lyhytkestoisia
suhteessa toteutusvaiheisiin. Tama selittynee silla, ettéa ketterissd menetelmissa
pyritddn toimittamaan asiakkaalle toimivaa ohjelmistoa mahdollisimman
nopeasti. Menetelmien valilla on kuitenkin eroja, silla FDD:ssa pyritaan
maarittamaan vaatimukset mahdollisimman kattavasti ennen toteutusta, kun
taas XP:ssa ollaan avoimempia kehityksen aikana ilmeneville uusille

vaatimuksille. FDD poikkeaakin tassa suhteessa merkittavasti muista ja sen
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lahestymistapa on  hyvin  epatyypillinen  ketterille ~ menetelmille.
Arkkitehtuurilla ei ole ketterissé menetelmissd yhtd suurta painoarvoa kuin
UP:ssa, mikd vahentdd -etukateissuunnittelun maarda ja aikaa. UP:ssa
iteraatioiden kestot vaihtelevat jarjestelman koon mukaan tyypillisesti viikosta
muutamaan kuukauteen. Ketterissdi menetelmissd iteraatioiden pituudet
pyritddn pitamaan mahdollisimman lyhying, keskimaarin muutaman viikon
mittaisena. FDD:ssd mainitaan iteraation minimipituuden olevan ainoastaan
muutaman paivan rakennusvaiheessa. DSDM:n kayttoonottovaihe voi olla
iteratiivinen. Iteratiivisuuden tarve kasvaa, jos jarjestelma on monimutkainen ja

laaja tai kayttajaryhmat ovat hajautuneita.

Taulukoissa 16, 17, 18 ja 19 on eritelty yhteenvedon omaisesti UP:n, XP:n,
FDD:n ja DSDM:n vaiheet, vaiheiden paatavoitteet, kestot ja tiedot vaiheiden

iteratiivisuudesta.

Seuraavaksi tarkastellaan, missa ketterien menetelmien vaiheessa ja milla
laajuudella UP:ssa esitetyt tyonkulut esiintyvat. Taman havainnollistamiseksi
on seuraavassa esitetty jokaisen tarkasteltavan ketteran menetelman osalta
kuvio, joka on jaettu vaakasuunnassa prosessin vaiheisiin ja katkoviivoin
mahdollisiin iteraatioihin. Pystysuunnassa nakyvat UP:n tyonkulut. Prosessien
lapi leikkaava alue on esimerkki siitd, milla painotuksella UP:n mukaiset
tyonkulut voisivat esiintyd prosessin eri vaiheessa. Esitetyt tydnkulkujen
painotukset ovat arvioita ja voivat vaihdella huomattavastikin projektista
riippuen. Arviot perustuvat edelld esitettyihin vaiheiden kuvauksiin, niiden
tavoitteisiin ja tuotoksiin. Piirrosteknisista syista vaiheiden kestot eivat vastaa

niité vastaavien sarakkeiden leveyksia.
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TAULUKKO 16. UP:n vaiheet ja niiden ominaispiirteet

UP
Vaihe Aloitusvaihe Tarkentamis- Rakennusvaihe Luovutusvaihe
vaihe
Paatavoite Liiketoiminnan ja Alustavan ark- Jarjestelman to- Jarjestelman
téarkeimpien vaa- kitehtuurin ja teutus ja testaus siirtaminen
timusten kartoitus vaatimusten kayttoympéris-
maarittdminen toon, tukimate-
riaalin tuottami-
nen
Vaiheen kesto | muutama péivéa - 1 vko - 3 kk/ 1 vko - 3 kk/ 1 vko - 3 kk/
useita kuukausia; 1 iteraatio iteraatio iteraatio
vko - 3 kk/ iteraa-
tio
Iteratiivisuus Kylla Kylla Kylla Kylla
TAULUKKO 17. XP:n vaiheet ja niiden ominaispiirteet
XP
Vaihe Kartoitus Suunnittelu Iterointi Tuotanto Yllapito ja
lopetus
Paatavoite Vaatimusten Projektin Jarjestelman Jarjestelman | Jarjestelmén
kerddminen | aikataulut- | p&asdantdinen | tuotantoval- tukeminen
taminen toteutus ja miuteen
testaus saattaminen
Vaiheen kesto | 2 vko -2 kk muutama | 1vko -4 vko/ 1vko-3 Mahdollisesti
paiva iteraatio vko/ iteraa- | useita vuosia
tio
Iteratiivisuus Ei Ei Kylla Kylla Kylla

Kuviossa 9 on esitetty XP:n vaiheissa esiintyvat UP:n mukaiset tydnkulut.

Kartoitus- ja suunnitteluvaiheissa esiintyvat piikit suunnittelussa ja

toteutuksessa kuvaavat XP:lle ominaisia arkkitehtuuripiikkeja (spikes). Piikkien
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tavoitteena on l6ytdd vastaus teknisiin  tai  suunnitteluongelmiin

luotettavampien kayttajatarinoiden arvioiden tuottamiseksi (Wells 2004).

TAULUKKO 18. FDD:n vaiheet ja niiden ominaispiirteet

FDD

Vaihe

Kaynnistys

Rakennus

pPaatavoite

Kohdealueen kartoitus, vaati-
musten madrittdminen ja projek-
tin aikataulutus

Jarjestelman yksityiskohtainen suunnit-
telu, toteutus ja testaaminen

Vaiheen kesto

muutama paiva — 2vko/ iteraatio

Iteratiivisuus

Ei

Kylla
TAULUKKO 19. DSDM:n vaiheet ja niiden ominaispiirteet
DSDM
Vaihe Esitutkimus | Liiketoimin- | Toiminnallisen | Suunnitte- | Kayttéonotto
tatutkimus mallin iterointi lun ja to-
teutuksen
iterointi
P&atavoite Projektin Liiketoimin- Tarkeimpien Jérjestel- Jarjestelman
kriittisten nan kartoitus, | toiminnallisten mén to- siirtiminen
lahtdkohtien | arkkitehtuu- vaatimusten teutus ja kayttoympa-
tarkastelu rin ja vaati- toteutus ja testaus ristéon ja
musten maa- testaus kayttajien
rittdminen koulutus
Vaiheen kesto | Korkeintaan - - - -
muutama
viikko
Iteratiivisuus Ei Ei Kylla Kylla Mahdolli-
sesti




