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ABSTRACT
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ISSN 1456-5390; 104)

ISBN 978-951-39-3547-4 (PDF), 978-951-39-3537-5 (nid.)

English summary

Software inspections were introduced more than 30 years ago and they have
been widely acknowledged as an important method in software engineering.
However, there are still significant weaknesses in adoption and implementation
of inspections in practice. So, there is a need for research focusing on inspection
process improvement, but very little such research has been done. Additionally,
there is still relatively little knowledge on inspections in industrial context. The
aim of this thesis is to answer these needs. The first part of the thesis includes a
literature review that creates a broad view on inspection research. The review
creates a basis for the other parts of this study. The second part of the thesis
discusses weaknesses and practical problems in inspection practices. These
issues are studied both in theory and in practice using interviews conducted in
eight case organizations. The weaknesses in the current practices are studied
using ICMM (Inspection Capability Maturity Model) which was developed during
this research to support assessment and improvement of inspection practices.
Practical problems in inspection practices are studied based on the literature
and empirical experiences from the case organizations. As a result of the second
part, the most common weaknesses and practical problems in inspection
practices are described. It is concluded that there is still much to improve in the
current practices of the case organizations. Even well defined and regularly
used inspection practices may include serious problems. The third part of the
thesis focuses on introducing ICMM and reporting the research process used in
developing it. ICMM is a maturity model that provides support for assessment and
improvement of inspection practices in a software organization. It has been iteratively
developed based on the earlier literature and experiences from the case organizations.
In the case organizations, ICMM worked well in identifying weaknesses in the current
inspection practices. Finally, the fourth part of the study outlines an overall
picture of inspection process improvement and four different approaches for it.
These approaches are based on the earlier literature and the results of the other
parts of this study. The approaches are seen as complementary and the focus is
on describing their role in the improvement process.

Keywords: software inspection, peer review, quality assurance, software
process improvement
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assistenttina. Kiitokset prof. Samuli Pekkolalle kannustuksesta jatko-opintojeni
alkuvaiheessa. Erddlld hdanen kanssaan kdydylld keskustelulla oli suuri merkitys
sithen, kuinka tutkimukseni ldhti etenemé&&n kohti vditoskirjaa. Erityinen kiitos
kuuluu tietysti my6s ohjaajilleni KTT Jussi Koskiselle ja prof. Markku Sakkiselle.
Kiitos kaikesta jatko-opintojen kuluessa saamastani tuesta ja avusta.
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Haluan kiittdd Tietojenkésittelytieteiden laitosta vuosien varrella saamas-
tani tuesta ja mahdollisuudesta vaitoskirjatyohon. Ja kiitos teille hyvit tyotove-
rit kaikista kahvihuoneessa kadydyistd keskusteluista, joilla ei varmasti ole mi-
tddn tekemistd vditostutkimuksen kanssa. Useasti juuri ne ovat auttaneet taas
jaksamaan.

Viitoskirjatyon loppuvaiheessa saadusta tuesta olen kiitollinen COMAS-
tutkijakoululle ja sen johtaja prof. Pekka Neittaanmaéelle. Tutkijakoulun tuki on
ollut edellytys véitoskirjan valmistumiselle. Kiitokset teille FT Lasse Harjumaa
ja prof. Markku Tukiainen vaivanndostdnne esitarkastajina ja asiantuntevista
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OSA I -TUTKIMUKSEN JA AIHEALUEEN KUVAUS



1 JOHDANTO

Michael Fagan (1976) julkaisi alkuperdisen IBM:n organisaatiossa kehitetyn
ohjelmistojen tarkastusmenetelmdn (software inspection) jo yli 30 vuotta sitten. Han
raportoi silloin tarkastusten kdyttoonoton parantaneen sekd ohjelmistojen laa-
tua ettd samalla koko ohjelmistotuotantoprosessin tehokkuutta. Sen jilkeen
tarkastus on laajasti tunnustettu merkittaviaksi menetelméksi ohjelmistoteknii-
kan alalla. Esimerkiksi McConnell (2000) on arvostanut tarkastuksen merkitta-
vimpien ohjelmistotekniikkaan vaikuttaneiden menetelmien joukkoon. Tarkas-
tus on myos vakiinnuttanut paikkansa alan oppikirjoissa (esim. Pressman 2005
ja Sommerville 2007).

Ohjelmistojen laatuongelmat ovat tuttuja kaikille tavallisillekin tietoko-
neen kayttdjille. Nykypdivdnd koko ldnsimainen yhteiskunta toimii erilaisten
ohjelmistojen varassa. Niin liikenne, raha-asioiden hoito kuin monet kodin-
koneetkin ovat riippuvaisia ohjelmistoista. Virheet kriittisimmissad ohjelmistois-
sa voivat johtaa jopa ihmishenkien menetykseen, kuten on tapahtunut tunne-
tusti esimerkiksi sédehoitokoneen (Leveson ja Turner 1993) ja hilytysajoneuvo-
jarjestelmdn (Finkelstein ja Dowell 1996) tapauksissa. Kurinalaisilla tarkastuk-
silla voidaan Freedmanin ja Weinbergin (1990) mukaan saada karsittua virhei-
den madrd kymmenenteen osaan alkuperdisestd mddréstd jo ennen testausvai-
hetta.

Usein testaus ja tarkastus asetetaan vastakkain mietittdessad tarkastusten
hyodyllisyyttda. Monilla ohjelmistoalan tyontekijoilld vaikuttaa olevan pinttynyt
késitys siitd, ettd testaus on nopeampi ja tehokkaampi tapa hoitaa ohjelmiston
laadunvarmistus. Basili ja Selby (1987) ovat kuitenkin todenneet tutkimukses-
saan, ettd tarkastus saattaa olla testausta tehokkaampi tapa jopa samantyyppis-
ten virheiden Ioytdmisessd. Useissa muissa tutkimuksissa on todettu, ettd koo-
dia luettaessa ja testattaessa loydetddn tehokkaasti erityyppisid virheitd (Roper
ym. 1997). Lisdksi tarkastusten avulla voidaan testauksesta poiketen valvoa
toiminnallisten virheiden lisdksi myos muita laatutekijoitd, kuten koodin ylla-
pidettavyyttd ja dokumentaation laatua. Tutkimusten mukaan jopa yli 90 %
ohjelmiston elinkaaren kustannuksista saattaa kulua ylldpitoon (Erlikh 2000),
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joten ylldpidettdvyyden huomioiminen ei ole aivan vdhdinen asia ohjelmistojen
kehittamistyossa.

Tarkastusten ajatellaan usein vaikuttavan ainoastaan tuotoksen laatuun ja
sen vuoksi ne saatetaan ndhdd vain ylimadadrdisend kustannuksena organisaatiol-
le. Jo Fagan (1976) totesi alkuperdisessd tarkastusmenetelmdn esittelevassa
artikkelissaan, ettd tarkastusten kdyttoonotto tehosti pilottiprojekteissa koko
tuotantoprosessia ja samalla sdasti kustannuksia. Sen jdlkeen useissa ldhteissa
on raportoitu tarkastusten avulla saavutetuista sdadstoistd. Esimerkiksi Gilb ja
Graham (1993) esittelevit kirjassaan useita tédllaisia tapauksia. Kustannussaésto
perustuu siihen, ettd virhe on halvinta korjata mahdollisimman aikaisessa vai-
heessa. Klassinen Boehmin (1981) tutkimus (kuvio 1) totesi esimerkiksi, ettd
vaatimusmaddrittelyssd tapahtuneen virheen korjaaminen toteutusvaiheessa tuli
IBM:n organisaatiossa keskim&adrin kymmenen kertaa ja ylldpitovaiheessa 82
kertaa kalliimmaksi verrattuna sen korjaamiseen mdérittelyvaiheessa.
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KUVIO1  Virheiden korjaamisesta aiheutuva suhteellinen kustannus projektin eri
vaiheissa (Boehm 1981)

Tarkastusten merkitys tuotannon tehokkuudelle on siis kaikkein keskeisin
prosessin alkupddssd. Kuitenkin tarkastusten on useissa tapauksissa laskettu
maksavan itsensd takaisin prosessin vaiheesta riippumatta. Esimerkiksi Bush
(1990) laskee, ettd tarkastuksesta ldpipddsseen virheen korjaaminen myohem-
madssd vaiheessa tuotantoprosessissa maksoi JPL:n organisaatiossa keskimé&arin
1700 dollaria. Jokaisessa tarkastuksessa 16ytyi keskim&drin 16 virhettd. Bushin
mukaan arvioitu keskimddrdisen tarkastuksen tuottama sddsto kustannukset
huomioituna oli noin 25 000 dollaria.
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Tarkastukset on siis todettu tdrkedksi ja taloudellisestikin kannattavaksi
menetelmdksi ohjelmistotuotannossa. Kuitenkin yleisesti tunnustetaan, ettd
tarkastukset eivit ole levinneet teollisuudessa kdyttoon odotetulla tavalla. Tar-
kastusten kadyton laajuudesta on tehty hyvin vdhdn systemaattista tutkimusta,
mutta Johnsonin (1998) ja Ciolkowskin ym. (2003) tutkimukset antavat jonkin-
laista viitettd siitd, kuinka puutteellista niiden soveltaminen on kdytannossa.
Jostain syystd tarkastuksia ei siis toteuteta systemaattisesti, vaikka niiden tar-
keys ymmadrrettdisiinkin. Tama havainto tuo esiin tarpeen ymmartaa kaytannol-
lisesti tarkastuskdytdnteiden puutteita, ongelmia ja parantamista. Se tarve on
lahtokohta tamén tutkimuksen tekemiselle.

1.1 Tutkimuksen lihtokohtia

Tamd tutkimus késittelee tarkastusten kehittdmistd ohjelmistoja tuottavissa
organisaatioissa. Lahtokohta tutkimukselle on sen merkittavyys sekd tiedeyh-
teisolle ettd kdytdnnon ohjelmistotuotannolle. Seuraavissa alakohdissa esitel-
ladn lyhyesti keskeisimmit argumentit, jotka tukevat valitun tutkimusalan
merkittavyytta.

1.1.1 Tarkastukset on havaittu hyodyllisiksi

Tarkastukset on havaittu tdrkedksi menetelmdksi ohjelmistotuotannossa sekd
teoriassa ettd kdytdnnossd. Jo edelld johdannon aluksi esiteltiin hiukan tarkas-
tusten merkitystd tuotannon laadulle, tehokkuudelle ja kustannuksille. Seuraa-
vassa on listattu joitakin keskeisid tarkastusten merkittavyyttd tukevia tutki-
mustuloksia:

e Doolan (1992) laski, ettd jokainen tarkastus maksaa itsensd takaisin 30-
kertaisesti.

e Grady ja Van Slack (1994) arvioivat HP:n sdédstdaneen tarkastusten ansios-
ta 21,5 miljoonaa dollaria vuonna 1993.

e Russellin (1991) tutkimuksessa jokainen tarkastuksiin kdytetty tunti sdas-
ti 33 tuntia yllapitokustannuksia.

e Basili ja Selby (1987) totesivat koodin lukemisen olevan tehokkaampi ta-
pa loytdd jopa samoja virheitd kuin testaus.

On mielenkiintoista, ettd aiemmasta kirjallisuudesta ei juuri 16ydy sellaisia
tutkimuksia, jotka vakavasti kyseenalaistaisivat tarkastusten merkityksen oh-
jelmistotuotannossa. Kirjallisuudessa esitetty kritiikki kohdistuu tavallisesti
tarkastusten toteutustapaan. Esimerkiksi Votta (1993) aloitti artikkelillaan tie-
deyhteisossd pitkddn eldneen keskustelun perinteisen palaverin merkityksesta
tarkastusprosessissa. Sen sijaan tarkastusten tarpeellisuutta yleensd kyseen-
alaistavia tutkimustuloksia ei kirjallisuudessa juuri 16ydy.



18
1.1.2 Tarkastuksia toteutetaan kaytinnossa heikosti

Tarkastusten merkitys tunnetaan hyvin yleisesti ohjelmistoalalla, mutta siitd
huolimatta tarkastusten toteutus on kdytdnnossd hyvin puutteellista. Tdméa on
tosin kirjallisuuden perusteella ennemminkin yleisesti tunnustettu tosiasia kuin
systemaattisesti tutkittu ilmio. Kirjallisuudesta 16ytyy kuitenkin joitakin tata
tukevia viitteita.

Johnsonin (1998) raportoimassa kyselyssd 90:std ohjelmistoalan ammatti-
laisesta 80 % ilmuoitti kdyttdvansa tyossddn tarkastuksia epdsdannollisesti tai ei
ollenkaan. Ciolkowskin ym. (2003) toteuttamassa laajemmin katselmointien
toteutusta kasittelevassd kyselyssd todettiin, ettd 42 % vastaajista katselmoi
sdannollisesti vaatimusmaddrittelydokumentteja ja 28 % ohjelmakoodia.

Olemassa olevien tutkimustulosten perusteella voidaan siis sanoa, ettd
useimmilla yrityksilld ensimmadinen suuri kynnys tarkastusten toteuttamisessa
on saada ne toimimaan sddnnollisesti. Toinen mahdollinen ndkdkulma on tut-
kia sitd, kuinka hyvin sddnnollisesti toteutetut tarkastukset toimivat kdytannos-
sd. Voidaan tehdd ainakin sellainen hypoteettinen oletus, ettd kaikki tarkastuk-
sia harjoittavat organisaatiot eivit toteuta niitdi mahdollisimman tehokkaasti.
Tdssd oletuksessa on oikeastaan ldhtokohta koko tdlle tutkimukselle, joka kes-
kittyy tarkastuskdytanteiden parantamiseen.

1.1.3 Tarkastusten soveltamiseen kdytinndssa tarvitaan lisdd tutkimusta

Luvussa 3 esitettdvdn kirjallisuusanalyysin perusteella voidaan sanoa, ettd
tarkastusten kdytdnnon soveltamisesta ja siihen liittyvistd ongelmista on aiem-
min tehty todella vdhan tutkimusta. Valtaosa tarkastuksia késittelevista tutki-
muksista perustuu erilaisiin kontrolloituihin kokeisiin. Niiden perusteella tun-
netaan jo kohtuullisesti monia tarkastuksen tehokkuuteen vaikuttavia tekijoita
teoriassa. Kirjallisuudessa on my®os jonkin verran tapaustutkimuksia tarkastuk-
sia onnistuneesti kdyttavistd suuryrityksistd. Nama raportit ovat aika pintapuo-
lisia, eivdtkd usein raportoi kohdatuista kdytannon ongelmista. Lisdksi ne luon-
nollisesti antavat tarkastuksista vain suuryritysten nakdkulman.

Tarkastukset on siis kdytannossd havaittu hyvaksi menetelméksi, mutta
kuitenkaan useissa organisaatioissa niitd ei kdytetd laajasti. Lisdksi sdd@nnollises-
tikin tarkastuksia toteuttavat organisaatiot saattavat toteuttaa niitd tehottomasti.
Siksi tarvitaan ymmarrysta kdaytannollisistd ongelmista, jotka liittyvat tarkastus-
ten kayttoonottoon ja toteuttamiseen. Lisdksi tarvitaan selvasti kdytannollisid
vélineitd, joilla voidaan tukea tarkastuskdytdnteiden parantamista organisaati-
oissa. Se on alue, joka on jadnyt ldhes tdysin huomiotta aiemmassa tutkimuk-
sessa. Luvussa 3 esitetty kirjallisuuskatsaus sisdltdd ainoastaan muutaman ar-
tikkelin, jotka yhdistdvat jollain tavalla prosessien parantamisen ndkokulmaa
tarkastuksiin.
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1.2 Tutkimuskysymykset ja -menetelmiit

Tdssd tutkimuksessa pyritddn kehittdimaddan ymmadrrystd tarkastuskdytdnteiden
parantamisesta ohjelmistoja tuottavissa organisaatioissa. Tutkimuksen ydinky-
symys voidaan esittdd seuraavassa muodossa:

Kuinka tarkastuskdiytinteiden parantamista voidaan tukea ohjelmistoja tuotta-
vissa organisaatioissa?

