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Esipuhe

Ohjelmointi on kiinnostanut minua jo 11-vuotiaasta ldhtien, jolloin sain ensimmai-
sen tietokoneeni, Amiga 500:n. Mydhemmin opinnoissani kiinnostuin ohjelmoinnin
opettamisesta ja halusin tutustua syvemmin Extreme Programming -metodologiaan.
Niinpa tdméa Jonne Itkosen ehdottama pro gradu -aihe tuntui minulle sopivalta ja
kiinnostavalta. Tyd on opettanut minulle paljon XP:std, sekd sen mahdollisuuksista
ohjelmoinnin opetuksessa.

Ensimmadisen kokemuksen Extreme Programming -metodologiasta sain
syksylla 2003 Jyvaskyldan yliopiston Tietotekniikan laitoksen Johdatus ohjelmisto-
tekniikkaan -kurssilla, jolloin Jonne Itkonen luennoi aiheesta. XP vaikutti hyvin eri-
laiselta, mutta poikkeuksellisen hyviltd tavalta kehittdd ohjelmistoja. Metodologia
jdi kiilnnostamaan sen verran, ettd halusin tutustua sithen mythemmin lisda ja mah-
dollisesti kokeilla ohjelmistokehitysta kdyttden tatd prosessimallia.

Kevaalla 2001 suoritin lehtori Vesa Lappalaisen pitimadn Ohjelmointi++ -kurssin
ja syksylla 2002 hanen pitdiménsa Graafisten kayttoliittymien kurssin. Kursseilla pi-
din Lappalaisen opetustyylistdi. My6hemmin opettajaopinnoissani huomasin, etta
hédn soveltaa opetuksessaan paljon ongelmaldhtdisen oppimisen (Problem Based
Learning) menetelméad. Kevadlld 2004 sain toimia ohjaajana Lappalaisen pitimal-
1 Ohjelmointi 2 -kurssilla, jolloin sain hieman omakohtaistakin kokemusta ohjel-
moinnin opettamisesta.

Kiitdn kaikkia, jotka ovat olleet vaikuttamassa tyoni valmistumiseen. Erityisen
kiitollinen olen ohjaajilleni Jonne Itkoselle ja lehtori Vesa Lappalaiselle heiddn an-
tamistaan neuvoista ja palautteesta, vaimolleni Aradhnalle hinen osoittamastaan
kérsivallisyydestd, vanhemmilleni siitd, ettd suostuivat ostamaan minulle sen Ami-
ga 500:n, sekd Jumalalle siitd armosta, ettd olen saanut tdiméan tyon valmiiksi ajal-

laan.



Sanasto

Ant: Java-pohjainen projektin kddntamistyokalu, joka toimii eri kdyttojarjestelmissa

CVS: Concurrent Versions System — Versionhallintajarjestelmad, tiarked osa ldhde-
koodin konfiguraatioiden hallintaa [11]

Java: Sun Microsystems, inc..n kehittdima laitteistoriippumaton oliopohjainen oh-
jelmointikieli

JCVS: Javalla toteutettu CVS-asiakasohjelmisto

JUnit: Sovelluskehys, jonka avulla voidaan laatia ja suorittaa automaattisia ohjel-
moija- ja yksikkotesteja

inkrementaalinen: Kumuloituva
iteratiivinen: Jaksottainen, vaiheittainen

Smalltalk: Olio-ohjelmointikieli, joka on kehitetty alunperin 1970-luvulla Xeroxin
Palo Alton tutkimuskeskuksessa

timboxing: Tekniikka, jonka avulla médritellddn seuraavan tydjakson aikana suori-
tettavat tyotehtavat

UML: The Unified Modeling Language — Visuaalinen oliopohjaisten tietojarjestel-
mien mallinnuskieli
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1 Johdanto

Ohjelmistonkehitys on vield 2000-luvullakin jonkinlaisessa kriisissd, silld melkein
kolme neljdsosaa vuoden 2000 ohjelmistoprojekteista epdonnistui [9]. Mikali muilla
insinoorialoilla projektien onnistumisprosentti olisi ndin alhainen, oltaisiin todella
huolestuneita ja vakavasti mietittdisiin mit4 pitdisi tehda toisin. Collins ja Miller [9]
listaavat nelja padsyytd, jotka vaikuttavat tdhén tilanteeseen:

Ihmiset eivit ole vakuuttuneita, ettd heilld on ongelma.

Ihmiset tietdavat, ettd heilld on ongelma, mutta pelkadavat ottaa riskid ja tehda
asioita toisin ratkaistakseen ongelman.

Ihmiset tietdvit, ettd heilld on ongelma, ovat halukkaita yrittimééan ratkaista

sitd, mutta ymmartavat vadrin ongelman, jota he yrittavat ratkaista.

Ihmiset tietdvit, ettd heilld on ongelma, ovat halukkaita yrittdim&aan ratkaista
sitd, ymmartdavat ongelman, mutta ovat sidottuja vallitsevaan tilanteeseen.

Monissa ohjelmistoprojekteissa perinteiset ohjelmistonkehitysprosessimallit, ku-
ten esimerkiksi vesiputousmalli (Waterfall), on havaittu liian jaykiksi ja kykenemat-
tomiksi vastaamaan asiakkaan muuttuviin vaatimuksiin. Téllaisen mallin mukaan
etenevén projektin alussa asiakkaan kanssa on tehty valmiit suunnitelmat siitd, mil-
lainen kehitettdvan sovelluksen tulisi olla, jonka jdlkeen sitd on ldhdetty suunnit-
telemaan ja toteuttamaan. Toteutusvaihe voi kestdd muutamasta kuukaudesta jopa
muutamaan vuoteen ja kun asiakkaalle esitellddn valmista tuotosta, se ei valttamat-
td vastaakaan asiakkaan toiveita. Voi olla ettd joku ndkokulma on jadnyt projektin
alussa kokonaan huomioimatta tai ymmarretty védarin, jolloin alusta alkaen on ldh-
detty kehittdmé&adn vadranlaista jarjestelmadd. Mitd myohdisemmassa vaiheessa tallai-
sia muutostarpeita tulee, sitd enemmaén ne maksaa. Ratkaisuksi tdllaisiin ongelmiin
on ldhdetty kehittaméaan joustavampia prosessimalleja.

Ketterdt (Agile) ohjelmistokehitysprosessimallit [5], eli ketterdt menetelmit, pyr-
kivdt tuomaan kaivattua joustavuutta ohjelmistokehitykseen. Tavoitteena on tuot-
taa asiakkaalle lyhyin viliajoin toimivia versioita kehitettdvdstd ohjelmistosta, pyr-
kid hallitsemaan muuttuvia vaatimuksia myos myohdisessa projektin vaiheessa, se-
ké olla yhteistytssé asiakkaan kanssa. Toimiva ja laadukas ohjelmisto ndhddéan téar-
kedmpénd kuin kattava dokumentaatio.



Ketterdt menetelmdt, ja erityisesti tdssd tutkimuksessa késitelty Extreme Pro-
gramming (XP), ovat kasvattaneet teollisuudessa suosiotaan viime vuosina. Kas-
vava mdard ohjemistojen kehittdjatiimejd kayttavat tyoelamassa menestyksellisesti
nditd menetelmid, mutta miten ohjelmistotekniikan opetuksessa voidaan vastata ta-
han uuteen suuntaukseen? [24]

Opiskelijoille tulisi opettaa seké ketterdd ettd perinteistd ohjelmistotekniikkaa ja
valmistaa heitd sopeutumaan erilaisiin menettelytapoihin, joita heiddn mahdolliset
tulevat tyOnantajansa ja tiiminsad kayttavat. Teollisuus tarvitsee ihmisid, jotka ovat
joustavia ja jatkuviin muutoksiin mukautuvia, joten my6s koulutuksen tulisi ottaa
uusi haaste vastaan ja alkaa kouluttamaan opiskelijoita tdhdn uuteen muuttunee-
seen tilanteeseen. [24]

TyOeldmaéssd olevat opiskelijat toteavat monesti, ettd he ovat oppineet monia
asioita opiskelujensa aikana, mutta kaytannon taidot joita he tarvitsevat pdivittdin,
he ovat oppineet pddosin valmistumisensa jalkeen tyomaailmassa. Tyonantajat, jot-
ka palkkaavat vastavalmistuneita opiskelijoita ohjelmistokehitystiimiin, ovat taas
jo valmiiksi asennoituneet joutuvansa antamaan néille uusille tyontekijoilleen pal-
jon koulutusta. Heiddn mukaansa vastavalmistuneilta puuttuu muun muassa ky-
kya ongelmanratkaisuun, suunnitteluun, sekd ihmisten valiseen kommunikointiin.
[33]

Kun opetushenkilokunnalta kysytddn ndistd ongelmista, he joutuvat toteamaan,
ettd nopeasti kehittyva ala, suuret opiskelijamddrit ja ajanpuute, tekevat koulutuk-
sen hyvin vaikeaksi. Jollakin tavalla kaikki ndma eri tahot tiedostavat ohjelmisto-
tekniikan opetuksessa olevat todelliset ongelmat, mutta harvat osaavat esittdd nii-
hin ratkaisua. [33]

Talbotin ja Auerin [33] mukaan nykyinen luokkahuonekoulutuksen malli on jo
perusldhtokohdiltaan viallinen. Yliopistoista ja korkeakouluista valmistuvilla opis-
kelijjoilla on kyllad paljon tietoa erilaisista tiarkeistd asioista, mutta vdhdn viisautta ja
ymmarrystd soveltaa néitd tietojaan kdytantoon.

Téssd pro gradu -tyossa tutkitaan, minkélaisia kokemuksia ja tutkimustuloksia
XP:n kdytostd ohjelmoinnin opetuksessa on saatu maailman eri yliopistoissa, seka
miten XP:td kannattaisi opetuksessa soveltaa.



2 Perinteiset menetelmat

Téssd luvussa esitellddn joitakin perinteisid ohjelmistokehityksesséd kaytettyjd pro-
sessimalleja, kuten koodaa ja korjaa (Code 'n’ fix), vesiputousmalli (Waterfall) seka
inkrementaalinen malli (Incremental Model). Ndistd prosessimalleista kdyd&dan lapi
niiden perusperiaatteita sekd hyvid ja huonoja puolia.

2.1 Koodaa ja korjaa

Useimmat, jotka ovat joskus jotakin ohjelmoineet, ovat varmasti tulleet kédyttaneeksi
koodaa ja korjaa -menetelmdd. Menetelma on yksinkertaisuudessaan se, ettd aluk-
si on olemassa jonkinlaiset vaatimukset kehitettdvélle sovellukselle ja sitten kooda-
taan ja korjataan kunnes sovellus on valmis. Koodaaminen aloitetaan suoraan ilman
mitddn suunnitelmia.

Prosessimalli on kevyt, eikd sen hallintaan mene aikaa, mutta samalla se on myos
epdvarma ja hallitsematon. On hankalaa mééaritelld missd vaiheessa projekti on me-
nossa, jolloin myos tuotteen valmistumisajankohtaa on vaikeaa arvioida. Koska mi-
tddn jarjestelmallistd testausta ei valttamatta tule tehdyksi, lopputuotteeseen jaa hel-
posti virheitd. My0s jatkokehittdjdt saavat eteensd suuren haasteen, mikéli doku-
mentointi jadnyt hoitamatta.

2.2 Vesiputousmalli

Perinteisesti ohjelmistotuotantoprosessi on perustunut vesiputousmallille 2.1, Wins-
ton Royce [27] esitteli hieman tdmé&dnkaltaisen mallin vuonna 1970 tavoitteenaan saa-
da ohjelmistotuotannosta systemaattisempaa. Royce ei itse nimittdnyt mallia vesi-
putousmalliksi [35], ja muutenkin hdnen esittimdnsd malli on todenndkoisesti ym-
madrretty hieman vddrin, minkd seurauksena nykyinen vesiputousmalli on saanut
alkunsa. Vesiputousmalli on sittemmin tullut perustaksi useimmille ohjelmistoke-
hitysmalleille. Vesiputousmallista on olemassa erilaisia muunnelmia, mutta perus-
ajatus on ldhes samanlainen kaikissa.

Vesiputousmalli koostuu eri vaiheista, jotka suoritetaan loppuun ja joiden tulok-
set toimivat seuraavan vaiheen syotteend hyviaksymisen jalkeen. Seuraavaan vai-



Méaérittely \
Suunnittelu \
Toteutus \
Testaus \
Integrointi \

Yllapito

Kuva 2.1: Vesiputousmalli.

heeseen ei siirrytd, ennen kuin edellinen on saatu paatokseen, eikd aikaisempiin
vaiheisiin ole endd tarkoitus palata. Jokaisen vaiheen tuotoksena saadaan kattava
dokumentaatio, mika helpottaa prosessin hallintaa. Malliin on my0s sisddnraken-
nettu laadunvarmistus ja testaus. [25]

Jokaisen vaiheen suorituksen jdlkeen tarkistetaan, ollaanko tekeméssd oikean-
laista ohjelmistoa (validointi), sekd ollaanko tekeméassa ohjelmistoa oikein (verifioin-
ti). Mikali ndissa testeissd huomataan, ettd ollaan tehty vdaranlaista ohjelmistoa, tai
ettd ohjelmistoa ei olla tehty oikein, voidaan palata takaisin tdhén, tai tarvittaessa
edellisiin vaiheisiin ja korjata havaitut puutteellisuudet. [25]

2.2.1 Vesiputousmallin vaiheet

Perinteisesti vesiputousmallin vaiheita, eli perustehtdvid, ovat vaatimusten analy-
sointi ja mdadarittely, jarjestelmén ja ohjelmiston suunnittelu, toteutus ja yksikkotes-
taus, integrointi ja jarjestelmatestaus, sekd kayttoonotto ja yllapito. [32]
Vaatimusten analysointi -vaiheessa ollaan tiiviissd yhteistydssd asiakkaan kans-
sa ja koitetaan selvittdd mika on ratkaistava ongelma. Kun ongelma on yleisesti ot-
taen selvilld, mietitddan onko se mahdollista ratkaista olemassa olevilla resursseilla.
Asiakkaalle pyritddan arvioimaan mahdollisia kustannuksia, projektin kestoa, seka



muita kdytdnnon asioita. Vaiheen yhtena tarkednd paamaarana on selvittdd kannat-
taako projektia aloittaa.

Vaatimusten maédrittely -vaiheessa mietitdan minkalainen jarjestelma pitdisi laa-
tia, ettd vaatimusten analysointivaiheessa méaaritelty ongelma ratkeaisi. Asiakasvaa-
timuksista johdetaan sovelluksen vaatimukset. Tdsséd vaiheessa ei vield mietitd kady-
tannon toteutusta eikd tekniikoita, vaan pohditaan jdrjestelmén erilaisia kayttota-
pauksia ja toiminnallisia vaatimuksia. Vaiheen tuotoksena valmistuu vaatimusmaa-
rittely, jossa kuvataan jarjestelmdille asetetut vaatimukset.

Suunnitteluvaiheessa ei olla endd niin paljon tekemisissa asiakkaan kanssa, vaan
aloitetaan jo siirtymddn enemman toteutuksen puolelle. Tdssd vaiheessa mietitddn
kuinka madrittelyvaiheessa mdaritellyt vaatimukset tdyttdva jarjestelméd saataisiin
toteutettua. Vaiheen tuotoksena saadaan jarjestelmén ja ohjelmiston tekninen maa-
rittely. [32]

Toteutusvaiheessa pddstdén itse ohjelmointiin ja tekniseen toteutukseen. Pohjana
ovat suunnitteluvaiheessa tehdyt tekniset méérittelyt ja tarkoituksena on toteuttaa
jarjestelmédn eri kokonaisuudet. Jarjestelmén eri osaset testataan erikseen toteutuk-
sen jalkeen. [32]

Integrointi- ja testausvaiheessa eri osaset yhdistetddan toimivaksi kokonaisuu-
deksi ja niiden toiminta testataan jarjestelmallisesti [32]. Integrointitestauksessa tes-
tataan rajapintojen toimivuus, koko jarjestelmén verifioinnissa selvitetddn ettd jar-
jestelmad toimii, ja validoinnilla selvitetddn ettd jarjestelméd tekee varmasti mitd sen
halutaan tekevéan.

Kayttoonotto- ja ylldpitovaiheessa jarjestelmé otetaan kdyttoon ja sen ylldpito
alkaa. Tédssd vaiheessa jdrjestelmaén tulisi olla toimiva ja tyydyttda asiakasta. Ylldpito
sisdltdd mahdollisten virheiden korjausta ja jarjestelmddn tehtdvia laajennuksia. [32]

2.2.2 Vesiputousmallin arviointia

Vesiputousmallin rakenne on selked, se on helposti kontrolloitavissa, ja jokaisen vai-
heen tuotoksena on selkedt dokumentaatiot. Toisaalta prosessi on myds kallis, hidas
ja joustamaton. Prosessi voi sopia projekteille, joissa vaatimukset eivit tule muuttu-
maan, ja joissa tyo voidaan saattaa loppuun téllaisen suoraviivaisen prosessin mu-
kaisesti. [32, 25]

Mallissa vaiheet seuraavat toisiaan alkaen esitutkimuksesta ja pédattyen yllapi-
toon, mutta kdytannossd tdimé toteutuu vain ideaalitapauksissa. Todellisissa kehi-
tyshankkeissa vaiheet eivit etene niin suoraviivaisesti eteenpdin. Perdkkaiset vai-
heet ovat yleensa toisistaan riippuvia ja tietyn vaiheen suoritus voi paljastaa edellis-



ten vaiheiden virheitd, jolloin on mahdollisesti palattava ndihin vaiheisiin ja tehtdva
ne uudestaan korjaten virheet. Huonona puolena on my®s se, ettd lopullinen tuote
on ndhtdvissd vain prosessin lopussa ja muutosten toteuttaminen on hankalaa. [25]

2.3 Inkrementaalinen malli

Maarittely
Suunnittelu
Toteutus Toteutus Toteutus
Testaus Testaus Testaus
Integrointi Integrointi Integrointi
Kayttéonotto Kayttéonotto Kayttoonotto
Yllapito

Kuva 2.2: Inkrementaalisen kehityksen malli.

Inkrementaalisen kehityksen malli on ldhes samanlainen kuin vesiputousmal-
li. Aluksi mééaritellddn vaatimukset kehitettdaville sovellukselle ja suunnitellaan sen
toteutus. Tamaén jdlkeen aloitetaan toistamaan viimeisiéd vaiheita, ja jokaisen toiston
tuloksena on uusi inkrementti, eli lisdys kehitettdvaan ohjelmistoon.

Parannusta vesiputousmalliin inkrementaalisen kehityksen mallissa on jokaisen
inkrementin tuloksena saadut lisdykset kehitettivadn ohjelmistoon. Koska ohjel-
makoodin eri osat testataan ja integroidaan jokaisessa inkrementissd, ohjelmakoo-
din integroinnissa ei tule yhtd paljon ongelmia, kuin vesiputousmallissa, jossa in-
tegrointi tehdddn vasta projektin loppuvaiheessa ennen kéyttdonottoa ja ylldpitoa.



My0s asiakkaalle voidaan antaa kdytettdviksi toimivia versioita ohjelmasta aikai-
semmassa vaiheessa kuin vesiputousmallissa.



3 Ketterat menetelmait

Téssd luvussa kerrotaan ketterien menetelmien syntyhistoriasta, padperiaatteista ja
tavotteista. Luvussa vertaillaan myos hieman perinteisid ja ketterid menetelmia.

90-luvun loppupuolella useat ohjelmistokehitysmetodologiat alkoivat saamaan
yhd enemmaén huomiota julkisuudessa. Naméa metodologiat olivat erilaisia yhdis-
telmid vanhoista ja uusista, sekd muunnelluista vanhoista ideoista. Yhteistd niille
metodologioille oli 1dheinen yhteistyd ohjelmointitiimin ja liiketoiminnan ammat-
tilaisten kesken, kasvokkain tapahtuva kommunikointi (tehokkaampaa kuin kirjoi-
tettu dokumentaatio), sdannollinen uuden vastineen tuottaminen asiakkaan inves-
toinneille, tiiviit ja itseorganisoituvat tiimit, sekd ohjelmointikdytannot ja tiimit, jot-
ka kykenevit vastaamaan muuttuviin vaatimuksiin. [2]

Vuoden 2001 alussa pidettiin Utahin Snowbirdissd, USA:ssa, tyopaja, jossa mo-
net ndiden eri metodologioiden luojista ja harjoittajista kokoontuivat pohtimaan mi-
ta ndissd metodologioissa oli yhteistd [2]. He valitsivat termin "ketterd” (Agile) ku-
vaamaan nditd metodologioita ja laativat ketterdn ohjelmistokehityksen manifestin
(Agile-manifest) [5]. Tam&n manifestin tarkein osa on julkilausuma, jossa ilmaistaan
yhteiset ohjelmistokehityksen arvot:

Yksil6t ja vuorovaikutukset vs. prosessit ja tyokalut
Toimiva ohjelmisto vs. kattava dokumentaatio
Yhteistyo asiakkaan kanssa vs. sopimusneuvottelut

Muutoksiin vastaaminen vs. suunnitelman noudattaminen

Vaikka tdmaén listan oikeanpuoleisillakin kohdilla on arvoa, ketterissd menetel-
missd arvostetaan enemman vasemman puoleisia kohtia. [5]

Agile-manifestin taustalla on 12 periaatetta [5]:

Tarkeintd on tayttad asiakkaan vaatimukset julkaisemalla jatkuvasti ja aikaisin
uusia hyodyllisid versioita ohjelmistosta.

Hyvéksytddn ja otetaan vastaan muuttuvat vaatimukset, jopa kehityksen lop-
puvaiheessa. Ketterdt menetelmdt valjastavat muutoksen asiakkaan kilpailue-
duksi.



Luovutetaan toimivia versioita kehitettdvastd ohjelmistosta sddnnollisesti, mie-
lellddn lyhyin véliajoin muutamasta viikosta muutamaan kuukauteen.

Liiketoiminnan ammattilaisten ja kehittdjien taytyy tyoskennelld pdivittdin yh-
dessa koko projektin ajan.

Rakennetaan projektit motivoituneiden yksildiden ympérille ja annetaan heil-
le ymparistd ja tuki jota he tarvitsevat, sekd luotetaan, ettd he saavat tyon teh-
tya.

Kaikkein tehokkain tapa vilittaa tietoa kehitystiimille ja kehitystiimissd, on
kasvokkain tapahtuva keskustelu.

Toimiva ohjelmisto on ensisijainen edistymisen mitta.

Ketterdt menetelmit suosivat kestdvdd kehitystd. Rahoittajien, kehittdjien ja
kayttdjien tulisi kyetd pitdmaan jatkuvasti ylla tasainen tyotahti.

Jatkuva huomion kiinnittdminen tekniseen laatuun, sekd hyvdan rakenteeseen
ja suunnitteluun, lisdd ketteryytta.

Yksinkertaisuus — taito maksimoida tyon maééréd, jota ei tarvitse tehdd — on
olennaista.

Parhaat arkkitehtuurit, vaatimukset ja suunnitelmat nousevat itseorganisoitu-

vista tiimeista.

Tasaisin valiajoin tiimi miettii miten voisi tulla entistd tuottavammaksi, ja sit-
ten sddtdd ja muokkaa toimintaansa sen mukaisesti.

3.1 Perinteisten ja ketterien menetelmien vertailua

Perinteisten menetelmien ongelmana on niiden kyvyttdmyys vastata projektin aika-

na muuttuviin vaatimuksiin. Mitd myohemmadssa vaiheessa projektia vaatimukset

muuttuvat, sitd enemman ne tulevat maksamaan. Ketterien menetelmien suurimpia

vahvuuksia on taas juuri kyky reagoida muutoksiin myos projektin loppuvaiheessa.