UP:n tyonkulut

Vaatimusmadrittely

Analyysi

Suunnittelu

Toteutus

Testaus
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XP:n vaiheet

Kartoitus- | Suunnittelu- | lterointivaihe | Tuotantovaine | Yiiapitovaihe
vaihe vaihe
| | | I |
1 1 | T i T
! ' o oy g ! |
T A P
[ | [

lter. #1 |lter. #2| - | - - |- | - Ilter. #n

KUVIO 9 UP:n tyénkulkujen esiintyminen XP:n vaiheissa

Kuviossa 10 on esitetty vastaavasti FDD:n vaiheet yhdessd UP:n tyonkulkujen

kanssa. Kuten kuviosta ndhdaan, FDD jakaantuu kahteen selkeasti erilaiseen

vaiheeseen. Kaynnistysvaiheessa suoritetaan vaatimusmaadrittely ja analyysi.

Rakennusvaiheessa puolestaan suunnitellaan, toteutetaan ja testataan. Tallaista

lahestymistapaa voidaan pitaa erittain poikkeava ketterille menetelmille.

UP:n tyonkulut

Vaatimusmaarittely
Analyysi

Suunnittelu

Toteutus

Testaus

FDD:n vaiheet

Kaynnistysvaihe I Rakennusvaihe

Luo yleimaliil Rakenna | Kaavoita | Suunnittele ja toteuta piirteet
| piirrelista | piirteet |
I

et L
e A .

I I I
I | I
I | |
I ! |
I | I
: . |
I 1 1

Iter. #1 | lter. #2 . Iter. #n

KUVIO 10 UP:n tydnkulkujen esiintyminen FDD:n vaiheissa
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Kuviossa 11 on esitetty DSDM:n vaiheissa esiintyvat UP:n mukaiset tyonkulut.
Tyonkulut esiintyvat vaiheissa melko perinteisella tavalla. Ensimmaisissa
vaiheissa vaatimusmaarittelyn ja analyysin merkitys on suuri, ja jatkossa
muiden tydnkulkujen merkitys kasvaa. Kuvion 11 mukaisessa projektissa ei ole
muodostettu  esitutkimusvaiheessa tarvittaessa muodostettavaa pikaista
prototyyppid. Prototyypin luominen kasvattaisi suunnittelun ja toteutuksen
painotusta jo esitutkimuksen aikana. Lisaksi kayttdonottovaihe voisi olla

iteratiivinen, toisin kuin tassa esitetyssa tapauksessa.

UP:n tyonkulut

DSDM:n vaiheet

Esitutkimus | Liiketoiminta-| Toiminnallisen mallin| ~ Suunnittelun ja IKéyttéi:‘-notto
tutkimus iterointi toteutuksen iterointi
—_ I I | I I B
Vaatimusmaarittely | | | |
| | . .
Analyysi I I | | I
| | |
¥ ¥ | |
Suunnittelu | | | | |
I I | | I
Toteutus | |
| N X X |
L LI | | ¥ | | Li
Testaus | | | | I/‘I—T_\I\
lter. #1 |lter. #2| - — | - |lter. #n

KUVIO 11 UP:n tydnkulkujen esiintyminen DSDM:n vaiheissa

Agile Manifestin mukaan asiakkaan tulisi voida muuttaa vaatimuksia projektin
myo6hemmissa vaiheissakin (Agile Alliance 2001). Tarkasteltavista menetelmista
XP on ainoa, jossa tdima periaate aidosti nayttaa toteutuvan. Vaatimusmaarittely
painottuu XP:ssa kartoitusvaiheeseen, jossa suurin osa kayttajatarinoista
laaditaan. Tassa vaiheessa ei kuitenkaan pyrita l10ytamaan kaikkia vaatimuksia.
Iterointi- ja tuotantovaiheen aikana ilmenee korjausvaatimuksia ja uusia
vaatimuksia tulee esiin jatkuvan testauksen ja palautteen myoéta. FDD:ssa

vaatimusmaarittely painottuu kaynnistysvaiheeseen. Toisin kuin XP:ssa,
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FDD:ssa pyritdédan maarittamaan vaatimukset mahdollisimman kattavasti ennen
toteutukseen siirtymistd. DSDM:ssa vaatimusmadrittely on tarkeimmassa
osassa liiketoimintatutkimuksen aikana, mutta jakaantuu my6s muihin
vaiheisiin. Esitutkimuksen aikana ilmenevét jo keskeisimmaét vaatimukset, ja
toiminnallisen mallin iteroinnissa toiminnalliset vaatimukset paivittyvat ja ei-
toiminnallisia vaatimuksia kartoitetaan. DSDM on néistd menetelmista ainoa,

jossa keskitytaan erityisesti ei-toiminnallisiin vaatimusten maarittamiseen.

Analyysi painottuu XP:ssd kartoitus- ja etenkin suunnitteluvaiheiseen, jolloin
kayttajatarinat jaetaan ohjelmointitehtaviksi. Iterointivaiheessa analyysia
suoritetaan tarpeen mukaan, esimerkiksi paatettdessa, mita luokkia tarvitaan
kayttajatarinoiden toteuttamisessa. FDD:ssad piirteiden listaamisen jalkeen
muodostetaan toisiinsa liittyvista piirteistd piirrejoukkoja. Kunkin piirteen
osalta tunnistetaan Kaavoita piirteet -prosessissa toteutuksessa tarvittavat
luokat. DSDM:ssé arkkitehtuuria aletaan muodostaa liiketoimintatutkimuksen
aikana, mutta varsinainen analyysi painottuu toiminnallisen mallin iterointiin,

jolloin luodaan analyysimalleja.