Varsinaista tutkimusongelmaa ldhestytddn useasta eri nakokulmasta seké teori-
assa ettd kdytdnnossd. Tutkimus on jaettu pienempiin osakokonaisuuksiin,
joissa tarkastellaan taulukossa 1 esitettyja kysymyksid. Tutkimuksen aineisto
koostuu kirjallisuudesta ja kahdeksassa ohjelmisto-organisaatiossa haastattelu-
jen avulla kootusta empiirisestd aineistosta. Taulukossa 1 on esitetty my0s,
kuinka tutkimusaineistoa on kdytetty tutkimuksen eri alakysymyksid kasitel-
taessd. Lisdksi taulukossa on mainittu padasiallinen ldhestymistapa, jota kunkin
alakysymyksen kohdalla tutkimuksessa on sovellettu.

Ensimmadinen tutkimuksen alakysymys on selvittdd, mitd tarkastuksista
tiedetddn aiemman tutkimuksen perusteella. Tédhdn kysymykseen vastataan
toteuttamalla systemaattinen kirjallisuuskatsaus, joka kattaa katselmointeja
kasittelevét julkaisut 25-vuoden ajalta tarkastusten kannalta keskeisissd ohjel-
mistotekniikan alan julkaisusarjoissa. Kirjallisuuskatsauksen toteutus on kuvat-
tu tarkemmin luvussa 3. Kirjallisuuskatsauksen tuloksia on kaytetty hyvéksi
myos tutkimuksen muissa osissa.

Toinen tutkimuksen alakysymys on selvittdd, millaisia ovat keskeiset tar-
kastuskadytanteisiin liittyvat puutteet ja ongelmat ohjelmistoalan organisaatiois-
sa. Tamdn kysymyksen tarkastelussa pddpaino on empiirisessd tutkimuksessa.
Tutkimuksen kahdeksasta kohdeorganisaatiosta kootun haastatteluaineiston
avulla pyritddn kuvaamaan tavallisia tarkastuskdytdnteiden puutteita ja ongel-
mia. Luvussa 4 esitellddn haastattelututkimuksen toteutukseen liittyvit yksi-
tyiskohdat. Kirjallisuus muodostaa timdn kysymyksen kohdalla viitekehyksen,
jota kdytetdan haastattelukysymysten luomisessa ja tulosten reflektoinnissa.

TAULUKKO 1 Tutkimuksen alakysymykset, kdytetty aineisto ja ldhestymistapa kysy-
mysten tarkastelussa

Tutkimuskysymys Aineiston rooli Lihestymistapa
Mitd aiempien tutkimusten perusteella tiedetdan  Kirjallisuus Kirjallisuuskatsaus
tarkastuksista?

Millaisia ovat keskeiset tarkastuskaytanteiden Empiirinen, Kasitteellis-
puutteet ja ongelmat ohjelmistoalan organisaa- kirjallisuus teoreettinen
tioissa?

Kuinka keskeiset tarkastuksiin liittyvét Kirjallisuus, Konstruktiivinen
kaytanteet voidaan esittdd kypsyystasomallin empiirinen

muodossa?

Millaisilla eri tavoilla tarkastuskdytdnteiden Kirjallisuus, Yhteenveto

parantamista voidaan ldhestya? empiirinen tutkimuksesta
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Kolmas tutkimuksen alakysymys on maéadrittdd, kuinka keskeiset tarkas-
tuksiin liittyvéat kdytanteet voidaan esittdd kypsyystasomallin muodossa. Tama
osa edustaa konstruktiivista tutkimusta. Sen tavoitteena on kehittdd kypsyys-
tasomalli, joka tukee tarkastuskdytdnteiden arviointia ja parantamista ohjelmis-
toja tuottavassa organisaatiossa. Mallin kehittdminen perustuu seka kirjallisuu-
teen, ettd kohdeorganisaatioista koottuun haastatteluaineistoon. Tédssd osiossa
sovellettua tutkimusprosessia on kuvattu tarkemmin luvussa 7.

Viimeinen alakysymys on kuvailla, millaisilla tavoilla tarkastuskaytéantei-
den parantamista voidaan ldhestyd. Tarkoitus on kirjallisuuden ja kohdeorgani-
saatioista saatujen kokemusten avulla hahmottaa kokonaiskuva erilaisista na-
kokulmista, joiden avulla tarkastuskdytdnteiden parantamista voidaan ldhestya.
Taman kysymykseen tarkastelu kokoaa pddasiassa yhteen erilaisia ndkokulmia,
joihin tdmén tutkimuksen muissa osissa on viitattu. Kokonaisuutta tdydenne-
taan kirjallisuudesta esiin nousevilla nakokulmilla.

1.3 Keskeiset kisitteet

Tdssd alakohdassa pyritddn mddrittelemddn ja rajaamaan tdmdn tutkimuksen
kannalta keskeiset késitteet. Katselmointeihin liittyvan késitteiston kaytto ei ole
englanninkielisessdkddn kirjallisuudessa aivan yhdenmukaista ja samoille asi-
oille saattaa olla useita eri termejd. Suomenkielessd taas ei vakiintuneita kasittei-
td ole juuri lainkaan, silld alan kirjallisuus on ldhes tdysin englanninkielista.

1.3.1 Laatu kisitteeni

Tarkastuksista puhuttaessa ollaan olennaisesti tekemisissd laadun kasitteen
kanssa. Katselmoinnin pé&dasiallinen tehtdvd organisaatiossa on yleensd laa-
dunvarmistus tai laadun mittaus. Weinberg (1992) tiivistdd laadun yksinkertai-
sesti: “Laatu on arvoa (value) jollekin henkil6lle”. Ohjelmistotuotannossa nako-
kulma laatuun ja laadunvarmistukseen voi tarkoittaa eri osapuolille hyvin eri
asioita. Johdon ndkokulmasta tehokas laadun tuottaminen voi ensisijaisesti
tarkoittaa sddstod virheiden aiheuttamissa kustannuksissa tai samasta syystd
tehostunutta tuotantoprosessia. Tyontekijan ndkokulmasta laatu voi olla suu-
rimmaksi osaksi tuotosten laatua. Asiakkaalle se voi puolestaan merkitd laa-
jempaa kokonaisuutta, kuten toiminnallisesti virheetontd lopputuotetta, hyvaa
kaytettavyyttd, laadukasta dokumentaatiota ja toimivaa palvelua.

Tassa tutkimuksessa ei ole tarkedd yrittdd rajata laadun késitettd tiettyyn
ndkokulmaan. Oleellista on sen sijaan ymmartdd, ettd laatu voi merkitd ohjel-
mistotuotannossa eri asioita. Se, mitd hyvalld laadulla tarkoitetaan, taytyy maa-
ritelld tapauskohtaisesti riippuen siitd, mistd ndkokulmasta asiaa halutaan tar-
kastella. Tarkastuksilla on joka tapauksessa keskeinen rooli laadunvarmistuk-
sessa kaikista laatundkokulmista katsottuna.
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1.3.2 Katselmointi

Englanninkielessd review on kohtuullisen vakiintunut yleiskasite, jonka IEEE:n
standardi madrittelee seuraavasti (IEEE 1989):

Ohjelmiston osien tai projektin tilan arviointi (evaluation), jonka tarkoitus on
tunnistaa tuotosten eroavuudet suunnitelmiin nihden sekd tuottaa kehitysehdo-
tuksia. Tdmd arviointi noudattaa formaalia prosessia (esimerkiksi johdon katsel-
mointiprosessia, ohjelmiston tarkastusprosessia tai lapikiyntiprosessia).

Suomenkielessd tdstd on kdytetty sekd termid katselmointi ettd katselmus. Tdssa
tyossd edelld mainitun méadritelmén vastineena kaytetddn termid katselmointi.
Katselmointi on siis laaja yleiskasite, jonka alle kuuluu erilaisia katselmointi-
menetelmid. Katselmointeina voidaan pitdd hyvin erilaisia tilaisuuksia, joita
jdrjestetddn montaa erilaista tarkoitusta varten. Sisdisen laadunvarmistuksen
lisdksi katselmointeina voidaan pitdd ulkoisia katselmointeja asiakkaan kanssa,
jotka ovat usein luonteeltaan enemmaénkin hyvaksymistilaisuuksia. Lisdksi
laadun varmistusta tai mittausta varten voidaan jdrjestdd katselmointeja erilli-
sen laatuyksikon toimesta. Myos yrityksen johtoa varten jdrjestetyt lahinna
projektin tilaa arvioivat katselmoinnit ovat tavallisia.

Tassd tutkimuksessa keskitytddn tarkastelemaan katselmointia ainoastaan
laadunvarmistuksen ndkokulmasta ja siksi késitettd kadytetddn kaytannossd
hieman IEEE:n mddritelmdd suppeammassa merkityksessd. Kun tédssd tyossd
kdytetddn sanaa katselmointi, halutaan korostaa sitd, ettd tarkoitetaan laajasti
eri katselmointimenetelmid, joiden pé&dasiallinen tarkoitus on etsid virheita
jostain dokumentista. Lisédksi tdssd tutkimuksessa ndkokulma katselmointeihin
keskittyy ohjelmistotuotantoprosessin sisdisiin katselmointeihin. Katselmoinnit
ndhdddn osana normaalia ohjelmistotuotantoprosessia, jossa katselmoinnit
toteutetaan vertaiskatselmointeina. Siis katselmoijina ovat p&ddosin eri rooleissa
toimivat tyotoverit, eivatkad esimerkiksi esimiehet tai ulkopuolinen laatuyksikko.

1.3.3 Virhe

Englannin kielessd kaytetddn yleisesti sanoja error, bug, fault, mistake ja defect
synonyymeina. My6s niiden madérittely tutkimuksissa vaihtelee tutkijan tai
koulukunnan mukaan. Ndiden sanojen suhteita toisiinsa on yrittdnyt hahmot-
taa esimerkiksi United Kingdom Software Metrics Association (UKSMA 2002).
Suomen kielessd vastaavia sanoja ovat virhe, vika, erhe, puutteellisuus ja epa-
kohta.

Katselmointien yhteydessa kdytetddn ldhes poikkeuksetta englanninkielen
sanaa defect. Suomenkielessd sen vastineena puolestaan kédytetddn vaihtelevasti
sanoja vika, virhe, puutteellisuus ja epdkohta. Tadssd tutkimuksessa kdytetdan
englannin sanan defect suomenkielisend vastineena yksinkertaisesti sanaa virhe.
Tdssd merkityksessddn virhe voidaan ymmaértdd tapauksesta riippuen poik-
keamana ohjelmiston spesifikaatiosta tai kdyttdjavaatimuksista.
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Usein tarkastusten yhteydessd halutaan korostaa sitd, ettd prosessin aika-
na dokumentista esitetyt kommentit eivit ole virheitd ennen kuin ne todetaan
todellisiksi virheiksi. Ennen tdtd hyvéaksymistd englanninkielessd ndistd kom-
menteista kdytetddn yleisesti sanoja finding tai issue. Tdssd tyossd ndiden vasti-
neena kdytetddn sanaa loydos.

1.3.4 Dokumentti

Usein sana dokumentti yhdistetddn ainoastaan tekstimuotoisiin dokumentteihin
tai korkeintaan suunnitteluvaiheen kaavioihin. Tdssd tydssd sanaa dokumentti
kaytetdan hyvin laajasti tarkoittaen mitd tahansa ohjelmistotuotantoprosessissa
syntyvdd tuotosta. Tassd merkityksessdan dokumentti voi siis viitata vaikkapa
ohjelmakoodiin.

1.3.5 Tarkastus

Edelld katselmointikdsitteen maddrittelyssd todettiin tarkastuksen olevan erds
katselmointimenetelmd. Alkuperdinen ohjelmistojen tarkastusmenetelmd kehi-
tettiin IBM:n organisaatiossa 1970-luvun alussa (Fagan 1976). Kirjallisuudessa
tastd alkuperdisestd menetelmdstd puhutaan usein Faganin tarkastuksena. Toi-
nen keskeinen ldhde tarkastusmenetelmaéstad puhuttaessa on Gilbin ja Grahamin
(1993) kirjoittama kirja. Siind Kkirjoittajat ovat kehittdneet menetelmdd jonkin
verran, mutta prosessi on pddpiirteittdin samanlainen kuin Faganin alkuperi-
sessd menetelmdssd. Usein kirjallisuudessa késiteltdessd jotain tarkastusmene-
telméan sovellettua toteutustapaa puhutaan perinteisesti tarkastuksesta (traditional
inspection). Silloin silld tarkoitetaan Faganin (1976) ja Gilb ja Grahamin (1993)
mukaista prosessia. Myos tdssd tyossd noudatetaan samaa periaatetta.

Kirjallisuudessa tarkastuskdsitettd kdytetdan hiukan vaihtelevasti. Toiset
tutkijat tarkoittavat tarkastuksella edelld mainittua perinteistd tarkastusta ja
haluavat nimittdd siitd hiukankin poikkeavia kaytdnteitd katselmoinneiksi.
Tavallinen kadytanto kirjallisuudessa on kuitenkin kayttdd termid laajemmassa
merkityksessd kattamaan laajasti kaikki alkuperdisestd menetelmdstd tehdyt
muunnokset. Toisaalta jotkut katselmointikésitettd mieluummin kayttavat
tutkijat méadrittelevit katselmointiprosessin aivan yhdenmukaiseksi perinteisen
tarkastuksen kanssa. Tadssd tutkimuksessa tarkastusta kdytetddn laajana késittee-
nd kattaen monenlaiset alkuperdisestd menetelmastd tehdyt sovellukset.

1.3.6 Tarkastusmenetelmin vaiheet

Englanninkielisessd kirjallisuudessa kaytetddn tarkastukseen liittyvistd vaiheis-
ta erilaisia nimid taustalla olevan “koulukunnan” mukaan. Nama koulukunnat
viittaavat tavallisesti joko Faganin (1976) alkuperdiseen tarkastusmenetelm&an
tai Gilb ja Grahamin (1993) vastaavaan esitykseen. Lisdksi ainakin IEEE:n (1998)
standardi, Laitenberger ja DeBaud (2000) sekd Wiegers (2002a) kayttavdt jossa-
kin mé&arin poikkeavia termejd tarkastusprosessin eri vaiheista. Tédssa tutkimuk-
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sessa kdytetddn Faganin alkuperdisen jasennyksen pohjalta seuraavia suomen-
noksia:

e yleiskatsaus (overview)

¢ valmistautuminen (preparation)
e tarkastuspalaveri (inspection)

e virheiden korjaus (rework)

e seuranta (follow-up)

Edelld luetellut kisitteet ja tarkastusmenetelmdn keskeiset periaatteet on esitel-
ty luvussa 2.

1.4 Tutkielman rakenne

Kohdassa 1.2 esitettiin tutkimusongelmat, joihin yleisesti tdssd tutkimuksessa ja
sen osakokonaisuuksissa pyritddn vastaamaan. Taulukossa 2 esitetddan, kuinka
mainittujen tutkimusongelmien késittely sijoittuu tutkielman eri osiin.

TAULUKKO 2  Tutkimusongelmien ja tutkielman rakenteen suhde

Mitd aiempien tutkimusten perusteella tiedetddn tarkastuksista? Luku 3

Millaisia ovat keskeiset tarkastuskdytanteiden puutteet ja ongelmat | Luvut 4-6
ohjelmistoalan organisaatioissa?

Kuinka keskeiset tarkastuksiin liittyvét kdytanteet voidaan esittda | Luvut 7-9
kypsyystasomallin muodossa?

Millaisilla eri tavoilla tarkastuskdytanteiden parantamista voidaan | Luku 10
lahestya?