Ketterissd menetelmissd toimivia versioita kehitettdvastd ohjelmistosta toimite-

taan asiakkaalle vahintdankin muutaman kuukauden vélein ja asiakas on koko ajan

yhteistydssa kehittdjien kanssa. Asiakas tietdd koko ajan missd ollaan menossa ja

kehittdjat saavat asiakkaalta vilitontd palautetta kehittdessddn ohjelmistoa. Perin-

teisissd menetelmissé taas asiakas pddsee yleensd ndkemddn lopputuloksen vasta
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projektin loppuvaiheessa. Mikili vaatimusmadérittely on ollut puutteellinen, loppu-
tulos ei vdlttdmatta vastaa tarpeeksi hyvin asiakkaan tarpeita.

Dokumentointi on perinteisissd menetelmissa ollut tiarkedssa osassa ja niita tuo-
tetaan koko projektin ajan. Ketterissa menetelmissa toimiva ohjelmakoodi on taas
tarkedampaa kuin kattavat dokumentit.
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4 Extreme Programming -metodologian esittely

Uusi iteraatio

Projektin suunnittelu

Suunnittelu Toteutus Testaus Integrointi

Versio n=n+1

Kuva 4.1: Extreme Programming -prosessi.

Extreme Programming (XP) on niin sanottu ketterd ohjelmistokehitys -metodo-
logia, joka soveltuu erityisesti riskialttiille projekteille, joissa vaatimukset saattavat
muuttua usein ja kehitystiimin koko on sopivan pieni. XP on kevyt metodologia yh-
distden olemassa olevien ohjelmistokehitysprosessien kdytantojd niin, ettd kehittajat
ovat vapautetut tarpeettomasta tyosta (kuten esim. kattavasta dokumentoinnista) ja
voivat keskittyd oleelliseen: laadukkaan koodin kirjoittamiseen. [30]

lteraatio1 p—»| lteraatio2 P — —»| Iteraatio n+1

v

Inkrementti n+1

v Inkrementti 2 Inkrementti 2

Inkrementti 1 Inkrementti 1 Inkrementti 1

Kuva 4.2: XP on iteratiivinen ja inkrementaalinen.
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XP:n prosessi on iteratiivinen ja inkrementaalinen 4.2 [30]. Iteratiivisyys tarkoit-
taa, ettd prosessi etenee vaiheittain eteenpdin. Yhden vaiheen tuotoksena on inkre-
mentti, joka koostuu viimeisimman ja sitd edeltdvien vaiheiden tuotoksista. XP ei
ole kuitenkaan puhtaasti inkrementaalinen, silld vaiheiden tuotoksina ei ole ainoas-
taan uusia lisdyksid olemassa olevaan ohjelmakoodiin, vaan my®s aiempaa ohjelma-
koodia muokataan jatkuvasti paremmaksi 4.2.6. Kun vesiputousmallissa 2.2/ suun-
nittelu, toteutus, testaus ja integrointi olivat perdkkaisid vaiheita, XP:ssd néitd kaik-
kia tehd4dn yhden vaiheen aikana tavallaan yhtd aikaa 4.1.

XP:n prosessi alkaa yksinkertaisesta rakenteesta, joka tayttdd alun vaatimukset
ja kehittyy tasaisesti haluttuun joustavuuteen poistaen tarpeettoman monimutkai-
suuden. Pyrkimyksend on tuottaa yksinkertaisin mahdollinen ratkaisu, joka tayttaa
aina sen hetkiset vaatimukset. [30]

4.1 XP:n nelji perusarvoa

Extreme Programming -metodologian perustana on neljd arvoa: kommunikointi,
yksinkertaisuus, palaute ja rohkeus. [19]

XP:n arvot ovat yhtenevit ketterien menetelmien manifestin [5] kanssa, ja voi-
daan sanoa ettd juuri ndma yhteiset arvot tekevit XP:std ketterdn menetelméan [3].
Nama XP:n arvot auttavat ymmartamaan paremmin XP:n kadytantoja.

Kommunikointi: XP:n tyotavat vaativat kunnollista kommunikaatiota ihmisten
valilld. Suurin osa kommunikaatiosta tulisi olla suoraan kasvokkain tapahtu-
vaa keskustelua. Tamé pyritddn mahdollistamaan perinteisten sermeilld jaet-
tujen tyotilojen 4.3 sijaan avoimella tyotilalla4.4.

Yksinkertaisuus: XP painottaa yksinkertaisen rakenteen tarkeyttd. Beckin mukaan
ohjelmistojen, joita voidaan pitdd yksinkertaisina, tulee noudattaa seuraavia
kriteerejd: ohjelmakoodi ajaa kaikki testit, kommunikoi ohjelmoijalle kaiken
tarvittavan, kopioitua koodia ei ole, ja se sisdltdd ainoastaan tarvittavan mini-
mimddrdn luokkia ja metodeja [4].

Palaute: Kehittdjien ja asiakkaiden tulisi saada palautetta jdrjestelmén tilasta niin
usein kuin mahdollista [19]. Palautetta kerdtddn usein ja heti tehdyn tyon jal-
keen. Sitd kerdtddan toimittajalta, asiakkaalta sekd itse rakennettavalta ohjel-
mistolta [4].

Rohkeus: Tama arvo perustuu tosiasialle, ettd kehittdjien tulee kyetd ndkemaén, et-
td kehitysprosessi on ajautunut vadrdan suuntaan ja korjaukset ovat valttamat-
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tomid. Ongelmien korjaaminen saattaa tarkoittaa monen pédivan toiden heitta-
mistd hukkaan ja koodin uudelleenkirjoittamista, vaikka se olisikin aiemmin
lapdissyt testit. [19]

Sl ES A C In

5
S
Q)
-

Ao @F

Kuva 4.3: Perinteinen sermeilld jaettu tyotila.

4.2 XP:n kdytannot

XP:n arvoja toteutetaan ja sovelletaan kdytdntoon noudattamalla XP:n kaytantoja
[19]. XP:n kdytdannot eivat kuitenkaan varsinaisesti mddrittele XP:td, vaan sen méa-
rittelevat XP:n sdannot|4.3 [9].

Kun Extreme Programming -metodologia esiteltiin ensimmadisen kerran vuonna
1999, se koostui 12 kdytannostd: suunnittelupeli (Planning Game), pienet julkaisut
(Small Releases), jarjestelmadn metafora (System Metaphor), yksinkertainen raken-
ne ja suunnittelu (Simple Design), testaus (Testing), uudelleenrakentaminen (Refac-
toring), pariohjelmointi (Pair Programming), yhteisomistajuus (Collective Owners-
hip), jatkuva integrointi (Continuous Integration), 40-tuntinen tydviikko (40-Hour
Week), paikan pdilld oleva asiakas (On-site Client) ja koodausstandardit (Coding
Standards) [12].

Mitdan virallisia muutoksia ndihin XP:n alkuperdisiin kdytantoihin ei ole vield
tehty [9], mutta epdvirallisesti joitakin XP:n kdytdnt6jda on nimetty uudelleen, seka
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Kuva 4.4: XP:n avoin tyétila.

muutama uusi kdytanto on lisdtty entisten rinnalle. Alkuperdiset 12 kédytantoa kes-
kittyivat hyvin pitkalle itse ohjelmointiin, mutta vahemman liiketoimintaan.

Collins ja Miller [9] esittelevit 19 kdytantodd, jotka he ovat jaotelleet neljaan ka-
tegoriaan: yhteiset kdaytannot, ohjelmoijien kdytannot, hallinnon kaytannot, seka
asiakkaan kdytannot. Yhteiset kaytannot ovat tarkoitettu kaikkien projektin jasenten
noudatettaviksi ja niiden tarkoituksena on tuoda projektin eri ryhmit yhteen luoden
projektin jasenistd yhden yhtendisen tiimin. Ohjelmoijien kdytannot kertovat miten
ohjelmoijien tdytyy toimia, ettd he saavat kehitettyd tiimin haluaman jarjestelméan.
Hallinnon kdytdnnot ohjaavat hallinnon ihmisid luomaan tarvittavat puitteet pro-
jektille, ettd projektin jasenet voivat tehdd oman tyonsa hyvin. Asiakkaan kdytannot
keskittyvat vaadittavien ominaisuuksien maarittelemiseen ja toteutettujen ominai-
suuksien tarkastamiseen.

Nama 19 kiytantod pyrkivit ottamaan huomioon paremmin myos hallinnon né-
kokulman. Taulukossa 4.1 esitellddn ndiden kdytantdjen nimet ja kategoriat, joihin
nama kaytannot kuuluvat. Uusia kédytantoja Collinsin ja Millerin [9] esittdmassa lis-
tassa ovat: iteraatiot, avoin tyotila, aiemmista kokemuksista oppiminen, hyvaksyt-
ty vastuu, taustatuki, neljinnesvuosikatsaus, tarinoiden kerronta, sekd hyvaksyn-
tatestaus. Osa ndistd uusista kidytdnnoistd on sisdltynyt aiempiin kdytantoihin, ku-
ten esimerkiksi testauksen kdytantd on pitdnyt sisdlldan hyviaksyntatestauksen, ja
suunnittelupeli on siséltanyt tarinoiden kerronnan.

Koska virallisia muutoksia XP:n alkuperdisiin kdytantoihin ei ole tehty, ja useim-
missa XP:n soveltamista ohjelmistotekniikan opetuksessa késittelevissa tutkimuk-
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Yhteiset kdytannot

Iteraatiot

Yhteinen sanasto (metafora)

Avoin tyétila

Aiemmista kokemuksista oppiminen

Ohjelmoijien kdytannot

Testildhtoinen ohjelmointi (testaus)
Pariohjelmointi

Uudelleenrakentaminen

Yhteisomistajuus

Jatkuva integrointi

Et tule tarvitsemaan sitd (yksinkertainen rakenne)

Hallinnon kdytannot

Hyvéaksytty vastuu

Taustatuki

Neljannesvuosikatsaus

Peili

Tasainen tyotahti (40-tuntinen tydviikko)

Asiakkaan kdytannot

Tarinoiden kerronta

Julkaisujen suunnittelu (suunnittelupeli)
Hyvéaksyntatestaus

Lyhyin véliajoin tuotettavat julkaisut (pienet julkaisut)

Taulukko 4.1: XP:n 19 kdytantod Collinsin ja Millerin [9] mukaan
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sissa on kéytetty 12 alkuperdistd kdytdantod, niin my0s tdsséd tutkielmassa keskity-
tddn ndihin 12 kdytantoon.

4.2.1 Suunnittelupeli

”XP suunnittelu keskittyy kahteen avainkysymykseen ohjelmiston kehityksessa: en-
nakoimiseen, mitd saadaan valmiiksi méddrapdivaan mennessd, ja paattamiseen, mi-
td tehddédn seuraavaksi. Pddpaino on projektin ohjaamisessa — mikd on melko help-
poa — ennemmin kuin tarkassa ennustamisessa, mitd tullaan tarvitsemaan ja kuinka
kauan siind kestdd — mika on melko vaikeaa.” [17] XP:ssd on kaksi suunnitteluvai-
hetta, jotka pyrkivit antamaan vastauksen ndihin kahteen avainkysymykseen.

Julkaisun suunnittelu (Release Planning) on kiytantd, missé asiakas esittdaa ohjel-
moijille halutut toteutettavat ominaisuudet ja ohjelmoijat arvioivat niiden vaikeus-
asteet. Kun asiakkaalla on tiedossa toteuttavien ominaisuuksien kustannukset, hian
madrittelee suunnitelman projektille sen mukaan mitkd ominaisuudet ovat tarkeim-
pid. Nama alustavat suunnitelmat ovat luonnollisesti epatarkkoja, silld eri ominai-
suuksien prioriteetit eivdtkd ndiden vaativuusarviot voi olla tdaysin luotettavia. Vas-
ta kun projektiryhmad aloittaa ominaisuuksien toteutuksen, voidaan saada varmem-
paa tietoa siitd, kuinka nopeasti he kykenevit eteneméaén. Julkaisusuunnitelma tar-
kentuu ajan kuluessa, mutta jo ensimmaéinenkin julkaisusuunnitelma on tarpeeksi
tarkka, ettd voidaan tehdd paatoksid projektin suhteen. [17]

Iteraation suunnittelu (Iteration Planning) on kdytanto, jonka mukaan tiimin ete-
nemissuunta tarkistetaan joka toinen viikko. XP-tiimi kehittdd ohjelmistoa kahden
viikon iteraatioissa, joiden lopputuloksena on ajettava ja kdyttokelpoinen sovellus.
Iteraation suunnittelussa asiakas esittdd ominaisuudet, jotka hdnen mielestdén olisi
tarkeintd seuraavan kahden viikon aikana toteuttaa. Ohjelmoijat jakavat ndimé omi-
naisuudet, eli kdyttdjatarinat, pienempiin toteutettaviin tehtdvakokonaisuuksiin ja
arvioivat niiden vaativuudet paremmalla tarkkuudella kuin julkaisun suunnittelus-
sa. Mikali edellisessé iteraatiossa on joidenkin ominaisuuksien toteutus jaanyt kes-
ken, otetaan niiden vaatima tyomddra huomioon uusia tehtdvia valittaessa. [17]

XP-prosessin eteneminen on hyvin ndkyvaa ja asiakkaalla sdilyy koko ajan kont-
rolli projektin etenemissuunnasta. Mikali asiakas ei ole tyytyvdinen projektin etene-
miseen, hadn voi lopettaa koko projektin. Mutta toisaalta koska eteneminen on niin
nidkyvéad ja seuraavaksi toteutettavista asioista voidaan péattad niin joustavasti, XP-
projekteilla on tapana antaa parempia tuloksia vahemmalla stressilla. [17]
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4.2.2 Pienet julkaisut

Pienten julkaisujen kdytantod noudatetaan kahdella tavalla: tiimi julkaisee ajettavan
ja testatun ohjelmiston jokaisen iteraation lopussa antaen sen asiakkaan kdyttoon, ja
toiseksi XP-tiimi julkaisee uusia versioita sddnnéllisesti myos varsinaisille loppu-
kayttajille. [17]

Asiakas voi kdyttda uusinta, edellisen iteraation lopussa julkaistua, versiota oh-
jelmistosta niin kuin parhaaksi ndkee. Han voi arvioida sen toimintaa ja jopa antaa
sen loppukaéyttdjille kdytettavdaksi. Kun ohjelmisto annetaan jokaisen iteraation jal-
keen asiakkaalle, kaikki on ldpindkyvéa ja asiakas saa jatkuvasti vastinetta projektiin
sijoittamilleen varoille. [17]

Varsinaisille loppukéyttdjille tarkoitettuja julkaisuja julkaistaan myds hyvin
usein. WWW-projekteja julkaistaan jopa pdivittdin ja talon sisdisid kuukausittain
tai vieldkin useammin. Pakattujakin tuotteita toimitetaan uusia neljinnesvuosittain.
[17]

Kunnollisten toimivien versioiden julkaiseminen ndin usein on mahdollista jat-
kuvan integroinnin, asiakkaan tekemien testien ja testildhtodisen kehityksen ansiosta.
[17]

4.2.3 Jirjestelmdn metafora

Jarjestelman metafora on yksinkertainen yhteinen tarina, joka auttaa ymmartamaan
jarjestelmén toimintaa ja sen osien vilisid suhteita. Tama auttaa kehittdjid ja asiak-
kaita puhumaan samaa kieltd ja ymmartamééan toisiaan. [19] Esimerkiksi metafora
agenttipohjaiselle tiedonhakujdrjestelmaélle voisi olla seuraava: “tdméa ohjelma toi-
mii kuin mehildispesd: mehildiset ldhtevat ulos pesastd hakemaan mettd ja tuovat
sen mukanaan pesdan”. [17]

Vaikka sopivan runollista metaforaa ei onnistuttaisikaan keksimédan, kuitenkin
XP-tiimit kdyttavat yhteisid nimityksid jarjestelmaéstd ja sen osasista. Ndin voidaan
varmistua siitd, ettd kaikki ymmartavat kuinka jarjestelmad toimii, mistd jotain tiet-
tyd toiminnallisuutta pitéisi etsid, tai mika olisi oikea paikka lisatd uutta toiminnal-
lisuutta. [17]

424 Yksinkertainen rakenne ja suunnittelu

Jarjestelma pyritddn pitdméaan alusta alkaen niin yksinkertaisena kuin mahdollista.
Ylimé&drdiset monimutkaisuudet koetetaan 16ytdd ja poistaa mahdollisimman no-
peasti. [19]
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Ohjelmoijatestauksen 4.2.5 ja uudelleenrakentamisen avulla pidetdan huoli
siitd, ettd ohjelmakoodi ei pddse 'ramettymddn’, vaan ettd sen rakenne soveltuu aina
senhetkiseen toiminnallisuuteen. [17]

“Suunnittelu ei ole XP:ssd vain yhdessd vaiheessa tai etukdteen tehtdva asia,
vaan sitd tehdadan jatkuvasti. Suunnittelua tehddan julkaisun suunnittelussa ja ite-
raation suunnittelussa, sekd tiimien lyhyissd suunnittelutapaamisissa ja ohjelma-
koodin uudelleenrakentamisessa. Suunnittelua tehddan kaytannollisesti katsoen 14-
pi koko projektin. Iteratiivisessa ja inkrementaalisessa prosessissa, kuten Extreme
Programming, hyva suunnittelu ja rakenne on vélttdimatontd. Taméan takia suunnit-
teluun keskitytaan niin paljon koko projektin ajan.” [17]

4.2.5 Testaus

Jatkuvasti uuden koodin kirjoittamisen tai vanhan koodin muuttamisen jalkeen aje-
taan vaadittavat testit, mukaan lukien ohjelmoijatestit ja asiakkaan kirjoittamat hy-
vaksyntatestit. [19]

Kun asiakas tuo esille uuden halutun ominaisuuden, hdn méérittelee yhden tai
useamman automaattisen hyvaksyntatestin, joiden avulla voidaan varmistua, ettad
uusi ominaisuus toimii halutulla tavalla. Ndiden testien avulla tiimi voi osoittaa
itselleen ja asiakkaalle, ettd ominaisuus on toteutettu oikein. Automaattiset testit
ovat tirkeitd, koska ajanpuutteen takia manuaalisesti tehtdvit testit jadvat helposti
tekematta. [17]

On hyva suhtautua asiakastesteihin samalla tavoin kuin ohjelmoijatesteihinkin,
eli kun testit saadaan menemaééan ldpi, pidetddan huoli ettd jatkossakin ne menevat
lapi ilman ongelmia. Néin jarjestelma kehittyy koko ajan ja menee eteenpdin. [17]

Extreme Programming -metodologia painottaa palautteen tarkeyttd ja ohjelmis-
tokehityksessd tama vaatii hyvaa testausta. Hyvat XP-tiimit noudattavat testildahtoi-
sen ohjelmoinnin kdytdntod, mika tarkoittaa sitd, ettd tyoskennelldan lyhyisséa jak-
soissa lisdten uusi testi ja tehden se toimimaan. Ndin saadaan tuotettua ohjelmakoo-
dia, jolle on olemassa ldhes 100 prosentin testikattavuus. [17]

Nama automaattiset ohjelmoijatestit on kaikki koottu yhteen ja aina kun ohjel-
moija laittaa uutta ohjelmakoodia versionhallintajdrjestelmdn koodivarastoon, jo-
kaisen ohjelmoijatestin on mentéva lapi virheittd. Ndin ohjelmoija voi olla koko ajan
varma ettd hidnen tekeménsd uudet toiminnallisuudet integroituvat yhteen muun
ohjelmakoodin kanssa, ja ettd ohjelmakoodin rakenteeseen tehdyt parannukset ei-
vt ole rikkoneet mitdan. [17]
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4.2.6 Uudelleenrakentaminen

Uudelleenrakentaminen tarkoittaa ohjelman rakenteen muokkaamista paremmaksi
muuttamatta sen toiminnallisuutta. Samanlaisina toistuvia ohjelmakoodin osia va-
hennetddn, ohjelmakoodin ymmarrettivyyttd parannetaan, koodia yksinkertaiste-
taan ja muokataan joustavammaksi. [4]

Ohjelmakoodin 'koheesiota” lisdtddn samalla kun sen 'kytkentdjd” vahennetaan
[17]. Mikéli jokin moduuli keskittyy vain yhteen tehtdvadn, on sen koheesio suuri,
ja jos eri komponenttien ja datan vililld on vain vdhén riippuvuussuhteita, antaa
kytkentd-mitta pienid arvoja.

Korkea koheesio ja vdhdiset kytkennat ovat yksi merkki hyvin suunnitellusta oh-
jelmakoodista. Kehitys aloitetaan hyvilld ja yksinkertaisella rakenteella ja projektin
edetessd uudelleenrakentamisella varmistetaan, ettd ohjelmakoodin rakenne pysyy
koko ajan yksinkertaisena ja soveltuvana senhetkiseen tilanteeseen. [17]

Kattavat testit 4.2.5 ovat vahvana tukena uudelleenrakentamisessa. Kun ohjel-
makoodin rakennetta muokataan, testien ajamisella voidaan varmistaa, ettei mitaan
ole mennyt muutosten seurauksena rikki. Muun muassa juuri timén takia kaytt&ja-
testit ja ohjelmoijatestit ovat kriittisen tarkeita. [17]

4.2.7 Pariohjelmointi

Kaikki tuotantoon menevé koodi kirjoitetaan kahden kehittdjan tyoskennellessa vie-
rekkdin samalla koneella. Toinen parista ohjelmoi ja toinen etsii virheitd korjaten ne
saman tien. Ohjelmoijat keskustelevat keskendédn parhaista toteutusvaihtoehdoista.
Tama kdytantd varmistaa, ettd kaikki tuotantokoodi on ainakin yhden muun ohjel-
moijan tarkastama, miké taas johtaa parempaan rakenteeseen, testaukseen ja ohjel-
makoodin laatuun [17]. [4]

Vaikka pariohjelmointi saattaakin vaikuttaa tehottomalta, pariohjelmoinnista
tehdyt tutkimukset osoittavat, ettd pari tuottaa laadukkaampaa ohjelmakoodia 1a-
hes samassa ajassa, kuin jos ohjelmoijat tyoskentelisivit yksittdin [17, 8]. Jotkut oh-
jelmoijat vastustavat pariohjelmointia, vaikka eivat ole koskaan kunnolla kokeilleet
sitd, mutta 90 prosenttia niistd ohjelmoijista, jotka ovat oppineet kdytannon, pitavat
sitd parempana [17].

Pareittain ohjelmointi ei ainoastaan auta tuottamaan laadukkaampaa ohjelma-
koodia, vaan se auttaa my0s jakamaan tietoa ja osaamista ohjelmointitiimin kesken.
Parien vaihtuessa ohjelmoijat voivat oppia toistensa erityisosaamisesta. Ohjelmoi-
jat oppivat, heidédn taitonsa kehittyvit, ja heistd tulee entistd hyodyllisempid seka
tiimille ettd yritykselle. [17]
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4.2.8 Yhteisomistajuus

Kaikki kehittdjat ovat vastuussa kaikesta kehitettdvan jarjestelman ohjelmakoodista
jandin ollen voivat my0s tehdd muutoksia mihin tahansa ohjelmakoodin osaan aina
kun on tarvetta [4]. Koko ohjelmakoodi on monen ihmisen tarkkailun kohteena.
Tama parantaa ohjelmakoodin laatua ja vihentdd virheiden mahdollisuutta. [17]

Jos ohjelmakoodi on vain yksittdisten henkildiden omistuksessa, vaaditut omi-
naisuudet tulevat helposti laitettua vadraan paikkaan. Kun ohjelmoija huomaa tar-
vitsevansa uutta ominaisuutta sellaiseen ohjelmakoodin osaan, jota hdn ei omista,
ja mikali timdn ohjelmakoodin omistaja on liian kiireinen toteuttaakseen vaaditun
ominaisuuden, ohjelmoija joutuu lisdédmé&an tarvitsemansa ominaisuuden omaan
ohjelmakoodiinsa, vaikka se ei sinne loogisesti kuuluisikaan. Tédstd on seuraukse-
na vaikeasti yllapidettdvdd ja rumaa ohjelmakoodia, joka on tdynnd turhaa toistoa.
[17]

Jos kehittdjat muokkaisivat ohjelmakoodia, jonka toimintaa he eivédt kunnolla
ymmarrd, ohjelmakoodin yhteisomistajuus voisi koitua ongelmaksi. XP:ssa tillai-
set ongelmat viltetddn kattavilla testitapauksilla, sekd niin ettd kehittdjad joka ei ole
kunnolla perilld ohjelmakoodin osion toiminnasta, ldhtee muokkaamaan sitd koke-
neemman parin kanssa. Ndin osaaminen levidd tiimin kesken ja muutokset ohjel-
makoodiin tulee tehtya kunnolla. [17]

Kun kaikki tiimin jdsenet ovat perilld kehitettdvan ohjelmakoodin eri osista, ei
projekti kaadu siihen, vaikka joku ryhmaén jdsenisté joutuisikin ldhteméaan projek-
tista.