Suunnittelu XP:ssa tapahtuu rinnakkain ohjelmoinnin kanssa iteratiivisissa
toteutusvaiheissa. FDD:ssd suunnittelu painottuu Rakennusvaiheen piirteiden
suunnittelu -prosessiin, jolloin muodostetaan suunnittelupaketit. DSDM:ssa
suunnittelu painottuu Toiminnallisen mallin iterointi - ja Suunnittelun ja
toteutuksen iterointi -vaiheisiin. Edella mainitussa vaiheessa pyritdan
kuvaamaan péaaasiassa jarjestelman loogista rakennetta, kun taas jalkimmaisen
vaiheen suunnittelussa keskitytddn jarjestelman fyysisen rakenteen

kuvaamiseen.

Toteutus painottuu XP:ssd padasiassa iterointi- ja tuotantovaiheisiin seka
joissain maarin yllapitovaiheeseen. FDD:ssa toteutus keskittyy voimakkaasti

rakennusvaiheen Piirteiden toteutus -prosessiin. DSDM:ssa jarjestelman
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toteutus tapahtuu toiminnallisen mallin iteroinnissa ja etenkin suunnittelun ja

toteutuksen iteroinnissa.

Testaus on poikkeuksellisessa asemassa XP:ssd verrattuna muihin menetelmiin.
XP:ssa on nimittain kaytanne, jonka mukaan yksikkdotestit kirjoitetaan ennen
koodausta. Lisdksi kaytanteet, kuten kymmenen minuutin pdivitysvalit ja
jatkuva integrointi korostavat saannoéllisen integrointitestauksen merkitysta.
Nain ollen testaus on vahvasti sidoksissa toteutukseen. Tuotantovaiheessa
keskitytaan lisdksi suorituskyvyn testaamiseen. FDD:ssd testaus suoritetaan
piirteiden toteutuksen jalkeen. Yksikkotestauksen lisdksi piirretiimeissa
tehdaan virallisia koodin tarkistuksia. Lopuksi suoritetaan integrointitestaus.
DSDM:ssa testausta ei eroteta ohjelmoinnista, vaan menetelman periaatteiden
mukaan testausta suoritetaan 14pi elinkaaren. Testaus painottuu toteutuksen
tapaan suunnittelun ja toteutuksen iterointi -vaiheeseen, jolloin testauksen

yhteydessa laaditaan my0s testitilastot.

5.2 Mallintamistekniikat

Tassd kohdassa vertaillaan eri mallintamistekniikoiden kayttoa ketterissa
menetelmissd. Tarkoituksena on selvittdd, mikd on UML:n merkitys
mallintamistekniikkana ja miten sitd kaytetddn. Mallintamisessa havaittavia
eroja ja yhtenevaisyyksid pyritddn selittimaan muun muassa menetelmien
arvojen, periaatteiden ja kaytanteiden avulla. Tuloksia verrataan UML-
kaavioiden osalta siihen, miten niitd kdytannosta kaytetdan. Lopuksi tuodaan

esille lahestymistapoja, jotka yhdistavat UML:n ja ketteran lahestymistavan.

Taulukkoon 20 on listattu tarkasteltavissa menetelmissd mainittuja
mallintamistekniikoita. Listan alkuosa koostuu UML-kaavioista, jonka jalkeen
on esitetty menetelmissa kaytettdvat UML:n ulkopuoliset mallintamistekniikat.

Mallintamistekniikan kohdalle on merkitty iso rasti, jos Kkyseisella
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mallintamistekniikalla on merkittdvéd osa tarkasteltavassa menetelmassa.
Pienempi rasti puolestaan ilmaisee, ettd mallintamistekniikkaa kaytetaan,
muttei se kuitenkaan ole keskeisimpia menetelmassa kaytettavia
mallintamistekniikoita. Sulkeilla ympéardidyt merkinnat tarkoittavat sita, etta
niiden kaytostd mallintamistekniikkana on vahvasti eridvid nakemyksia

kyseisen menetelman keskeisisséa lahteissa.

TAULUKKO 20. Ketterien menetelmien mallintamistekniikat

XP FDD DSDM
Luokkakaavio x) X
Kayttotapauskaavio X
Sekvenssikaavio x) X
Kayttajatarinat X
CRC-kortit X
Piirrelista X
Kontekstikaavio X
ER-kaavio X
Tietovirtakaavio X
Priorisoitu X
vaatimuslista

Kuten taulukosta voidaan havaita, kaytettavien mallintamistekniikoiden maara
ei ole jarin suuri. Syitd tdhan voidaan hakea menetelmille yhteisen Agile
Manifestin (Agile Alliance 2001) arvoista ja periaatteista. Manifestin arvoissa
nostetaan toimiva ohjelmisto tarkeammaksi kuin kattava dokumentointi.
Taman voidaan katsoa selittavan ainakin sitd, ettei malleja luoda ensisijaisesti
dokumentoinnin vaan kommunikoinnin tueksi. Véhainen

mallintamistekniikoiden maara ei kuitenkaan tarkoita laadun ja suunnittelun
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laiminlyontida. Manifestin erddn periaatteen mukaan laatuun ja suunnitteluun
tulisi  Kiinnittdd jatkuvasti huomiota. Erddn toisen periaatteen mukaan
ohjelmistosta tulisi toimittaa sdanndllisin ja lyhyin aikavéalein uusi versio. Jotta
voitaisiin painottaa sekd laatua ettd nopeutta, on tehtdvd kompromisseja.
Manifestin periaatteiden mukaan on pyrittava yksinkertaisuuteen. On osattava
priorisoida vaatimukset ensisijaisiin ja toissijaisiin. Voidaan siis olettaa, etta
mallintamistekniikat, jotka mahdollistavat riittdvan pienien kokonaisuuksien
hallinnan ja ovat vaivattomasti paivitettavissa, tukisivat parhaiten ketteran
lahestymistavan mukaista jarjestelmakehitystd. Jokaisella menetelméalla on
kuitenkin tarkemmin maaritellyt periaatteet tai kdyténteet, jotka mahdollisesti
ohjaavat tiettyjen mallintamistekniikoiden kaytt6on niiden ollessa suotuisampia
kuin toiset tekniikat. Periaatteet on maaritelty ylemmalla tasolla kuin
kaytanteet, eivatkd niista kay yhtd selvasti ilmi ne syyt, jotka ohjaavat
mallintamistekniikoiden valintaa ja k&aytt6a. XP:ssa on madritelty arvot,

periaatteet ja kaytanteet. FDD:ssa vain kaytanteet ja DSDM:ssa periaatteet.