Ensimmadisessd osassa (luvut 1-3) esitellddn taustaa tutkimukselle. Johdannon
jilkeen luvussa 2 esitellddn tarkastusmenetelméd ja siihen liittyvat késitteet,
joihin my6hemmin tédssd tutkimuksessa viitataan. Luvussa 3 tehd&ddn kattava
katsaus katselmointeja kasittelevddn kirjallisuuteen. Siind tarkastellaan syste-
maattisesti katselmointeja kisittelevadd tutkimusta viimeisen 25 vuoden aikana
16 keskeisessd ohjelmistotekniikan alan julkaisusarjassa. Luvussa luokitellaan
tutkimus alakategorioihin ja esitellddn tutkimusalan keskeisimmit tutkimustu-
lokset seké tutkimussuuntausten kehittyminen tarkasteltuna ajanjaksona.
Tutkimuksen toinen osa (luvut 4-6) keskittyy kahdeksasta organisaatiosta
haastattelujen avulla kerittyjen empiiristen tulosten esittelyyn. Ensin neljannes-
sd luvussa kuvataan, miten empiirinen tutkimus toteutettiin. Luvussa viisi
kasitelldan tarkastuskdytdnteiden toteutumista ja niiden puutteita kohdeorgani-
saatioissa. Kuudennessa luvussa esitellddn tarkastusten toteuttamiseen liittyvia
kaytannollisid ongelmia sekd kirjallisuuden, ettd empiirisen aineiston pohjalta.
Kolmannessa osassa (luvut 7-9) esitellddn tutkimuksen kuluessa kehitetty
ICMM-malli (Inspection Capability Maturity Model) ja kuvaillaan sen kehitta-
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misprosessia. Tutkimuksen alkuvaiheessa kehitetty malli esitellddn luvussa 7.
Kahdeksannessa luvussa analysoidaan kokemuksia alkuperdisen ICMM-mallin
kaytostd haastatteluissa kerdtyn aineiston pohjalta. Yhdeksdnnessd luvussa
esitetddn empiiristen kokemusten ja perusteellisen kirjallisuusanalyysin pohjal-
ta uudistettu versio ICMM-mallista.

Neljannessd ja samalla viimeisessd osassa kootaan tutkimuksen tulokset
yhteen. Luvussa 10 hahmotellaan eri ndkokulmia, joista tarkastuskdytdnteiden
kehittamistd ohjelmistoja tuottavassa organisaatiossa voidaan tarkastella. Sa-
malla kuvataan tdimén tutkimuksen keskeisten tulosten roolia tdssd laajemmas-
sa kontekstissa. Lopuksi luvussa 11 esitetddn yhteenveto koko tutkimuksen
tuloksista.

1.5 Tyon suhde muihin julkaisuihin

Tama tutkielma on muodoltaan monografia, mutta suuri osa siséllostd pohjau-
tuu muihin julkaisuihin. Seuraavassa on lyhyesti listattu tyon sisdltoon liittyvit
artikkelimuotoiset julkaisut ja niiden suhde tamén tyon sisaltoon.

e Luku 3 on jonkin verran laajennettu versio artikkelista Kollanus ja Kos-
kinen (2007).

e Luvun 5 sisédlto on huomattavasti laajennettu versio artikkelista Kollanus
ja Koskinen (2006)

e Luku 6 pohjautuu artikkeliin Kollanus (2005b), mutta tdssa tyossd rapor-
toidut tulokset pohjautuvat huomattavasti laajempaan empiiriseen ai-
neistoon.

e DPddosa luvun 7 sisdllostd on esitetty artikkelissa Kollanus (2005a).

e Luvun 8 sisélto on julkaistu artikkelissa Kollanus 2009.

Mainituista artikkeleista kaksi ensin mainittua ovat yhteisjulkaisuja. Niissa
Kollanus on vastannut tutkimuksen toteutuksesta ja pddosin tutkimustulosten
raportoinnista. Koskinen on ndissd osissa auttanut artikkelien kirjoittamisessa
julkaistuun muotoon.

Tama tyd pohjautuu myos lisensiaatintyohon (Kollanus 2006), joka sisaltaa
pddosan taman tyon luvuista 1-7. Lukujen 3, 5 ja 6 osalta tédssd tyossd on kdytet-
ty laajempaa aineistoa. Lisdksi suuri osa luvussa 2 esitettyd johdantoa aihealu-
eeseen on lisdystd lisensiaatintyohon verrattuna. Tdysin uusi kontribuutio on
esitetty paddosin luvuissa 8-10.



2 TARKASTUSMENETELMA

Alkuperdisen tarkastusmenetelmdn esitteli Michael Fagan vuonna 1976 julkai-
semassaan artikkelissa, jossa hdn menetelméan esittelyn lisdksi raportoi ensim-
mdisid IBM:n organisaatiossa saatuja kokemuksia menetelman kaytosta. Artik-
kelissaan Fagan vertaa koodausvaiheen tyon tuottavuutta ja virheiden mééaraa
tarkastuksia kayttdvassa esimerkkiprojektissa vastaavaan projektiin, jossa kay-
tettiin epamuodollisempia koodin ldpikdynteji. Hanen laskelmiensa mukaan
tarkastuksia kadyttaneessd projektissa koodaustyon tuottavuus oli 23 % parempi
ja lopputuloksena oli 38 % vdhemman virheita.
Fagan (1976) jakaa tarkastusprosessin viiteen vaiheeseen seuraavasti:

yleiskatsaus (overview)
valmistautuminen (preparation)
tarkastuspalaveri (inspection)
virheiden korjaus (rework)
seuranta (follow-up)

ANl B

Tarkastusprosessi aloitetaan yleiskatsauksella, jossa tuotoksen tekijd esittelee
tarkastajille tuotoksen sisdltod ja helpottaa siten heiddn itsendistd perehtymis-
téadn sithen. Valmistautuminen tarkoittaa tarkastajien itsendistd tutustumista
tarkastettavaan tuotokseen. Sen jdlkeen jarjestetddn tarkastuspalaveri, jossa tuo-
tos kdydddn lapi ja etsitddn siitd virheitd. Palaverista kirjoitetaan raportti, jossa
listataan kaikki 1oydokset ja yhdistetddn niihin tarvittavat korjaukset sekd kor-
jausten seurantatoimenpiteet. Tdtd seuraavat luonnollisesti virheiden korjaus ja
korjausten seuranta. Tarvittaessa voidaan pitdd kokonainen uusintatarkastus.
(Fagan 1976)

Myo6hemmin Gilb ja Graham (1993) ovat kirjassaan esitelleet tarkastusme-
netelmén Fagania yksityiskohtaisemmin tekemittd kuitenkaan suuria muutok-
sia tarkastusprosessiin. Seuraavissa aliluvuissa esitellddan tarkastusmenetelman
keskeiset piirteet pddasiassa heiddn teoksensa mukaisesti. Tadssd yhteydessd
kaytetddn heidédn teostaan siksi, ettd se kuvaa tarkastusmenetelméan perusteelli-
sesti ja lisdksi se on tutkijoiden keskuudessa tavallisimmin viitattu tarkastusta
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késittelevd perusteos. Se vastaa melko hyvin yleistd késitystd niin sanotusta
perinteisestd tarkastuksesta, jonka pohjalta tutkimusyhteisossd keskustelua
kaydaan.

Alan tutkimustulokset eivét vilttdmattd anna ainakaan varauksetonta tu-
kea kaikille tdssd luvussa esitetyille periaatteille, mutta tdssd yhteydessd ei
keskitytd esitteleméddn ristiriitaisia tutkimustuloksia, silld tamédn luvun tarkoi-
tuksena on ainoastaan antaa yleiskuva tarkastusmenetelmastd. Luvussa 3 on
erikseen esitelty laajasti alan tutkimusta ja keskeisid tutkimustuloksia.

2.1 Tarkastusprosessi Gilbin ja Grahamin (1993) mukaan

Gilb ja Graham (1993) tdydentdvit kirjassaan Faganin tarkastusprosessia joilla-
kin uusilla ajatuksilla, mutta eivit tee sithen merkittdvid muutoksia. He keskit-
tyvit kirjassaan esitteleméddn tarkastusmenetelmad ja sen kdyttod aiempaa yksi-
tyiskohtaisemmin. Kuviossa 2 on esitetty tarkastusprosessin vaiheet Gilbin ja
Grahamin (1993) mukaisesti. He jakavat tarkastusprosessin useampaan vaihee-
seen tuodakseen esille joitakin tdrkeitd periaatteita tarkastusten toteuttamisessa.
Seuraavassa kdydddn lyhyesti lapi kuviossa 2 kuvatut tarkastusprosessien vai-
heet. Samalla esitellddn ne kohdat, joissa Gilbin ja Grahamin ajatukset poikkea-
vat Faganin alkuperdisestd esityksesta.

Muutosvaa-

Vaatimus timus

tarkastuksen
jarjestamisesta

(lahdedo-
kumenttiin)

¥
Tuotos ’
doku-
mentti e
Suunnittelu g N
¢+ Prosessin
'\kehitysehdotuksetl‘
e " \ /
i saannot, S o _-
lahde tarkastuslistat, A==
proseduurit
Aloitus K_étyn- ltsenai- Kirjaus- Ko?aa us
nistys- >  nen > palaveri [
kokous tarkastus seuranta Lopetus

KUVIO2  Tarkastusprosessi (Gilb ja Graham 1993, 34)
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Gilbin ja Grahamin (1993) tarkastusmenetelman kuvauksessa on paljon
vaiheita ja yksityiskohtia. Se ei kuitenkaan valttamatta tarkoita raskasta proses-
sia, vaan ainoastaan tiettyd tapaa kuvata menetelmdd. Kaikki kuvauksessa
esitetyt vaiheet eivit ole keskenddn tasa-arvoisia, vaan niilld on eri painoarvo
prosessissa. Yhtd hyvin malli voitaisiin jasentdd kolmeen p&ddelementtiin: val-
mistautuminen, tarkastuspalaveri seka korjaus ja seuranta.

2.1.1 Vaatimus tarkastuksen jarjestimisestd (Request for inspection)

Tarkastusprosessi alkaa siitd, kun tuotoksen tekijad esittdd vaatimuksen tarkas-
tuksen jarjestamisestd. Taman pitdisi olla tekijdlle vapaaehtoista niin, ettd tekija
on itse motivoitunut tarkastuksen jarjestimisestd. Tdssd vaiheessa tdytyy valita
tarkastuksen johtaja, ellei se ole tiedossa jo ennestddan. Han organisoi tarkastuk-
sen tdstd eteenpdin. (Gilb ja Graham 1993, 40-42)

Gilbin ja Grahamin ajatuksista tarkastuksen jdrjestdmiseen on hyva huo-
mata, ettd he pitdvit tarkastuksen lahtokohtana tekijan halua saada apua. Hei-
dédn esityksensd mukaan tarkastuksen ldhtokohta ei siis ole prosessimdadritys,
joka vaatii tarkastusta tehtdvéaksi tietyissd vaiheissa prosessia. Tamd on sellai-
nen kohta Gilbin ja Grahamin kirjassa, joka ei vastaa yleistd kdytantod tarkas-
tusten organisoinnissa.

2.1.2 Aloitus (entry)

Ennen varsinaisen tarkastuksen aloittamista tarkastuksen johtaja kdy ldpi aloi-
tuskriteerit, jotka dokumentin on tdytettivd ennen kuin se péddstetddn tarkas-
tukseen. Taméan vaiheen pédasiallisena tarkoituksena on varmistaa, ettd ei tuh-
lata useamman ihmisen tydaikaa, jos dokumentti on ilmiselvésti erittdin huono-
laatuinen.

Organisaatiossa voi olla tdtd varten seka yleisid kriteerejd ettd spesifeja kri-
teerejd eri dokumenttityypeille. Esimerkiksi aloituskriteeri voi olla, ettd ldhde-
dokumentit, joista tarkastettava tuotos on riippuvainen, on hyvéksytty ennen
tarkastuksen aloitusta. Lisdksi tarkastuksen johtaja voi tarkistaa, sisdltddako
dokumentti sisdllollisesti kaikki siltd vaaditut asiat. Tahén ei ole tarkoitus kayt-
tdd paljon aikaa, vaan aloituskriteerit ovat sellaisia, jotka voidaan tarkistaa
helposti. (Gilb ja Graham 1993, 63-66)

2.1.3 Suunnittelu (Planning)

Jos dokumentti ldapdisee esikriteerit, voi tarkastuksen johtaja jatkaa tarkastuksen
suunnittelua. Tassd vaiheessa hdn suunnittelee koko tarkastuksen lapiviennin.
Esimerkiksi jo alun perin voidaan suunnitella, ettd tarkastusprosessissa tehddan
useampi kierros. Katselmoinnin johtaja valitsee tarkastajat, madrittelee heille
roolit ja huolehtii, ettd kaikki tarvittava materiaali on saatavilla. Liséksi tarkas-
tuksen johtaja suunnittelee aikataulun, varaa tilan kokousta varten ja tekee
muut tarvittavat valmistelut. (Gilb ja Graham 1993, 42-43)
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Téassdkin kohdassa Gilbin ja Grahamin tapa organisoida tarkastus poikke-
aa hiukan yleisestd ajattelutavasta. On todenndkdisesti tavallisempaa, ettd tar-
kastukset toteutetaan enemmidn prosessiohjatusti. Prosessikuvaukset pitavit
usein sisdllddn useita asioita, joita Gilb ja Graham kuvaavat sisdltyvan tdhan
tarkastuksen suunnitteluun. Silloin osallistujien valinta ja aikataulun sopiminen
ovat keskeisid suunnitteluasioita.

2.1.4 Kdynnistyspalaveri (Kickoff)

Kédynnistyspalaveri vastaa Faganin (1976) tarkastusprosessissa ensimmdistd
vaihetta eli yleiskatsausta. Fagan jakaa tarkastukset kahteen kategoriaan: suun-
nitelmien ja koodin tarkastuksiin. Hdnen mukaansa kdynnistyspalaveri on
olennainen osa suunnitelmien tarkastusta, mutta ei ole koodin tarkastuksessa
niin valttdimaton. Gilb ja Graham (1993) pitdvéat tarkastusta vélineend myos
monien muiden ohjelmistotuotannossa syntyvien tuotosten laadunvarmistuk-
seen. Heiddn mukaansa kdynnistyspalaveri ei ole vilttdim&dton osa minkddan
tietyn tyyppisen dokumentin tarkastusprosessia, vaan sen tarve tulisi arvioida
tapauskohtaisesti.

Kéynnistyspalaverin tarkoitus on osallistujien koulutus ja motivointi. Sen
tavoitteena on tiedon jakaminen sekd samalla varmistaa, ettd jokainen osallistu-
ja tietdd tilaisuuden jdlkeen oman tehtdvinsd tarkastusprosessissa. Tarvittaessa
voidaan késitelld yleisid tarkastettavaa dokumenttia koskevia kysymyksid,
kuten ohjeistaa tulkitsemaan sitd oikein. Mikali kdynnistyspalaveria ei jdrjestetd,

hoitaa tarkastuksen johtaja vastaavien asioiden tiedottamisen muulla tavoin.
(Gilb ja Graham 1993, 66-67)

2.1.5 Itsendinen tarkastus (Individual checking)

Itsendinen tarkastus vastaa Faganin (1976) prosessissa valmistautumista. On
luultavaa, ettd Gilb ja Graham (1993) ovat pddtyneet kdyttamaan tdassd kohdassa
eri kasitettd painottaakseen eroa Faganin alkuperdisiin ajatuksiin. Faganin al-
kuperdinen ajatus oli, ettd tdima vaihe on nimensd mukaisesti valmistautumista
palaveriin ja sen tarkoitus on ymmartdd tarkastettava tuotos mahdollisimman
hyvin. Hanen mukaansa suurin osa virheistd loydetddn palaverissa. Gilb ja
Graham (1993, 94) esittavait, ettd optimitilanteessa noin 20 % virheistd loydetdan
palaverissa ja noin 80 % itsendisen tarkastuksen aikana. Joidenkin myShempien
tutkimusten mukaan kédytannossa lahes kaikki virheet ovat 16ytyneet itsendisen
tarkastuksen aikana (ks. alakohta 3.3.2). Voidaan siis perustellusti ajatella, etta
itsendisessd tarkastuksessa on kyse virheiden l6ytdmisen kannalta tarkastus-
prosessin tarkeimmastd vaiheesta.