4.2.9 Jatkuva integrointi

Kaikki muutokset integroidaan heti niiden toteuttamisen jalkeen, useita kertoja péi-
vdssd. Ohjelmiston kehittdjat tyoskentelevat myos kaikki samassa kehityshaarassa,
mika tarkoittaa sitd, ettd eri kehittdjille ei ole versionhallintajdrjestelméssd omia oh-
jelmakoodivarastojaan, vaan kaikki tyoskentelevidt saman ohjelmakoodin parissa.
[19]

Jos ohjelmakoodi integroidaan vain harvoin, esimerkiksi viikon vélein, integroin-
nista tulee helposti hankala ja aikaa vievd operaatio. Integroinnissa tulee helposti
esiin virheitd ja ongelmia, joita ei ole ennen integrointia tehdyissa testeissd ilmen-
nyt. Monesti on vield niin, ettd integrointi annetaan sellaisen henkilon tehtdvaksi,
joka ei tunne kunnolla koko jarjestelméa. Tédllainen johtaa virheelliseen ohjelmakoo-
diin ja ajan hukkaan, kun ohjelmoijat joutuvat odottamaan joskus pitkidkin aikoja
ennenkuin voivat toteuttaa joitakin uusia ominaisuuksia, jotka riippuvat toisista,
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vield integroimattomista, jarjestelméan osista. [17]

4210 40-tuntinen tyoviikko

Kenenkaan ei tulisi tyoskennelld yli 40 tuntia viikossa, eikd kenenkéddn tulisi teh-
da ylitoita kahta viikkoa perdkkdin. Ndin kehittdjat pysyvat virkeind, luovina, seka
kiinnostuneina tyosta. [4, 19]

XP:ssd painotetaan laadukkaan ja rakenteeltaan yksinkertaisen ohjelmakoodin
tarkeyttd. Jos kehittdjat ovat vasyneitd, he eivdt kykene tuottamaan tillaista laadu-
kasta ohjelmakoodia. Lyhyelld tdhtdimelld suuri méaara ylitoita voi ndyttadkin tuot-
tavan haluttua tulosta, mutta pitkalld tahtdimelld se voi kostautua loppuunpalami-
sena ja kiinnostuksen loppumisena.

4211 Paikan pdilla oleva asiakas

XP-tiimiin kuuluu oleellisena osana aina paikan padalla oleva asiakas. Asiakas on ke-
hitystiimin osana oman alansa asiantuntijana auttaen kehitt&jid jarjestelméan toteut-
tamisessa [4]. Asiakas antaa vaatimukset kehitettdville jarjestelmaélle, asettaa prio-
riteetit halutuille uusille ominaisuuksille ja ohjaa projektin kulkua. [17]

Asiakas on sijoitettuna samaan paikkaan kehittdjien kanssa, jolloin kehittdjat voi-
vat saada hédneltd nopeasti palautetta ja vastauksia esiin tulleisiin kysymyksiin [19].
Kun asiakas on fyysisesti paikan péaalld, kehittdjat voivat ndyttdad hanelle heti kuin-
ka he aikovat kehittdd jonkin ominaisuuden. Asiakas voi antaa ndin valitontd palau-
tetta kehittdjille. Mikali asiakas ei olisi fyysisesti paikan pdilld, kehittdjien taytyisi
mahdollisesti ldhettdd sahkopostia tai soittaa puhelimella hanelle. Kynnys téllaisten
viestien ldhettelyyn on monesti sen verran korkea, ettd kehittdjat eivat vaivautuisi
kysymaddn asiakkaan mielipidettd, vaan tekisiviat omia olettamuksiaan asioista.

Joku kehitystiimin jasen, mahdollisesti testauksesta vastuussa oleva kehittdja,
auttaa asiakasta laatimaan automaattisia hyvéaksyntitesteja 4.2.5, ja joku toinen tii-
min jdsen voi auttaa asiakasta méaaritteleméaan sovellukselle asetettavia vaatimuksia
[17]. Asiakkaan ei siis tarvitse valttamattd olla itse ohjelmointitaitoinen, tai muu-
tenkaan vahva tietoteknisessda osaamisessa, vaan hianen on tirkeda tietdd mita so-
velluksen loppukéyttdjd sovellukselta vaatii ja kuinka sovellus voisi tdtd parhaiten
palvella.
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4.2.12 Koodausstandardit

Kehittdjat kirjoittavat kaiken koodin kehitystiimin kesken sovittujen standardien
mukaisesti. Tdmd mahdollistaa sen, ettd koodia on helpompi lukea ja ymmartaa.
[4]

Tarkoituksena olisi, ettd kaikki ohjelmakoodi nédyttda siltd, kuin sen olisi kirjoit-
tanut yksi asiantunteva ja ammattitaitoinen henkild. Koodausstandardin yksityis-
kohdat eivét ole niin tirkeitd, vaan tarkeintd on se, ettd kaikki ohjelmakoodi nayttaa
jokaiselle kehittdjdlle tutulta ja ndin ollen tukee ohjelmakoodin yhteisomistajuutta

428 [17]

4.3 XP:n saannot

Auerin, ym. [3] mukaan XP:n kdytannot eivit vield maarittele XP:td. He vertaavat
ohjelmistokehitystd pesdpallon pelaamiseen, ja samalla tavalla kuin pesdpallo on
maédritelty sen sddntdjen avulla, myos XP tulisi méadritelld sen sddntdjen avulla.

Mikali XP halutaan maédritelld sen kdytantdjen avulla, ongelmaksi muodostuu
ainakin kaksi asiaa. Koska kadytantojd ei ole méadritelty tasmallisesti, voi joku tiimi
noudattaa kaikkia kdytantdjé, silti tekemaéttd varsinaisesti XP:td. Toisaalta taas XP:td
voi noudattaa ilman ettd noudattaa kaikkia kdytantojd. Kaytannot kylla voivat joh-
taa XP:n noudattamiseen, mutta ne eivat varsinaisesti maarittele XP:ta. [3]

Auer, ym. [3] jakavat XP:n sdannot osallistumisen ja pelaamisen sadntoihin. Osal-
listumisen saannot (Rules of Engagement) maarittelevit "pelille” tarvittavat puitteet,
joita ilman pelaaminen ei voi alkaa. Pelaamisen sdannot (Rules of Play) taas tapah-
tuvat osallistumisen sddntdjen kontekstissa ja méadrittelevat yksityiskohtaisemmin
pelin kulkua koskevat saannot.

Auerin, ym. [3] mielestd XP:n prosessia voisi paremminkin kutsua nimelld "Ext-
reme Software Development’. Pelaamisen sddntojen noudattamista taas voitaisiin
kutsua nimelld "Extreme Programming’, jolloin kehitystiimi voisi tehdd XP:td, vaik-
ka osallistumisen sddntdjd ei noudatettaisikaan.

4.3.1 Osallistumisen siinnot

Auerin, ym. [3] mukaan XP:n osallistumisen saannot ovat hyvin pitkélle vastaa-
vat muiden ketterien menetelmien kanssa. Tdssd on lista naista XP:n osallistumisen

sdannoista:
O1. XP-tiimi koostuu ohjelmistotuotteen kehitykseen omistautuneesta ryhmasta
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O2.

O3.

O4.

O5.

Oe.

ihmisid. Tama tuote voi olla, tai sitten ei, osa laajempaa tuotetta. Tiimissd voi
olla monia rooleja, kuitenkin vahintddn asiakkaan ja kehittdjan roolit.

Asiakkaan tulee asettaa, ja jatkuvasti mukauttaa tavoitteita ja prioriteetteja pe-
rustuen kehittdjien tai muiden tiimin jdsenten antamiin arvioihin sekd muu-
hun informaatioon. Tavoitteet méaritellddn niin, ettd ne vastaavat kysymyk-

siin: mitd ja miten.

Asiakas on aina tavoitettavissa ja auttaa kehittdjid arvioiden laatimisessa tai
toivottujen tuotosten toimittamisessa antamalla heille aina tarvittavat tiedot.
Asiakas on kiinted osa tiimia.

Jokaisen tiimin jasenen on milloin tahansa kyettdva arvioimaan tiimin edisty-

mistd suhteessa asiakkaan tavoitteisiin.
Tiimin taytyy toimia tehokkaana sosiaalisena verkostona, mika tarkoittaa:

a. Rehellistd kommunikaatiota, joka johtaa jatkuvaan oppimiseen.

b. Mahdollisimman véhédinen ero projektin edistymiseen tarvittavien asioi-

den ja ndma tarpeet tayttdvien ihmisten/resurssien valilla.
c. Valtuuksien ja vastuun tasaaminen.
"Timeboxing’-tekniikkaa  kdytetddan  kehitystyon  eri  segmenttien

tunnistamiseen. Mikdén téllainen segmentti ei ole kestoltaan enempédd kuin

yksi kuukausi.

4.3.2 Pelaamisen saannot

Kun XP:n osallistumisen saannot olivat vastaavanlaiset muiden ketterien menetel-

mien kanssa, niin XP:n pelaamisen sddnnot taas erottavat oleellisesti XP:n muista

ketteristd menetelmista [3].

P1.

P2.

P3.

Tyon tulokset on jatkuvasti validoitava testauksen avulla.

Kirjoita yksikkotestit ensin, ennen ohjelmoimista. Ohjelmoi pareittain, mikali
tiimissd on useampi kuin yksi kehittdja. Uudelleenrakenna, asiakkaan vaati-
musten toteuttamisen ohella, ohjelmakoodi tayttiméaan koodaussdaannot (P3).

Kaiken ohjelmakoodin, jota mahdollisesti kdytetdadn lopputuotteessa, tulee

a. Lapadistd kaikki yksikkotestit
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b. Ilmaista selkedsti kaikki kéasitteet
c. Olla vapaa toistosta

d. Olla vapaa ylimédéaréisistd osista

P4. Yhteisomistajuus. Jokaisella on valtuudet ja vdhintddan kahdella ihmiselld on
tarvittava ymmarrys minka tahansa tehtdavan suorittamiseen.
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5 Kokemuksia XP:n soveltamisesta ohjelmoinnin

opetukseen

XP:td ei olla, Suomessa tai muuallakaan maailmassa, sovellettu vield paljoakaan oh-
jelmoinnin opetuksessa. Joitakin tutkimuksia ja kokeiluja on maailmalla kuitenkin
jo tehty. Yksi tutkimus tehtiin Karlsruhen yliopistossa kdyttden yliopisto-opiskeli-
joita, jotka osallistuivat kdytdnnon harjoittelu -kurssille [19]. Toisessa tutkimukses-
sa tutkittiin Calgaryn yliopiston neljannen vuoden opiskelijoita, jotka olivat suorit-
tamassa kahdeksan kuukauden mittaista sovellusprojektiaan [20]. Kolmas tutkimus
tehtiin North Carolina State -yliopistossa, jossa 150 neljannen vuosikurssin opiske-
lijaa suorittivat ohjelmistotekniikan kurssia [31].

Valparaison yliopistossa XP:td kdytettiin ohjaavana metodologiana syventdvien
opintojen ohjelmiston suunnittelu -kurssilla. Kurssi oli yhden lukukauden mittai-
nen ja sen tarkoituksena oli antaa opiskelijoille tietoa ja kokemusta ohjelmiston
suunnittelu -metodologiasta sisdltden intensiivistd tyota projektiryhmaéssa. [18]

Opiskelijoiden ndkemyksid ketterien menetelmien ja erityisesti XP:n kdytantei-
den kaytostd opintoihin liittyvissd suunnittelu- ja ohjelmointitehtdvissa on selvitet-
ty Melnikin ja Maurerin tutkimuksessa [23]. Tutkimuksessa oli mukana 45 opiske-
lijaa, jotka olivat suorittamassa kolmea eritasoista akateemista tutkintoa kahdessa
eri oppilaitoksessa. Myos Sandersin [28] tutkimuksessa on selvitetty opiskelijoiden
ndakemyksid XP:n kdytostd opetuksessa.

Bevan, Werner ja McDowell [6] ovat tutkineet pariohjelmoinnin kayttod ensim-
madisen vuoden opiskelijoiden ohjelmointikurssilla.

Schneider ja Johnston [30] ovat késitelleet julkaisussaan ketterien menetelmien,
ja erityisesti XP:n, kdyttoon liityvid kysymyksid ja ongelmia kolmannen asteen kou-
lutuksessa. Myos Melnik ja Maurer [24] ovat koonneet yhteen asioita, joita ketterien
menetelmien kdytostd opetuksessa on opittu.

Swinburnen teknillisessd korkeakoulussa [19] viimeisen vuosikurssin projektio-
pinnoista yksi ryhma valittiin viemdan projekti lapi kdyttden XP-metodologiaa. Pro-
jektiryhmédn tehtdvand oli kehittdd ohjelmistoprojektin hallinnointi -simulaattori
(simProject), jossa pelaajan tehtdvanad on toimia projektipaallikkona ja johtaa pro-
jekti paatokseen.

Wilson [39] on pitdanyt The Johns Hopkins -yliopistossa kurssin "Ohjelmiston ke-
hitys XP:11d". Kurssin tarkoituksena oli opettaa XP:n kdytantoja kohtuullisen laajan
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ja monimutkaisen ohjelmiston kehityksen avulla. Kurssilla oli 20 yliopisto-
opintojensa loppuvaiheessa olevaa opiskelijaa, joista kaikki kehittivdt samaa so-
vellusta. Projektissa tuotettu Smalltalk-kehitysympadristdjen tyylinen Java-kehitys-
ymparisto julkaistiin GNU General Public -lisenssin alla.

Lopuksi esitelldan vield RoleModel Software -yrityksen kdyttima oppisopimus-
malli, joka voisi olla myds varteenotettava vaihtoehto perinteiselle korkeakoulu-
opiskelulle [26].

Seuraavaksi kdydadan kdaytannoittdin lapi nditd XP:n soveltamisesta saatuja ko-
kemuksia.

5.1 Suunnittelupeli

"Tama kdytantod (suunnittelupeli) auttoi meitd luomaan hahmotelman siitd, kuin-
ka paljon toitd meiddn tulisi saada tehtya ja kuinka paljon se suurinpiirtein vaatisi
vaivannakoad.” [31]

North Carolina State -yliopistossa, neljan viikon kurssilla simuloitiin suunnitte-
lupelid luokkahuoneymparistossa. Kaikki kurssin 150 opiskelijaa osallistuivat tdhdn
ja he saivat tehtdvéakseen kdyda lapi kdyttdjatarinat ja valita niistd tarkeysjdrjestyk-
sessd sen verran tehtdvid, kun arvioivat kykenevénsa suorittamaan kurssin aikana.
Tassd tutkimuksessa opetushenkilokunta toimi asiakkaan roolissa. [31]

Valparaison yliopiston kurssilla suunnittelupelid ei toteutettu ollenkaan, vaan
opiskelijoiden annettiin itse valita tarinat (ominaisuudet) jotka aikovat milloinkin
toteuttaa. Tama aiheutti opiskelijoille ongelmia ensimmaisissa julkaisuissa, eikd pro-
jektin padmaara ollut heilld selkednd mielessa. [18]

Swinburnen teknillisessd korkeakoulussa [19] jarjestetyn projektikurssin XP:td
kdyttanyt ryhma ndki suunnittelupelin pddosin positiivisena kokemuksena. Heiddn
mielestddn suunnittelupelin positiivinen puoli oli se, ettd vaatimusten kerdamises-
sa sovellukselle ei tarvinnut ottaa huomioon kaikkia muita vaatimuksia, vaan et-
td sai keskittyd pieniin osiin kerrallaan. Toisaalta he ndkivat timan myos negatii-
visena puolena, silld he eivit tienneet, minkélaisia vaatimuksia sovellukselle tulee
mydhemmin. Nama opiskelijat olivat tottuneet perinteisempiin prosessimalleihin
ja ndin ollen my®0s siihen, ettd ennen suunnittelua ja toteutusta analyysivaiheessa
kaikki vaatimukset on jo kerétty ja projektista on olemassa hyvéa kokonaiskuva.

Swinburnen projektissa [19] asiakas osallistui timan kdytannon mukaisesti suun-
nittelupeleihin, mika osoittautui projektiryhmaén jdsenille tehokkaimmaksi tavaksi
saada tdysi ymmarrys projektin vaatimuksista. Opiskelijat saivat asiakkaalta suoraa
palautetta ja saattoivat ndin varmistaa, ettd he olivat varmasti ymmartdneet vaati-
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mukset oikein.

Ongelmia suunnittelupelin soveltamisessa Swinburnen projektiryhmén opiske-
lijoille tuotti eri tehtdvien tydmaéarien arviointi. Heilld ei ollut vield kokemusta mo-
nimutkaisempien tehtdvien toteuttamisesta, eikd ndiden tyomaédrien arvioinnista.
Projektin alkuvaiheessa ndmaé opiskelijat yliarvioivat tehtdvien suorittamiseen ku-
luvan ajan, jolloin he saivat toteutukset valmiiksi ennen suunniteltua aikataulua.
Kun projekti eteni ja tehtavat tulivat monimutkaisemmiksi, he taas aliarvioivat teh-
tavien toteuttamiseen tarvitsemansa ajan. [19]

Ongelmallista Swinburnen projektiryhmadlle oli myos kayttdjatarinoiden hajoit-
taminen tehtdvétasolle. Tarinat olivat jo itsessddn pienid ja vaikka ne olisikin jaettu
pienempiin tehtdviin, ndma olisivat olleet liian riippuvaisia muista tehtdvistd, ettd
ne olisi voitu toteuttaa omina yksittdisind tehtdvakokonaisuuksinaan. [19]

The Johns Hopkins -yliopiston [39] kurssilla ei tehty projektin kokonaissunnitel-
maa, eikd julkaisujen aikataulusuunnitelmaa. Tdhén oli syind ajanpuute ja se, ettd
ei ollut ulkopuolisia paineita saada sovellusta valmiiksi mihinkdéan tiettyyn péiva-
madrdan mennessa.

The Johns Hopkins -yliopiston [39] kurssilla jokaisen iteraation alussa tehtiin
XP:n mukaisesti suunnitelmat iteraatiota varten. Kurssin ohjaaja toimi asiakkaana
priorisoiden kdyttdjdtarinat, ja opiskelijat arvioivat ndiden tarinoiden vaativuudet,
sekd valitsivat niistd itselleen toteutettavaksi haluamansa tarinat.

5.2 Pienet julkaisut

"Opiskelijat ovat tottuneet siihen, ettd he voivat ndhdé edistymisen tyoskennelles-
sddn jossain projektissa. XP sallii opiskelijoiden kehittdd sovellusta vahan kerral-
laan. Ndhdessddn edistymisen, prosessi tuntuu opiskelijoista miellyttavammalta.”
[28]

North Carolina State -yliopistossa jdrjestetylld kurssilla opiskelijoita ohjattiin ja-
kamaan julkaisu pienempiin iteraatioihin, joihin asiakkaina toimineet opettajat eivat
kuitenkaan osallistuneet. Pienet julkaisut ja iteraatiot auttoivat opiskelijoita paikal-
listamaan ongelmat ja virheet ohjelmakoodissa. Erds opiskelija piti myds siitd, ettd
asiakkaalle pystyi ndyttdméaan aina uusimpia kehitettdvaan sovellukseen toteutet-
tuja ominaisuuksia. [31]

Kivi, ym. [20] havaitsivat, ettd inkrementaalinen julkaisujen suunnittelu ja toteu-
tus on hyvin kdyttokelpoinen tapa saada kehitettyd toimivaa sovellusta joka tayttda
asiakkaiden vaatimukset lyhyessa ajassa. Ongelmana tadssa tutkimuksessa mukana
olleella ohjelmointitiimilld oli kokemuksen puute, mika johti muutamiin ongelmiin
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ensimmadisen inkrementin aikana. Yhtd vaatimusta ei ymmarretty tdysin oikein ja
myShemmin taytyi kdyttdd enemmaén aikaa koodin uudelleenmuokkaamiseen.

The Johns Hopkins -yliopiston [39] kurssilla julkaisujen vélind pidettiin kahta
viikkoa, mutta tdstd aikataulusta ei pidetty kuitenkaan aina tarkasti kiinni. Kurs-
sin alkupuolella opiskelijat aliarvioivat ajan, jonka he tarvitsivat padstdakseen sisille
olemassa olevaan ohjelmakoodiin.

5.3 Jarjestelmdn metafora

Metafora-kdytdnnon soveltamisesta ei ole monissakaan tutkimuksissa mainintaa.
Shuklan ja Williamsin [31] tutkimuksessa 58 prosenttia opiskelijoista ei edes yrit-
tanyt soveltaa tatd kaytantoa. Erds opiskelija kommentoi, ettd heiddn projektilleen
ei ollut metaforaa, eikd han ndhnyt metaforan kadyttoa hyodyllisend. Kuitenkin 36
prosenttia heistd, jotka kokeilivat kdytantod, pitivét siitd ja onnistuivat mielestdaan
sen soveltamisessa.

Valparaison yliopiston [18] kurssilla metaforan kayttod ei vaadittu, mutta sita
suositeltiin. Kullekin opiskelijaryhmaélle annettiin valmiiksi ldht6tarina ja ehdotus
metaforaksi, eikd oman metaforan keksimistd vaadittu. Johnson ja Caristi [18] arve-
livat, ettd juuri tdimén takia projektin keskeiset asiat eivdt pysyneet projektilaisilla
aina selkeind mielessa.

The Johns Hopkins -yliopiston [39] kurssilla metafora-kdytantoa ei sovellettu ol-
lenkaan, silld kehitettdvastd sovelluksesta oli jo olemassa valmis prototyyppi, joka
auttoi opiskelijoita ymmartdmaan mistd projektissa oli kyse.

Johnsonin ja Caristin [18] mukaan aloittelevat ohjelmoijat tarvitsevat myos va-
hdn enemman kuin pelkdn metaforan. Heiddn tutkimuksessaan opiskelijoita pyy-
dettiin tekem&ddn annetuista isosta ja muutamista pienistd tarinoista késitekaavio,
jonka pohjalta laadittiin luokkakaavio. Aluksi tdimé tuntui opiskelijoista ikdvystyt-
tavaltd ja tarpeettomalta, mutta myohemmin he huomasivat kaavioiden hyodyn.
Kaaviot auttoivat pysymaan oikealla tielld ja ymmartimadan paremmin mita he oli-
vat kehittdmaéssa.