XP:n arvoissa ja periaatteissa heijastuvat samat lahtékohdat kuin Manifestin
vastaavista. Laadun, viestinnan ja saannollisesti etenevan kehityksen merkitys
on havaittavissa. Kaytanteistd ilmenee niin ikdan jatkuvan kehityksen ja
inkrementaalisuuden merkitys. Kayttgjatarinat on ainoa nimetty kaytanne, joka
selkedsti ohjaa mallintamista ja maarittdd tekniikan, jolla vaatimuksia
muodostetaan ja hallitaan. Asiakkaan laatimat kayttajatarinat ovat
epaformaaleja eikd niiden laatimiselle ole tarkkoja sdant6ja. Inkrementaalisen
suunnittelun periaatteen voidaan katsoa ohjaavan sitd, minkalaiset
suunnittelutekniikat sopivat XP:n yhteydessd kéaytettavaksi. Tarkoitus on
suunnitella koodauksen kanssa rinnakkain ja valttdad laajamittaista
etukateissuunnittelua. Tama selittdéd suunnittelutekniikkana yksinkertaisten
CRC-korttien soveltuvuuden XP:n yhteydessa. XP:ssd ollaan erimielisia UML-
kaavioiden tarpeellisuudesta. Niissa lahteissa, joissa UML-kaavioiden kayttda

suositellaan, kaytetddn Iluokkakaavioita kohdealueen mallintamiseen ja
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iterointivaiheissa yksityiskohtaisempaan suunnitteluun yhdessa

sekvenssikaavioiden kanssa.

FDD:ssa on kaksi kaytannetta, jotka ohjaavat mallintamista. Nama kaytanteet
ovat kohdealueen mallintaminen ja piirteiden kehittaminen. Kohdealueen
mallintamisen  tarkoituksena ~on  muodostaa yhtendinen  nakemys
kohdeymparistostd. Mallintamisessa kaytetddn péadasiassa luokkakaavioita
tukenaan korkean tason sekvenssikaaviot kayttadytymisen mallintamiseksi.
Syyna siihen, miksi kaytetdan juuri luokkakaaviota, esimerkiksi ER-kaavioiden
sijaan, on kaksi. Luokkakaaviot mahdollistavat periyttamisen, yleistys- ja
erilaistamissuhteet luokkien vélilla sekd operaatiot, jotka maarittavat, miten
oliot kayttaytyvat (Palmer & Felsing 2002, 36). FDD:ssa nahdaan siis
oliosuuntautuneisuus niin  merkittdvana tekijana, ettd se ohjaa myds
kaytettavien mallintamistekniikoiden valintaa. Piirteiden kehittdminen
tapahtuu kohdealueen mallintamisen jalkeen. Kaikki piirteet maaritellaan
samassa muodossa toiminnon, kohteen ja tavoitteen avulla. Pienet, asiakkaalle
arvoa tuottavat piirteet ohjaavat kehitystd Kkayttgjatarinoiden tai

kayttotapausten tavoin.

DSDM:ssd kaytetdadn vaatimusten hallinnassa priorisoitua vaatimuslistaa.
DSDM:n periaatteiden mukaan vaatimukset halutaan alustavasti kiinnittda
korkealla tasolla, mikd poikkeaa muista ketterien menetelmien tavasta kasitella
vaatimuksia. Toisaalta asiakkaalla on kuitenkin mahdollisuus tehda muutoksia
ja kaikkien muutosten pitdd olla kehityksen aikana peruttavissa. Tama
edellyttaisi selkeda jaljitettavyytta prosessien vaiheiden, tuotosten ja mallien
valilla, jota ei ole kuitenkaan havaittavissa. DSDM:ssa kaytettavat
mallintamistekniikat eivat ole tiukasti sidottuja, vaan ne voivat vaihdella
projektin mukaan. DSDM:n periaatteiden mukaan mallintamistekniikoiden
tulee soveltua liiketoimintatarkoituksiin ja kayttgjan osallistuminen on

valttamatontd. NA&ain ollen pyritddn valitsemaan tilanteeseen sopivat
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mallintamistekniikat, joita sekd kayttajat ettd kehittgjat ymmartavat. DSDM:ssa
kaytetadan kontekstikaaviota, ER-kaaviota ja tietovirtakaaviota, jotka ovat
rakenteisessa lahestymistavassa kaytettavia mallintamistekniikoita. Yhtena
selityksend niiden merkittdvddn asemaan suhteessa olioldhestymistapaan
pohjautuviin tekniikoihin voidaan pitda DSDM:n kehittymisajankohtaa. DSDM
on kehitetty 1990-luvun puolessa vélissa, jolloin rakenteisella lahestymistavalla

oli viela merkittavampi asema kuin nykyaan.

Menetelmissd on kaytetty vain kolmea UML-kaaviota, luokkakaaviota,
sekvenssikaaviota ja kayttotapauskaaviota. DSDM:ssa kayttotapauskaavio on
ainoa UML-kaavio, jonka kayttoa erityisesti ohjeistetaan. Sen tarkoituksena on
lilketoimintaprosessien esittdminen. XP:ssé ja FDD:ssd luokkakaavioita
kaytetdan kohdealueen mallintamiseen seka iterointivaiheissa
yksityiskohtaisempaan suunnitteluun yhdesséa sekvenssikaavioiden kanssa. On
kuitenkin huomattava, ettd XP:ss& UML-kaavioiden tarpeellisuudesta ollaan
erimielisid. FDD:ssé luokka- ja sekvenssikaaviolla on erittdin tarkea merkitys, ja
voidaankin todeta, ettd se on tarkasteltavista menetelmistd ainoa, jossa UML-

kaaviot ovat keskeisessa asemassa mallintamistekniikkana.