Tassd vaiheessa tarkastajat tutustuvat itsendisesti tarkastettavaan doku-
menttiin annettujen ohjeiden mukaisesti ja etsivit siitd mahdollisia virheita. He
tekevat tyotd madariteltyjen roolien mukaisesti eli keskittyvit tyossddan tietyn
tyyppisiin virheisiin. Itsendinen tutkiminen toteutetaan ohjeiden ja tarkistuslis-
tojen avulla. Joillekin kohdille, jotka tdssd vaiheessa vaikuttavat tarkastajasta
epdilyttavilts, saattaa olla hyvidksyttdava selitys. On hyvd huomata, ettd tdssa
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vaiheessa 16ydokset perustuvat tarkastajan subjektiiviseen ndkdkulmaan. Loy-
doksistd tulee virheitd vasta siind vaiheessa, kun tuotoksen tekijd hyvaksyy ne
virheiksi. (Gilb ja Graham 1993, 70-80)

2.1.6 Kirjauspalaveri (Logging meeting)

Kirjauspalaverin kohdalla Gilb ja Graham (1993) kdyttavat myos ilmeisen tar-
koituksellisesti eri nimed kuin Fagan (1976), joka piti palaveria varsinaisena
tarkastuksena. Kirjauspalaverin nimelld korostetaan sitd, ettd palaverin ensisi-
jainen tarkoitus ei ole virheiden 16ytaminen vaan etukéteen tehtyjen 16ydosten
kirjaaminen. Gilb ja Graham (1993, 81) maadrittavat kirjauspalaverille seuraavat
kolme tarkoitusta:

1. Kirjataan ylos kaikki mahdolliset virheet, jotka on havaittu itsendisessd
tutustumisessa.

2. Suoritetaan tarkastus ryhmaéssd, jotta voidaan 1oytéd ja kirjata ylos vield
uusia virheitd, joita ei ole huomattu itsendisessd tutustumisessa.

3. Kirjataan ylos tarkastettavaan tuotokseen liittyvid kehitysehdotuksia ja
kysymyksid tuotoksen tekijélle.

Kirjauspalaverissa on tarkoitus toimia aivoriihen tapaan. Ainoa ero tavalliseen
aivoriiheen on, ettd tdssd keskitytddn mahdollisten virheiden etsimiseen. Tilan-
teen tulisi olla mahdollisimman avoin ja kritiikiton. Tilaisuudessa pyritdan
ruokkimaan vapaata ajatuksenjuoksua, kun materiaalista haetaan virheitd ja
mietitddn parannusehdotuksia. Loydetyistd asioista ei ole tarkoitus esittdd kri-
tiikkid tai edes keskustella palaverissa. Muutoin koko palaveriin varattu aika
menee helposti muutamasta ensimmadisend esille tuodusta asiasta keskusteluun.
Palaveriin suositellaan kaytettaviksi aikaa korkeintaan kaksi tuntia, joten siina
ajassa ei ehditd keskustella syvillisesti kovin monesta asiasta. Tarkastuksen
johtajan tehtdva on ohjata palaveria niin, ettd siind keskitytddn olennaisiin asi-
oihin.

Kirjauspalaverin tuloksena tuotetaan dokumentti, johon on listattu esille
nousseet mahdolliset virheet, kysymykset ja parannusehdotukset. Samalla
luokitellaan alustavasti mahdolliset virheet. Palaverissa kirjaaminen annetaan
jonkun henkilon vastuulle. Kirjaaja voi olla esimerkiksi henkils, joka vastaa
tuotokseen tehtdvistd muutoksista, silld dokumentti toimii hdnen tydkalunaan
mychemmassd vaiheessa. (Gilb ja Graham 1993, 81-95)

Gilb ja Graham (1993, 37-39) ndkevit tarkastukset hyvénd tyokaluna pro-
sessin kehittimisessd. He esittdvit, ettd kirjauspalaverin jdlkeen voidaan pitda
enintddn puolen tunnin mittainen aivoriihi, jossa pohditaan syitd tarkastuksessa
havaittuihin merkittdviin virheisiin. Tarkoitus on tuottaa kehitysehdotuksia,
jotka kohdistuvat tarkastusprosessiin tai koko ohjelmistotuotantoprosessiin.
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2.1.7 Korjaus ja seuranta (Edit and follow-up)

Téssd vaiheessa korjaaja kéy kirjauspalaverissa luodun dokumentin lépi, luokit-
telee mahdolliset virheet lopullisesti ja tekee korjaukset tuotoksiin. Han voi
muuttaa palaverissa tehtyd virheiden luokittelua tai poistaa virheitd kokonaan
listasta, jos siind on hdnen mielestddn aiheettomia kohtia. Téllaisissa tapauksissa
muutokset tdytyy aina perustella. Jos hdnen tekemédnsd muutokset aiheuttavat
muutoksia joihinkin muiden tekemiin aiempiin dokumentteihin, taytyy hinen
myos esittdd vaatimus niiden pdivittdmisesta.

Vastuu korjausten tarkastamisesta on tarkastuksen johtajalla. Hénen teh-
tdvansd on valvoa, ettd korjaaja on ottanut kantaa kirjauspalaverissa tuotetun
dokumentin jokaiseen kohtaan. Jokaisen kohdan tdytyy olla korjattu tai kom-
mentoitu. Lisdksi voi olla kohtia, jotka aiheuttavat muutoksia joihinkin muihin
dokumentteihin. N&diden dokumenttien vastuuhenkildille tdytyy toimittaa
asianmukainen muutosvaatimus. (Gilb ja Graham 1993, 96-104)

2.1.8 Padttiminen (Exit)

Tarkastusprosessin pddttamistd varten voi olla yleisid kriteerejd sekd juuri ky-
seistd tuotosta varten luotuja lopetuskriteerejd. Tarkastuksen johtaja tarkistaa
tassd vaiheessa, ettd kaikki vaaditut kriteerit on tdytetty. Yleiset kriteerit vaati-
vat tyypillisesti, ettd kaikki tarkastusprosessiin kuuluvat toimenpiteet, kuten
vaaditut dokumentit, on tehty ennen pdattamistd. Lisdksi lopetuskriteeriksi
voidaan asettaa tietty laatutaso, joka mitataan tarkastuksessa loydettyjen vir-
heiden perusteella. Jos tarkastuksessa 16ydettyjen virheiden maara ylittaa salli-
tun, ei tarkastusta pddtetd, vaan toteutetaan uusi tarkastuskierros. (Gilb ja Gra-
ham 1993, 105-109)

2.2 Osallistujien roolit tarkastuksessa

Faganin (1976) mallissa tarkastustiimiin kuuluu aina neljd jasentd. Mukana on
tarkastuksen johtaja, tuotoksen tekijd tai tiimin edustaja sekd kaksi muuta tar-
kastajaa. Jo Faganin alkuperdisiin ajatuksiin kuului se, ettd tiimissd tulisi olla
osaamista ohjelmistotuotannon eri osa-alueilta, jotta dokumentista kyetddan
tunnistamaan erilaisia virheitd. Gilb ja Graham (1993, 159) eivat mddritd tiimin
kokoa niin tarkasti, mutta heiddn suosituksensa eri tapauksissa vaihtelevat
kolmesta kuuteen henkil6n. Myos he ndkevat monipuolisen asiantuntemuksen
tiimille tarkednd. He kehittdvét ajatusta roolijaosta hiukan Fagania pidemmialle
ja esittdvat, ettd tarkastajille voi jakaa konkreettisesti erilaisia tehtdvid esimer-
kiksi erilaisten tarkistuslistojen muodossa. Siten jokainen osallistuja voi keskit-
tyd tehokkaasti omaan rooliinsa. Roolijaon ensisijaisena tavoitteena on siis valt-
tad padllekkdistd tyotd, jotta 1oydettdisiin maksimiméaara virheitd. (Gilb ja Gra-
ham 1993, 166-167)
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Kuviossa 3 on Gilb ja Grahamin (1993, 167) esimerkki mahdollisista roo-
leista. Siind on otettu mukaan viisi eri roolia: testaaja, ylldpitdjd, kayttdjd, riip-
puvuussuhteiden tarkistaja ja riskien hallinnan ndkokulma. Jokainen heista
tarkastaa dokumentin oman roolinsa ndkékulmasta. Roolit eivét ole kuitenkaan
sidottuja henkildihin, vaan tarvittaessa useampi henkilé voi edustaa tiettya
roolia tai yksi henkil6 voi edustaa useampaa roolia.

Testaala Yllapitdjd

Kavttala Rnppuvuussuh-

I teiden tarkistaja

KUVIO3  Esimerkki rooleista tarkastusprosessissa (Gilb ja Graham 1993, 167)

Gilb ja Graham korostavat tarkastuksen johtajan merkitystad ja kehottavat orga-
nisaatioita panostamaan johtajien koulutukseen. Heiddn mukaansa ei ole suosi-
teltavaa, ettd tarkastuksen johtaja olisi tuotoksen tekijdn esimies. Heiddn mieles-
téddn myos katselmoinnin johtajien tulisi kuulua asemaltaan samaan vertais-
ryhmééan tuotoksen tekijan kanssa, kuten muutkin tarkastajat. Lisdksi Gilb ja
Graham pitavat tarkednd, ettd tarkastajat ovat vapaaehtoisia tehtdvddn, eikd
heita maarata siihen. (Gilb ja Graham 1993, 40-42)

2.3 Muita menetelmii tarkastukseen

Tarkastusmenetelmdd ja sen kdyttod on Gilbin ja Grahamin (1993) lisdksi esitel-
ty useassa késikirjamaisessa teoksessa, kuten Freedman ja Weinberg (1990),
Ebenau ja Straus (1994), Humphrey (1995) ja Wiegers (2002a). Liséksi on ole-
massa IEEE standardi (IEEE 1998), joka maddrittelee prosessin vertaiskatsel-
moinneille. Nama ldhteet saattavat esittdd tarkastusprosessin hiukan eri tavalla
jasennettynd ja kdyttden hiukan erilaisia kdsitteitd, mutta eivat tuo siihen oleel-
lisia muutoksia. Harjumaa (2005b) vertailee véitoskirjassaan joidenkin edelld
mainittujen ldhteiden esitystd tarkastusprosessista ja pddtyy myos sellaiseen
johtopddtoksen, ettd niiden erot ovat hyvin pienia.

Tutkijat ovat vuosien varrella kuitenkin esittdneet erilaisia variaatioita tar-
kastusmenetelmddn. Esitetyt variaatiot liittyvét joitakin poikkeuksia lukuun
ottamatta kahteen asiaan: prosessin keventdmiseen tai lukumenetelmien paran-
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tamiseen. Nditd ndkokulmia kéasittelevdd tutkimusta on esitelty laajemmin seu-
raavan luvun kohdassa 3.3.

Keskeisintd perinteisen tarkastusmenetelman kritiikkid on ollut sen suuri
resurssien tarve ja tdstd kritiikistd nousevat erilaiset prosessin keventdmiseen
tahtadvat ldhestymistavat. Esimerkiksi Votta (1993) aloitti artikkelillaan keskus-
telun tarkastuspalaverin tarpeellisuudesta. Hdanen ndkemyksensd mukaan pa-
laveri on suurin resurssien kuluttaja ja tuo vdhin lisdarvoa tarkastukseen. Bi-
sant ja Lyle (1989) ovat esittdneet tarkastuksen keventdmistd kahden henkilon
tarkastukseksi. Mashayekhi ym. (1993) on puolestaan erddnd ensimmdisistd
tutkijoista tutkinut tarkastuksen hajauttamista tyokalutuen avulla, jolloin saa-
daan kevennettyd tarkastuksen vaatimusta osallistujille olla samaan aikaan
samassa paikassa. Thelin ym. (2004b) ovat pyrkineet keventdmé&dn resurssien
tarvetta ajatuksella otokseen perustuvasta tarkastuksesta, jossa perusteellisesti
tarkastetaan vain tietty kevyen esitarkastuksen perusteella valittu otos tuotok-
sista. Myos Gilb (2004; 2005) on viime vuosina pddtynyt esittdmédan samankal-
taisia ajatuksia tarkastuksen organisoimisesta.

Eréds erityinen ndkokulma tarkastusten organisointiin on pienten projekti-
en nikokulma. Hyvin pienissd projekteissa voi olla vaikea saada tarkastuksia
organisoitua. lisakka ym. (2000) esittdvét ldhestymistavan, jonka mukaan pro-
jektissa ei tarvitse tarkastaa kaikkia tuotoksia. Kuitenkin projektipdallikon on
laatusuunnitelmassa esitettdva syy sille, miksi jotakin tuotosta ei katselmoida.
Lisdksi joku toinen projektipddllikko toimii ulkopuolisena laaduntarkkailijana,
jonka avulla projektin jalkeen arvioidaan, miten hyvin suunnitelma toimi.

Lahtokohta erilaisten lukumenetelmien kehittdmiseen on Parnasin ja Wei-
sin (1987) esittdméa Active Design Review. Heiddn menetelméassadn erds keskei-
nen elementti on tarkastajalle annettava kysymyslista, johon vastaaminen edel-
lyttdd suunnitelman syvallistd ymmartamistd. Tama siis pakottaa tarkastajat
tutustumaan dokumenttiin pintaa syvemmaltd, mikd ei valttdmaittd toteudu
perinteistd tarkistuslistaa kdytettdessd. Useat myohemmin esitetyt lukumene-
telmdt perustuvat samankaltaiseen ajatukseen tarkastajan ajattelun aktivoimi-
sesta jonkin vélineen avulla (ks. alakohta 3.3.1).



3 KATSAUS KATSELMOINTEJA KASITTELEVAAN
KIRJALLISUUTEEN

Téssd luvussa luodaan systemaattinen katsaus katselmoinneista tehtyyn tutki-
mukseen. Luvun tarkoituksena on jdsentdd alan aiempaa tutkimusta ja tarkas-
tella siind vaikuttaneita suuntauksia. Samalla esitellddn alan keskeisid tutkimus-
tuloksia. Tarkastelu perustuu 15 ohjelmistotekniikan alalla toimivaan lehteen
sekd alan merkittdvimpdan vuosittaiseen konferenssiin (International Conferen-
ce on Software Engineering). Ndistd ldhteistd tarkastellaan systemaattisesti
viimeisen 25 vuoden aikana (1982-2006) julkaistuja katselmointeja koskevia
artikkeleita. Tamé&n luvun sisdltd on laajennettu versio artikkelista Kollanus ja
Koskinen (2007).

Taman tutkimuksen yleislinjasta poiketen tdssd luvussa tarkastellaan ylei-
sesti katselmointimenetelmid kasittelevdd tutkimusta, koska monessa tapauk-
sessa luokittelu tarkastuksia (inspection) ja katselmointia (review tai peer review)
yleisesti késitteleviin artikkeleihin olisi ollut hankalaa. Eri tutkijat, jotka kuvaa-
vat katselmointimenetelmdn suunnilleen samalla tavalla, kdyttavit eri késitteita.
Suurin osa tutkijoista kayttdd kéasitettd tarkastus, mutta jotkut haluavat mie-
luummin puhua samasta asiasta yleisemmin katselmointeina. Sen vuoksi on siis
selkedmpad kasitelld tdssd luvussa yleisesti katselmointeja.