Swinburnen teknillisen korkeakoulun [19] projektikurssin ryhmé ei myoskadn
pitanyt tastd kdytdnnostd. Projektin alussa he kdyttivdat metaforana ‘SimCity’ [10] ja
"King of Dragon Pass’ [1] -simulaatiopelejd, mutta muutaman viikon péésta projek-
tiryhman kehittamasta ‘simProject’-pelistd tuli itsessddn metafora projektille. Opis-
kelijoiden ja asiakkaan mielestd pelin késite oli niin yksinkertainen ja ymmarrettiavé,
ettd ulkoista metaforaa ei tarvittu.
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5.4 Yksinkertainen rakenne ja suunnittelu

"Yksinkertaisen rakenteen ja suunnitteluprosessin kisite on luontaista useimmissa
yliopistomaailman projekteissa.” [28]

Tamén XP:n kdytdannon mukaan ei pitdisi suunnitella asioita tai varautua liian
pitkélle tulevaisuuteen, vaan pitdisi aina keskittya tayttdméaan ainoastaan sen het-
kiset ohjelmistolle asetetut vaatimukset. Useimmilla ohjelmistotekniikan kursseilla
opiskelijoita kuitenkin opetetaan miettimdan koodin uudelleenkdyttod, laajennetta-
vuutta ja jatkokehitystd, mika tuotti Karlsruhen yliopiston kurssin ohjaajien mukaan
heiddn opiskelijoilleen ongelmia yksinkertaisen rakenteen kdytannén omaksumi-
sessa. Kurssin opiskelijat kutsuivat prosessia suunnitteluksi silmédlappujen kanssa.
[19]

Calgaryn yliopiston opiskelijoilla oli myds vaikeuksia tdmén kdytannon kans-
sa. Vain yhteen inkrementtiin keskittyminen ja tulevaisuuteen varautumisen puute
aiheuttivat paljon ylimddrdista tyotd toisessa inkrementissd. Arkkitehtuuria taytyi
muuttaa, ettd inkrementin toteutus olisi mahdollinen. [20]

North Carolina State -yliopiston kurssin opiskelijat kertoivat onnistuneensa ta-
méan kdytdnnon soveltamisessa. Ohjaajien mukaan opiskelijoille on usein luonnol-
lista tehdd niin yksinkertaista kuin mahdollista ja jattdd dokumentointi tekemdttd,
kunhan vaan saavat heitd tyydyttavan arvosanan. Kurssin opettajia tima kuitenkin
huolestutti, koska he nidkevit dokumentoinnissa pitkélld aikavalilld saatavaa hyo-
tyéd, jota opiskelijat eivit osaa arvostaa. [31]

Swinburnen teknillisen korkeakoulun XP-projektiryhmd [19] toteutti jarjestel-
maén alunperin niin, ettd se toimi, mutta he eivit kuitenkaan pitdneet mielessd, ettd
ohjelmakoodin rakenne olisi pidettivd mahdollisimman yksinkertaisena. Lédpi pro-
jektin opiskelijat pystyivadt uudelleenrakentamisen avulla pitimddn rakenteen
niin yksinkertaisena kuin osasivat, mutta ajanpuutteen vuoksi he eivit pystyneet
uudelleenrakentamaan niin paljon kuin olisivat muuten voineet.

Swinburnen teknillisen korkeakoulun [19] viimeisen vuosikurssin projektikurs-
silla projektin eri vaiheissa, kun edessé oli joku monimutkaisempi toteutettava osio,
opiskelijoille pidettiin ennen toteutuksen aloittamista erityiset suunnitteluistunnot
5.4, Niissd ohjatuissa kokoontumisissa opiskelijat saivat tehdd kevyen etukiteis-
suunnitelman siitd, miten aikovat uuden osion toteuttaa. Suunnitelmat toimivat
erddnlaisena karttana opiskelijoille siitd, kuinka tehtdvé olisi hyva toteuttaa ja kuin-
ka jarjestelman eri osat liittyivat yhteen. Opiskelijat arvostivat suunnitteluistuntoja
ja huomasivat niiden hyddyn, mutta eivit kuitenkaan olleet tarpeeksi kurinalaisia
noudattaakseen tdtd kdaytantod itsendisesti. Itsendisesti tyoskennellessddn he olivat
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tyytyviisid, kun he vain saivat uuden ominaisuuden toimimaan.

Yksinkertaisen rakenteen kdytdntod painotettiin The Johns Hopkins -yliopiston
[39] kurssilla paljon. Pddosin opiskelijat noudattivat tatd kdytantod hyvin ja valttivat
varautumasta liiaksi tulevaisuuteen.

5.5 Testaus

"Yleisesti ottaen testausta ei ole korostettu vahvasti opetussuunnitelmassa ja silti
se on hyvin tarkedd todellisessa maailmassa. XP-ldhestymistapa antaisi opiskelijoil-
le mahdollisuuden kehittdd perusteellisten testien suunnittelu- ja toteuttamistaito-
jaan.” [28]

The Johns Hopkins -yliopiston [39] kurssilla testildhtdisen ohjelmoinnin kay-
tanto oli yksi vahvimmin korostetuista kdytdnnoistd, koska kurssin ohjaajan mu-
kaan se on hyddyllinen muutenkin kuin vain XP-ympéristossd. Vaatimuksena oli,
ettd ennen uuden ohjelmakoodin kirjoittamista sille tehtiin testitapaukset. Lisdksi
myos valmista ohjelmakoodia muokattaessa ensin oli muokattava ja lisdttava tar-
vittavat testitapaukset. Ennen ohjelmakoodin ldhettamistd versionhallintajdrjestel-
madn kaikkien testien oli mentdva virheitta lapi.

Testauksen kdytdantdod noudatettiin The Johns Hopkins -yliopiston [39] kurssil-
la kiitettavasti. Kun opiskelijat oppivat kdyttdimaan testiymparistod, he ymmarsi-
vit nopeasti sen arvon. Kurssin opiskelijat oppivat my6s nauttimaan testildhtoisesta
ohjelmoinnista yhdesséd yksinkertaisen rakenteen kdytannon kanssa. Kurssin alus-
sa valmiina olleeseen ohjelmakoodiin ei oltu kirjoitettu yhtddn testitapausta, mutta
kurssin loppupuolella niitd oli jo yli 150. Vain pari kertaa versionhallintajarjestel-
maan laitettiin ohjelmakoodia, joka ei mennyt kaikista testeista lapi.

Hyviksyntétestejd eivdat The Johns Hopkins -yliopiston [39] kurssin opiskelijat
tykdnneet kirjoittaa yhtd paljon kuin yksikkotestejd, vaikka osaa yksikkotesteistd
voitiin pitdd myos hyviksyntdtesteind. Suurin vaikeus automaattisten hyvaksynta-
testien tekemiseen oli sellaisen tyokalun puuttuminen, jolla voisi testata graafisen
kayttoliittymén eri osioita.

North Carolina State -yliopiston kurssilla opiskelijoita kehotettiin kirjoittamaan
testitapaukset ennen varsinaisen koodin kirjoitusta, mutta monet tunnustivat kir-
joittaneensa testitapaukset vasta lopuksi, kun ohjelma oli jo tehty valmiiksi. Nama-
kin testitapaukset he kirjoittivat vain tayttddkseen kurssin vaatimukset. Erds opis-
kelija kuitenkin kommentoi, ettd heidén filosofianaan oli “testaa aikaisin ja usein”.
Héanen mielestddn tdimén kdytdnnon etuna oli se, ettd he pystyivdt ndkemadan pal-
jonko tyotd oli milloinkin jéljelld, ja ettd testitapauksia ei tarvinnut kirjoittaa aina
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toistuvasti uudestaan. [31]

Calgaryn yliopiston opiskelijat kdyttivit yksikkotestauksessaan JUnit-kehysté ja
hekin kertoivat kirjoittaneensa testitapaukset vasta ohjelmakoodin kirjoittamisen
jalkeen. Kun testitapauksia yritettiin jalkeenpdin kirjoittaa jo toteutettuun ohjelmis-
ton osaan, projektin eteneminen hidastui. Koodissa ei ollut paljon virheitd, joten yk-
sikkotestien puuttellisuus ei itsessddn ollut ongelma, mutta he kuitenkin havaitsivat
ettd olisi ollut hyodyllisempéa jos projektin alusta ldhtien yksikkotestit olisi kirjoi-
tettu ennen varsinaista ohjelmakoodia. [20]

Swinburnen teknillisen korkeakoulun XP-projektiryhmé kaytti projektin alku-
vaiheessa, ennen JUnit-testausympériston asentamista, luokkiensa testaamiseen eri-
laisia itse tehtyja "testipenkkejd’. Taméan ryhmén opiskelijoille oli vaikeaa tehda tes-
titapauksia ennen varsinaisten luokkien ohjelmakoodin kirjoittamista, joten he kir-
joittivat testitapaukset vasta kun luokat oli jo osittain tai kokonaan toteutettu. Opis-
kelijoiden védhdinen kokemus suunnittelusta, perinteiselld- tai XP-tavalla, vaikutti
tdhdn varmasti paljon. [19]

Toinen ongelma testauksessa Swinburnen projektiryhmalld oli JUnit-kehyksen
kayton opettelemisessa. Opiskelijat eivdt kdyttaneet JUnit-kehystd heti projektin
alusta alkaen, vaan he joutuivat opettelemaan tdmén heille tdysin uuden ympaéris-
ton projektin ollessa jo hyvidssd vauhdissa. Heilld ei ollut tietoa, mitd kaikkea tal-
14 testausymparistolld voisi tehdd, joten tamén kayttoonotto tuntui hankalalta. Yk-
si projektiryhméan opiskelijoista totesikin jadneensd ndiden vaikeuksien takia kayt-
tamddn manuaalista testausta. Kuitenkin projektin edetessd, kun opiskelijat oppi-
vat kdyttdimddn testausymparistdd, ja kun he kdyttivit sitd sddnnollisemmin, hei-
dédn asenteensa muuttui. Esimerkiksi yhdestd ryhmén opiskelijasta oli hienoa op-
pia tdllainen uusi tekniikka ja se auttoi hantd ymmartimaan paremmin varsinaisten
Java-luokkien metodien toimintaa.

Suurin osa Karlsruhen yliopiston opiskelijoista noudatti "testitapaus ennen ohjel-
makoodia’ -kdytantda. Testitapausten tekeminen antoi opiskelijoille enemmaén var-
muutta oman ohjelmakoodin toiminnasta ja ndiden testien jatkuva suorittaminen
nahtiin my6s hyodyllisend. Erdilla opiskelijoilla, jotka kehittivédt ohjelman graafista
esitystd, ei kuitenkaan ollut tyokalua automaattiseen testaukseen, vaan he joutuivat
laatimaan manuaalisia testejd, joita he sitten suorittivat késin. [19]

North Carolina State -yliopistossa kaytettiin yksikkotestauksen lisdksi myos hy-
viaksyntatestausta. Jokaiselle ryhmalle annettiin kdyttdjdtarina, jota varten heidan
tuli esittdd mustalaatikkotestitapaukset, joiden he uskoivat osoittavan ominaisuu-
den oikeanlaisen toiminnallisuuden. Asiakkaan hyvidksynnén kriteerien ehdotto-
muutta simuloitiin antamalla opiskelijoille mustalaatikkotestitapaukset, joiden tu-
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los vaikutti arvosanaan. [31]

5.6 Uudelleenrakentaminen

”“Jatkuva opiskelijoiden tuottaman koodin uudelleen tarkistaminen opettaisi heidét
todella tuntemaan ohjelmakoodinsa. Tdma ei ainoastaan auttaisi heitd tuottamaan
sitd uudestaan, vaan se auttaisi heitd myds muokkaamaan sitd, koska he tietavéat
kaiken mitd heiddn ohjelmassaan tapahtuu.” [28]

North Carolina State -yliopiston opiskelijat eivdat ndhneet uudelleenrakentamista
kovinkaan hyddyllisend, varmastikin siksi koska vain neljan viikon projektin aikana
he eivit vield joutuneet tilanteeseen, missa tastd olisi ollut hyotya. Jotkut kuitenkin
sovelsivat ja arvostivat tdatd kdytantod. Erdan opiskelijan kokemuksen mukaan se
teki koodista ymmarrettivampda ja tarpeettomat koodit tuli poistettua. Testauksen
ansiosta prosessi ei aiheuttanut ongelmia jo olemassa olevaan muuhun koodiin. [31]

Karlsruhen yliopistossa opiskelijat eivat mydskdan ndhneet tarpeelliseksi tehda
uudelleenrakentamista, silld heiddn mielestddn ohjelmiston rakenne oli jo valmis
ja tarpeeksi yksinkertainen. Tutkimuksen tekijat uskovat tdhdn olevan kaksi mah-
dollista syytd: projektin pieni koko ja se, ettd opiskelijat tekivat alunperin kattavan
suunnitelman, eiviatkd minimaalista suunnitelmaa. [19]

Calgaryn yliopistossa havaittiin, ettd alussa uudelleenrakentamista tarvittiin hy-
vin vihdn. Koodi valmistui nopeasti, eikd virheitd ollut paljon. Kuitenkin mythem-
min, kun suurempi méadrad koodia oli kirjoitettu, alkoi ilmetd ongelmia. Uusien oh-
jelman osien integroiminen tuli vaikeammaksi ja tdhdn kului aikaa yhd enemman.
Hankaluuksia tuotti myos asiakkaan vaatimusten lukkoon lydominen, koska vain
pieni osa systeemistd otettiin huomioon suunnitteluvaiheissa. Tama pakotti teke-
maédn paljon uudelleenrakentamista, silld virheelliset toteutukset piti muuttaa. Lop-
pupuolella suurin osa ohjelmointiajasta kului uudelleenrakentamiseen, jotta uudet
ominaisuudet voitiin toteuttaa. Jotkut opiskelijat kokivat, ettd uudelleenrakentami-
nen on vaan toistuvaa tyotd, eikd anna mitdan lisdarvoa valmiiseen tuotteeseen. [20]

Swinburnen teknillisen korkeakoulun XP-projektiryhmé onnistui parhaiten uu-
delleenrakentamis-kdytdannon noudattamisessa. Heiddn mielestddn uudelleenraken-
taminen oli luonnollista ja he toteuttivatkin sitd ldpi koko projektin. Huolellisen uu-
delleenrakentamisen avulla opiskelijat onnistuivat yksinkertaistamaan ohjelmakoo-
din rakennetta huomattavasti. Myos opiskelijoiden ymmaérrys ohjelmakoodista kas-
voi uudelleenrakentamisen myotd, ja heiddn ohjelmointitaitonsa kehittyivét, kun he
keksividt parempia tapoja toteuttaa jarjestelmén eri osioita. [19]
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5.7 Pariohjelmointi

“Tulokset osoittavat ettd opiskelijat, jotka tekevét pariohjelmointia, suoriutuvat pa-
remmin ohjelmointiprojekteissa ja suuremmalla todenndkodisyydelld suorittavat
kurssin vahintddn tyydyttavalld arvosanalla. Opiskelijaparit ovat itsendisempid ja
vdahemman riippuvaisia opettajista.” [38]

Useimmissa ndistd tutkimuksista opiskelijat ovat huomanneet ratkaisevansa on-
gelmat nopeammin ja 16ytdavansa virheet aikaisemmin, kun he ohjelmoivat pareit-
tain [31, 19]. Sandersin [28] tutkimuksessa pariohjelmoinnin positiiviseksi puoleksi
opiskelijat toivat esille myos kehittyneemmat suhteet parin kanssa.

Swinburnen teknillisen korkeakoulun XP-projektiryhma onnistui soveltamaan
pariohjelmoinnin kdytantdd menestyksekkddsti. Ohjelmakoodin laatu oli parempaa,
ohjelmointi oli tehokkaampaa, kommunikointi opiskelijoiden vélilld lisddntyi, on-
gelmat kyettiin ratkaisemaan helpommin ja ohjelmointi oli miellyttdivampaa. Kurs-
sin viimeisen kuukauden aikana kurssista johtumattomien ulkoisten seikkojen takia
yksi opiskelija ei voinut osallistua endd paljoakaan tydskentelyyn, jolloin parioh-
jelmoinnista jouduttiin luopumaan. Télloin ero pariohjelmoinnin ja yksin tehtdvan
ohjelmoinnin valilld tuli selkedsti ndkyviin. Lahes kaikki hyvit asiat, joita pariohjel-
moinnista seurasi, menivat heikommin yksin ohjelmoidessa. [19]

Pariohjelmoinnin kdytantod korostettiin myos vahvasti The Johns Hopkins -yli-
opiston [39] kurssilla ja opiskelijatkin suhtautuivat tdhdn kdytantoon hyvin posi-
tiivisesti. Kaikki uusi ohjelmakoodi tdytyi kirjoittaa pareittain, niin ettd molemmat
tekivat yhdessa seka testit, ettd tuotantoon menevian ohjelmakoodin. Ajan puutteen
ja aikataulutusongelmien vuoksi jotkut opiskelijat saivat luvan kirjoittaa itsendisesti
yksikkotestejd jo ennen projektia tehtyyn ohjelmakoodiin. My6s yksinkertaisia uu-
delleenrakentamisia annettiin tehdd ohjelmakoodiin, johon oli olemassa val-
miit testitapaukset/4.2.5|

Pareja ei The Johns Hopkins -yliopiston [39] kurssilla virallisesti médéritelty, vaan
opiskelijoita kehoitettiin kokeilemaan tydskentelyd yhdessa eri projektin jasenten
kanssa. Kdytdnnossda monet opiskelijoista muodostivat keskenddn puoliksi vakitui-
set parit. My0s kurssin ohjaaja pyrki tyoskentelemdan jonkin aikaa yhdessa niin mo-
nen kurssin opiskelijan kanssa, kuin ajan ja aikataulujen puitteissa oli mahdollista.

Swinburnen projektiryhmén opiskelijat tekivat mieluiten toitd samantasoisen ja
yhtd motivoituneen parin kanssa. Teknisesti heikommat opiskelijat tunsivat olonsa
varmemmaksi, kun he saivat ohjelmoida pareittain, varsinkin jos pari oli samanta-
soinen osaamiseltaan. Opiskelijat uskoivat myos, ettd he kykenivit ohjelmoimaan
enemman XP-tiimissa, kuin ei-XP-tiimissa. [19]
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Mikali toinen parista on kokeneempi, toinen voi my®s oppia paljon, mutta opis-
kelijaprojektissa tdllaisia kokeneita ohjelmoijia on hankala 16ytaa [20]. Toisaalta sekd
Kalifornian yliopistossa, Santa Cruzissa [6], ettd Northwest Missouri State -yliopis-
tossa, Maryvillessa [28] tehdyissd pariohjelmoinnin tutkimuksissa huomattiin, ettd
jos toinen pareista on paljon kokeneempi kuin toinen, kokeneemmasta tyoskente-
ly parin kanssa voi tuntua ajanhukalta, eikd hédn jaksa aina odottaa toista ja selittda
tdlle omasta mielestddn itsestddn selvid asioita.

Hankaluuksia opiskelijoille on tuottanut aikataulujen yhteensovittaminen, mikéa
on joskus tehnyt pariohjelmoinnin soveltamisen mahdottomaksi [20]. Santa Cruzis-
sa [6] tehdyssa tutkimuksessa kurssin opiskelijoita pyydettiin ilmoittamaan, mikali
pari on toistuvasti epdluotettava, tai jos pareilla on ylitsepddsemattomid aikatau-
lujen yhteensovittamisongelmia. Valitettavasti opiskelijat yrittivdat ongelmista huo-
limatta jatkaa eteenpdin monta viikkoa ennen kuin toivat ne ilmi. T&lloin parien
uudelleen jdrjestely oli luonnollisesti hankalampaa.

Yllattavaa tdllaisissa ongelmatapauksissa oli opiskelijoiden valmius palauttaa
ohjelmointityd molempien nimilld varustettuna, vaikka toinen ei olisi osallistunut
tyohon lainkaan. Tutkimus paljasti ettd ndma opiskelijat ajattelivat olevan tarkedm-
péaé, ettd he ndyttavat noudattavan pariohjelmoinnin vaatimuksia, kuin etta olisivat
rehellisid tyon jaon suhteen. [6]

Sandersin [28] tekemdssa tutkimuksessa esille tuli myos vaikeudet parien keski-
ndisessd kommunikaatiossa. Kurssin alussa noin puolet opiskelijoista ilmoitti nédista
vaikeuksista, mutta lukukauden lopussa ldhes kaikki olivat jo selvittineet kommu-
nikaatio-ongelmansa.

Sandersin [28] tutkimuksessa opiskelijoilta kysyttiin sekd kurssin alussa, etté lo-
pussa, onko pariohjelmointi sopiva kdytanto kyseiselle kurssille. Aluksi ldhes kaik-
ki olivat myonteisid, erityisesti jos kurssilla on sdannollisesti jarjestetyt laboratorio-
sessiot helpottamassa aikataulutusongelmia. Tama alun innostus laantui kuitenkin
lukukauden loppuun mennessa. Useimmat kylld uskoivat pariohjelmoinnin olevan
arvokas kaytanto, mutta se tulisi ottaa kdyttoon vasta jollakin myohemmalld kurs-
silla. He olivat my®os hyvin vakuuttuneita siitd, ettd jos pariohjelmointia kdytetdan,
parien tulisi olla mahdollisimman samantasoiset osaamiseltaan ja ettad kurssilla tu-
lisi olla sddnndlliset laboratoriosessiot.

5.8 Yhteisomistajuus

"Tyoskentely versionhallintajdrjestelmédn kanssa yliopistossa on hyvda harjoitusta
tulevaa tyotd varten, silld useimmat yritykset kdyttavat sitd jollakin tavalla.” [28]
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Koodin yhteisomistajuus on ndhty yleensd hyvin positiivisena ja tyoskentelya
helpottavana asiana, kun kdytdssa on ollut joku toimiva versionhallintajédrjestelma
kuten esimerkiksi CVS. Useimpia opiskelijoita ei haitannut, ettd joku toinenkin saat-
toi muokata heiddn koodiaan ja korjata mahdollisia virheitd [31, 18]. Tosin Johnso-
nin ja Caristin [18] tutkimuksessa joidenkin opiskelijoiden mielestd oli ikdvaa, jos
joku muutti jotakin heidédn kirjoittamaansa osaa, jonka he ajattelivat olevan kunnos-
sa.

The Johns Hopkins -yliopiston [39] kurssilla projekti oli jaettu pienempiin osa-
projekteihin, mutta yhteisomistajuuden kaytanto ulotettiin siitakin huolimatta kos-
kemaan kaikkea projektin ohjelmakoodia. Opiskelijat saivat ottaa toteutettavakseen
uusia ominaisuuksia my9s muista osaprojekteista, kuin mihin he itse varsinaisesti
kuuluivat. Pariohjelmointia 4.2.7/eri osaprojektien jasenten kesken suositeltiin, jotta
tieto ja osaaminen eri projektin osista levidisi projektin jasenten kesken.

Calgaryn yliopiston kurssin ohjelmointitiimi ei aluksi kédyttanyt varsinaista ver-
sionhallintajdrjestelméé ollenkaan. He ldhettivdat uudet ohjelmakoodit aina sahko-
postitse toisilleen ja ilmoittivat milloin alkoivat ja lopettivat tietyn osion muokkaa-
misen. Projektin edetessd tdimad menetelma kavi luonnollisesti hyvin hankalaksi, jol-
loin ryhmaéa kehoitettiin ottamaan kdyttoon oikea versionhallintajarjestelma. Tassa
tapauksessa kdyttoon otettiin JCVS ja sen tuomat hyodyt huomattiin nopeasti, ei-
ké jarjestelmén kdytossd ilmennyt ongelmia juuri lainkaan. Rinnakkain tapahtuva
kehitys tuli mahdolliseksi, sekd tehtyjen muutosten perustelu ja kommentointi aut-
toivat ymmartamaan koodin tilaa paremmin. [20]

Swinburnen teknillisen korkeakoulun XP-projektiryhmé omaksui yhteisomista-
juuden kdytannon hitaasti, koska he olivat tottuneet tekeméadn omaa tyota eika ja-
kaa sitd toisten kanssa. Projektissa jokaisella projektin jasenelld oli oma ndytekom-
ponentti. Tdlld oli alkuvaiheessa negatiivinen vaikutus ohjelmakoodin jakamiseen
toisten ryhman jasenten kesken, mutta kun opiskelijoille vakuutettiin, ettd nama
henkilokohtaiset ndytekomponentit eivdt vaikuta arvosanaan laskevasti, opiskeli-
jat alkoivat noudattaa yhteisomistajuuden kdytdntod ja jakaa ohjelmakoodia keske-
naan. [19]

5.9 Jatkuva integrointi

"Yliopistomaailmassa on kaytannollisesti katsoen mahdotonta saada projektiryh-
mid, kuten yleensa ohjelmistotekniikassa, pdivittdmaééan ja integroimaan ohjelmistoa
useita kertoja paivassd. He ovat onnekkaita jos edes 16ytavat kaikille sopivaa yhteis-
td aikaa ryhman ohjelmointisessioon.” [28]
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North Carolinan yliopistossa tehdysséd tutkimuksessa opiskelijoita ohjattiin jat-
kuvasti integroimaan tuottamansa ohjelmakoodi heti tekeilld olleiden osioiden val-
mistumisen jdlkeen. Useimmille opiskelijoista tdimé ei tuottanut vaikeuksia ja toi
kaivattua vaihtelua. Erds opiskelija kommentoi kdytdnnostd, ettd se auttaa projek-
tia kasvamaan yhteen aikaisessa vaiheessa, sen sijaan ettd projekti olisi palasina ja
taytyisi vain toivoa niiden toimivan lopussa yhdessa. [31]

Wilsonin [39] kokemuksen mukaan opiskeluympaéristdssad projektin jasenet ovat
innokkaampia integroimaan ja ldhettimdan uudet ohjelmakoodit versionhallinta-
jarjestelmédan lyhyin véliajoin, kuin teollisuudessa. Tama johtuu Wilsonin mukaan
siitd, ettd opiskelijat tydskentelevit lyhyemmain ajan kerrallaan ja tauot kehitysses-
sioiden vililld ovat pidemmiit.