UML:n tarkoitus ketterissa menetelmissé on havainnollistaa kohdealuetta seka
tukea toteutuksen yksityiskohtaisempaa suunnittelua. Vaatimusmaarittelyssa
UML:d4 ei nahdad hyddyllisend, wvaan luotetaan luonnollisella Kkielella
laadittuihin vaatimuskuvauksiin tai listoihin. UML:84 ei myo6skdaan nahda
hyodyllisend dokumentoinnissa, mik& on linjassa sen kanssa, etta

dokumentoinnin osuutta ei korosteta ketterissa menetelmissa.

5.3 Vertailu empiirisiin tutkimuksiin

Saatuja tuloksia voidaan verrata siihen, millaista UML-kaavioiden kaytté on

kaytannossa. Dobing ja Parsons (2005) ovat pyrkineet selvittdmaan, mitda UML-
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kaavioita kdytetaan ja miksi. He rajasivat tarkastelun seitsemaan kaavioon, joita
kaytetaan jarjestelman toiminnallisuuden kuvaamisessa rakenteen ja
kayttaytymisen ndkokulmasta. Tarkasteltavia tekniikoita olivat luokka-,
kayttotapaus-, sekvenssi-, toiminto-, tila- ja yhteistyokaaviot (UML 1.x) seké
kayttotapauskuvaukset (use case narrative). Tuloksista ilmeni, etta
luokkakaavio oli kaytetyin ja yhteistybkaavio oli vahiten kaytetyin
tarkasteltavista kaavioista. Luokkakaaviot nahtiin hyddyllisiksi kehittdjien
valisessa viestinnassa. Yhteistyokaaviot olivat vahiten hyodyllisia, silla ne eivat
tuoneet juurikaan lisdarvoa suhteessa sekvenssikaavioihin.
Kayttotapauskuvauksia pidettiin tarkeimpand muodostettaessa vaatimuksia
asiakkaan kanssa. Lisaksi niilla on tarked merkitys tuotosten arvioinnissa ja
hyvaksymisessa. Dobing ja Parsons (2005) sanovat, etta kayttdétapauskuvausten
avulla voidaan kommunikoida asiakkaan kanssa tehokkaammin kuin
varsinaisten UML-kaavioiden avulla. Yksinkertainen ja helposti omaksuttava
tapa viestid nayttdd toimivan asiakkaiden ja kehittdjien valisessa viestinnassa,
etenkin vaatimusmaarittelyssa. Tama tukee sitd, ettd ketterissd menetelmissa
suositaan yksinkertaisuutta ja luonnollista kieltd vaatimuksia kuvattaessa.
XP:ssa kayttotapauskuvaukset  ovatkin tastda  syystd  vaihtoehto

kayttajatarinoille, vaikkei niiden kayttoa suositellakaan.

Erickson ja Siau (2004) ovat maarittdneet empiiristen tutkimusten avulla,
kuinka téarkeéksi kukin UML-kaavio kaytannossa koetaan. Kyselyn vastausten
perusteella Erickson ja Siau (2004) esittdvat UML:n tarkeimpien kaavioiden,
niin  sanotun ydinjoukon, muodostuvan neljastd kaaviosta: luokka-,
kayttbtapaus-, sekvenssi- ja tilakaaviosta. Myohemmin ilmestyneessa
vastaavanlaisessa tutkimuksessa Erickson ja Siau (2007) maarittivat
ydinjoukkoa eri kohdealueiden mukaan. Tarkasteltavia kohdealueita olivat
reaaliaikaiset jarjestelméat, web-pohjaiset jarjestelméat ja yritysjarjestelmat
(enterprise). Kohdealueriippumattomissa tuloksissa péaadyttiin vastaaviin

tuloksiin aiemman tutkimuksen kanssa. Luokka-, kayttdtapaus-, sekvenssi- ja
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tilakaavio muodostivat ydinjoukon myds reaaliaikaisissa ja web-pohjaisissa
jarjestelmissa. Yritysjarjestelmien kohdalla ydinjoukon koostumus kuitenkin
muuttui. Toimintokaavio oli syrjayttanyt tilakaavion. Taman perusteella
Erickson ja Siau (2007) maarittavat ydinjoukon koostuvat enda kolmesta UML-
kaaviosta: luokka-, kayttotapaus- ja sekvenssikaaviosta. Tutkimuksessa tuli
myo6s ilmi, ettd luokkakaaviota pidettiin selkedsti tarkeimpana kaaviona.
Voidaan siis todeta, ettd ketterissa menetelmissa on kaytetty vain niitd UML-
kaavioita, jotka muodostavat Ericksonin ja Siaun (2007) maaritteleman UML:n

ydinjoukon.

5.4 Vertailu muihin lahestymistapoihin

Seuraavaksi esitelldan Agile Modeling (AM) (Ambler 2007a) ja Essential Unified
Processissa (EssUP) (Jacobson, Ng & Spence 2005) kaytettdva Essential UML.
Nama ovat lahestymistapoja, jotka hyddyntavat voimakkaasti mallintamista,

erityisesti UML:n avulla, ketterassa ohjelmistokehityksessa.

AM (Agile Modeling) (Ambler 2007a) on kaytanteisiin perustuva menetelméa
ohjelmistojen mallintamiseen ja dokumentointiin. AM ei ole varsinainen
ohjelmistoprosessi, eiké se kata muun muassa projektinhallintaa tai jarjestelman
sijoitusta (Ambler 2004, 129). AM:&a sovelletaankin yleensd AUP:n (Agile
Unified Process) (Ambler 2007b) kanssa, mutta sitd voidaan hyddyntda myos
muissa ohjelmistoprosesseissa, kuten XP:ssé ja RUP:ssa (Ambler 2007a). AM on
kokoelma arvoja, periaatteita ja kdytanteitd ohjelmistojen mallintamiseksi, joita
voidaan soveltaa ohjelmistojen kehitysprojekteissa tehokkaalla ja kevyella

tavalla (Ambler 2007a).