Seuraavassa kohdassa 3.1 esitellddn, kuinka tdssad luvussa toteutettu kirjal-
lisuuden analysointi on toteutettu. Kohdassa 3.2 kuvaillaan aineistosta 16yty-
neet yleiset trendit ja jasennetddn aiempi tutkimus tarkastelun kannalta mielek-
kaisiin luokkiin. Seuraavat kohdat 3.3-2.5 esittelevét tutkimuksen eri osa-alueita
ja keskeisimpid tutkimustuloksia edelld esitetyn luokituksen mukaisesti. Ndissa
kohdissa esitetyt tutkimustulokset perustuvat p&ddosin kirjallisuusanalyysin
aineistoon, mutta tiydennykseksi mukaan on otettu joitakin keskeisid muita
lahteitd, jotka selventdvit aihealueesta tehdyn tutkimuksen kokonaiskuvaa.
Lopuksi kohdassa 3.6 tehddan yhteenveto tdimén luvun keskeisimmistd asioista
ja pohditaan samalla hieman katselmointien tutkimuksen tulevaisuutta.
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3.1 Kirjallisuusanalyysin toteutus

Kirjallisuuskatsauksen tarkastelun aluetta tdytyi materiaalin mé&dran vuoksi
rajata mielekkéésti ja siitd syystd tarkastelussa keskitytddn tieteellisiin lehtiin.
Suurin osa systemaattisen tarkastelun kohteeksi valituista julkaisusarjoista
16ytyi ldhdeviitteiden perusteella. Ensimmdisend kaytiin ldpi ne julkaisusarjat,
joissa julkaistuihin artikkeleihin on viitattu usein katselmointeja késittelevassa
tutkimuksessa. Lahdeviitteiden alustavan tarkastelun jidlkeen vaikutti siltd, etta
katselmoinneista oli kirjoitettu pddasiassa yleisesti ohjelmistotekniikan alalla
toimivissa julkaisusarjoissa. Taman johtopdadtoksen tuloksena tarkasteltavaan
aineistoon liitettiin vield joitakin merkittdvia ohjelmistotekniikan alan lehtia (ISI
2006), jotka eivit olleet nousseet esille alustavassa tarkastelussa. Lehtien liséksi
tarkasteluun otettiin mukaan ohjelmistotekniikan alan johtavassa konferenssis-
sa (International Conference on Software Engineering) julkaistut artikkelit.

Edelld kuvatun prosessin tuloksena tdssd luvussa tarkasteltaviksi ldhteiksi
valikoituivat seuraavat julkaisusarjat:

e ACM Transactions on Software Engineering and Methodology

e ACM Computing Surveys

e Annals of Software Engineering

e Communications of the ACM

e Empirical Software Engineering

e IEE Proceedings - Software

e IEEE Software

e IEEE Transactions on Software Engineering

¢ Information and Software Technology

e International Conference on Software Engineering

e International Journal of Software Engineering and Knowledge
Engineering

e Software Testing, Verification and Reliability

e Journal of Systems and Software

e Software: Practice and Experience

e Software Process: Improvement and Practice

e Software Quality Journal

Aikaperspektiivissd tarkastelun kohteeksi oli saatava riittdvan pitka tarkastelu-
vali tutkimuksessa esiintyvien trendien tunnistamiseksi. Katselmointeja késitte-
levian tutkimuksen ldhtokohtana voidaan pitdd Michael Faganin (1976) julkai-
semaa artikkelia, joka esitteli tarkastusmenetelmén ja joitakin sen kayttokoke-
mubksia. Alustavan ldhteiden tutkimisen jdlkeen vaikutti siltd, ettd katselmointe-
ja kasitteleva tutkimus on pikkuhiljaa kdynnistynyt 1980-luvun kuluessa. Tasta
syystd vuosien 1982-2006 vilinen 25 vuoden aikajakso vaikutti sopivalta syste-
maattista kirjallisuuden analysointia varten.
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Valituista ldhteistd kaytiin aluksi sisdllysluettelon ja abstraktien perusteel-
la 1api kaikki vuosina 1982-2006 julkaistut artikkelit. Tamén alustavan tarkaste-
lun perusteella valittiin kaikki katselmointeihin liittyvat artikkelit tarkempaa
kasittelyd varten. Seuraavassa vaiheessa alustavan listan sisdltamat artikkelit
kéaytiin tarkemmin ldpi ja niista kirjattiin muistiin joitakin tunnuspiirteitd, kuten
tutkimusongelma ja kdytetty tutkimusmenetelma. Tassd vaiheessa tehtiin lopul-
linen rajaus aineistoon mukaan otettavista artikkeleista ja alustava lista karsiu-
tui sen seurauksena jonkin verran. Seuraavassa on listattu joitakin esimerkkeja
siitd, minké&laisin perustein katselmointeihin ldheisesti liittyvid artikkeleita
rajattiin lopullisen aineiston ulkopuolelle.

e Shull ym. (2000) késittelevit artikkelissaan samoja lukemistekniikoita,
joita on kaytetty useissa tarkastuksia késittelevissd tutkimuksissa. Hei-
dén artikkelissaan késitellddn kuitenkin yleisesti ohjelman ymmartamis-
ta (program comprehension) erilaisten lukutekniikoiden avulla. Tamé& on
selkedsti katselmointeja tukevaa tutkimusta, mutta jos tdmaé laskettaisiin
mukaan, samalla aineistoon tdytyisi siséllyttdd laajemminkin ohjelman
ymmartdmistd kasitteleva kirjallisuus.

e Chillarege ym. (1992) késittelevét virheiden luokittelua. Tamd on myos
selkedsti katselmointeja tukevaa aineistoa, mutta kyseisen tutkimuksen
ndkokulma ei sijoitu erityisesti katselmointikontekstiin.

e Card (1990) hahmottelee laadun parantamista kokonaisuutena. Katsel-
mointeja pidetddn artikkelissa vain yhtend hyvin pienend osana koko-
naisuutta. Téllaiset laadun hallintaa kokonaisuutena késittelevat tutki-
mukset jatettiin lopullisen aineiston rajauksen ulkopuolelle.

e Vuonna 2003 lehdissd IEEE Transactions on Software Engineering (TSE) ja
IEEE Software julkaistiin samaan aikaan ilmestyneet erikoisnumerot, jois-
sa esitettiin samat tutkimukset eri kohderyhmille suunnattuina. TSE leh-
den artikkelit oli suunnattu tiedeyhteisolle ja IEEE Software lehden ar-
tikkelit ohjelmistoalan ammattilaisille. Padllekkdisyyden vuoksi aineis-
toon otettiin mukaan ainoastaan TSE lehden versiot.

Tarkemman tarkastelun jdlkeen kaikki lopulliseen aineistoon valikoituneet
artikkelit jaettiin luokkiin padasiallisen tutkimusongelman mukaisesti. Luokit-
telussa ei noudatettu etukdteen pddtettyd jasennystd, vaan se tehtiin aineistoldh-
toisesti. Luokittelua kuvataan tarkemmin seuraavassa kohdassa.

3.2 Kirjallisuusanalyysin tulosten kuvaus

Téassd kohdassa esitellddan kirjallisuusanalyysin pohjalta 16ydettyjd keskeisia
trendejd muutamasta ndkokulmasta. Aluksi tarkastellaan katselmointeja késitte-
levdn aineiston médrad eri julkaisuissa ja eri aikajaksoina. Seuraavaksi luokitel-
laan tutkimus eri teemoihin ja esitellidn tutkimuksen sisdllollisten trendien
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kehitystd eri ajanjaksoina. Lopuksi kasitellddn vield joitakin muita ndkokulmia,
jotka kuvaavat katselmointien tutkimusta.

3.2.1 Tutkimuksen miirin tarkastelu

Tarkastellaan aluksi aineiston artikkeleita mddrallisesti. Taulukko 3 esittda
kustakin julkaisusta 16ytyneiden katselmointeja kasittelevien artikkelien koko-
naismddran sekd vuodet, jotka kyseisen julkaisun tarkastelu kattaa. Julkaisut on
jdrjestetty niistd loytyneiden katselmointeja kisittelevien artikkelien mé&drdn
mukaan. Valintakriteerit tayttavid artikkeleita 16ytyi kaiken kaikkiaan 147 kap-
paletta. Taulukosta voidaan ndhdd, ettd hyvin suuri osa niistd keskittyy muu-
tamaan yleiseen ohjelmistotekniikan alan julkaisusarjaan.

Aineistoa tarkasteltaessa aikaperspektiivistd voidaan havaita, ettd katsel-
mointeja késittelevan tutkimuksen mé&drd on jatkuvasti kasvanut aivan viime
vuosiin asti. Ennen vuotta 1990 aiheesta on vain harvoja satunnaisia julkaisuja
ja 1990-luvun alkupuolellakin julkaisujen mé&drd oli vield vdhdinen. Aiheen
tutkimus on oikeastaan todella ldhtenyt liikkeelle 1990-luvun puolenvilin paik-
keilla ja on siitd asti jatkanut kasvua viime vuosiin asti. Kuitenkin parin viimei-
sen vuoden aikana julkaisujen vuosittainen madra on vahentynyt nopeasti 1990-
luvun alun tasolle.

TAULUKKO 3 Katselmointeja kasittelevien artikkelien méaéréa eri julkaisusarjoissa vuosi-
na 1982-2006

Julkaisu Vuodet Maiari
IEEE Transactions on Software Engineering 1982-2006 29
International Conference on Software Engineering 1982-2006 25
Journal of Systems and Software 1983-2006 19
Empirical Software Engineering 1996-2006 18
IEEE Software 1984-2006 17
Information and Software Technology 1987-2006 11
Software Testing, Verification and Reliability 1991-2006 9
Communications of the ACM 1982-2006 4
Software Quality Journal 1992-2006 4
Software Process: Improvement and Practice 1995-2006 3
ACM Transactions on Software Engineering and Methodology 1992-2006 2
IEE Proceedings - Software 1988-2006 2
Software: Practice and Experience 1982-2006 2
Annals of Software Engineering 1995-2002 1
gzcglrll::ziroiﬁgl Journal of Software Engineering and Knowledge 1991-2006 1
ACM Computing Surveys 1982-2006 0
Artikkeleita yhteensd 1982-2006 147
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Tutkimuksen maééréllinen kehitys voidaan havaita kuvioista 4 ja 5. Ne esittavit,
kuinka aineiston 147 artikkelia jakaantuvat ajallisesti vuosille 1982-2006. Kuvi-
ossa 4 julkaisujen mddrd on esitetty kolmen vuoden jaksoissa. Poikkeuksena
tastd on ensimmadinen palkki, joka kuvaa yhteisesti vuosia 1982-1991. Kuviossa
5 on esitetty erikseen vuosittainen julkaisujen madra tarkasteltuna ajanjaksona.

Suuri osa julkaisusarjoista ei ole ilmestynyt koko tarkastellun ajanjakson
ajan. Jonkin verran tutkimuksen mé&ran kehittymisestd voi selittyd julkaisujen
mdadran kasvamisella. Varsinkin Empirical Software Engineering oli aineistossa
erds merkittdvistd ldhteistd ja se on ilmestynyt vasta vuodesta 1996 alkaen.
Kokonaisuudessa tilld ei kuitenkaan voida selittdd kovin paljon. Monien kes-
keisten ndkokulmien tutkiminen vaikuttaa joka tapauksessa alkaneen vasta
1990-luvun puolessa vilissd tai sen jalkeen.

40
32
26
25 - 22
20 - 15
15
10 A
5
0 T T T T T

1982-1991  1992-1994  1995-1997 1998-2000 2001-2003  2004-2006

KUVIO4  Katselmointeja kisittelevien artikkelien maara valituissa julkaisusarjoissa eri
ajanjaksoina
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KUVIO5  Katselmointeja kisittelevien artikkelien maara valituissa julkaisusarjoissa eri
vuosina
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3.2.2 Tutkimuksen luokittelu

Katselmointeja késittelevastd tutkimuksesta on aiemmin julkaistu ainakin kol-
me systemaattista kirjallisuuskatsausta (Porter ym. 1996, Laitenberger ja De-
Baud 2000 ja Aurum ym. 2002). Naistd Porterin ym. katsaus on alan tutkimuk-
seen ndhden vanha ja edustaa ldhinnd varhaisia katselmoinneista tehtyja tutki-
muksia. Aurum ym. keskittyvat puolestaan muita rajallisempaan ndkdkulmaan
kisitellessddn ainoastaan erilaisia tarkastusmenetelmadstd kehitettyjd sovellu-
tuksia.

Ainoastaan Laitenberger ja DeBaud (2000) ovat aiemmin pyrkineet jdsen-
tamddn katselmointeja késittelevad kirjallisuutta kokonaisuutena. Heiddn esit-
tamdnsd jasennys on useassa kohdassa edelleen toimiva, mutta siind on kaytdn-
nossd kaksi keskeistd puutetta. Heiddnkin aineistonsa alkaa olla tutkimusalan
kehityksen huomioiden jo melko vanha. Se on keritty ainakin pddosin ennen
vuotta 1998. Siihen mennessd oli julkaistu ainoastaan noin kolmannes tdssa
luvussa esitellystd aineistosta. Tutkimuksen painopiste on sen jdlkeen muuttu-
nut jonkin verran. Toiseksi Laitenberger ja DeBaud luokittelivat tutkimukses-
saan samoja artikkeleita useaan eri luokkaan ja tdimd toimintatapa nidkyy luoki-
tuksessa. Aineiston madrallisen tarkastelun kannalta on kuvaavampaa, jos yksi
artikkeli luokitellaan ainoastaan yhteen luokkaan, johon se ensisijaisesti kuuluu.
Laitenbergerin ja DeBaudin luokittelu ei aivan tdysin toimi tdssd tarkoituksessa.

Edelld mainituista syistd johtuen oli mielekastd jasentdd katselmointeja ka-
sittelevd tutkimus uudella tavalla, joka kuvaa mahdollisimman hyvin tdssd
luvussa késiteltyd aineistoa. Artikkelit jaettiin yksiulotteisesti tutkimusongelmi-
en mukaisesti eri teemoihin. Yksi artikkeli kuuluu siis ainoastaan yhteen luok-
kaan ensisijaisen tutkimusongelman mukaisesti luokiteltuna.

Aineistosta erottui selvasti yhdeksan erillistd teemaa. Eri teemat aineistos-
sa olivat melko selvit, silld luokittelun ulkopuolelle jdi lopulta vain viisi artik-
kelia. Kuvio 6 kuvaa eri teemoja ja niihin sijoittuneiden artikkelien maaraa. Osa
teemoista on siind jasennetty vield korkeamman tason luokkiin. Ndissd ylem-
mdn tason luokissa on soveltuvilta osin kidytetty Laitenbergerin ja DeBaudin
(2000) jo ennestddn alalla tunnettua jasennystd. Heiddn luokittelumallistaan on
otettu teknisen ndkokulman ja johdon ndkokulman késitteet sekd se, ettd tyoka-
lundkokulmaa pidetddn erillisend omana luokkanaan. Kahta heiddn malliinsa
kuuluvaa yldluokkaa (organisaationdkokulma ja arviointindkokulma) ei kdytet-
ty, silld tdssd toteutetulla luokittelutavalla niihin ei saatu esiintymid. Lis&ksi
Laitenbergerin ja DeBaudin tutkimuksen jdlkeen virheiden méd&ran arvioinnista
on tullut oma merkittdva tutkimusalueensa, joka muodostaa tdssd oman luok-
kansa.

Kuviosta 6 voidaan ndhdi, ettd tekninen nidkokulma katselmointeihin on
selvésti keskeisin tutkimuskohde, sill4 siihen sijoittui puolet kaikista artikkeleis-
ta. Tekninen ndkokulma sisdltdd erilaisten katselmointiprosessien kuvaukset,
erilaiset dokumenttien lukutekniikat, tarkastusten tehokkuuteen wvaikuttavat
prosessin sisdiset tekijdt ja sisdltoon liittyvat erityiskysymykset. Néistd eri luku-
tekniikat ja tehokkuustekijdt katselmoinneissa olivat lisdksi kaksi suurinta yk-
sittdistd teemaa tutkitussa aineistossa.
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(Lukutekniikat 24 (16%)

Tehokkuustekijat 22 (15%)
Prosessit 19 (13%)

KErityiskysymykset 6 (4%)

[Tekninen ndakokulma 71 (48%)

-
Merkitys organisaatiolle 14 (10%)
Muut, johdon nakdékulma 12 (8%)

[Johdon ndkokulma 26 (18%)

-

(Virheiden maaran arviointi 23 (16%)
Tyokalut 16 (11%)
| Kokonaisvaltainen 4 (3%)
\_Luokittelematon 7 (5%)

e’
y

[ Muut teemat 50 (34%)

KUVIO 6 Artikkelien luokittelu

Tasséd esitellystd luokittelusta on hyva huomioida, ettd se ei kerro aivan koko
totuutta tarkastellusta aineistosta. Useissa tekniseen ndkdkulmaan keskittyvissa
tutkimuksissa tuotetaan samalla johdon kannalta kiinnostavaa tietoa, mutta
tdssd ne on kuitenkin ensisijaisen tutkimusongelman mukaisesti sijoitettu tekni-
seen nakokulmaan kuuluviksi. Tutkimus siséltdd siis kokonaisuutena enemman
johdon ndkokulmaan liittyvad tietoa kuin tuosta 18 prosentin osuudesta voisi
pddtelld. Tallaisten osuuksien laskeminen vaatisi kuitenkin huomattavasti mo-
nimutkaisempaa ja vaikeammin hahmotettavaa luokittelutapaa.