Swinburnen teknillisen korkeakoulun projektiryhmadlld XP:n kdytannoistd va-
hiten menestyksekkdimmin onnistuneita oli jatkuvan integroinnin kdytdnnon so-
veltaminen. Heilld oli timéan kdytannon kanssa pddasiassa kolme ongelmaa: Ant-
integrointitydkalu toimi kunnolla vasta projektin puolivélin jdlkeen, opiskelijat ei-
vit osanneet kdyttdd kunnolla CVS-versionhallintajdrjestelméad, eikd yhteistyo ja
koordinointi kehittdjaparien valilld ollut riittavaa. [19]

5.10 40-tuntinen tyoviikko

"Riippumatta siitd, tyoskentelevitkod opiskelijat tiimeissd vai ei, on vain jarkevaa
ettd heidén tulisi rajoittaa mihin tahansa projektiin kdyttaméansa aika. Tietyn pisteen
jalkeen, mika tietysti vaihtelee kurssista riippuen, tyoskentelyyn kaytetty aika on
harvoin tuottavaa.” [28]

Monissa muissa tdssa tyossa kasitellyistd tutkimuksissa opiskelijoiden viikottai-
nen tuntimééra on ollut paljon pienempi, esimerkiksi 10 tuntia [39], mutta Swinbur-
nen teknillisen korkeakoulun projektikurssilla pyrittiin noudatettiin tata kaytantoa
kirjaimellisesti ja opiskelijat pyrkivéat tekemddn tdysid 40 tunnin tyoviikkoja. Swin-
burnen projektikurssin aikaisemmissa perinteisid menetelmid kayttaneissa projek-
teissa teknisesti heikommat opiskelijat saattoivat kiyttda paljon aikaa dokumentoin-
tiin, mutta koska XP:ssa tédtd tyotd ei ole paljoakaan, heilld oli vaikeuksia saada 40
viikkotuntia tdyteen. Nama opiskelijat, jotka eivit olleet niin vahvoja ohjelmoijia,
tekivat toitd keskimadrin 35 tuntia viikossa. [19]

Monesti projekteilla on kdynyt niin, ettd suuri osa tyOstd kasautuu projektin vii-
meisille viikoille, mutta Keefen ja Dickin [19] mukaan 40-tuntisen tydviikon kdytan-
non ansiosta Swinburnen XP-projektiryhmén tyotunnit jakautuivat tasaisesti pro-
jektin 18 viikon ajalle.
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5.11 Paikan padilla oleva asiakas

“Paikan pdilld oleva asiakas on eduksi, jos on jotakin jota kéyttdjd ei tarvitse, tai jos
asiakkaan mieli muuttuu. Huonona puolena on, ettd tdma voi kannustaa asiakasta
tekemddn jatkuvasti muutoksia, mikd vuorostaan viivastyttda kehittdjia.” [28]

”QOlisi mahtava tilanne jos opiskelijalle voitaisiin jarjestdd kahdenkeskinen yh-
teys professorin kanssa siksi ajaksi, kun opiskelija opiskelee tai ohjelmoi. Mutta oli
miten tahansa, resurssit timén toteuttamiseen ovat niukat. Ei vaan yksinkertaisesti
ole tarpeeksi professoreita.” [28]

Monesti kurssin ohjaajat ovat toimineet asiakkaan roolissa ja mééritelleet vaati-
mukset projektille. Joskus jos ohjaajia on ollut vdhan verrattuna projekteihin, pai-
kanpaéaélld olevaa asiakasta on simuloitu olemalla tavoitettavissa esimerkiksi sahko-
postitse. [31]

The Johns Hopkins -yliopiston [39] kaikki XP-kurssin 20 opiskelijaa tyoskenteli-
vdt samassa projektissa, jolloin asiakkaita ei tarvittu kuin yksi. Silti asiakkaan roolis-
sa toimi kurssin ohjaaja, eikd hankdédn voinut aikataulutusongelmien takia olla aina
paikan pé&alla projektilaisten tavoitettavissa. Kurssin opiskelijat olivat melko hyvin
perilld sovellukselta vaadituilta ominaisuuksilta, joten heitd kehoitettiin toimimaan
itse asiakkaina ja kirjoittamaan my®os, kurssin ohjaajan lisdksi, kdyttdjatarinoita. Oi-
kean paikan péaélla olevan asiakkaan puuttuminen ei tuottanut paljoakaan ongelmia
kurssin opiskelijoille.

Ketterissa menetelmissd, kuten myods XP:ssd, kehittdjid kehoitetaan ongelmati-
lanteissa ennemmin kysymaéan asiakkaalta, kuin tekemé&dn omia oletuksia vaillinai-
sen tiedon pohjalta [24]. Melnikin ja Maurerin [24] kurssilla opiskelijoille kerrottiin
tastd sddnnostd ja aluksi opiskelijat komunnikoivatkin, sekd sahkopostitse ettd kas-
vokkain, hyvin aktiivisesti asiakkaan kanssa. Myohemmin kurssin aikana opiskeli-
jat kuitenkin alkoivat tekem&dn omia oletuksiaan projektista ja vaatimuksista, usein
jopa ilman muiden tiimildisten kanssa neuvottelemista. Asiakas hylattiin vahitellen
projektista ja ohjaajien tdytyi muistuttaa opiskelijoita moneen kertaan, ettei tdllaisia
omia oletuksia pitdisi tehda.

Keefen ja Dickin [19] mukaan Swinburnen teknillisen korkeakoulun projektissa
paikan pdélld oleva asiakas ei olisi ollut kovinkaan kdytdnnollinen ratkaisu. Asia-
kas oli teknillisen korkeakoulun ulkopuolelta, eikd ndin ollen kyennyt olemaan fyy-
sisesti paikan paalld jatkuvasti. Kehitystiimi ja asiakas tapasivat viikoittain ja muul-
loin kommunikaatio tapahtui sahkopostin vilitykselld. Viikottaisissa tapaamisissa
keskusteltiin projektin etenemisestd ja jatkettiin suunnittelupelid 4.2.1

Vaikka Swinburnen projekti ei noudattanutkaan paikalla olevan asiakkaan kay-
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tantod, silti jatkuva yhteydenpito asiakkaan kanssa osoittautui menestyksekkaak-
si kdytannoksi. Hyodyllisimpid projektille olivat viikottaiset tapaamiset asiakkaan
kanssa, riippumatta siitd, kokivatko he tarvetta tapaamiselle tai eivét. Ndissa tapaa-
misissa opiskelijat pystyivdt tuomaan esille projektissa eteen tulleita ongelmia, ja
koska asiakas tuli projektin aikana hyvin tutuksi, opiskelijat uskalsivat olla rehelli-
sid my0skin silloin, kun nédytti ettd projekti on jdljessd aikataulusta. [19]

Melnikin [24] johtamassa opiskelijaprojektissa taas palkattiin ulkopuolinen asia-
kas. Asiakas ei ollut fyysisesti paikan padlld samassa tilassa kehittdjien kanssa, mut-
ta tama oli tavoitettavissa sdhkopostitse ja keskustelufoorumin kautta. Vastaukset
kysymyksiin asiakas antoi pdivén sisdlld. Opiskelijat tapasivat asiakasta projektin
alkuvaiheessa, sekd kerran kuussa, jolloin he esittelivédt ohjelmiston senhetkisid toi-
mivia osioita. Melnik ja Maurer [24] n&kivit tdllaisen kdytannon kdyttokelpoisena,
silld ainakin kerran kuussa opiskelijat saivat ndhdd asiakkaan valittoméan reaktion
ja mielipiteen sovelluksesta.

5.12 Koodausstandardit

“"Koodausstandardit olivat tdrkeitd sovellusta kehitettdessd. Noudatimme nimea-
miskdytantoja luokille, metodeille ja muuttujille. Tama teki kaikille koodin luke-
misen helpommaksi ja oli valttamatontd, koska ei ollut mitddn dokumentaatiota.
Sovitut kdytannot toimivat runkona.” [31]

Valparaison yliopistossa opiskelijoita pyydettiin heti kurssin alussa luomaan ja
julkaisemaan koodausstandardit, joita kaikki ryhmaén jasenet noudattavat. Melkein
kaikki opiskelijat kertoivat noudattaneensa néitd standardeja. Kdytannon hyotyna
ndhtiin yleisesti, ettd toisten tekeméaa koodia oli helpompi lukea, ja ettd koodin yh-
teisomistajuus toimi paremmin. [18]

The Johns Hopkins -yliopiston [39] projekti jatkoi jo aiemmin kehitettyd pro-
totyyppid, joten projektin jasenid kehoitettiin noudattamaan samaa koodausstan-
dardia, jota oli kdytetty tdtd ohjelmakoodia kirjoitettaessa. Télle projektiryhmalle
koodausstandardi-kdytannon noudattaminen oli kaikkein ongelmallisinta XP:n kdy-
tannoistd. Vaikka yhdenmukaisten ohjelmointikdytdanteiden noudattamista koros-
tettiin opetuksessa, silti jotkut opiskelijat vaativat saada itse pdittdd sisennyksis-
td, kaarisulkeiden asettelusta, ja muista téllaisista ohjelmakoodin ulkoasullisista sei-
koista. Wilsonin [39] mukaan opiskelijat olisivat saattaneet noudattaa tata kaytantoa
paremmin, mikéli he olisivat itse yhdesséd saaneet luoda projektille oman koodauss-
tandardin.

North Carolina State -yliopiston kurssin opiskelijoita ei pyydetty itse luomaan

38



koodausstandardeja, vaan heitd neuvottiin suoraan noudattamaan Sunin Java -koo-
dausstandardia. [31]

Swinburnen XP-projektiryhma valitsi myds noudattaakseen Sunin Javan koo-
dausstandardin. Kdytannossd he kuitenkin noudattivat Javan koodausstandardin
ja aiemmilla ohjelmointikursseilla opittujen kdytantodjen yhdistelméda. Opiskelijoille
muodostui ndin oma koodausstandardi, jota he kaikki noudattivat, ja joka oli heil-
le kaikille selvd. Keefen ja Dickin [19] mukaan olisi ollut kuitenkin parempi, ettd
projektiryhma olisi pitdytynyt tarkemmin Sunin Javan koodausstandardissa, koska
projektia oli tarkoitus jatkaa myohemmin toisen projektiryhméan kanssa, eikd ryh-
mén valitsemat kdytannot ole heille valttamatta yhta tuttuja.

5.13 Maestari — oppipoika -malli ohjelmistostudiossa

Talbotin ja Auerin [33] mukaan suuren tietom&ddrdn antaminen ei ole niinkdén oleel-
lista ohjelmistotekniikan koulutuksessa kuin se, ettd opetetaan soveltamaan naita
tietoja viisaasti kdytantoon. Nykyisessd koulutusjdrjestelmésséa ja nykyisilld resurs-
seilla on kuitenkin heiddn mielestddn hyvin haasteellista opettaa viisautta. Yksit-
tdisten tietojen ja taitojen opettaminen on paljon helpompaa.

Nykyinen yliopistojarjestelmd, joka on kdytossd ympdri maailmaa, ei ole mi-
tenkddn perinteinen opetuksessa kdytetty malli. Jos tarkastelemme historiaa, huo-
maamme, ettd koulutuksessa on jo pitkddn ollut kdytdssd malli, joka on ollut todel-
la tehokas, mutta joka on hyvin pitkélle unohdettu nykyisessa korkeamman tason
koulutuksessa. Tatd koulutuksen mallia ovat kdyttaneet menestyksekkdasti maan-
viljelijat, kalastajat, ompelijat, kétilot, kauppiaat, taiteilijat, ja jopa itse Jeesus omien
opetuslastensa kanssa. [33, 26]

5.13.1 Mestari — oppipoika -malli

Téassd mestari — oppipoika (Apprenticeship) -mallissa henkild, joka on mestari omal-
la alallaan, auttaa yhtd tai useampaa oppipoikaa nousemaan myods mestari-tasolle
talla alalla. Nama oppilaat eivét aloita tekemadlld mitdan hienoja tuotoksia, vaan he
tekevit opettajansa hyvéksi joitakin pienid ja arkipdivdisid tyotehtdvia tarkkaillen
samalla timén tyoskentelyd. Vahdn kerrassaan oppilaat alkavat myos itse kokeile-
maan ja tekemddn yksinkertaisia alaan liittyvid tyotehtdvid opettajansa tarkkailun
alla. [33]

Merkittavid etuja mestari — oppipoika -mallissa verrattuna luokkahuoneopetuk-
seen on Talbotin ja Auerin [33] mukaan opiskelijan mahdollisuus osallistua oikei-
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den ongelmien ratkaisemiseen ja mahdollisuus mestarin jatkuvaan tarkkailemiseen.
Mestari tekee tydtddn ja antaa oppilailleen tehtdvéksi sopivia tydtehtdvid, jolloin na-
ma voivat oppia soveltamaan oppimaansa kdytantoon samalla kun auttavat mesta-
riaan tdman tyotehtdvien suorittamisessa. Kun opiskelijat saavat tarkkailla mestarin
tyoskentelyd, he voivat oppia miten tima valttdd tekemaéstd virheitd, sen sijaan etta
tekisivét ensin itse virheitd ja oppisivat niista.

RoleModel Software -ohjelmistotalossa on vuodesta 1998 ldhtien koulutettu mo-
nia erilaisia oppisopimusopiskelijoita kdyttden mestari — oppipoika -mallia. Tdma
koulutusmalli toimii timé&n ohjelmistotalon mukaan vaihtoehtona tavalliselle yli-
opistokoulutukselle, ja koska Extreme Programming -metodologian kdytolla on ol-
lut tdssd prosessissa myods huomattava rooli, on mielenkiintoista tarkastella tata
koulutusmallia tarkemmin. [26]

5.13.2 Ohjelmistostudio

RoleModel Software -ohjelmistotalon Ohjelmistostudio (Software Studio) koostuu
kolmesta osatekijadstd: oikeasta projektista, uudelleenjdrjestetystd huoneesta ja jat-
kuvasta yhteistyostd. Ohjaaja hankkii oikean asiakkaan, jolla on tarve ohjelmisto-
projektille. Projekti voi olla periaatteessa mistéd aiheesta tahansa, kunhan siina tulee
eteen ne asiat, joita ohjaaja tahtoo opettaa opiskelijoilleen. Projektin laajuus tulee
olla mitoitettu niin, ettd opiskelijat ehtivit toteuttaa siithen toiminnallisuutta sind ai-
kana, kun ohjaaja voi olla heiddn kéytettdvissddn. Samanaikaisesti voi olla useita-
kin projekteja, mikaéli opiskelijoita on tarpeeksi paljon ja ohjaajalla on sopiva maara
apuohjaajia. [33]

Projektin alussa ohjaaja antaa opiskelijoille lyhyen yleiskatsauksen tavoitteis-
taan, sekd heidédn tulevasta ajastaan yhdessa. Tamaén jdlkeen asiakas esittelee yleises-
ti jarjestelmad, joka opiskelijoiden olisi tarkoitus kehittdd koulutuksen aikana. Yh-
desséd ohjaajan ja asiakkaan kanssa opiskelijat médérittelevat sitten tirkeimmat asiat,
joita jarjestelmadn pitdisi toteuttaa. Asiakkaan tulisi olla opiskelijoiden tavoitetta-
vissa koko projektin ajan, jolloin opiskelijat voivat saada aina tarvittaessa tdlta pa-
lautetta ja selvennysta jarjestelmén vaatimuksista. [33]

Kun perusasiat jarjestelmén vaatimuksista on ymmarretty, opiskelijoiden taytyi-
si yhdessd ohjaajan kanssa jakaa vaatimukset pienempiin tehtdviin, valita niista it-
selleen tehtdvéksi sopiva médédré ja arvioida, kuinka kauan heilld missédkin tehtdavassa
kestaa. [33]

Tehtdvien valinnan jdlkeen on aika aloittaa tyoskentely. Jokaisen tyoskentelyses-
sion alussa pidetddn pieni kokoontuminen, jossa jokainen saa lyhyesti kertoa, mita
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he ovat viimeksi tehneet, mitd he aikovat tehdd seuraavaksi, sekd mitd ongelmia he
ovat kohdanneet. Kun kaikki opiskelijat ovat kertoneet tilanteensa, ohjaaja voi kéyt-
tdd hetken aikaa keskustelemalla heiddn kanssaan néistd heiddan kohtaamistaan on-
gelmista. Mikaéli ohjaaja osaa jo ennalta odottaa opiskelijoiden kohtaavan joitakin
ongelmia seuraavien tehtdvien toteutuksessa, hdn voi ottaa myo6s nditd esille tds-
sd kokoontumisessa. Alun kokoontumisen jalkeen opiskelijat hajaantuvat tekemdan
toitd tehtdviensa parissa. Tama kaikki tapahtuu tilassa, jossa tietokonepdydit ovat
huoneen keskelld, niin ettd opiskelijat ovat kasvotusten toisiinsa pdin. Tdma mah-
dollistaa hyvin opiskelijoiden vélisen kommunikoinnin tyon alla olevista tehtdvistd,
sekd toisten auttamisen ongelmatilanteissa. [33]

Lapi koko projektin ohjaaja voi auttaa opiskelijoita tehtdvien suorittamisessa
mutta myds antaa ndiden tehda joitakin virheitd. Ohjaajan tulisi analysoida, mita
virheitd oltaisiin voitu vélttdd kysymalld asiakkaalta parempia kysymyksid tai pyy-
tamalld aikaisemmin apua. Opiskelijat voivat pitdd projektin aikana kirjaa, kuinka
hyvin he ovat osanneet arvioida eri tehtdvien vaatiman ajan, sekd pohtia mistd na-
mad virhearvioinnit mahdollisesti johtuivat. Ohjaajan tulisi myds sopivin véliajoin
tarkkailla, miten hyvin opiskelijat osaavat jakaa vaatimukset tehtdvéatasolle. [33]

Opiskelijat eivit tyoskentele yksin omilla tietokoneillaan, vaan he tydskentele-
vit pareittain: kaksi opiskelijaa yhdelld koneella. Parit tyoskentelevit tydskentely-
session aikana yhdessd kulloisenkin tehtdvansa parissa. Mikéli he kohtaavat tyos-
kentelyn aikana hankaluuksia, he yrittavat selvittdd ongelman ensin kahdestaan,
sitten toisten parien avustuksella, ja mikéli ongelma ei vieldkadan ratkea, lopuksi he
voivat kysya vield ohjaajalta neuvoa parhaan ratkaisun 1oytamiseen. Néin opiske-
lijat oppivat opastamaan toisiaan, eikd ohjaajan tarvitse kdyttdd niin paljon aikaa
opiskelijoiden neuvomiseen. Ohjaajan tehtdvdnd on vaihdella pareja sddnnollisesti
niin, ettd he voivat oppia projektista mahdollisimman paljon. [33]

Aina kun pari on saanut jonkin tehtdvén toteutettua valmiiksi, se tulisi integroi-
da testitapauksineen péddjarjestelmddn. Keskuskoneella ajetaan kaikki testit, mukaan-
lukien ohjaajan tekemit toiminnallisuustestit, sekd asiakkaan ja opiskelijoiden yh-
dessd tekemait hyvaksyntatestit. Kun kaikki vanhat sekd uudet testit menevit lapi,
voidaan tehtdva hyvéksya suoritetuksi ja siirtyd seuraavaan tehtdvaan. Mikali in-
tegroinnin yhteydessa kaikki testit eivdt mene ldpi, taytyy selvittdd, mistd se johtuu
ja sitten muokata ohjelmakoodia, kunnes kaikki testit menevit ldpi. Néin opiske-
lijat saavat kokeilla ja oppia tyoelamdssdkin usein tarvittavaa integrointia ja siihen
liittyvien ongelmien selvittelya. [33]

Téallainen ohjelmistostudioymparistd sopii Talbotin ja Auerin [33] mukaan hy-
vin mestari — oppipoika -mallin kdyttdmiseen, sekd opittujen asioiden viisaan so-
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veltamisen opettamiseen. Ohjaajan on pidettdvad huoli, ettd kaikki opiskelijat oppi-
vat tasapuolisesti erilaisia opittavaksi tarkoitettuja asioita. Han voi auttaa opiske-
lijoita hyvdksyntatestien kirjoittamisessa, jolloin voidaan yhdessd varmistua siitd,
ettd opiskelijat ovat toteuttaneet toiminnallisuuden oikein. Joskus ohjaaja voi tuo-
da teollisuudesta jonkun kokeneen kehittdjan keskustelemaan parhaista ratkaisuis-
ta opiskelijoiden kanssa, tai ohjelmoimaan jonkin aikaa nédiden parina. Mikali pro-
jektin aikana ohjaaja huomaa jonkin perustavaa laatua olevan aukon opiskelijoiden
ymmarryksessd, hdn voi pyytdd opiskelijoita keskeyttdmadan tyonsa ja pitdd ndille
pienen luennon aiheesta. Ndin ohjaaja voi ohjata projektia ja opiskelijoiden oppi-
mista tilanteen mukaan parhaaksi katsomallaan tavalla. [33]

5.13.3 Ongelmalihtdinen oppiminen

RoleModel Software -ohjelmistotalon kédyttdmad Ohjelmistostudio-malli néyttdisi
pohjautuvan hyvin selkedsti ongelmaldhtoisen oppimisen [14] (Problem Based Lear-
ning) mallille, sekd Extreme Programming -metodologian noudattamiseen. Ohjel-
mistostudion opiskelijat tydskentelevét kaiken aikaa todellisten ongelmien parissa,
pddamaddranddn saada yksittdiset tehtdvit, sekd lopulta koko projekti tehtya.

Tyoskentelyn aikana opiskelijoille tulee eteen monenlaisia ongelmia. Osa ongel-
mista ratkeaa paattelemalld, mutta monet ongelmat vaativat myos uuden tiedon
omaksumista. Kun opiskelijan tdytyy saada ongelma ratkaistua padstdkseen tyos-
sddn eteenpdin, hdanelld on motivaatiota etsid tarvittava tieto toisilta opiskelijoilta,
internetistd, kirjoista, tai vaikka ohjaajalta. Kun tarvittava tieto on 16ytynyt, sille on
jo valmiiksi olemassa konteksti, mihin se liittyy. Opiskelijan ei tarvitse kasata suur-
ta tietomdarda etukdteen varastoon, vaan hin pédasee heti soveltamaan oppimaansa
kdytantoon.