AM pohjautuu viiteen arvoon, joista nelja ensimmaista on lainattu XP:sta.
Nama arvot ovat kommunikaatio, yksinkertaisuus, palaute, rohkeus ja

inhimillisyys (Ambler 2004, 108). Arvojen liséksi on yksitoista perusperiaatetta,
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joista useat vastaavat XP:n periaatteita. Periaatteet ovat: mallinna
tarkoituksenmukaisesti, maksimoi sidosryhmien sijoitus, omaksu muutos,
inkrementaalinen muutos, lukuisat mallit, etene kevyesti, toimiva ohjelmisto on
paatavoite, seuraavan ponnistuksen mahdollistaminen on seuraava tavoite,
laatutyd, nopea palaute, omaksu yksinkertaisuus (Ambler 2004, 110-111).
Lukuisilla malleilla viitataan siihen, ettd tarjolla tulee olla runsaasti
vaihtoehtoisia malleja, jotka mahdollistavat eri nakokulmien tarkastelun.
Mallien joukosta tulee valita tilanteeseen sopivat mallit ja kdyttad vain niita.
Seuraavan ponnistuksen mahdollistamisella tarkoitetaan sitd, ettd kun
toimitetaan ohjelmistojulkaisu, huolehditaan riittdvastda dokumentoinnista ja

tukimateriaalista, jotka helpottavat jatkokehitysta. (Ambler 2007a)

Periaatteiden pohjalta on muodostettu kolmetoista padkaytannettd, joita ovat:
aktivoi sidosryhmien osallistuminen, kaytd yksinkertaisimpia tyokaluja,
mallinna yhdessd, todista koodilla, sovella oikeaa valinettd, luo useita
rinnakkaismalleja, iteroi toisen tuotoksen avulla, mallinna vahan kerrallaan,
esita mallit julkisesti ja sdilyta tieto yhdessa lahteessa (Ambler 2007a). Toisen
tuotoksen avulla iteroinnilla tarkoitetaan sitd, ettd jos kehitystydssa ilmenee
ongelmia, esimerkiksi tyostaessa CRC-korttia, sekvenssikaaviota tai itse koodia,
on syyta vaihtaa toiseen tuotokseen. Taman avulla varmistutaan siitd, etta
kehitysty6 etenee koko ajan. Lisdksi toisen tuotoksen tydstdminen voi auttaa

ratkaisemaan edellisen tuotoksen ongelmakohtia. (Ambler 2007a)

AM:n periaatteista ja kdytanteista ilmenee, ettd mallintaminen on keskeisessa
asemassa. AM luo pohjan Agile Model Driven Developmentille (AMDD), joka
on ketterd versio Model Driven Developmentista (MDD). AMDD eroaa
perinteisesta MDD:sté siing, ettd tarkoituksena ei ole luoda taydellisia ja
kattavia malleja ennen koodausta, vaan luoda malleja, jotka ovat riittavan

hyvid. (Ambler 2004, 118)



97

Ambler (2007) luokittelee UML-kaaviot asteikolla térked, keskinkertainen ja
alhainen sen mukaan, kuinka térkeana han pitdd kutakin kaaviota. Ambler
(2007) nostaa tarkeimmiksi kaavioiksi luokka-, sekvenssi- ja toimintokaaviot.
Kayttotapauskaavio ja tilakaavio saavat keskinkertaisen luokituksen. Huomion
arvoista on se, etta kaikki UML 2:n myo6ta tulleet uudet kaaviot saavat alimman

luokituksen.

Essential Unified Process (EssUP) (Jacobson, Ng & Spence 2005) on UP:hen
pohjautuva, parhaita kaytantdja hyodyntava ketterd lahestymistapa. EssUP:ssa
mallintamisen tarkoituksena on edistéad viestintda jarjestelman vaatimuksista,
rakenteesta ja kayttaytymisesta. Tavoitteena on kayttaa oikeita malleja oikeissa
tilanteissa tarkoituksenmukaisella ja kaytannonlaheisella tavalla vélttéen
ylimaaraistda mallintamista ja dokumentointia. Mallintamisessa kaytetdan
UML:a4, muttei kuitenkaan niin laajamittaisesti kuin UP:ssa. Essential UML
(Jacobson, Ng & Spence 2005) ohjaa EssUP:ssa suoritettavaa mallintamista. Se
edustaa vastaavanlaista nakemysta kuin AM. Essential UML keskittyy Pareto-
sadnnén mukaisesti olennaisimpaan UML:n osajoukkoon, jolla voitaisiin
suorittaa suurin osa mallintamistehtéavistd. Jacobson, Ng ja Spence (2005, 24)
listaavat Essential UML:ssd  kaytettdvat UML-kaaviot ja  niiden
kayttotarkoitukset. Listauksesta ei kuitenkaan ilmene, mitkd UML-kaaviot ovat
keskeisimpid. Oliokaavio ja koostekaavio puuttuvat kokonaan listasta. Listasta
ei myoskaan ilmene vyksiselitteisesti UML:n 2:n my6ta tulleiden uusien
vuorovaikutuskaavioiden merkitystd, koska vuorovaikutuskaavioita ei ole
eritelty toisistaan. Ketteryyttd ei siis tavoitella pitdytymalla harvoissa ja
valikoiduissa UML-kaavioissa, vaan soveltamalla oikeita kaavioita oikeissa

tilanteissa.
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5.5 Yhteenveto vertailusta ja analyysista

Tassa luvussa vertailtiin ja analysoitiin XP:n (Beck 1999), FDD:n (Nebulon Pty.
Ltd. 2004) ja DSDM:n (DSDM Consortium 2007) prosesseja ja
mallintamistekniikoita. Menetelmien prosesseja jasennettiin UP-viitekehyksen
avulla tarkastellen vaiheita, iteraatioita ja tyonkulkuja. Vertailussa havaittiin,
ettd prosessien ensimmaiset kertaluonteiset vaiheet keskittyvat padasiassa
vaatimusmaarittelyyn ja analyysiin, joita seuraavat iteratiiviset toteutusvaiheet.
FDD:ssa tama kaksivaiheisuus nakyi poikkeuksellisen voimakkaasti siing, etta
vaatimukset pyrittiin - maarittimaan mahdollisimman Kkattavasti ennen

toteutukseen siirtymista, mika on poikkeuksellista ketteréalle lahestymistavalle.