Teemojen jakaminen juuri kuvatunlaiseksi ei ole aivan itsestddn selvad,
vaan luokittelussa noudatettiin tiettyjd periaatteita mahdollisimman tasapainoi-
sen luokittelun aikaansaamiseksi. Esimerkiksi lukutekniikat olisi hyvin voitu
pitdd loogisesti tehokkuustekijoihin kuuluvana tutkimuksena. Sitd koskevaa
tutkimusta on kuitenkin tehty yhtd paljon kuin muita tehokkuustekijoitd kos-
kevaa tutkimusta yhteensd ja siitd syystd se oli mielekdstd erottaa omaksi tee-
makseen. Seuraavassa listassa on kuvattu keskeisimmat luokittelussa noudate-
tut periaatteet.

e Jotkin artikkelit kasittelivat useita eri luokkiin kuuluvia teemoja. Téllai-
sessa tapauksessa luotettiin siihen, ettd artikkelin otsikko kuvaa tdarkein-
td tutkimusongelmaa ja artikkeli luokiteltiin sen mukaisesti.

e Joissakin tyokaluja koskevissa artikkeleissa pddpaino on enemman pro-
sessissa kuin niiden teknisessd tarkastelussa. Kaikki tyokaluja kasittele-
vét artikkelit sijoitettiin kuitenkin hieman edellisestd kohdasta poiketen
tyokalukategoriaan.

o [ukutekniikoita kisittelevit artikkelit luokiteltiin omaan teemaan, vaik-
ka ne voitaisiin loogisesti sijoittaa myos tehokkuustekijoihin.

Artikkelien luokittelua on mielekastd tarkastella my6s aikaperspektiivilld. Tau-
lukko 4 esittdd eri tutkimusteemojen osuutta kaikesta katselmointeja kisittele-
vastd tutkimuksesta eri viiden vuoden ajanjaksoina. Poikkeuksena on ensim-
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mdisend esitetty aikavali 1982-1991, joka esitetddn yhdessd julkaisujen pienen
lukumaéiaran vuoksi. Taulukosta voidaan ndhdéa, mitkd ovat olleet katselmointe-
ja késittelevan tutkimuksen keskeisid teemoja eri ajanjaksoina. Kunkin aikavilin
kaksi suurinta prosenttiosuutta on korostettu lihavoinnilla.

Eri aikajaksoina tapahtuneet muutokset kuvaavat osin tutkimusalan luon-
nollista kehitystd. Tutkimuksen alkuvaihe (1982-1991) keskittyi erilaisiin kat-
selmointiprosesseihin ja siihen, kuinka katselmoinnit vaikuttavat organisaation
toimintaan. Kuvaavaa seuraavalle viisivuotisjaksolle (1992-1996) on se, ettd
tutkimuksen sisdltd laajeni useisiin eri teemoihin. Useimpien ndkokulmien
tutkimus on siis saanut alkunsa tdmé&n ajanjakson aikana. Esille nousivat erityi-
sesti erilaiset johdon ndkokulmaan liittyvat kysymykset, jotka eivét erityisesti
painotu tutkimuksessa muina ajanjaksoina. Myos katselmointeja tukevien tyo-
kalujen tutkimus oli timdn ajanjakson aikana selvemmin painottunut kuin
mythemmissa vaiheissa.

Seuraavan viisivuotiskauden (1997-2001) aikana katselmointeja késitteleva
tutkimus sai suunnilleen nykyisen muotonsa. Tédssd vaiheessa ei endd julkaistu
useita katselmointimenetelmid, vaan ryhdyttiin aktiivisesti etsim&ddn erilaisia
prosessin sisdisid tekijoitd, joita kehittdmailld voidaan parantaa katselmointien
tehokkuutta. Siihen liittyvid tutkimuksia julkaistiin erityisen aktiivisesti. Mui-
den tehokkuustekijoiden lisdksi erilaisten lukutekniikoiden tutkimus oli tdssa
vaiheessa aktiivista. Tdssd vaiheessa olivat aktiivisimmillaan my6s virheiden
madran arviointia kasittelevit tutkimukset.

Viimeisen tarkastellun viisivuotisjakson (2002-2006) aikana keskeinen
muutos edelliseen on tutkimuksen jakautuminen aiempaa tasaisemmin eri
teemoihin. Aktiivisimpia alueita viime vuosina ovat olleet virheiden mé&&dran
arviointiin sekd lukutekniikoihin keskittyvat tutkimukset.

TAULUKKO 4 Eri teemojen osuus (%) kaikista aineiston artikkeleista 5-vuotisjaksoina

Kategoria 1982-1991 | 1992-1996 | 1997-2001 | 2002-2006
Lukutekniikat 0,0 11,5 20,7 17,6
Tehokkuustekijit tarkastuksessa 0,0 0,0 25,9 13,7
Erilaiset prosessit 75,0 15,4 6,9 3,9
Sisaltoon liittyvid erityiskysymyksid 0,0 11,5 1,7 39
Tarkastusten merkitys organisaatiolle 25,0 11,5 1,7 13,7
Johdon nikokulma 0,0 19,2 52 7,8
Virheiden maaran arviointi 0,0 11,5 19,0 17,6
Tyokalundkokulma 0,0 15,4 12,1 9,8
Kokonaisvaltainen nidkokulma 0,0 0,0 3,4 3,9
Luokittelemattomat 0,0 3,8 3,4 7.8
Yhteensi (n) 100% (12) | 100% (26) | 100% (58) | 100% (51)
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3.2.3 Muita huomioita aineistosta

Kirjallisuusanalyysin aineistosta on huomioitava, ettd se ei ole kovin laaja suh-
teutettuna tarkasteltuun aikaan ja valittujen julkaisusarjojen mddrdaan. Tar-
keimmistd suuntauksista voidaan saada edellisessd alakohdassa esitellyn luo-
kittelun perusteella selvd kuva, mutta pienemmissd luokissa artikkeleiden mééa-
rd on aika pieni.

Erds selvd huomio on, ettd tutkimuksen sisdltoon vaikuttaa selvasti joi-
denkin aktiivisten tutkijoiden henkilokohtainen mielenkiinto. Joissakin tapauk-
sissa (esim. virheiden mé&ard) puolet tiettyyn teemaan luokitelluista artikkeleista
on parin aktiivisen tutkimusryhmén tuotosta. Jo tdstd syystd tutkimuksen sisél-
16]linen jakauma saattaa nédyttdd erilaiselta tutkijapopulaation vaihtuessa.

Edellisessa alakohdassa esitelty luokittelu oli tehty ainoastaan yksiulottei-
sesti pddasiallisen tutkimusongelman mukaisesti. Aiemmin puhuttiin jo siitd,
ettd tdllaisen luokittelun seurauksena esimerkiksi johdon ndkékulman huomi-
oimisesta alan tutkimuksessa ei vélttdmittd saada todenmukaista kuvaa. Ta-
mdn korjaamiseksi luokittelua voisi kehittdd siten, ettd jokaisesta artikkelista
pyritddn arvioimaan, missd méérin eri teemat ovat siind edustettuna. Sill4 taval-
la voitaisiin pddstd tarkempaan kuvaukseen, mutta toisaalta se olisi huomatta-
vasti monimutkaisempi tapa toteuttaa ja lisdksi siind painottuisi entistd enem-
man luokittelijan oma tulkinta.

Tassd esitetyssd luokittelussa artikkeleita on luokiteltu ainoastaan tutki-
musongelman mukaisesti, mutta tutkimusta voidaan tarkastella myos muiden
luokitteluperusteiden mukaan. Tédssd analysoiduista artikkeleista esimerkiksi 71
prosenttia raportoi jonkinlaisen empiirisen tutkimuksen tuloksia. Empiirisestd
tutkimuksesta 58 prosenttia on toteutettu kontrolloiduissa kokeissa ja vastaa-
vasti 42 prosenttia pohjautuu todellisen tyoeldamédn kokemuksiin. Kontrol-
loiduista kokeista 79 prosentissa koehenkil6t ovat olleet opiskelijoita ja lopuissa
tutkimuksissa koehenkil6ind on toiminut alan ammattilaisia. N&istd tunnuslu-
vuista voidaan pdételld, ettd empiiriselld tutkimuksella on alalla vahva asema.
Tyyppiesimerkki alan tutkimuksesta on kontrolloitu koe, jossa koehenkil6t ovat
ohjelmistoalan yliopisto-opiskelijoita.

Téassd luvussa on sdannonmukaisesti kadytetty kisitettd katselmointi (re-
view), koska tutkittavan aineiston rajaaminen oli selkeampdd, kun mukaan
otettiin kaikki katselmointeja késittelevat artikkelit. Kirjallisuus painottuu kui-
tenkin hyvin selvésti tarkastusmenetelmén (inspection) tutkimiseen. Artikkeleis-
ta 78 prosenttia kayttad kasitettd tarkastus. Lisdksi suurin osa lopuistakin artik-
keleista maddrittelee katselmointiprosessin kdytdnnossd tarkastusmenetelmdn
kaltaiseksi. Ainoastaan aivan muutama artikkeli kasittelee selvisti tarkastukses-
ta poikkeavaa katselmointia.
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3.3 Tekninen nikokulma katselmointeihin

Tekniseen ndkokulmaan luokiteltiin sellaiset tutkimukset, jotka jollain tavalla
vastaavat kysymykseen “Miten katselmointeja tulisi toteuttaa?”. Tastd poikke-
uksena on tyokalundkokulma, joka ottaa osittain kantaa myods samankaltaiseen
kysymyksenasetteluun, mutta sitd pddtettiin késitelld tdssa luokittelussa erilli-
send luokkana. Tekninen ndkokulma on ollut alan tutkimuksessa kaikkein laa-
jin niin, ettd siihen sijoittui luokittelussa puolet kaikesta alan tutkimuksesta.
Seuraavissa alakohdissa késitellddan keskeisimpid tekniseen ndkokulmaan liitty-
vid tutkimustuloksia.

3.3.1 Lukutekniikat

Lukutekniikat olivat erillisistd teemoista aktiivisin tutkimusalue yhdessa erilais-
ten tehokkuustekijoiden kanssa. Sité kasitteli 16 % koko aineiston tutkimuksista.
Lukutekniikoilla tarkoitetaan tdssa erilaisia tapoja etsid virheitd katselmoitavis-
ta dokumenteista. Ndilld tekniikoilla viitataan poikkeuksetta yksilokeskeiseen
ndkokulmaan. Taustalla on siis yhteinen oletus siitd, ettd virheiden etsiminen
tapahtuu itsendisesti valmistautumisvaiheessa ja mahdollisesti jdrjestettava
palaveri painottuu loydosten kirjaamiseen. Tutkijoiden keskuudessa ei ole
syntynyt mielenkiintoa kehittdd virheiden etsimiseen menetelmid, jossa toimi-
jana olisi yksilon sijaan ryhmad. Toisaalta kuitenkin monet menetelmét pitavat
sisdllddn ajatuksen tyonjaosta, vaikka eivat piddkddn virheiden etsimistd ryh-
méprosessina.

Alkuperdisiin ajatuksiin tarkastusmenetelméstd kuuluu olennaisena osana
tarkistuslistojen kaytto virheiden etsinndssd (Fagan 1976). Tarkistuslistojen idea
on koota kokemustieto listaksi tavallisimpia dokumentissa esiintyvid virheita.
Ciolkowskin ym. (2003) kyselytutkimuksessa puolet vastaajista ilmoitti kaytta-
vansd tarkistuslistoja. Liséksi 35 % ilmoitti noudattavansa ad hoc -periaatetta eli
toimivansa ilman mitdédn tukimateriaalia.

Tarkistuslistoja kdytettdessd tavallisesti kaikki katselmoijat kdyvit saman
listan ldpi. Parnas ja Weis (1987) esittivit jo 80-luvulla kritiikkid tdhdn ja esitti-
vét ajatuksia katselmointien organisoimiseksi uudella tavalla siten, ettd katsel-
moijille jaetaan tehokkuuden parantamiseksi erilaiset roolit. Toinen heiddn
keskeinen ajatuksensa oli antaa katselmoijalle perinteista tarkistuslistapohjaista
virheiden etsimistd aktiivisempi rooli. Monet mychemmin esitetyt erilaiset
sovellukset lukutekniikoista pohjautuvat ndihin Parnasin ja Weisin esiin nosta-
miin ajatuksiin.

Erilaisten vaihtoehtoisten lukutekniikoiden tutkimus perustuu suurim-
maksi osaksi empiirisille kokeille, joissa niitd verrataan tarkistuslistojen kayt-
toon tai ad hoc -menetelmddn. Vaihtoehtoisia lukumenetelmid on kehitetty
tavallisesti tarkistuslistojen kdytostd esitetyn kritiikin pohjalta. Laitenberger ja
DeBaud (2000) esittdvdat aiemman kirjallisuuden pohjalta seuraavat kritiikin
pddakohdat:



43

o Tarkistuslistat ovat usein liian yleisid eli niitd ei ole riittdvasti mukautet-
tu ymparistoon, jossa niitd kaytetdan.

e Usein tarkistuslistojen kadyttoon ei ole konkreettista ohjeistusta.

e Jos tarkistuslistat perustuvat aiempiin kokemuksiin, on niiden perusteel-
la vaikea havaita uudenlaisia virheita.

Aktiivinen erilaisten lukutekniikoiden tutkimus alkoi Porterin ja Vottan (1994)
julkaisemasta artikkelista, jossa he esittelivit ajatuksen skenaariopohjaisesta luku-
menetelmisti (scenario-based reading). Skenaariopohjainen menetelmd perustuu
nimensd mukaisesti skenaarioihin, joissa opastetaan tarkastajia yksityiskohtai-
semmin kuin tavallisissa tarkistuslistan kysymyksissd. Toiseksi katselmoijille
annettiin erilaiset skenaariot, jolloin he keskittyivit erityyppisiin virheisiin.

Porter ja Votta (1994) toteuttivat opiskelijoilla kokeen, jossa vertailtiin ske-
naariopohjaista, tarkistuslistapohjaista ja ad hoc -menettelyyn perustuvaa vaa-
timusmaarittelyn tarkastusta toisiinsa. Johtopaadtoksena he totesivat skenaario-
pohjaisen tarkastuksen muita tehokkaammaksi ja kyvykkdammaksi 1oytdd
virheitd. Tarkistuslistojen kaytolld ja ad hoc -menettelylld ei todettu olevan
merkitsevdd eroa.

Edelld kuvattu tutkimus on myshemmin toistettu useaan otteeseen. Porter
ym. (1995) esittdvit saman kokeen toistettuna uudella opiskelijajoukolla ja sai-
vat samanlaisia tuloksia. Myohemmin Porter ja Votta (1998) toistivat vield sa-
man kokeen kayttden koehenkiltind opiskelijoiden sijaan ohjelmistoalan am-
mattilaisia. Tulokset vahvistivat edelleen alkuperdisid johtopadadtoksid, mutta
menetelmien vélisen eron todettiin olevan pienempi kuin opiskelijakokeissa.
Myo6s Miller ym. (1998) ovat saaneet opiskelijakokeessa tukea oletukselle, etta
skenaariot toimivat tarkistuslistoja tehokkaammin. Alkuperdistd tutkimusta
toistettaessa on saatu myos toisenlaisia tuloksia. Fusaro ym. (1997) ja Sandahl
ym. (1998) eivit todenneet omissa opiskelijakokeissaan merkittdvad eroa ndiden
menetelmien vililld. He eiviat kuitenkaan saaneet aivan vastakkaisia tuloksia,
joten kokonaisuutena voidaan ajatella jonkinlaista tukea l6ytyvdn skenaarioi-
den hyodyllisyydelle. Sithen vaikuttavista tekijoista ei kuitenkaan voida ndiden
tutkimusten perusteella esittdd kovin pitkille menevid johtopaatoksia.