Ohjaajalla on tdssd ongelmaldhtoisessd oppimisessa kolme keskeistd tehtdavaa:
opiskelijoiden oppimisen tukeminen, opiskelijoiden yhteistyon edistdminen, seka
valittdjand toimiminen oppilaitoksen (tai vaikka ohjelmistotalon) ja opiskelijoiden
valilla [14]. Ohjaaja pyrkii 16ytdméaan heikkouksia opiskelijoiden ajattelussa ja tai-
doissa, sekd pyrkii auttamaan heitd kehittyméadn nailld alueilla. Ohjaaja on oman
alansa asiantuntija, joka on valmis jakamaan omaa osaamistaan ja tietdimystdan oh-
jattavilleen. Mikaéli ohjaaja saa opiskelijat tekemddn hyvin yhteisty6td, hanen ei tar-
vitse olla itse antamassa vastausta kaikkiin kysymyksiin, vaan useimpiin kysymyk-
siin 16ytyy vastaus toisilta ryhmén opiskelijoilta. Ohjaaja pitdd yhteyttd myos opis-
kelijaryhmén ulkopuolisiin tahoihin, kuten koulutusorganisaatioon, toisiin ohjaa-
jiin, sekd ulkopuolisiin asiantuntijoihin. Ongelmaldhtoisessd oppimisessa oppilaan
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vastuu oppimisesta korostuu. [14]

Téllaista ongelmalédhtoistd oppimista on varmasti hyva soveltaa my6s nykyises-
sd yliopistomaailmassa. Esimerkiksi Jyvaskyldn yliopiston, tietotekniikan laitoksen
Ohjelmointi 2, sekd Graafisten kdyttoliitymien ohjelmointi -kursseilla opiskelijat te-
kevit kurssin aikana harjoitustyon, jossa tulee vastaan erilaisia ongelmia, joiden rat-
kaisemiseen opiskelijat saavat valmiuksia kdydessddan luennoilla ja tehdessddn pie-
nempid harjoitustehtdvid. Kun opiskelijat tietdvét tarvitsevansa jotain tietoa, heilld

on suurempi motivaatio sen oppimiseen.

5.14 Opiskelijan nikokulma

Northwest Missouri State -yliopiston tietotekniikan laitoksella jdrjestetyn kahden
ohjelmistotekniikan kurssin opiskelijoita pyydettiin kirjoittamaan heiddan mielipi-
teitddn Extreme Programming (XP) -ohjelmistokehitysprosessin kdytostéd yliopiston
tietotekniikan opiskelijoiden opetusohjelmassa. Enemmistd vastusti XP:n kayttoa
ensisijaisena elinkaarimallina projektille talla kurssilla, mutta he kannattivat kylla
joidenkin XP:n kdytantdjen esittelemistd valituilla kursseilla. Heistd tuntui ettd yk-
sikkotestauksen ja koodausstandardien tulisi tulla osaksi jo ohjelmoinnin johdanto-
kursseja, mutta muut kdytannot tulisi siirtda erityisille projektisuuntautuneille kurs-
seilla, tai sitten niitd ei esiteltiisi ollenkaan. [28]

XP:n kdyttod kannattavilla oli nelja padsyytd sen kdyttoon elinkaarimallina oh-
jelmistotekniikan projektissa: (1) edistyminen on ndkyvampad, (2) kommunikointi
projektin sisédlld on kehittyneempad, (3) monimutkaisuus on helpompaa hallita, ja
(4) testaus on kehittyneempdd. Opittuja taitoja uskottiin myos tarvittavan myohem-
min tyOeldmassa. [28]

XP:n kédyttod vastustavilla opiskelijoilla oli taas viisi pddsyytd, miksi sitd ei tu-
lisi kdyttad projektissa: (1) kurssin oppisisdllon kaventuminen, (2) riittdméaton val-
mistautuminen XP:n kdyttoon, (3) aikatauluongelmat, (4) riittdimattomat arviointi-
taidot, seka (5) epdrealistiset syklin kestoajat. [28]

5.14.1 XP:n pilottitutkimus

Northwest Missouri State -yliopiston syksyn 2001 ohjelmistotekniikan projektikurs-
sin yksi 6:n opiskelijan ryhma valittiin XP-pilottiprojektiksi. Projektin nimi oli Je-
roo ja heiddn tehtdvandan oli kehittdd opetus/opoppimisympdristdjossa aloittele-
vat opiskelijat voivat kontrolloida animoidun hahmon liikkeitd kirjoittamalla Java-
tyylistd koodia. Ryhmén jasenet olivat kaikki osaamistasoltaan vahvoja ja ndin ollen
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hyvé valinta XP-pilottitutkimukseen. [28]

He tutustuivat XP:hen ja pdattivat kuinka aikovat soveltaa tédtd projektiinsa. He
jakoivat ryhménsa kahteen osaan: kahden opiskelijan graafisen kayttoliittyméan ryh-
madn, sekd neljan opiskelijan kddntdjaryhmaan. Kurssin jalkeen opiskelijoita haas-
tateltiin ja tulokset olivat hyvin samanlaisia kuin Wilsonin [39] raportoimissa tulok-
sissa. [28]

Opiskelijjat tunnistivat asioita, jotka menivdat XP:n mukaisesti. Kokoontumiset,
pariohjelmoinnin variaatiot ja CVS:n kdytto olivat ndistd onnistuneimpia. Kunnioi-
tus ja luottamus ryhmaén kesken oli kasvanut ja he olivat saaneet aikaan enemmaén
kuin oli odotettu. Heikosti menneitd asioita olivat tydaikojen aikataulutus ja kom-
munikaatio kahden tiimin vélilla. Opiskelijat olivat sitd mieltd ettd XP piti tyomo-
raalin korkealla ja voisi olla hyva pienten sovellusten tekemiseen, mutta ei kaikkiin
projekteihin tai tiimeihin. [28]

Projekti oli onnistunut ja nédytti ettd XP:n kdytolld oli tdssd vaikutusta, mutta
ehkéd kuitenkin tiimin jdsenten valinta vaikutti lopputulokseen enemman. [28]
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6 Suosituksia XP:n soveltamiseen opetuksessa

Kaikissa tdssd tutkimuksessa késitellyistd tapauksista joitakin XP:n kédytantojda on
muokattu ja sovellettu toimimaan paremmin opetusympdristossad. Vaikka olosuh-
teiden pakosta tdysin puhdasta XP:ti ei ollakaan sovellettu opetuksessa kdytantoon,
silti opiskelijoille on voitu antaa melko hyva ja kattava kuva XP:std ja sen kaytosta
ohjelmistokehityksessa.

Téssd luvussa tuodaan esille suosituksia siitd, miten XP:td olisi hyva soveltaa
ohjelmoinnin opetukseen, sekd minkalaisille kursseille se voisi soveltua.

6.1 Suunnittelupeli

Wilsonin [39] mukaan hédnen pitdmaéllaan XP-kurssilla olisi ollut parempi, mikali
olisi pidetty tarkemmin kiinni julkaisuaikatauluista. Hanen mukaansa tamaé olisi
parempi sekd oppimisen, ettd XP:n oikeanlaisen noudattamisen nakdkulmasta.

6.1.1 Asiakas

Suunnittelupelissa olisi hyva olla XP:n kdytdannon mukaisesti asiakas, joka voi aut-
taa muita tiimin jasenid ymmartdméaan kunnolla projektin vaatimukset. Kehitystii-
mille olisi tdrkedd voida saada vilitontd palautetta asiakkaalta ja ndin varmistaa,
ettd he ymmartavat todella, mitd heiddn on tehtava. [19]

Useimmissa tdssd tyossa kasitellyistd tutkimuksista kurssin opetushenkilokunta
on toiminut asiakkaan roolissa. Mikéli eri ryhmien suunnittelupelikokoontumiset
ajoitetaan sopivasti eri aikoihin, voi opetushenkilokunta ehtid olemaan fyysisesti
paikan péaalld kaikkien ryhmien suunnittelupelikokoontumisissa.

6.1.2 Tyoajan arviointi

XP:n suunnittelupelin kdytantoon liittyy oleellisena osana ohjelmoijan henkilokoh-
tainen arviointi, kuinka kauan hdnen valitsemiensa kdyttdjatarinoiden toteuttami-
seen menee aikaa. Arvioiden tulisi olla annettu realistisella tarkkuudella, esimer-
kiksi: “Tamaén toteuttamiseen menee noin viikko”.

Teollisuudessa kehittdjat kertovat toteutuksen arvioidun keston asiakkaalle ja
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toisille kehittédjille. Opiskeluympéristdssd opiskelijoiden tulisi my®6s raportoida ar-
vionsa kurssin opetushenkilokunnalle. Sopiva aika arvioiden palauttamiselle on ai-
na suunnittelupelin jalkeen, jokaisen iteraation alussa.

Iteraatioiden lopussa, kun eri kdyttdjatarinat ovat valmistuneet, on opettavaista
verrata miten hyvin omat arviot ovat osuneet kohdalleen. Néain opiskelijat oppivat
ajattelemaan paremmin eri tehtdvien vaativuuksia, pitimédéan kirjaa ajankdytostdaan
ja arvioimaan omaa tyoskentelydan. [24]

Jos kéytetyt tekniikat ja ohjelmointikieli on opiskelijoille tuttua jo entuudestaan,
kannattaa opiskelijoita muistuttaa, ettd projektin alkuvaiheessa eri tehtdvien vaati-
ma tydmadrd saatetaan helposti yliarvioida. Kun projekti etenee, yleensda myos teh-
tdvien monimutkaisuus kasvaa, jolloin opiskelijoita olisi taas hyvéa kehottaa varaa-
maan tehtdville vdhdn enemman aikaa. 5.1

Ty06ajan arvioiminen on luonnollisesti hankalaa, jos ohjelmointikokemusta ei ole
vield kertynyt kovinkaan paljon. Vaikka arviot menisivétkin pieleen, ei se tarkoita
epdonnistumista, vaan nédin opiskelijat pddsevét vertailemaan miten heidan arvion-
sa ovat pitdneet paikkansa ja sitd kautta kehittym&ddn paremmiksi arvioimaan eri

tehtdvien vaatimia tyOmaaria.

6.1.3 Tulevaisuuteen varautuminen

Monesti opiskelijat ovat saaneet enemmén opetusta perinteisistd kuin ketteristd oh-
jelmistonkehitys prosessimalleista. Perinteisesti projektin alkuvaiheessa kerdtdan
kaikki projektin vaatimukset, suunnitteluvaiheessa otetaan huomioon projektin ko-
konaisuus, ja toteutusvaiheessa projektista on jo olemassa hyva kokonaiskuva. Ta-
mén takia opiskelijoille voi olla vaikeaa sopeutua siihen, ettd suunnittelupelissd ei
oteta paljoakaan huomioon mahdollisia my6hemmin tulevia vaatimuksia, vaan kes-
kitytdan vain senhetkisiin vaatimuksiin.

"Et tule tarvitsemaan sitd’ -sddnnostd kannattaa muistuttaa usein. XP:ssa olete-
taan, ettd asiakkaan vaatimukset kehitettdvalle sovellukselle muuttuvat, joten kan-
nattaa keskittyd vain siihen, miké kulloinkin on tdrkeda. Jos kdytetddn aikaa omi-
naisuuksien suunnitteluun, joita saatetaan tarvita tulevaisuudessa, hukataan aikaa

niiden ominaisuuksien suunnittelulta, joita tarvitaan nyt.

6.1.4 Kayttdjatarinoiden hajoittaminen tehtavitasolle

Normaalissa ohjelmistoprojektissa kehitettdva jarjestelmé on laajempi ja kéyttdjata-
rinat ovat yleensd tyolaampid, mutta opiskelijaprojektin on oltava tarpeeksi pieni,
ettd se saadaan valmiiksi kurssin aikana [19]. Taméan takia kédyttdjatarinoista tulee
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helposti jo itsessddn melko pienid, eikd niitd ole endd jarkevéd jakaa erillisiksi tehta-
viksi.

6.2 Pienet julkaisut

Opiskelijoita voidaan pyytdéd jakamaan julkaisut pienempiin iteraatioihin 5.2. Tal-
16in opiskelijoilla on aina sopivan pienid osia toteutettavana ja projektin edistymi-
nen on entistd nakyvampaa.

Ketterdn ohjelmistonkehitys -manifestin [5] laatijoiden mukaan ajettava ohjel-
makoodi on projektin tarkein tuotos ja toimiva ohjelmisto on projektin edistymisen
tarkein mittari. Schneiderin ja Johnstonin [30] mielestd opiskeluympaéristossd tama
ei kuitenkaan pida taysin paikkaansa. Projektissa tyoskentelevit opiskelijat oppivat
tekemalld virheitd, analysoimalla niistd aiheutuvia ongelmia, sekd korjaamalla nii-
td. Tama kaikki on tarked osa oppimisprosessia ja vie paljon aikaa, eikd tdnd aikana
edistymistd voi mitata uuden toimivan ohjelmakoodin tuottamisen avulla. Schnei-
derin ja Johnstonin [30] mukaansa my6s ndmd projektin aikana opitut asiat tulisi
ndhdd omana tuotoksenaan.

6.3 Jarjestelmdn metafora

Williamsin ja Upchurchin [37] mielestd metaforan idea on hyvin abstrakti ja usein
hiamara kokeneillekin ammattilaisille. He suosittelevat, ettd tata XP:n osa-aluetta ei
painotettaisi varsinkaan yliopisto-opiskelijoiden opetuksessa.

Schneider ja Johnston [30] taas huomasivat, ettd metafora-kdytanto ymmarretaan
ja otetaan paremmin vastaan, kun se esitellddan XP-kontekstissa. ‘eXtreme metafora’
-nimi tekee aikaisemmin ikdvystyttivand pidetystd kdytannostd trendikkddn, jolloin
opiskelijat omaksuvat sen myos helpommin kayttoon.

Mikaili metaforan keksiminen on vaikeaa projektiryhman opiskelijoille, voi kurs-
sin ohjaaja my06s ehdottaa projektille sopivaa metaforaa Metaforan tulisi olla
sellainen, ettd sekd projektiryhmin opiskelijat, ettd mahdollinen asiakas [4.2.11 ky-
kenevit puhumaan keskenddn samaa kieltd ja ymmartamaan ohjelmiston toimintaa,
sekd sen eri osien vilisid suhteita.

Johnsonin ja Caristin [18] kokemuksen mukaan olisi kuitenkin parempi, ettad
opiskelijoita vaadittaisiin itse keksimddn yksinkertainen metafora projektilleen ja
sitten pitdmadn se mielessd. Ndin visio projektin keskeisistd asioista pysyisi koko
ajan selkedna.
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6.4 Yksinkertainen rakenne ja suunnittelu

XP korostaa ohjelmakoodin mahdollisimman yksinkertaisena pitdmisen tarkeytta.
Tarkoituksena on, ettd toinen ohjelmoija voi mahdollisimman helposti ymmartaa,
miten ohjelmakoodi toimii. Jos ohjelmakoodin rakenne on yksinkertainen ja siind on
véltetty samanlaisten osien toistoa, ohjelmistoa on myos helpompi kehittdd eteen-
pain.

6.4.1 Ymmairrettivdad ja laadukasta ohjelmakoodia

Jotkut opiskelijat pitdvat ylpeytenddn kirjoittaa ohjelmakoodia, jota ainoastaan he
itse voivat ymmartdd. Tallaiset nerokkaalta tuntuvat ratkaisut eivit vaan valitetta-
vasti lisdd ohjelmiston ylldpidettavyyttd. Mikédli myohemmin toinen kehittdja, tai
kehittédjd itse, joutuu muokkaamaan tillaista hankalasti ymmarrettdvaa osiota ohjel-
makoodista, voi kestdd kauan ennenkuin timén ohjelmakoodin toiminta selvida ja
sitd kykenee muokkaamaan. My0s ohjelmiston kehitysvaiheessa téllaiset monimut-
kaisuudet ohjelmakoodin rakenteessa hidastavat tyotd. Téallaisia opiskelijoita olisi
selkedsti opetettava pois vadrdnlaisesta "hakkeroinnista’ ja ohjata heitd ymmarta-
madn yksinkertainen rakenne -kdytannon tiarkeys. Olisi painotettava, ettd ohjelma-
koodia ei kirjoiteta vain tietokonetta ja kddntdjaa varten, vaan myos toisia kehittdjia
varten.

Toiset opiskelijat eivit taas malta kdyttdd aikaa rakenteen suunnitteluun ja yk-
sinkertaistamiseen, vaan ovat tyytyvaiisid, kun saavat ohjelmakoodin vain jollakin
tavalla toimimaan. On totta, ettd testildhtoisen ohjelmoinnin ideana on teh-
dé aina yksinkertaisin mahdollinen toteutus, joka ldpdisee testit, mutta silti taytyy
noudattaa koodausstandardeja 4.2.12 ja hyvid ohjelmistotekniikan periaatteita. Oh-
jelmakoodin tulee olla laadukasta, mutta yksinkertaista ja selkedd. Mikili ohjelma-
koodin rakenne kyetddn pitaméan yksinkertaisena ja ymmarrettdvand, sekd nou-
datetaan selkeitd nimedmiskdytdntojd, varsinaista ohjelmakoodin kommentointia ei
tarvita endd niin paljon.

6.4.2 Kevyet etukiteissuunnitelmat

Swinburnen projektiryhmén opiskelijat [19] olivat sitd mieltd, ettd heille olisi ollut
hyodyllistd suunnitella enemman etukédteen uusia toteutettavia osioita. Heidan mie-
lestddn tdmad olisi auttanut heitd pitiméaan jarjestelman rakenteen yksinkertaisempa-
na ja soveltamaan testauksen 4.2.5 seka jatkuvan integroinnin [4.2.9 kdytantojd pa-
remmin.
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On varmasti suositeltavaa pitdd projektiryhmien opiskelijoille sopivin véliajoin
pienid suunnitteluistuntoja [19], joissa tehdddn kevyt ja yksinkertainen suunnitelma
uuden tehtdvan toteutuksesta. Itsendisesti tyoskennellessddn opiskelijoilla ei valt-
tamatta ole tarpeeksi itsekuria kdytannon noudattamiseen, mutta ehka heidén huo-
matessaan ndiden yksinkertaistenkin suunnitelmien hyoddyllisyyden, he alkavat
myo0s itsendisesti kdyttdimddn enemmain aikaa suunnitteluun.

Ennen monimutkaisten osioiden toteutusta tehtdvat suunnitelmat voivat olla hy-
vin yksinkertaisia, eikd niitd tarvitse vélttamattd erikseen dokumentoida. Naiden
kevyiden etukdteissuunnitelmien tarkoituksena on vain auttaa toteuttamaan uusi
osio vahemmilld ongelmilla ja selkedmmalld rakenteella. Itse ohjelmakoodiin on
luonnollisesti hyvd kommentoida ja selittdd osion toiminta tarkemmin, mutta muu-
ten ndmd suunnitelmat voivat olla vaikka kynalld paperille piirrettyjd kaavioita ja
ideoita.

6.5 Testaus

Kun kehitetdédn sovellusta kirjoittamalla ensin testi ja sitten yksinkertaisin mahdolli-
nen toteutus, joka ldpdisee testin, jarjestelmdstd on koko ajan olemassa kattavat tes-
tit, joilla voidaan varmistaa sen virheeton toiminta. Testildhtdinen ohjelmointi aut-
taa opiskelijaa hahmottamaan kuinka tyo edistyy, sekd antaa varmuutta siitd etta
jarjestelma todella toimii.

Testildhtoisen ohjelmoinnin kédytantoa ei olla yleensd noudatettu vaan testit
on tehty vasta lopuksi, ettd kurssin vaatimukset on tullut muodollisesti taytettya.
Nadin opiskelijat eivat opi ollenkaan tdiman kdytannon hyotyjd, vaan muistavat kéy-
tannon myohemmin vain valttimattoméanad pahana, joka piti suorittaa paastakseen
kurssin lapi.

6.5.1 Motivointi

Monesti kurssin kesto on niin lyhyt, ettd siind ajassa ei vield kaikki testildhtoisen
ohjelmoinnin hyodyt tule riittdvan hyvin esille. Varsinkin ensimmadisilld ohjelmoin-
tikursseilla opiskelijoiden harjoitusty6t ovat melko yksinkertaisia, jolloin testien te-
keminen voi tuntua heistd ajanhukalta. Pidempiaikaisissa projekteissa ohjelmakoo-
din rakennetta joudutaan usein muokkaamaan, eiké aina voida olla varmoja, min-
ne kaikkialle muutos heijastuu. Jos on olemassa valmiit testit, uudelleenrakentami-
sen jdlkeen voidaan helposti tarkistaa, ettd kaikki toimii edelleen niin kuin pitaakin.
Opiskelijat tuottavat kurssilla yleensad uutta ohjelmakoodia, eikéd koodin uudelleen-
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rakentamista tarvita valttamattd vield kovinkaan paljon.

Lyhyelldkin kurssilla opiskelijat voivat ndhda timéan kdytdnnon etuina sen, et-
td tehdessddn testin ensin, he tulevat suunnitelleeksi luokan tai metodin parem-
min. On hyvad miettid luokan rakennetta sen kayttdjan kannalta, silld silloin siitd
tulee suunniteltua kaytettavimpi. Monet ongelmat ja tarvittavat ominaisuudet tu-
levat ndin paremmin ilmi. On my06s motivoivaa, jos voi tarvittaessa milloin tahansa
esitelld muillekin, kuinka kaikki testit menevaét lapi.

Melnikin ja Maurerin [24] ratkaisu tdmén kdytannon noudattamisen motivoin-
nin ongelmaan on aikaisemmat takarajat testien palauttamiselle, sekd niiden huo-
mattava vaikutus arvosanaan. Myds ehdoton vaatimus ohjelmakoodin kdantymi-
sestd ja ’siisti koodi joka toimii’ -politiikka on ollut kannustimena hyvien testien
tekemiseen.

Téarkeda olisi kyetd luomaan joku positiivinen kannustin tdimén kdaytannon nou-
dattamiseen. Ulkoinen motivaatio saa ehkd noudattamaan kaytantoa kurssin aika-
na, mutta tuskin endd sen jdlkeen. Olisi tarkoituksenmukaista, ettd opiskelijat ym-
martdisivdt mitd etuja testildhtdisen ohjelmoinnin kdytdnnén noudattamisessa on.

Silloin he noudattaisivat kdytantod mielellddn myos tulevassa tyoelamaéssa.

6.5.2 Tarve opetussuunnitelman muutokseen

Keefe ja Dick [19] huomasivat tutkimuksessaan, ettd ennen projektin alkua kehity-
sympdrist0 ja tarvittavat tyokalut, kuten esimerkiksi JUnit-testausympaéristo, olisi
oltava asennettuna ja toimintakunnossa. Heiddn kokemuksen mukaan olisi myos
hyvd, ettd ennen projektia opiskelijoille olisi jo opetettu JUnit-kehyksen kaytto, jol-
loin he olisivat voineet kdyttda sitd heti projektin alusta alkaen, eikd sen opettelemi-
seen olisi mennyt niin paljon aikaa.

Melnikin ja Maurerin [24] mukaan ohjelmiston testaustekniikat olisi opetetta-
va opiskelijoille jo aikaisessa vaiheessa. Southern Alberta Institute of Technology:n
tietotekniikan laitoksella ensimmaiselle vuodelle siirrettiin kurssi, joka késitteli yk-
sikkotestausta, testildhtoistd ohjelmointia, jatkuvaa integrointia ja uudelleenraken-
tamista. Taméan ansiosta opiskelijoilla oli enemmén tyokaluja mydhemmin tuleville
ohjelmointikursseille. [24]

Tama ohjelmistokehitystekniikoiden opetus ennen ohjelmoinnin opetusta voi-
daan myos kyseenalaistaa, silld jos ohjelmoinnin hyviksi havaittuja kdyténteitd ope-
tetaan ennenkuin opiskelijoilla on paljoakaan kokemusta ohjelmoinnista, he eivit
valttdmattd ymmarra kdytanteiden hyotyja eivatkd ndin ollen ole motivoituneita op-
pimaan. Opiskelijoilla ei ole vield mitddn tarvetta oppia testildhtoistd ohjelmointia
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tai muita hyvid kiytanteitd, jos he eivit ole ymmairtaneet miksi he tarvitsevat téllai-
sia kdytdnteitd. Sopiva aika voisi olla mahdollisesti ensimmadisten ohjelmointikurs-

sien jdlkeen, ennen varsinaisia projektikursseja.