Tarkastelussa  havaittiin  edelleen, ettd menetelmissa  kaytettavien
mallintamistekniikoiden maara on vahadinen. Menetelmissa kaytetdan
vaatimusten maarittdmisessa luonnollisella kielella tuotettuja kuvauksia: XP:ssa
kayttajatarinoita, FDD:ssa  piirrelistoja ja DSDM:ssa  priorisoituja
vaatimuslistoja. Tatd voidaan selittad silla, ettd malleja tuotetaan
kommunikoinnin eikd dokumentoinnin tueksi. Epaformaalit tekniikat ovat
yksinkertaisia ja helposti péivitettavid. Menetelmissa on kaytetty kolmea UML-
kaaviota, luokkakaaviota, sekvenssikaaviota ja kayttotapauskaaviota.
DSDM:ssd kayttotapauskaaviota voidaan kayttéd liiketoimintaprosessien
esittdmiseen. XP:ssa ja FDD:ssd luokkakaavioita kaytetéddn kohdealueen
mallintamiseen sekd iterointivaiheissa yksityiskohtaisempaan suunnitteluun
yhdesséa sekvenssikaavioiden kanssa. XP:ssd& UML-kaavioiden tarpeellisuudesta

ollaan erimielisia, kun taas FDD:ssé ne ovat keskeisessa asemassa.

Empiiriset tutkimukset (Erickson & Siau 2004; 2007) tukevat sitd, etta ketterissa
menetelmissd suositaan niitda UML-kaavioita, jotka koetaan yleisestikin
tarkeimmiksi kaavioiksi. On kuitenkin lahestymistapoja, kuten AM (Ambler

2007a) ja Essential UML (Jacobson, Ng & Spence 2005), jotka pyrkivat
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hyddyntamaan UML.:aa tatakin laajemmin, mutta kuitenkin

tarkoituksenmukaisesti ja ketteran lahestymistavan mukaisesti.
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6 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Taman tutkielman tarkoituksena oli verrata ja analysoida ketteria menetelmia.
Tarkasteltavina menetelmina olivat XP (Beck 1999), FDD (Nebulon Pty. Ltd.
2004) ja DSDM (DSDM Consortium 2007), joita verrattiin toisiinsa prosessien ja
mallintamisen osalta. Tarkoituksena oli vastata seuraaviin

tutkimuskysymyksiin:

e Millaisia prosessimalleja ketterissa menetelmissa kaytetédn ja miten ne
vastaavat UP-prosessia?

e Mikda on mallintamisen merkitys ketterissa& menetelmissda ja millaisia
mallintamistekniikoita kaytetdan ja miten niiden kayttoa on ohjeistettu?

e Miten ketterissd menetelmissa on ohjeistettu UML-kaavioiden kaytt6a ja
mika on niiden merkitys mallintamistekniikkana?

e Miten ketterien menetelmien prosessimallit ja mallintamistekniikat eroavat
toisistaan ja miten naita eroja voidaan selittaa?

Tarkasteltavat menetelmat kuvattiin jokaisen menetelman osalta seuraavasti.
Ensin tuotiin esille menetelmille ominaisia arvoja, periaatteita ja kaytanteita.
Seuraavaksi esiteltiin prosessien vaiheet, tavoitteet ja tuotokset, jonka jalkeen
kuvattiin - menetelmissa  kaytettavat mallintamistekniikat ja  niiden
kayttotarkoitukset. Tata seuranneen vertailun ja analyysin perustana kaytettiin
UP-prosessimallia (Jacobson, Booch & Rumbaugh 1999) ja UML-kieltd (Booch,
Rumbaugh & Jacobson 1999). Prosessien vaiheita, niiden sisaltgja ja
iteratiivisuutta verrattiin toisiinsa ja UP:hen. Lisaksi verrattiin ja analysoitiin
sitd, miten ja missa vaiheissa menetelmia UP:n tyOnkulut esiintyvat.
Menetelmissa kaytettavia mallintamistekniikoita vertailtiin toisiinsa. Erityisesti
kiinnitettiin huomiota UML:n kayttéon ja merkitykseen
mallintamistekniikkana. Menetelmien sisaltamia UML-mallintamistekniikkoja
verrattiin tutkimustuloksiin, jotka koskevat yleisesti UML-
mallintamistekniikoiden kayttda kaytannossa. Lisaksi kuvattiin  kaksi

voimakkaasti mallintamista hyoddyntavaa ketterad lahestymistapaa, AM
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(Ambler 2007a) ja Essential UML (Jacobson, Ng & Spence 2005) ja vertailtiin

niita tassa tyossa tarkasteltuihin menetelmiin erityisesti mallintamisen osalta.

Vertailun ja analyysin pohjalta saatiin seuraavanlaisia tuloksia. Tarkasteltujen
ketterien menetelmien vaiheet ovat yleisella tasolla toistensa kaltaisia sisaltaen
kertaluonteiset Kkartoitus- ja maadrittelyosuudet, joita seuraa iteratiivinen
toteutusosuus. FDD:n kohdalla taméa kaksivaiheisuus nakyi poikkeuksellisen
voimakkaasti siind, ettd vaatimukset pyrittiin maarittdmaan mahdollisimman
kattavasti ennen toteutukseen siirtymistd, mika on poikkeuksellista ketteralle

lahestymistavalle.