Basili ym. (1996) maédérittelevat skenaariopohjaisen tekniikan erdénlaiseksi
ylakasitteeksi, joka jakaantuu erilaisiin sovelluksiin. Edelld kuvattua Porterin ja
Vottan menetelmédd he nimittavéat virhelihtoiseksi lukemiseksi (defect-based rea-
ding). He itse esittelevit artikkelissaan perspektiivipohjaisen lukutekniikan, joka on
toisenlainen sovellus skenaariopohjaisesta lukemisesta vaatimusmddrittelyd
varten. Perspektiivipohjaisessa lukumenetelmdssa luodaan katselmoijalle aktii-
visempi rooli virheiden etsinndssd. Perusajatus on, ettd katselmoija luo ensin
omaa rooliaan vastaavan dokumentin ja tarkastelee vaatimuksia sen pohjalta.
Esimerkiksi testaajan roolissa toimiva katselmoija luo ensin vaatimusten pohjal-
ta testisuunnitelman ja tarkastelee sitten katselmoitavaa vaatimusdokumenttia
sen pohjalta.

Basili ym. (1996) tutkivat ammattilaisilla toteutetussa kokeessa perspek-
tiivipohjaista lukemista verrattuna totuttuun tapaan lukea dokumenttia. Hei-
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dén alkuperdinen tavoitteensa perspektiivipohjaisen menetelmén kehittamiselle
oli saada dokumentissa esiintyvit virheet paremmin katettua. Kokeessaan he
totesivat tdmédn tavoitteen toteutuvan, mutta sen lisdksi myds yksiloiden 1oyta-
md virheiden mé&rd oli suurempi kéytettdessd perspektiivipohjaista menetel-
mé&d. Maldonado ym. (2006) toistivat myohemmin alkuperdisen Basilin ym.
kokeen opiskelijjoilla ja pddtyivdt tukemaan perspektiivipohjaisen lukemisen
paremmuutta tarkistuslistoihin verrattuna. Myshemmin perspektiivipohjaista
menetelmdd on sovellettu koodin (Laitenberger ja DeBaud 1997) ja suunnitelmi-
en (Laitenberger ym. 2000) tarkastukseen. My6s ndissd tutkimuksissa on saatu
rohkaisevia tuloksia. Mainittujen ndkokulmien liséksi Laitenberger ja DeBaud
(1997) totesivat koodin katselmointia késittelevdssd tutkimuksessaan, ettd per-
spektiivipohjainen menetelmd vaikutti tasaavan katselmoijien kokemuseron
vaikutusta 16ydettyjen virheiden médrdan. Perspektiivipohjaisenkin lukuteknii-
kan kaytostd on tosin saatu tuloksia, jotka eivét tue sen paremmuutta tarkistus-
listoihin verrattuna (Sabaliauskaite ym. 2003).

Kaikki muutkin kirjallisuudessa esitetyt lukutekniikat ovat jollakin tavalla
skenaariopohjaiseen ajatteluun pohjautuvia. Monissa menetelmissd keskeinen
tekija on katselmoijan kognitiivinen aktivointi niin, ettd hdn joutuu aktiivisesti
tyoskentelemddn dokumentin kanssa. Seuraavassa on lyhyesti listattu muita
tutkitussa aineistossa kasiteltyja menetelmia.

e Thelin ym. (2001, 2003 ja 2004b) esittelevat kdiyttijalihtdisen lukumene-
telméan (usage-based reading), jota tutkitaan suunnitelmien katselmoinnis-
sa. Ajatuksena on ottaa pohjaksi vaatimusmddrittelyvaiheessa luodut
kayttotapaukset ja tarkastella suunnitteludokumenttia niiden avulla.
Keskeinen pyrkimys tdssd menetelméassd on keskittyd katselmoinneissa
kayttdjan kannalta keskeisiin toiminnallisiin virheisiin.

e Dunsmore ym. (2001, 2002 ja 2003) esittelevat abstraktiopohjaisen mene-
telmén, jota on tutkimuksessa sovellettu koodin katselmointiin. Mene-
telméssd katselmoija luo koodia lukiessaan siitd korkeamman abstraktio-
tason kuvauksen. Tarkoituksena on varmistaa, ettd katselmoija on ym-
maértanyt lukemansa koodin.

e Kelly ja Shepard (2004a) esittelevét artikkelissaan tehtivikeskeisen tarkas-
tusmenetelman (task-directed inspection), jota kdytetdan koodin katsel-
mointiin. He puhuvat tarkastusmenetelmastd, koska menetelmad sisaltaa
myos joitakin ajatuksia tarkastuksen organisoimisesta, ei ainoastaan
koodin lukemisesta. Keskeinen ajatus menetelméssa on samankaltainen
kuin abstraktiopohjaisessa lukemisessa. Kelly ja Shepard vain vaativat
katselmoijaa tuottamaan enemmin korkeamman tason kuvausta luke-
mastaan koodista. Katselmoijaa vaaditaan kuvaamaan erikseen ohjel-
massa kéytettyd tietoa, suorituslogiikkaa ja sen yhteyksid suunnitteludo-
kumentaatioon.

Yhteenvetona erilaisista lukutekniikoista voidaan todeta, ettd erilaisilla skenaa-
riopohjaisilla menetelmilld on saatu lupaavia tuloksia verrattuna tarkistuslis-
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toihin. Tulokset eivit ole kuitenkaan tdysin yhdenmukaisia. Lisdksi useimpia
esitettyjd menetelmid ei ole tutkittu muiden kuin niiden kehittdjien toimesta.
Tuloksiin vaikuttaneista menetelmien taustalla olevista tekijoistd ei siis voida
olemassa olevan tutkimuksen valossa tehd& suuria johtopdatoksid. Lisdksi tut-
kimusta on tehty tdhdn mennessd ainoastaan verraten jotakin vaihtoehtoisista
menetelmistd tarkistuslistapohjaiseen tai ad hoc -menetelm&ddn. Muita tédssa
esiteltyjd erilaisia menetelmid ei ole vield paljon verrattu toisiinsa.

3.3.2 Tehokkuustekijit katselmoinneissa

Erilaiset tehokkuustekijdt katselmoinneissa ovat toinen suuri yksittdinen teema.
Téhéan kategoriaan luokiteltiin 15 % kaikista aineiston artikkeleista. Tehokkuus-
tekijoilld viitataan tdssd erilaisiin prosessin sisdisiin tekijoihin, jotka vaikuttavat
katselmointien tehokkuuteen. Yleisemmilld tasolla katselmointien vaikutusta
ohjelmistotuotannon tehokkuuteen tarkastellaan puolestaan johdon nidkokul-
man yhteydessd. Oikeastaan edelld esitellyt lukutekniikat voitaisiin sisallyttaa
tahdn, silld perustelu niiden kehittdamiselle on toiminnan tehostaminen. Sitd
kasiteltiin kuitenkin edelld omana teemanaan ja siitd syystd sitd ei kasitelld endd
tassd yhteydessa.

Tehokkuus ei ole tdssd yhteydessd yksiselitteinen asia. Keskeisimmét te-
hokkuuteen liittyvéat vakiintuneet mitat ovat 16ytyneiden virheiden maara (effi-
cacy) ja kustannustehokkuus (efficiency). Useissa tutkimuksissa pelkdn virheiden
madran mittaamisen on katsottu riittdavan. Kdytannon kannalta se on kuitenkin
usein riittimdton mittari, silld resursseja ei voida ajatella olevan kaytettdvissa
rajattomasti. Siksi suurin osa tehokkuutta arvioivaa tutkimusta pyrkii optimaa-
liseen kustannus-hyoty -suhteeseen eli siihen, ettd kulutetaan mahdollisimman
vdhdn resursseja 16ytynyttd virhettd kohden. Sekddn ei ole ongelmaton nako-
kulma, silld vaikkapa jattamalld katselmointi tekemdttd kokonaan kdytetdan
varmasti vdhiten aikaa 16ytynyttd virhettd kohden.

Katselmointeihin liittyvien tehokkuustekijoiden tutkimuksen alkukohtana
voidaan pitdd Vottan (1993) artikkelia, jossa hdn asettaa kyseenalaiseksi palave-
rin merkityksen perinteisessd tarkastusprosessissa. Sen jdlkeen katselmointien
tehokkuuteen vaikuttavia tekijoitd on tutkittu useasta eri ndkokulmasta. Seu-
raavassa on listattu kirjallisuusanalyysin aineiston pohjalta tarkeimpid tehok-
kuuteen vaikuttavia tekijoita:

e yksilon suoritus

e palaveri

e valmistautuminen
e materiaalin maara
e tiimin koko

e koulutus

e roolit



46
Yksilon suoritus

Sauer ym. (2000) tutkivat katselmointeja teoreettisesti kdyttdytymisteorian avul-
la ja esittdvit sen valossa, ettd yksilon asiantuntemus on keskeisin katselmoin-
tien tehokkuuteen vaikuttava tekija. Knight ja Myers (1993) puolestaan totesivat
tutkimuksessaan kokemuksen kédytetystd ohjelmointikielestd vaikuttavan vir-
heiden l6ytdmiseen koodin tarkastuksessa. Myos useissa muissa tutkimuksissa
on saatu tuloksia, joiden pohjalta on ajateltu yksilon olevan keskeinen tehok-
kuutta selittdava tekijd (esim. Porter ym. 1997a).

Palaveri

Palaverin merkitys tarkastusprosessissa on ollut Vottan (1993) artikkelista lahti-
en erds suosituimmista aiheista katselmointien toteutuksessa. Votta vertasi
tutkimuksessaan normaalia tarkastusprosessia sellaiseen sovellutukseen, jossa
palaveria ei jdrjestetty, vaan valmistautumisvaiheessa loydetyt virheet koottiin
muulla tavoin. Han totesi ilman palaveria toteutetuissa tarkastuksissa 16yty-
neen jopa enemmadn virheitd. Tamdn 16ydoksen perusteella hédn kritisoi palave-
rin jdrjestamistd hyodyttomadksi ja ainoastaan resursseja kuluttavaksi elementik-
si tarkastusprosessissa. Palaverin eduksi hdn kuitenkin laski sen, ettd sielld
1oydoksistd suodattui pois suuri osa nk. vadristd virheista (false positives). Vadril-
14 virheilld tarkoitetaan sellaisia valmistautumisvaiheessa havaittuja 16ydoksid,
jotka mychemmin paljastuvat perusteettomiksi.

Myohemmin on toteutettu useita tutkimuksia, joissa on vahvistettu Vottan
(1993) ndkemyksid siitd, ettd palaverin jdrjestiminen ei ole tehokasta virheiden
16ytamisen kannalta (esim. Porter ja Johnson 1997; Miller ym. 1998; Bianchi ym.
2001; Sabaliauskaite ym. 2004). Keskeinen tulos néissd tutkimuksissa on ollut se,
ettd palaverit eivit tehostaneet virheiden 16ytymistd verrattuna ilman palaveria
jdrjestettyyn katselmointiin. Johtopdatoksend palaverin on todettu aiheuttavan
prosessissa lahinnd ylimaddrdisid kustannuksia ja useissa tutkimuksissa suositel-
laan perinteisen palaverin korvaamista jollain vaihtoehtoisella organisointita-
valla.

Palaverien merkityksestd ei kuitenkaan olla kirjallisuudessa aivan yhta
mieltd. Kitchenham ym. (2002) pitdvat tutkimusmenetelmid késittelevassd ar-
tikkelissaan huonona esimerkkind johtopddtosten tekemisestd sellaisia tutki-
muksia, joissa katselmointipalaveria pidettiin merkityksettoméand. Heiddn mu-
kaansa pelkéstdadan virheiden 1oytdmisen tehokkuutta tarkastelemalla ei voida
pitdd palaveria turhana, silld palaverilla on todettu olevan monia muitakin
hyvid puolia. D’Astous ja Robillard (2000) puhuvat tutkimuksessaan samasta
asiasta korostaessaan palaverin monenlaista merkitysta. Lisdksi Ebert ym. (2001)
ovat saaneet jopa monista muista tutkimuksista poikkeavia tuloksia tehok-
kuusnédkokulmaankin. He totesivat tutkimuksessaan fyysisesti palaveriin ko-
koontuvat tiimit tehokkaammiksi 16ytdmédan virheitd kuin tiimit, jotka eivét
pitdneet palaveria.

Palaverien merkityksen tutkimisessa on siis oikeastaan kaksi eri linjaa.
Toiset tutkijat keskittyvat tehokkuusndkokulmaan ja tavallisesti kritisoivat
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palaverin merkitystd. Toiset tutkijat puolestaan korostavat palaverin muunlais-
ta merkitystd. Palaveri on eri tutkimuksissa ndhty esimerkiksi oppimisen ja
tiedon jakamisen paikkana (Johnson 1998). Myoskddn kaikki tehokkuusndko-
kulmasta palaverin merkitysta kritisoivat tutkimukset eivét suosittele johtopaa-
toksend palaverista luopumista. Johnson ja Tjahjono (1998) esimerkiksi suositte-
levat palaveria tarkastuksia kadyttoonotettaessa. Tyontekijoiden kokemuksen
karttuessa he suosittelevat sitten tehokkuustekijoihin vedoten palaverista luo-
pumista.

Valmistautuminen

Valmistautuminen on Gilbin ja Grahamin (1993) mukaan tarkastusprosessin
merkittdvin vaihe tarkastusten tehokkuuden kannalta. Tédtd pidetddan ilmeisesti
niin itsestddn selvdnd asiana, ettd sitd ei ole juuri tutkimuksessa kyseenalaistettu,
kuten esimerkiksi edelld késiteltya. Joitakin tdtd ajatusta vahvistavia tuloksia on
syntynyt erilaisten tutkimusten sivutuotteena. Laitenberger ym. (2002) havait-
sivat tutkimuksessaan DaimlerChryslerilla, ettd virheitd 16ytyi sitd enemmaén,
mitd enemmdn valmistautumiseen kéaytettiin aikaa. Myos Christensson ym.
(1990) havaitsivat tutkimuksessaan korrelaation valmistautumisen ja 16ytynei-
den virheiden mé&&ran valilla.

Materiaalin mddrdi

Gilbin ja Grahamin (1993) mukaan on tdrkedd tarkastuksen tehokkuudelle, etta
valmistautumiseen kdytetddn riittdvasti aikaa jokaista tarkastettavan materiaa-
lin sivua kohden. Heiddn suosituksensa ajankdyttoon esimerkiksi koodin tar-
kastuksessa on noin tunti sivua kohden. Faganin (1986) suositus ohjelmakoodin
tarkastukselle oli puolestaan 125 rivid tunnissa. Jos aikaa ei kdytetd riittavasti,
jdd Gilbin ja Grahamin mukaan helposti 16ytdmaéttd syventymistd vaativat mer-
kittavat virheet, joiden loytdmisessd madramuotoinen tarkastus kurinalaisesti
toteutettuna on parhaimmillaan.

Namd mainitut suositukset saavat jonkinlaista tukea Dunsmoren ym.
(2000a) tutkimuksesta, jossa hén selvitti optimaalista materiaalin mé&&rad koodin
tarkastuksessa tehokkuuden ndakokulmasta. Han péaétyi suosittelemaan materi-
aalin maéraksi 200 rivid tunnissa. Nama viitatut suositukset eivit ole yhteismi-
tallisia ja vertailukelpoisia, mutta joka tapauksessa niissd suositeltu materiaalin
mé&drd on huomattavan pieni verrattuna kdytantoon. Seaman ja Basili (1998)
totesivat, ettd tuntia kohden tarkastettiin noin 60 sivua ohjelmakoodia. My0s
Bourgeois (1996) viittaa artikkelissaan samankaltaisiin havaintoihin.