6.6 Uudelleenrakentaminen

Uudelleenrakentaminen on tirked taito opetettavaksi opiskelijoille, silld aloittelevat
ohjelmoijat kirjoittavat helposti ohjelmakoodia, jonka rakenteessa on paljon hiomis-
ta. Kurssin ohjaajan kannattaa kdyda sadannollisin viliajoin opiskelijoiden kirjoitta-
maa ohjelmakoodia ldpi, merkitd uudelleenrakentamista kaipaavat kohdat ylos ja
antaa opiskelijoiden toteuttaa niitd paremmalla tavalla. Ennen uudelleenrakentami-
sen opettamista opiskelijoilla tulisi olla kuitenkin jo jonkin verran ohjelmointikoke-
musta, ettd he osaavat erottaa hyvén ja huonon ohjelmakoodin toisistaan. [37]

Kattavat testitapaukset 4.2.5 auttavat varmistamaan, ettd ohjelmakoodi toimii
vield uudelleenrakentamisen jdlkeenkin halutulla tavalla. Tamén takia on tarkeas,
ettd opiskelijat ovat tehneet testitapaukset kunnolla, ja ettd ne ovat ajan tasalla.

Hyva kehitysympdristd on suurena apuna ohjelmakoodin uudelleenrakentami-
sessa. Monissa hyvissad kehitysympaéristdissa 10ytyy valmiina toiminnot, joiden avul-
la voi esimerkiksi nimetd helposti uudelleen luokkia, attribuutteja, metodeja ja muut-
tujia, tai jakaa pitkid metodeja pienempiin osiin tekemdlld ohjelmakoodin osista
omia metodeja. Erilaisia automatisoituja uudelleenrakentamistydkaluja on olemas-
sa paljon, ja niitd saa yleensd asennettua myds lisdosina kadytettavadan kehitysympa-
ristoon.

Kivin, ym. [20] mukaan projektin alkuvaiheissa pitdisi kdyttdd jonkin verran
aikaa koko jarjestelmédn suunnitteluun, jotta uudelleenrakentaminen voitaisiin pi-
tdd minimissd. Uudelleenrakentamisessa ei itsessdén tarvitsisi nihda mitdan pahaa,
mutta XP:ssdkin voidaan vaikka pienen koeratkaisun (Spike Solution) avulla ko-
keilla, mika olisi paras ratkaisu vaikeaan tekniseen tai suunnitteluun liittyvaan on-
gelmaan. Mikali tulee eteen jokin suurempi ongelma, joka uhkaa jarjestelman kehi-
tystd, voi yksi pari kdyttdd esimerkiksi viikon verran tutkiakseen ongelmaa ja ndin
pienentdd mahdollista riskid. [36]

6.7 Pariohjelmointi

Ohjelmistotekniikan ja ohjelmoinnin opetuksessa olisi hyva kouluttaa opiskelijoi-
ta tekemadn toitd ja tulemaan toimeen toisten ihmisten kanssa. Tyoeldméassa tyos-
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kentely tapahtuu usein tiimeissd ja kommunikaatio- ja ryhmétydtaidot ovat hyvin
tarkeita.

Yleisimmat pariohjelmoinnin kdytdnnoén soveltamisen ongelmat opetusympa-
ristossd johtuvat joko opiskelijoiden vddrdnlaisesta asenteesta, tai parin aikataulu-
jen yhteensovittamisongelmista [6]. Asenneongelmat ovat yleisid seké teollisuudes-
sa, ettd yliopistomaailmassa, kun taas aikataulutusongelmat tulevat enemmaén esille
yliopistomaailmassa. Yliopistossa opiskelijat voivat valita haluamansa m&aran eri-
laisia kursseja suoritettavaksi samaan aikaan, jolloin yhteistd aikaa pariohjelmoin-
nille on vaikea 16ytda. Myos erilaiset harrastukset ja muut menot vaikeuttavat aika-
taulujen yhteensovittamista.

Pareilla voi olla myds hyvin erilainen tyyli kirjoittaa ohjelmakoodia. Tama saat-
taa aiheuttaa turhia konflikteja parin kesken, joten olisi hyva ettd ohjaaja antaa heille
koodausstandardin4.2.12, jota molemmat noudattavat. [6]

6.7.1 Parien ja ryhmien valinta

Parien tulisi olla mahdollisimman samantasoisia ohjelmointitaidoiltaan [6]. Talloin
tyoskentely on hedelmadllisintd ja molemmat voivat osallistua toteutukseen tasapuo-
lisesti. Mikaéli toinen parista on kokeneempi kuin toinen, hian tekee mielellddn kai-
ken itse, eikd toinen parista opi paljoakaan. Monesti kdy vield niin, ettd vaikka toi-
nen parista olisi tehnyt tyon ldhes kokonaan yksin, héin silti laittaa tydn tekijaksi
my0s parinsa.

Parin soveltuvuutta voidaan aluksi kokeilla esimerkiksi niin, ettd parit saavat
yrittdd yhdessd koota palapelin tai ratkaista jonkin muun pienen ongelmatehtavan,
jossa tarvitaan molempien panosta [6]. Aluksi pareja on vield helppo vaihtaa, mutta
jos ongelmat tulevat esille vasta my6hemmin, vaihtoja on luonnollisesti hankalampi
tehda.

Mikali ohjelmointia tehdddn ryhmdéssd, jossa on enemmaén kuin kaksi opiskelijaa,
on myos hyviksi vaihdella pareja [33]. Ndin osaaminen ryhmaén sisilld levida no-
peammin. Téllainen parien vaihtaminen on myos hyvda valmennusta tulevaa tyo-
eldméad varten, silld sielldkin tulee usein tilanteita, jolloin taytyy tehdd yhteistyota

erilaisten ihmisten kanssa, joita ei itse ole voinut valita.

6.7.2 Yhteisen ajan loytaminen

Aikataulujen yhteensovittamisongelmaan yhtend ratkaisuna voi olla yhteiset pa-
kolliset laboratoriosessiot, jolloin opiskelijat voivat tulla tekemé&én harjoitustyotaan
heille varattuun tietokoneluokkaan [6]. Kun kurssin ohjelmaan on jo valmiiksi va-
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rattu tdllainen pakollinen aika yhteiselle ohjelmoinnille, ei opiskelijat niin helposti
jarjestd sille ajalle muita menoja. Parit ja ryhmiait tulisi silti muodostaa niin, ettd heil-
le 16ytyisi muutenkin mahdollisimman paljon yhteistd aikaa, silld ndissad yhteisissa
laboratoriosessioissa ei yleensd ehditd tekeméadn kuin pieni osa harjoitustyosta.

6.7.3 Kulttuurin ja toimintatapojen muutos

Monilla opiskelijoilla ja opettajillakin on vield késitys, ettd harjoitustydn tekeminen
yhteistydssd jonkun toisen kanssa on huijausta. Taméan késityksen muokkaamiseksi
olisi hyva totuttaa opiskelijat ohjelmoimaan pareittain jo ensimmadisilld ohjelmointi-
kursseilla. [6]

Olisi tdarkedd saada luotua kurssille pari-orientoitunut kulttuuri. Kurssin raken-
ne ja toimintatavat tulisi olla jarjestetty niin, ettd pariohjelmoinnin soveltamisen mu-
kanaan tuomat haasteet eivit lisdd ohjaajien ja opettajien valvonnan tarvetta. Kurs-
sin arvostelussa ja harjoitustyon palauttamisen takarajoissa olisi kyettdva jousta-
maan tarvittaessa, mikéli parilla on ollut aikataulujen yhteensovittamisongelmia,
eikd harjoitusty0 ole tdmén takia edennyt tarpeeksi nopeasti. Kurssin kdytdntojen
tulisi minimoida mahdollisuus, ettd toinen opiskelijoista tekisi kaiken tyon ja pa-
lauttaisi harjoitustyon molempien nimilld varustettuina. [6]

Jos opiskelijoita pakotetaan olemaan riippuvaisia epdluotettavasta paristaan nou-
dattaakseen pariohjelmoinnin kdytiantoa ja kurssin vaatimuksia, tulee helposti kon-
flikti rehellisyyden ja akateemisten vaatimuksen vililld. Jotkut opiskelijat ovat op-
pineet pitimddn akateemisten vaatimusten noudattamista tirkeampéna kuin muita
arvoja, joten olisi tdarkedd keskustella kurssilla opiskelijoiden kanssa pariohjelmoin-
nin ideaalien ja kdytannon eroista. [6]

6.7.4 Kurssin arvostelu

Jotkut opettajat ndkevat yhteistydon tekemisen ongelmallisena kurssin arvostelun
kannalta ja tdmén takia suosivat ldhestulkoon kokonaan yksin tehtdviad harjoitus-
toitd. Pareittain tai ryhmaéssa tehtavan tyon arvostelu tulisi perustua muuhunkin
kuin pelkkééan lopputulokseen. Jos arvioidaan pelkkéa lopputulosta, monet opiske-
lijat padsevat kurssista lapi vaikka eivét olisi tehneet harjoitustyon eteen mitdan.

Ideaalista olisi, ettd parin yhteistyon onnistuminen vaikuttaisi myos arvosanaan,
mutta valitettavasti on hyvin aikaa vievaa selvittdd, missd pareilla on kehittdmisen
varaa ja missd he ovat onnistuneet [6].

Opiskelijoita voisi pyytdd arvioimaan itse omaa suoriutumistaan, sekd parityon
onnistumista. He voisivat arvioida myos parinsa sekd muut ryhmén jdsenet. Nais-
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sd arvioinneissa opiskelijat voisivat perustella ja arvioida, mikd heiddn mielestddn
olisi heille oikeudenmukainen arvosana kurssista. Ndiden opiskelijoiden omien ar-
vioiden pohjalta on helpompi antaa heille arvosanat kurssista.

Jyvaskylan yliopistossa lehtori Vesa Lappalaisen Ohjelmointi 2 -kurssilla [22]
opiskelijat saavat tehdd kurssin harjoitustyon, seka viikottaiset pienemmaét demo-
tehtdavat ryhmassd, pareittain tai yksin. Harjoitusty6 koostuu muutamasta vaihees-
ta, joista jokainen pitdd kdydd ndyttdmadssd ja hyvdksyttdimdssd ohjaajalla ennen
maédrdaikojen umpeutumista. Opiskelijoiden tulee osata selittdd esitteleménsa ohjel-
makoodin toiminta ohjaajalle, jolloin ohjaaja voi ndhdd, ymmartavatko kaikki ryh-
mén jasenet mitd mikdkin ohjelmakoodin osanen tekee. Télld tavalla voidaan puut-
tua tilanteisiin, joissa ndyttdd siltd ettd kaikki eivat ole oikeasti osallistuneet har-
joitustyon tekemiseen. Lisdksi opiskelijoiden ratkaisut viikottaisiin demotehtdviin
antavat kuvaa opiskelijoiden osaamisen tasosta, kuten myos vélikoe, jossa jokainen
joutuu itsendisesti ratkomaan joitakin ohjelmointitehtavia ja ongelmia.

6.8 Yhteisomistajuus

Kun samaa ohjelmistoa on kehittdmassa useampi henkild, on jarkevad, ettd kaikki
pddsevdat muokkaamaan mitd tahansa ohjelmiston osaa. On myos tiarkedd, ettd oh-
jelmakoodista ei nde kuka kyseisin osion on kirjoittanut, vaan yhteisen koodauss-
tandardin 4.2.12 noudattamisen ansiosta kaikki ohjelmakoodi tuntuu tutulta.

6.8.1 Arvosteluperusteiden vaikutus

Opiskeluymparistossd rasitteena voi olla perinteinen ajatus siitd, ettd tyo on tehta-
vé itsendisesti ja yhteistyo toisten opiskelijoiden kanssa on huijaamista. Opiskelijat
saattavat peldtd arvosanojensa laskevan, mikali joku toinen, jonka ohjelmointitaidot
eivét ole niin hyvit, kdy muuttamassa péddosin heiddn tekeméédnsa ohjelmakoodia.
Taman takia arvosteluun vaikuttavat asiat on mietittdva huolella, ettei arvostelupe-
rusteet vie motivaatiota yhteisomistajuuden kdytannon noudattamiseen. 5.8

Jyvéaskylan yliopiston tietotekniikan laitoksen sovellusprojekteissa [29] kaikille
ryhmén jdsenille annetaan yleensd samat arvosanat. Tdmd motivoi ryhmén jése-
nid yrittdimaan parhaansa, sillé olisi ikdvaa olla vaikuttamassa omalla toiminnallaan
toisten arvosanoihin alentavasti. Koko ryhmén etu on, ettd kaikki yrittdvat parhaan-
sa, auttavat toisiaan ja tekevét yhteistyotd. Huonona puolena tdssd arvostelussa taas
on se, ettd joku voi saada todella hyvén arvosanan, vaikka ei olisikaan ollut aktiivi-
nen ja tuottava jasen projektissa.
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6.8.2 Versionhallintajarjestelma

Versionhallintajarjestelma on tirked osa yhteisomistajuuden kdytannon onnistunees-
sa noudattamisessa. Rinnakkain tapahtuva kehitys vaatii monesti, ettd samaa tie-
dostoa voi muokata useampi henkilo yhtd aikaa. Jokaisella ryhmén jdsenelld olisi
myos tdrkedd olla aina uusimmat versiot ohjelmakoodeista. Hyvid versionhallinta-
jarjestelmid on saatavilla ilmaiseksi ja tyoelamaan siirtyessadn opiskelijat joutuvat
kuitenkin opettelemaan jonkin versionhallintajdrjestelméan kdyton, joten miksi tata
ei opetettaisi jo opiskeluaikana.

Calgaryn yliopiston kurssin projektissa [20] jouduttiin ongelmiin, kun yritettiin
pérjata lahettelemalld uusimpia ohjelmakoodin versioita sahkopostilla toisille ryh-
maén jdsenille ja sopimalla kuka milloinkin on muokkaamassa mitékin ohjelmakoo-
din osaa. Kun tdma jdrjestelmd alkoi muodostua liian ongelmalliseksi, siirryttiin
kayttdimdan JCVS-versionhallintajdrjestelmdd ja hyodyt huomattiin nopeasti.

Vaikeutena versionhallintajdrjestelmén kadyttoonotossa on ldhinnd se, ettd tata
varten taytyy asentaa oma palvelin, jossa versionhallintajadrjestelma toimii ja johon
eri projektien ohjelmakoodit varastoidaan.

6.9 Jatkuva integrointi

Williamsin ja Upchurchin [37] mukaan sddnnollinen integrointi on opiskelijoille hy-
véad harjoitusta, silld he yleensd aliarvioivat siihen liittyvat vaikeudet.
Versionhallintajarjestelmd on suurena apuna myos jatkuvan integroinnin kay-
tannon menestyksekkddssa noudattamisessa. Toteutettuaan jonkun osion kehittéjat
lahettdavat uudet ohjelmakoodin muutokset versionhallintajdrjestelman koodivaras-
toon, josta toiset kehittdjat taas voivat kdyda pdivittdméassa ne itselleen. Ennen muu-
tosten ldhettdmistd versionhallintajdrjestelmaén kdydaan pdivittdméassa versionhal-
lintajdrjestelmaéstd uudet ohjelmakoodin muutokset, jolloin voidaan vield tarkistaa,
ettd uudet muutokset toimivat yhteen toisten kehittdjien tekemien muutosten kans-
sa [24]. N&in ohjelmakoodi tulee integroitua usein, jopa muutaman kerran pdivassa.

6.10 40-tuntinen tydviikko

Yliopiston kurssilla opiskelijoilla on harvoin aikaa tehdd 40 tuntia toita viikossa,
kun muitakin kursseja on menossa samaan aikaan. Kdytannon tarkoituksena on es-
tdd vasyminen ja pitdd tyontekijdt virkeing, joten opiskeluympdristossa viikottainen
tyotuntimddra pitdisi olla kurssista ja tilanteesta riippuen yleensa alhaisempi.
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Williams ja Upchurch [37] tuovat tutkimuksessaan esille timéan kdytdnnon opet-
tamisen tarpeen. Heiddn mukaansa nykyisin arvostetaan liikaa ylitoitd ja myohadan
yolla tyoskentelyd. Akateemisessa maailmassa on toisinaan jostain syysta tuettu na-
kemystd ohjelmoijasta yksineldjand, joka koodaa yolld saadakseen tehtdvansa val-
miiksi ennen kriittistd takarajaa. Tahdn ajattelutapaan tdytyisi saada muutos opet-
tamalla opiskelijoita hallitsemaan ja suunnittelemaan paremmin ajankayttodan.

Opiskelijoita kannattaisi pyytdd pitimdan kirjaa tekemistddn tyotunneista ja ra-
portoimaan niistd sopivin véliajoin. Tdma auttaisi opiskelijoita ja kurssin opetushen-
kilokuntaa saamaan totuudenmukaisen kuvan projektiin kédytetyista tyotunneista.

6.11 Paikan pailla oleva asiakas

Paikan pédalld olevan asiakkaan kédytanto kehittdd opiskelijoiden kommunikaatiotai-
toja, sekd auttaa opiskelijoita saamaan selkeammaéan kuvan kehitettdvélle ohjelmis-
tolle asetetuista vaatimuksista. [37]

Ideaalitilanne olisi, mikéli opiskelijoiden projektiryhmiin saataisiin mukaan fyy-
sisesti samassa tilassa opiskelijoiden kanssa oleva asiakas, jolta opiskelijat voisivat
aina tarpeen tullen kysyd neuvoa ja mielipidettd sovelluksen kehittdmisessd eteen
tuleviin kysymyksiin. Esimerkiksi joillakin pidemmilld, opintojen loppuvaiheeseen
sijoittuvilla projektikursseilla, voisi olla ihan realistista saada tilaajalta asiakas ole-
maan mukana projektissa paikan péilld. Monesti projekteissa tehddédn todelliseen
tarpeeseen tulevia ohjelmistoja, jolloin projektin tilaajallakin voisi olla motivaatio-
ta irrottaa projektiin mukaan yksi tyontekija. Taméakin tyontekija voisi tehdd omia
toitddn samalla kun on paikan pé&élld ja valmiina osallistumaan projektin tydskente-
lyyn.

Mikéli paikan péaélld olevaa asiakasta on hankalaa jdrjestdd, kdytantdd on hie-
man sovellettava. Useimmissa tdssd tutkielmassa kasitellyistd tutkimuksista ope-
tushenkilokunta on toiminut asiakkaan roolissa ja ollut tavoitettavissa sahkopostit-
se, puhelimitse, tai verkossa olevan keskusteluryhmén kautta. Tallaisetkin kommu-
nikointitavat voivat toimia ihan hyvin vaikka kynnys asioiden ja mielipiteiden
kysymiseen paikan pdilla olevalta asiakkaalta olisikin paljon pienempi.

Maurerin [24] kokemus oli, ettd hdnelld ei yksinkertaisesti ollut tarpeeksi aikaa
tyoskennelld opiskelijoiden kanssa oppituntien ulkopuolella. Tamén takia loppue-
sittelyssa tuli ilmi, ettd ryhmat olivat toteuttaneet joitakin ominaisuuksia virheelli-
sesti. Melnikin ja Maurerin [24] mukaan ratkaisuna tille ongelmalle voisi olla palka-
tut ohjaajat, jotka kurssin opettajan lisdksi toimisivat paikan paélld olevan asiakkaan
korvikkeina.
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Jyviaskyldn yliopistossa lehtori Vesa Lappalaisen Ohjelmointi 2 [22], sekd Graa-
fisten kayttoliittymien ohjelmointi [21] -kursseilla opiskelijat voivat tehdé harjoitus-
tyonsd haluamastaan aiheesta, kun vain sille annetut vaatimuksen tayttyvat. Talloin
asiakkaana toimivat opiskelijat itse. Myos ohjaajat, joille he kdyvét harjoitustoitdan
ndyttdimassd, toimivat jonkinlaisina asiakkaina, mutta padasiassa opiskelijat itse tie-
tavdat mitd he haluavat kehitettdvéltd ohjelmistolta. Tamé vdhentdd ohjaajien tyo-
taakkaa, mutta silti opiskelijat padsevat ndkeméddn asiakkaan reaktion kdydessdan
esitteleméssad harjoitustyonsa eri vaiheita ohjaajalle.

Mikali opiskelijaprojektille ei saada asiakasta istumaan fyysisesti paikan paalle,
kdy helposti kuten kurssilla, josta Melnik ja Maurer [24] kertoivat. Kynnys ldhet-
tdd sdhkopostia tai viestid keskustelupalstalle voi olla jo niin korkea, ettd mieluum-
min tehdddn omia olettamuksia ja ratkaisuja. Varsinkin, jos vastausta tarvittaisiin
nopeasti, voi pdivan tai muutamankin tunnin odottelu tuntua liian pitkalta.

Vaikka asiakas olisikin palkattu ulkopuolelta niin, ettd haneen voi ottaa aina tar-
vittaessa yhteyttd, tuskin tdma viikonloppuisin ja iltaisin suostuu olemaan jatkuvas-
ti tavoitettavissa. Parasta olisi, mikali olisi mahdollista jarjestdd sdannolliset tyodajat
4.2.10] jolloin tiimin opiskelijat ja asiakas voisivat olla samaan aikaan paikalla.

Opiskeluympaéristossd on varmasti usein tehtdvd tdméan kaytdnnon osalta kom-
promisseja, mutta silti opiskelijat voivat oppia ymmartdméaan paikan péaélld olevan
asiakkaan hyodyn.

6.12 Koodausstandardit

Opiskelijoilla ei ole yleensa vield paljoakaan kokemusta toisten kirjoittaman ohjel-
makoodin lukemisesta, jolloin heille ei my6skaén ole vield kehittynyt selkedd na-
kemystd, minkédlainen ohjelmakoodi on selkedd ja miellyttavda lukea. Taman takia
ei ole valttamatta tarkoituksenmukaista kdyttdd paljoa aikaa siihen, ettd opiskeli-
jat méadrittelisivat itse kdyttdméansa koodausstandardin. Koodausstandardi voidaan
antaa opiskelijoille valmiina, tai sitten koodausstandardi voidaan antaa projektiryh-
malle valittavaksi joistakin yleisesti kdytetyistd koodausstandardeista.
Kokeneemmilla ohjelmoijilla on yleensd kehittynyt oma ohjelmointityylinsa,
mutta he kykenevit tarpeen vaatiessa mukautumaan myos erilaisiin koodausstan-
dardeihin. Vihemmaén kokeneet ohjelmoijat taas pitdvat helposti omaa ohjelmoin-
tityylidnsd oikeana ja muunlaisia véarind. Jos koodausstandardi annetaan opiske-
lijoille valmiina, ei ryhméssd péddse syntymddn turhia erimielisyyksid siitd, kenen
ohjelmointityyli valitaan noudatettavaksi. Valmiiksi annettu koodausstandardi voi
lisatd ryhméan tehokkuutta, silld talloin ryhmdén ei tarvitse kdyttdd aikaa kiistelyyn

57



parhaasta ohjelmointityylista. [6]

Olisi varmasti hyvi, ettd opiskelijat oppisivat jo opiskeluaikanaan kirjoittamaan
ohjelmakoodia samalla tyylilld kuin mahdollisissa tulevissa tyopaikoissaan. Yleises-
ti kdytetyt standardit ovat kdytannossa hyvaksi havaittuja ja tillaisten koodausstan-
dardien mukaista ohjelmakoodia on miellyttavaa lukea.