Vaiheiden aikana muodostettavien tuotosten maara on suhteellisen vahéinen
paitsi DSDM:ssa. Osittain tasta syysta myos erilaisten mallintamistekniikoiden
maara on vahainen. Vaikka mallintaminen nadhdaan hyodyllisend jokaisessa
menetelmassa, lahtokohdat poikkeavat toisistaan. XP:ssd pyritdan valttamaan
laajamittaista maarittelyd ja etukateissuunnittelua, hyvaksymaan uudet
vaatimukset ja suunnittelemaan toteutuksen kanssa rinnakkain. FDD:ssa
puolestaan pyritddn mahdollisimman tarkkaan vaatimusten maarittamiseen
projektin alkuvaiheessa ja muodostamaan jarjestelman suunnittelu ennen

toteutusta.

Menetelmissa kaytetddn vaatimusten maarittdmisessa luonnollisella kielella
tuotettuja kuvauksia: XP:ss kayttgjatarinoita, FDD:ssa piirrelistoja ja DSDM:ssa
priorisoituja vaatimuslistoja. DSDM:ssa hyddynnetaan erilaisia
mallintamistekniikoita, etenkin rakenteisen l&dhestymistavan mukaisia
kontekstikaavioita, ER-kaavioita ja tietovirtakaavioita. Mallintamistekniikoiden
kayttoa ei ole kovinkaan tarkkaan maaritelty. XP:ssd suunnittelussa kaytetaan
apuna usein CRC-kortteja. FDD:ssa on ohjeistettu muita yksityiskohtaisemmin
mallintamistekniikoiden kayttd. Menetelmissa on kaytetty kolmea UML-

kaaviota, luokkakaaviota, sekvenssikaaviota ja kayttdtapauskaaviota.
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DSDM:ssd kayttotapauskaaviota voidaan kayttdd liiketoimintaprosessien
esittdmiseen. XP:ssé ja FDD:ssd luokkakaavioita kaytetédn kohdealueen
mallintamiseen sekd iterointivaiheissa yksityiskohtaisempaan suunnitteluun
yhdesséa sekvenssikaavioiden kanssa. XP:ssd& UML-kaavioiden tarpeellisuudesta

ollaan erimielisia, kun taas FDD:ssd ne ovat keskeisessa asemassa.

Empiiriset tutkimukset (Erickson & Siau 2004; 2007) tukevat sitd, etta ketterissa
menetelmissd suositaan niitda UML-kaavioita, jotka koetaan yleisestikin
tarkeimmiksi kaavioiksi. AM (Ambler 2007a) ja Essential UML (Jacobson, Ng &
Spence 2005) pyrkivat hyddyntamaan UML:&a tatadkin laajemmin, mutta

kuitenkin tarkoituksenmukaisesti ja ketteran lahestymistavan mukaisesti.

Taman tutkimuksen tarkoituksena on ollut jasentdd ketterien menetelmien
prosesseja ja mallintamistekniikoita. Useimmat tutkimukset Kkeskittyvat
antamaan yleiskuvan menetelmistd ja niiden ominaispiirteistd (esim.,
Abrahamsson ym. 2002; Cohen ym. 2003). Menetelmien prosesseja on usein
pyritty jasentamaan menetelmien omien kaytanteiden avulla (esim., Qumer &
Henderson-Sellers 2007; Visconti & Cook 2004), eikd niinkdan yhteisen
viitekehyksen, kuten UP:n, avulla. Vain jotkut tutkimukset, kuten Stojanovic
ym. 2003, vertailevat mallintamista eri menetelmissa, kuitenkin melko

pintapuolisesti.

Ketterien menetelmien analyysia ja vertailua voidaan laajentaa ja syventaa
useammalla tavalla. Tass& tutkielmassa on tarkasteltu vain kolmea menetelmaa.
Tutkimusta rajoittavana tekijana oli myos se, ettd paasy DSDM:&aa kasittelevaan
aineistoon oli osittain rajoitettu. Vaikka kyseiset menetelmét ovat tunnetuimpia
ja edustavat hyvin ketteraa lahestymistapaa, niin tarkemman kuvan saamiseksi
laajan menetelmajoukon prosessi- ja mallintamisominaisuuksia, on tarpeen
laajentaa tarkastelu koskemaan muitakin menetelmia (esim., Scrum (Advanced

Development Methods, Inc. 2005), Crystal-menetelmat (Cockburn 2005),
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Adaptive Software Development (ASD) (Highsmith 2000) Agile Unified Process
(AUP) (Ambler 2007b), Essential Unified Process (EssUP) (Jacobson, Ng &
Spence 2005) ja Microsoft Solutions Framework (MSF) (Microsoft Corporation
2007). Menetelmia analyysia ja vertailua voitaisiin myos tarkentaa kayttamalla
metamallintamisen periaatteita (vrt. Leppanen 2005). Ketterien menetelmien
kaytosta on olemassa lukuisia tutkimuksia (esim., Drobka ym. 2004; Lindvall
ym. 2004; Sfetsos ym. 2006). Kiintoisaa olisi selvittdd naiden tutkimusten
perusteella, missd madarin kyseisia menetelmid sovelletaan kaytannossa
menetelméakuvausten mukaisina erityisesti prosessien ja

mallintamistekniikoiden osalta.

Tutkimuksessa  muodostettua  kuvaa  menetelmien  prosesseista ja
mallintamistekniikoista  voidaan kayttdd asianomaisten  menetelmien
jatkokehittelyn pohjana sekd suunniteltaessa empiirisia tutkimuksia. Kaytannon
tyossa tuloksia voidaan suoraan hyodyntaa tehtdessa menetelmavalintaa ja
-sovitusta organisaatiota tai yksittdistd projektia varten. Tutkielmaa voisi
kayttdd myos perusoppimateriaalina ketteria menetelmia kasittelevalla

kurssilla.
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