6.13 Yleisia suosituksia XP:n soveltamiseen

Sanders [28] listaa kuusi suositusta liittyen XP:hen yliopisto-opiskelijoiden opinto-
ohjelmassa.

e Pidd huoli, ettd XP:n esittely ei ole ristiriidassa muiden laajempien opetusta-
voitteiden kanssa

e Opeta osio kdyttden XP:td tai ketterid menetelmid ohjelmistotekniikan kurssil-
la, mutta projekteissa kdytd ndita harkiten

e Sopiva muokattu versio XP:std voi olla kdyttokelpoinen joillekin projekteille
tai tiimeille

¢ Johonkin tiettyyn aiheeseen keskittynyt kurssi on paras paikka kayttaa ketteria
menetelmid

e Jotkut XP:n kdytdnnot voivat olla jaoteltu tiettyjen kurssien kesken

e Pariohjelmointi on kaikkein tehokkainta, kun opiskelijat ovat kehittdneet yk-
silollisid taitojaan, parit ovat taidoiltaan saman tasoisia ja kurssilla on sidannol-
lisesti laboratoriotyoskentelyd

Muissa tutkimuksissa on my6s tuotu esille yleisid XP:n soveltamiseen liittyvia
suosituksia. Shukla ja Williams [31] esittelevit kdyttaménsa hybridimetodologian,
Melnik ja Maurer [24] tuovat esille monia yleisid XP:n soveltamiseen liittyvid peri-
aatteita, sekd Keefe ja Dick [19] suosittelevat prosessivalmennusta.

6.13.1 Hybridimetodologia

Usein opetussuunnitelmaan on varattu ainoastaan yksi kurssi ohjelmistotekniikalle.
Talla yhdelld kurssilla pitdisi opettaa sekd perinteisempid ettd ketterid menetelmia.
Shukla ja Williams [31] North Carolina State -yliopistosta ovat huomanneet, ettd yk-
si lukukausi ei ole riittdvan pitkd aika opettaa kahta todella erilaista metodologiaa.
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Kuitenkin opiskelijoille tulisi opettaa joukko erilaisia taitoja ja tekniikoita, joista he
voivat sitten jarkevasti valita omaan projektiinsa parhaiten sopivat kdytannot.

Shukla ja Williams [31] suosittelevat ohjelmistotekniikan kurssille kdytettavaksi
erddnlaista hybridimetodologiaa, joka pitda sisdlldadn kdytanteitd ketteristd ja perin-
teisistd metodologioista. Tama metodologia sisdltdd XP:n kdytannoista suunnittelu-
pelin, pariohjelmoinnin, testauksen, jatkuvan integroinnin, yhteisomistajuuden, uu-
delleenrakentamisen, koodausstandardit, sekd paikan péaélld olevan asiakkaan. Pai-
kan paaélld olevana asiakkaana toimii kurssin opetushenkilokunta. Projektin alussa
tehdaédn projektisuunnitelma, jossa dokumentoidaan tiimin organisatorinen raken-
ne, kdyttdjatarinat ja niiden omistajat, projektin valmistumisaikataulu, konfiguraa-
tioiden hallintasuunnitelma, alustava korkean tason suunnitelma kayttden UML-
luokkakaavioita, sekd kattava joukko hyvaksyntd /mustalaatikko -testitapauksia.

Omilla kursseillaan Williams [31] antoi opiskelijoiden kokeilla myos katselmoin-
teja sekd keskustella pariohjelmoinnista vaihtoehtona virallisille katselmoinneille.
Opiskelijat saivat laatia joitakin kdyttotapauksia ja keskustella ndistd vaihtoehtona
kayttdjatarinoille. Lisdksi opiskelijat oppivat myos muista UML-kaavioista, kuten
sekvenssi- ja tilakaavioista.

Tamaé hybridimalli on jouduttu luomaan olosuhteiden pakosta. Mikili opetus-
suunnitelmaan on varattu useampi kurssi, jossa erilaisia metodologioita voi sovel-
taa kdytdntoon, ei tdllaista hybridimallia valttdmatta tarvita. Yhdelld kurssilla voi-
taisiin kayttdd puhtaasti XP:td ja toisella jotain perinteisempadd metodologiaa. Ndin
opiskelija voisi pddstd paremmin vertailemaan néita erilaisia 1dhestymistapoja seka
arvioimaan niiden heikkouksia ja vahvuuksia.

6.13.2 Opiskelijoiden tydskentelyn tarkkailu ja arviointi

Harjoitustyon kehityksen aikana ei Melnikin ja Maurerin [24] mukaan ole tarpeen
tarkkailla opiskelijoita. Toisten tiimissd olevien opiskelijoiden aiheuttama paine on
tarpeeksi suuri motivaattori.

Valitettavasti aina toisten opiskelijoiden aiheuttama paine tehda t6itd ei ole riit-
tdvd, vaan saattaa pahimmillaan kdyda jopa niin, ettd projektiryhmaéstad yksi tekee
lahes kaiken tyon, eikd uskalla tai kehtaa ilmiantaa toisia. Tamén takia olisi tarke-
aé olla jokin keino kontrolloida ja saada selville, minkéd verran kukakin on projektin
eteen todellisuudessa tehnyt.

Tehokkain tapa tarkistaa, ovatko opiskelijat tydskennelleet projektissa vai eivit,
on antaa heille koetehtdvaksi toteuttaa itsendisesti kdytannossa joku toimiva koko-
naisuus. Melnik ja Maurer [24] ovat omalla kurssillaan antaneet opiskelijoiden ottaa
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kokeeseen mukaan aiemmin kirjoittamaansa koodia, sekd kayttda internetistd 10yty-
vid lahteitd. Kokeen aikana opiskelijoita tarkkailtiin ja katsottiin, ettd he eivit ldheta
viestejd tai tiedostoja toisilleen.

Jos kdytossd on joku versionhallintajarjestelmd, kuten esimerkiksi CVS, voisi
sieltd my0s tarkistaa kuinka paljon kukakin kayttdja, tai ainakin pari, on sinne li-
sannyt ohjelmakoodia. Toki tamékin voi olla hieman epéluotettava keino, mutta ai-
nakin se voisi olla jonkinlaisena tukena arvioinnille epdselvissa tilanteissa.

Wilsonin [39] kokemus hdnen pitdmalldadn kurssilla oli, ettd opiskelijoihin tay-
tyisi pitdd enemman yhteyttd ja erityisesti pyytdd heitd kertomaan miten projekti
etenee. Kun luentojen aikana opiskelijoita pyydettiin raportoimaan projektin etene-
misestd, he eivit mielellddn olisi tuoneet esille mahdollisia ongelmia tehtdvien ajal-
laan loppuun saattamisessa. Wilsonin mukaan olisi ollut parempi, mikali jokaisesta
projektin osaprojektista olisi valittu yksi edustaja, joka pitdisi sadnnollisesti yhteytta
ryhmaén jasenten kanssa ja pitdisi aina ohjaajan ajan tasalla

6.13.3 Pddperiaatteiden madrittiminen

Melnik ja Maurer [24] suosittelevat méarittelem&an selkeédt periaatteet, joita projek-
tissa tulee noudattaa. XP:n varsinaisten kdytantojen ja arvojen lisdksi hyvid peri-
aatteita ovat: vastuun ottaminen, “Et tule tarvitsemaan sitd” -sdanto, seka toisten
kirjoittamaan ohjelmakoodiin luottaminen.

Melnik ja Maurer [24] kehoittivat myos opiskelijoita valttdimédan kiintymista kir-
joittamaansa ohjelmakoodiin. Jos omaan koodiin suhtaudutaan liian tunteenomai-
sesti, ei toisten koodia uskalleta mennd korjaamaan eikd uudelleenrakentamaan
Yhteisomistajuus-kdytdnnon 4.2.8 noudattaminen vaatii, ettd kaikki voivat
kdydd muokkaamassa mitd tahansa kehitettdvan ohjelmiston ohjelmakoodia. Tar-
peeton koodi tulee voida poistaa ja ndin tehdd ohjelmakoodista yksinkertaisempaa
ja helpommin ymmarrettavaa.

Schneiderin ja Johnstonin [30] mukaan yksi avainelementti XP:n onnistuneeseen
soveltamiseen opetusymparistossd on saada aikaisessa vaiheessa juurrutettua opis-
kelijoiden mieleen epditsekkddn tydskentelyn késite. Opiskelijoille tulisi painottaa,
ettd yhteisty0 ja tiimind toimiminen on ohjelmistotekniikassa ratkaisevan tarkeaa.

Kun opiskelijoita pyydettiin [24] antamaan lisdksi muita sdéntojd, jotka auttai-
sivat luomaan parhaan oppimis/tuotanto -ympaériston, he toivat esille seuraavat
sddnnot: yritd ratkaista ongelmat ensin itse, sitten vasta kysy apua; jaa uudet ja mie-
lenkiintoiset asiat ryhman kanssa; ole innostunut; ole kohtelias; ei valitusta; ei huo-
noja tekosyita.
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Olisi varmasti hyva mééritelld periaatteet sekd itse ohjelmakoodin tuottamiseen,
ettd my0Os ryhmaéssd kdyttdytymiseen. Jos ryhmadynamiikka ei toimi, ei kehitetta-
véd ohjelmistokaan todenndkdisesti edisty niin nopeasti. Olisi tiarkedd saada luotua
kehitystiimistd toimiva ryhmd, joka ponnistelee yhdessa kohti samaa paamaaraa.

6.13.4 Oma tila kehitystiimille

Olisi hyva jérjestdad kehitystiimeille omat tythuoneet, tai ainakin joku oma tila, jos-
sa he voivat tyoskennelld yhdessi silloin kuin heille sopii parhaiten. Opiskelijoille
voi olla motivoivampaa, jos heille on varattu oma paikka heiddn kehitystyotansa
varten.

Jyvéaskylan yliopiston sovellusprojekteissa [29] timd on normaali kdytanto. Jo-
kaisella projektiryhmailla on oma tybhuoneensa, ja jokaisella projektin jasenelld oma
henkilokohtainen tydasemansa. Projekteissa mukana oleville jaetaan sdhkodavaimet,
joilla he padsevit sisddn yliopistolle ja projektitiloihin my®os iltaisin ja viikonloppui-
sin. Tilojen puolesta Jyvaskylan yliopiston projektikursseilla voitaisiin hyvin vieda
joku projekti lapi kdyttdaen XP:ta.

Mikali ei ole mahdollista jarjestdd kehitystiimeille omia tydhuoneita, niin ainakin
joku pysyva tyoskentelytila olisi hyva olla olemassa. Esimerkiksi joku mikroluokka
voisi olla varattu ensisijaisesti kurssin opiskelijoiden kayttoon.

Omassa tyohuoneessa on etuina se, ettd tiimi voi tehda toitd omassa rauhassaan,
ilman ettd taytyisi hajaantua johonkin mikroluokkaan muiden tiimien ja opiskeli-
joiden sekaan. XP:ssd korostetaan kasvokkain tapahtuvan kommunikaation merki-
tystd, ja jos samassa mikroluokassa on useita tiimejd yhtd aikaa kommunikoimassa,
tyorauhasta ei ole tietoakaan.

Olisi my0s hyva jos tiimilla olisi kdytdssddn oma ilmoitustaulu, johon voitaisiin
listata tehtdvid ja muistettavia asioita, sekd joku valkotaulu tai liitutaulu, johon voisi
piirtdd kaavioita ja suunnitella ohjelman rakennetta.

Mikili tydasemista on pulaa, pariohjelmoinnin kdytdnnon ansiosta ei jokaiselle
kehittdjalle valttamatta tarvitsisi edes varata omaa tietokonetta, koska kaikki tuo-
tantoon menevéa koodi on tarkoitus ohjelmoida pareittain yhdelld koneella. Jos jo-
kaiselle on mahdollista jdrjestdd oma tydasema, niin kokeiluiden tekeminen, tiedon
hankinta ja muut tarvittavat toiminnot on tilloin helpompaa.

6.13.5 Laboratorioajat

XP:ssd on tdrkedd, ettd ohjelmointitiimi on tydskentelemédssd samanaikaisesti. Eri-
tyisesti parien olisi tdrkeda olla paikalla yhtd aikaa. Tydeldméssd tdimd on yleensa
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helppoa jdrjestdd, mutta opiskeluympiristossa opiskelijoiden hyvinkin erilaisia ai-
katauluja on joskus vaikeaa sovittaa yhteen.

Jos kurssille méaéritellddn pakolliset laboratorioajat, jolloin koko kehitystiimi on
paikalla, saadaan ryhmaé ainakin joksikin aikaa tyoskentelem&ddn samanaikaisesti.
Téllaisina aikoina my®s ohjaaja voisi olla paikalla avustamassa eteen tulevissa on-
gelmissa.

Valmiiksi aikataulutetut tydoskentelyajat eivdt varmastikaan riitd koko sovelluk-
sen kehittdmiseen, joten vieldkin tiimeilld on edessddn aikataulujen yhteensovitta-
misongelmia. Opiskeluympaéristossd on vaan hyvéaksyttdava, ettd yhteistd aikaa ei
aina 16ydy, mutta olisi hyva ettd opiskelijat saisivat ainakin jonkinlaisen kuvan sii-
td, minkélaista on kehittdd sovellusta pienessa tiimissd, kun kaikki ovat yhtd aikaa
paikan paalla.

6.13.6 Puhtaalta poydailta aloittaminen, vai olemassa olevan jatkokehittaiminen?

Melnik ja Maurer [24] suosittelevat, jos mahdollista, ettd opiskelijoille annettaisiin
projektiksi jonkin uuden ohjelmiston kehittdminen alusta alkaen itse. Heidan tutki-
muksessaan erddlld ketterid menetelmid noudattelevalla kurssilla opiskelijoille an-
nettiin jatkokehitettdvaksi sovellus, jota ei oltu kehitetty aiemmin kéyttden ketterid
menetelmid. Taméan takia olemassa olevalle koodille ei ollut valmiita testitapauk-
sia, ja ohjelmakoodin uudelleenrakentaminen sekd uusien toiminnallisuuksien in-
tegrointi oli hankalaa. Muutokset ja uudet toiminnallisuudet rikkoivat helposti van-
han ohjelmakoodin toiminnallisuuden, eikd testitapausten puuttumisen takia on-
gelmia ollut niin helppo havaita.

XP:td tai muuta ketterdd menetelméda kdytettdessd olisi tarkedd, ettd ohjelmisto
olisi kehitetty alusta alkaen kdyttden ketterid menetelmia. Muutenkin lyhyelld kurs-
silla opiskelijoille voisi olla parempi, ettd he saisivat ldhted kehittiméaan sovellusta
alusta alkaen itse. Olemassa olevaan jarjestelmddn tutustuminen vie muuten melko
suuren osan kurssin ajasta, eika varsinaista uutta toiminnallisuutta padasta toteutta-
maan niin nopeasti. Vaikka opiskelijoille annettaisiinkin tehtdvéksi uuden toimin-
nallisuuden kehittdiminen olemassa olevaan jarjestelmdén, olisi hyva ettd kehitetta-
vé osio olisi mahdollisimman itsendinen ja riippumaton muusta jarjestelmasta. Tal-
16in ei vélttamatta haittaa, vaikka testitapauksia aiemmin kehitetysta jarjestelméasta
ei olisikaan olemassa.

Molemmat tapaukset voivat olla omalla tavallaan opettavaisia. Mikili opiskelijat
pdasevit kehittimdan sovellusta alusta alkaen itse, he oppivat enemmaén ohjelmis-
ton rakenteen suunnittelua, kuin jos he jatkokehittdisivat olemassa olevaa ohjelmis-
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toa. Tyoeldmadssd taas aika moni l0ytdd itsensd jatkokehittdmaésté jotakin olemassa
olevaa jédrjestelmad, joten miksei titdkin voisi harjoitella jo opiskeluaikana. On tér-
ked taito osata lukea ja ymmartdd toisten kirjoittamaa ohjelmakoodia, seké lisata

sithen toiminnallisuutta tai muokata sen rakennetta paremmaksi.

6.13.7 Tunnettujen tekniikoiden kayttiminen

Projektikurssin alussa opiskelijoilla on paljon uutta opittavaa, joten edes kdytetta-
véa teknologia olisi hyva olla tuttua. Kun opiskelijoilla on jo kokemusta projektissa
kaytettavan ohjelmointikielen ja tekniikan kdytostd, he pddsevét aloittamaan varsi-
naisen tydskentelyn nopeammin, ovat tuottavampia ja osaavat arvioida paremmin
eri ohjelmointitehtdviin kuluvia aikoja. [24]

Jos opiskelijoille annetaan projektissa uusi ohjelmointikieli ja tekniikka opitta-
vaksi, on hankalaa arvioida, kuinka kauan heilld sen oppimiseen menee. Jos pro-
jektitiimissd osa pddsee nopeasti alkuun varsinaisessa toteutuksessa ja osalla menee
kauan uuden tekniikan opettelussa, hitaammat saattavat jaada projektin aikana la-
hinné sivustakatsojan rooliin.

Mikali opiskelijoilla on jo kohtuullisen vahva ohjelmointitausta, ei uuden ohjel-
mointikielen tai tekniikan opettelu ole endd mikdan kynnyskysymys. Kokeneem-
mille ohjelmoijille tidllainen on vain hyvéa harjoitusta, silld tyoelamassdkin tulee
vastaan tilanteita, joissa tdytyy opiskella itsendisesti jotakin uutta ja péivittdd omaa

osaamistaan.

6.13.8 Ohjelmistotekniikan kaytint6jen noudattaminen

Kun jotakin ohjelmistoa kehitetddn tiimityond, ei riitd ettd osataan ohjelmoida, vaan
on my0s osattava noudattaa vastuullisia ohjelmistotekniikan kaytanteita. Opiskeli-
joiden tulisi oppia ottamaan henkilokohtaisesti vastuuta projektin etenemisestd ja
pitdd huoli siitd, ettd tehtdvét jotka he ovat luvanneet tehdé, tulevat tehdyksi vaati-
musten mukaisesti. My0s 16ydetyt bugit tulee korjata.

Melnikin ja Maurerin [24] kursseilla opiskelijoiden annettiin itse muodostaa ryh-
maét, valita ryhmén johtaja ja sopia toteutettavista tehtdvistd. Tehtdvid valitessaan
he sitoutuivat pitdimddn huolen siitd, ettd ne tulevat toteutetuksi oikein. Kurssien
luonteesta johtuen eri tyotehtavét rakentuivat toistensa péélle, ja jos kurssin ohjaajat
huomasivat palautetuissa tehtdvissa joitakin tiettyjd ongelmia, ne oli ehdottomasti
korjattava seuraavaksi palautuskerraksi.
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6.13.9 Jatkuva prosessivalmennus

Keefe ja Dick [19] tuovat omassa tutkimuksessaan esille prosessivalmennuksen
(Process Coaching) tarpeen. Heidédn projektikurssinsa XP-projektiryhma pyrki nou-
dattamaan XP:n kdytantojd, mutta kun he kohtasivat vaikeita tilanteita, he palasi-
vat nopeasti takaisin perinteisiin kdaytantoihin. Mikéli aika oli loppumassa kesken
tai jos projektiin kohdistui muita paineita, he hylkésividt ensimmaisend pariohjel-
moinnin, jatkuvan integroinnin, sekd testilahtdisen ohjelmoinnin kdytannot. Jopa
projektin loppupuolella, kun opiskelijat olivat jo todenneet miten he tydskentelivit
tuottavammin ja laadukkaammin ohjelmoidessaan pareittain, he edelleen palasivat
tyoskentelemddn yksittdin, kun he halusivat saada enemman tulosta aikaiseksi. Jat-
kuvalla kurssin pitdjan valmennuksella ja ohjauksella opiskelijat kuitenkin palasivat
takaisin XP:n kdytantoihin.

Kun prosessivalmennusta annettiin paljon, opiskelijat noudattivat jatkuvasti
XP:n kdytantojd, eivatkd palanneet tyoskentelemddn omien tottumustensa mukai-
sesti. Kurssin viimeisen kuukauden ajaksi tutkijat paattivat vahentdd prosessival-
mennusta, silld yksi opiskelija ei pddssyt tekemédan toitd muun ryhmén kanssa, vaan
joutui tekemddn toitd kotoaan kdsin. Kun valmennus ja ohjaus loppui, opiskelijat
palasivat takaisin tyoskenteleméddn vanhojen tottumustensa mukaisesti ja monien
XP:n kdytantojen noudattaminen loppui. [19]
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7 Yhteenveto

Teollisuudessa on jatkuvasti kasvava tarve ohjelmiston kehittgjille, jotka ovat val-
miita noudattamaan ketterid menetelmid, joista Extreme Programming on kaikkein
suosituin ja yleisin. Tédlld hetkelld monet joutuvat opettelemaan ndma ketteran ohjel-
mistokehityksen vaatimat taidot vasta tyoeldmassd, koska opiskelujen aikana niita
ei ole riittdvan hyvin tuotu esille ja opetettu soveltamaan kaytantoon.

Monet XP:n kdytannoistd 4.2 ovat hyodyllisid myos muutenkin, kuin vain XP-
kontekstissa. Esimerkiksi testildhtoinen ohjelmointi 4.2.5, pariohjelmointi 4.2.7 ja
koodausstandardit 4.2.12 ovat suureksi hyddyksi, vaikka muita XP:n kdytantoja ei
noudatettaisikaan. XP:td noudatettaessa myds opiskelijoiden, monesti vield hieman
heikot, kommunikaatiotaidot|4.1 kehittyvat. Timéa on tdrkeda tulevaa tyotd varten,
jossa ohjelmistoja ldhes poikkeuksetta kehitetddn tiimityond yhteistyossa erilaisten
ihmisten kanssa.

Vaikka XP:té ei ollakaan vield laajasti otettu kdyttoon ohjelmoinnin ja ohjelmis-
totekniikan opetuksessa, on sen soveltamisesta erilaisissa opiskeluymparistdisséd jo
ihan kiitettdvasti kokemusta 5. Useimmiten XP:n soveltamisesta saadut kokemuk-
set ovat olleet myonteisid, vaikka joidenkin kdytantdjen noudattamisessa onkin ol-
lut hankaluuksia.

Tassd tutkimuksessa kédytetyn aineiston perusteella XP:n kdytolld ohjelmoinnin
opetuksessa nédyttdisi olevan positiiviset vaikutukset opiskelijoiden oppimiseen.
Tutkimusten tekijoilld on vaihtelevia arvioita siitd, mitd XP:n osa-alueita kannattaa
ottaa opetukseen sellaisenaan mukaan, mitd hieman soveltaen ja mita ei ollenkaan.

Yksimielisimpid tutkimuksissa oltiin suunnittelupelin [5.1, pienten julkaisujen
testauksen/5.5, yhteisomistajuuden 5.8, pariohjelmoinnin 5.7, jatkuvan integroin-
nin 5.9, 40-tuntisen tydviikon|5.10, paikan p&élld olevan asiakkaan 5.11/ja koodauss-
tandardien 5.12 hyodyllisyydesta. Kaikkien ndiden kdytantojen soveltamisessa ei ai-
na onnistuttu taydellisesti tai niitd ei yritettykddn toteuttaa, mutta ainakin jalkeen-
pdin nahtiin niiden tirkeys. Vaikka pariohjelmointi 5.7/ ndhtiin hydyllisend, sen to-
teuttaminen tuotti usein hankaluuksia. Aikataulujen yhteensovittamisongelmat ja
eritasoiset parit aiheuttivat monesti sen, ettd opiskelijat eivdt noudattaneet tata kay-
tantod. Myos testauksessa 5.5 opiskelijat toimivat usein vastoin XP:n kédytantod 4.2.5,
silld testitapaukset kirjoitettiin monesti vasta varsinaisen koodin kirjoittamisen jal-
keen.
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Suunnittelupelin/5.1, jatkuvan integroinnin 5.9, 40-tuntisen tydviikon ja pai-
kan paélla olevan asiakkaan 5.11 kdytantojd oltiin jouduttu muokkaamaan niin, ettd
ne sopivat paremmin opetusympadristoon. Paikan péaélld olevana asiakkaana toimi
yleensd aina joku kurssin ohjaajista ja joskus yksi ohjaaja saattoi olla monelle ryh-
malle tavoitettavissa esimerkiksi sahkopostin valityksella.

On mielenkiintoista ndhdd, miten tulevaisuudessa XP:n rooli ohjelmistoteknii-
kan opetuksessa, sekd teollisuudessa tulee muuttumaan. Tutkimuksessa kdytetyn
materiaalin perusteella voitaisiin XP:n kdyttod suositella sekd ohjelmistotekniikan
opetukseen, ettd teollisuuteen. Extreme Programming on rehellinen tapa kehittda
ohjelmistoja [33].
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