Tiimin koko

Joissakin tutkimuksissa on pyritty etsimddn tehokkuuden kannalta optimaalista
tiimin kokoa. Porter ym. (1997a) selvittivit kokeilla muutaman eri tekijan vai-
kutusta tarkastusten tehokkuuteen. Heiddn tutkimuksessaan todettiin muun
muassa, ettd tiimin koon kasvattaminen kahdesta neljddn tarkastajaan ei merkit-



48

tavasti parantanut tarkastusten tehokkuutta. Laitenberger ym. (2002) totesivat
kuitenkin tutkimuksessaan kahden tarkastajan toimivan merkittdvéasti tehok-
kaammin kuin yksindinen tarkastaja. Kaksi tarkastajaa on siis tavallinen kasitys
tiimin optimikoosta ndiden tutkimusten mukaan. Néissd tutkimuksissa tosin
tehokkuudella tarkoitetaan mahdollisimman pientd ajankayttod loydettya vir-
hettd kohden. Jos tehokkuudella ajatellaan ainoastaan loydettyjen virheiden
madradd, voidaan tiimid kasvattamalla péddstd jonkin verran parempiin tuloksiin.

Koulutus

Sopivan koulutuksen on joissakin tutkimuksissa todettu parantavan virheiden
16ytamistd katselmoinneissa. Ebert ym. (2001) totesivat tutkimuksessaan koulu-
tuksen parantaneen katselmointien tehokkuutta. Rifkin ja Deimel (1994) tekivit
saman havainnon jo aiemmin vertaillessaan erityyppisten koulutusten vaiku-
tusta toimintaan. Heiddn mukaansa merkittavé tekija koulutuksessa oli kaytan-
non kouluttaminen virheiden etsintddn prosessitasoon keskittyvan koulutuksen
sijasta. Lisdksi koulutuksen merkitys on tietysti itsessddn looginen johtopaitos
siitd, ettd katselmoijien yksilollisen suorituksen on todettu olevan merkittdvin
tehokkuuteen vaikuttava yksittdinen tekija.

Roolit

Erilaisten roolien merkitystd tarkastusprosessille on yritetty selvittdd joissakin
tutkimuksissa. Suurin osa roolien merkityksen tutkimisesta painottuu erilaisiin
lukutekniikoihin, joita kisiteltiin jo edellisessd alakohdassa. Useissa eri luku-
tekniikoita kisittelevissd tutkimuksissa tarkistuslistojen kdyttod verrataan jo-
honkin toisenlaiseen lukutekniikkaan. Ero tarkistuslistojen kayttoon on tavalli-
sesti sekd lukutekniikassa ettd kehittyneemmassd tiimin sisdisessd tyonjaossa.
Sen vuoksi ndistd tutkimuksista on vaikea erottaa sitd, mikd osuus havaitusta
tehokkuuden parantumisesta on perdisin lukutekniikasta, mikd taas tyon jaka-
misesta eri rooleihin. Voidaan ehka olettaa, ettd molemmilla on merkitysta.
Land ym. (2000) ovat tutkineet rooleja hiukan eri merkityksessa. Kun lu-
kutekniikoiden yhteydessa rooleilla tarkoitettiin tyonjakoa virheiden etsinnéssd,
Landin ym. tutkimuksessa tutkitaan prosessitason roolien vaikutusta kooditar-
kastuksiin. Prosessitason rooleilla tarkoitetaan prosessin toteuttamiseen liittyvid
rooleja, kuten tarkastuksen johtaja. Land ym. eivit todenneet téllaisten organi-
sointiin liittyvien prosessitason roolien vaikuttavan tarkastusten tehokkuuteen.

Muita huomioita

Porter ym. (1998) tutkivat samalla kertaa useamman eri tekijan vaikutusta tar-
kastusten tehokkuudelle. He muuttivat kokeissaan tiimin kokoa, katselmointi-
kierrosten médédrad ja sitd, korjattiinko virheet ennen mahdollista toista kierrosta.
He totesivat, ettd tdllaisilla prosessitason muutoksilla ei ollut juurikaan merki-
tystd tarkastusten tehokkuuteen. Biffl ym. (2001) vahvistavat omassa tutkimuk-
sessaan, ettd katselmointikierrosten havaittiin laskevan merkittivasti tehok-
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kuutta, kun mitattiin 16ydettyd virhettd kohden kaytettyd aikaa. He tekivit
kuitenkin lisgksi laskelman, jossa oletettiin jokaisen katselmoinnissa 16ytymadt-
tomdn virheen aiheuttavan tietyn mé&drdn kustannuksia mychemmadssd vai-
heessa. Tamén laskelman mukaan toinenkin katselmointikierros maksaa itsensa
takaisin sddstyneend tyona.

Porterin ym. (1998) mukaan syita katselmointien tehokkuuden vaihteluun
taytyy etsid muista tekijoistd, kuten katselmoitavasta dokumentista ja katsel-
moijista. Jalkimmadinen vahvistaa omalta osaltaan yksilon henkilokohtaisen
suorituksen vaikutusta tehokkuuteen. Dokumentin vaikutusta puolestaan ei ole
paljon tutkittu. Christenson ym. (1990) ovat tosin todenneet dokumentin komp-
leksisuuden vaikuttavan tarkastusten kykyyn 16ytdd virheita.

3.3.3 Prosessit

Erilaisia katselmointiprosesseja késittelevid tutkimuksia on aineistossa kaikki-
aan 13 prosenttia. Erilaiset prosessit edustavat ldhinnd tutkimuksen alkuaikaa
Faganin (1976) tarkastusprosessin esityksestd 1990-luvun alkupuolelle asti.
Myohemmadssa vaiheessa katselmointien tutkimus on vakiintunut ldhes tdysin
tutkimaan tarkastusprosessin sisdisid tekijoitd, ei kehittdmé&dn endd prosessita-
son variaatioita. Alkuperdistd tarkastusmenetelmdd ja joitakin kokemuksia sen
kaytostd kuvaavat aineistossa Faganin (1986) ja Ackermanin ym. (1989) artikke-
lit.

Faganin jdlkeen 1980-luvulla Runge (1982) kuvaili, kuinka tarkastuspro-
sessia voidaan onnistuneesti soveltaa myos hyvin pienessd projektissa. Wein-
berg ja Freedman (1984) madrittelivdt puolestaan eri katselmointimenetelmien
eroja. Parnas ja Weis (1985 ja 1987) esittelivdt oman menetelménsa (active design
review), jota kasiteltiin hiukan jo erilaisten lukumenetelmien yhteydessd. Saman
vuosikymmenen lopulla Bisant ja Lyle (1989) esittivdat kahden henkilon tarkas-
tusmenetelmdn pohjautuen usein esitettyyn kritiikkiin, jonka mukaan perintei-
nen tarkastus vie kohtuuttoman paljon resursseja. Myohemmin Kusumoto ym.
(1998) ovat tutkineet tdmé&nkaltaisen kahden henkilon tarkastusta empiirisesti ja
saaneet tutkimuksessaan jonkinlaista tukea sen toimivuudelle kdytannossa.

Myohemmassd vaiheessa on esitetty endd joitakin prosessitasolla erilaisia
katselmointimenetelmid. Schneider ym. (1992) kasittelevat tutkimuksessaan n-
kertaista tarkastusta, joka on kehitetty erityisen kriittisid sovelluksia varten.
Siind keskeisend ajatuksena on, ettd sama dokumentti katselmoidaan usean eri
tiimin voimin ja Schneiderin ym. tutkimuksen mukaan 16ydetddn siten suu-
rempi osuus virheistd. N-kertaisen tarkastuksen julkaisivat alun perin pari
vuotta aiemmin Martin ja Tsai (1990)

Knight ja Myers (1993) ovat esittdneet useampaan vaiheeseen perustuvan
koodin katselmointia varten kehitetyn tarkastusmenetelman (phased inspection).
Siind tuotos tarkastetaan vaiheittain useasta ndkokulmasta eri ihmisten toimesta.
Esimerkiksi kieli, ulkoasu ja toiminnalliset virheet kdyd&an ldpi prosessin eri
vaiheissa. Vaiheistuksen ydinajatus on tarkastaa kevyemmadlld menettelylld
sopivien ihmisten toimesta kaikki helposti tarkastettava osa koodista, jotta



50

tekniset asiantuntijat voivat keskittyd vaikeasti 16ydettdvien toiminnallisten
virheiden etsimiseen.

Eréds tuore ndkokulma tarkastusten organisointiin on Thelinin ym. (2004a)
esittdimd ajatus otokseen perustuvasta tarkastuksesta, joka voidaan tehdd, kun
ei ole aikaa tarkastaa kaikkia dokumentteja. Siind tehdddn ensin esitarkastus-
vaihe, jossa heiddn suosituksensa mukaan yksi tarkastaja kdy lapi 20-30% do-
kumenteista. Tulosten perusteella arvioidaan, mitkd dokumentit sisdltavét
eniten virheitd ja priorisoidaan ne varsinaista tarkastusta varten arvioidun
virhemddrdan mukaan.

Harvoista erilaisista prosesseista mik&dn ei ole erityisesti heradttanyt tutki-
joiden mielenkiintoa, vaan tutkimus on keskittynyt suurimmaksi osaksi tarkas-
tusprosessin toteuttamisen variaatioihin. Keskeisin tarkastusprosessin organi-
sointiin liittyva tekija tutkimuksessa on ollut palaverin organisointi, jota késitel-
tiin jo tehokkuusseikkojen yhteydessa edellisessd alakohdassa.

Useissa tutkimuksissa on pdddytty suosittelemaan resurssien optimaali-
seen hyodyntdmiseen vedoten jotain organisointimenetelmad, jossa kevenne-
tédn jotenkin palaverin vaatimaa resurssien tarvetta. Esimerkiksi Sauer ym.
(2000) padtyivat tehokkuusseikkoja kartoittavassa tutkimuksessaan esittdimaan
menetelmad, jossa perinteisen palaverin sijaan ainoastaan pari asiantuntijaa kay
lapi valmistautumisvaiheessa havaitut 16ydokset. Kelly ja Shepard (2004a) esit-
tavat tarkastuksesta sovelluksen, jossa on tdysin luovuttu palaverista. Heiddn
mallissaan tarkastuksissa pidetddn kuitenkin aloituspalaveri.

Erds erityinen ndkokulma tdssd kategoriassa on formaalien menetelmien
soveltaminen katselmointiprosessissa. Kevyiksi formaaleiksi menetelmiksi
kutsuttuja ldhestymistapoja on sovellettu sekd spesifikaatioiden (Jackson ja
Hoffman 1994; Polack 2001) ettd ohjelmakoodin (van Emden 1992) katselmoin-
nissa.

Eréds jonkin verran mielenkiintoa tutkimuksessa herittanyt nakokulma
tarkastusprosessiin on tyokalutuki. Siihenkin liittyvéssa tutkimuksessa keskei-
nen teema on ollut kritiikki perinteistd palaveria kohtaan ja sen tyckalutuettu
organisointi. Tyokaluihin liittyvid ndkokulmia késitellddn erikseen kohdassa
3.5.2.

3.3.4 Sisdltoon liittyvat erityiskysymykset

Sisaltoon liittyvilld erityiskysymyksilld tarkoitetaan tédssd sellaisia ndkokulmia,
jotka ottavat kantaa tarkastusten sisdllollisiin kysymyksiin. Ne vastaavat taval-
lisesti kysymykseen ”"mitd asioita dokumenteista tulisi tarkastaa?”. Tdhdn kate-
goriaan luokiteltuja artikkeleita oli ainoastaan viisi kappaletta.

Macdonald ym. (1996) ja Dunsmore ym. (2000b) tutkivat artikkeleissaan
oliopohjaisen ohjelmakoodin tarkastamiseen liittyviad erityispiirteitd. Chernak
(1996) esittad mallin tarkistuslistan systemaattista kehittdmistd varten. Traore ja
Aredo (2004) pohtivat artikkelissaan automaattisen verifioinnin ja katselmoin-
tien vilistd yhteyttd. De Almeida ym. (2003) puolestaan esittelevit kokemuk-
seen pohjautuen ns. parhaita kdytanteitd koodin tarkistuksessa.
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3.4 Johdon nikdkulma

Johdon ndkokulmaan keskittyvit tutkimukset ovat varmasti kdytannon sovel-
tamisen kannalta hyoddyllistd aineistoa, mutta jostain syystd tdhdn keskittyva
tutkimus ei ole saanut aikaan sen mukaista mielenkiintoa. Johdon ndkékulmaan
luokiteltiin ylldttavan pieni osa (18 %) aineiston sisdltdmadstd tutkimuksesta.
Toisaalta myds muihin tutkimuksiin sisdltyy useita johdon kannalta mielenkiin-
toisia ndkokulmia.

Johdon nékokulmaan luokitelluista artikkeleista ei loytynyt muuta selvasti
yhtendistd teemaa kuin katselmoinnin merkitys organisaatiolle. Tdstd syystd
kaikki muut johdon ndkokulmaa késittelevat tutkimukset luokiteltiin samaan
luokkaan. Artikkelien mé&ard ndiden kahden kategorian kesken jakaantui melko
tasan. Artikkeleista 14 kasitteli selvésti tarkastusten merkitystd organisaatiolle
ja 12 artikkelia tarkasteli katselmointeja muilla tavoin johdon ndkokulmasta.

3.4.1 Katselmointien merkitys organisaatiolle

Tdamd kategoria painottuu selvésti katselmointien tutkimuksen alkuaikoihin ja
tyypillinen artikkeli on raportti jonkin yrityksen kokemuksista. Bush (1990)
kuvaa sitd, kuinka JPL:n organisaatiossa on laskettu tarkastusten hyotya orga-
nisaatiolle. Hdanen laskelmiensa mukaan jokaisen 16ydetyn virheen korjaaminen
mychemmin prosessissa maksaisi keksimddrin 1700 dollaria ja siten jokainen
tarkastus sddstdd keskimédrin 25 000 dollaria. Russell (1991) on todennut jokai-
sen tarkastuksiin kdytetyn tunnin sddstdvan 33 tuntia ylldpitotyotd. Doolan
(1992) on todennut, ettd jokainen tarkastuksiin kdytetty tunti maksaa itsensd
takaisin 30-kertaisesti. Myos Grady ja Van Slack (1994) raportoivat samankaltai-
sia tuloksia Hewlett Packardin kokemuksista.

Erds tdhdn kategoriaan luokiteltu ndkokulma on katselmointien vertaami-
nen testaukseen. Basili ja Selby (1987) totesivat kokeessa, ettd koodia luettaessa
16ydettiin virheitd enemmadn ja tehokkaammin kuin eri testausmenetelmilla.
Myo6s Jalote ja Haragopal (1998) totesivat yhdessd yrityksessd toteutetussa ta-
paustutkimuksessaan katselmoinnin testausta tehokkaammaksi. So ym. (2002)
eivdt todenneet omassa tutkimuksessaan eroa 1oydettyjen virheiden méaarassd,
mutta havaitsivat koodin lukemisen kuluttavan véahiten resursseja. Roper ym.
(1997) eivdt puolestaan havainneet merkittdvad eroa koodin lukemisen ja eri
testausmenetelmien vélilld. Roper ym. (1997) viittaavat artikkelissaan useisiin
tutkimuksiin, joissa on saatu tédstd keskenddn ristiriitaisia tuloksia. Runeson ym.
(2006) ovat tehneet tédstd aiheesta tuoreen kirjallisuuskatsauksen, jossa he pyrki-
vit selvittimddan kokonaiskuvaa aiemmista tutkimustuloksista. Hekin toteavat
tutkimuksessaan, ettd aiemman empiirisen tutkimuksen perusteella ei voida
selvésti sanoa, mitd virheentunnistusmenetelmaa olisi hyva kayttaa.

Koodin lukemisen tehokkuudesta verrattuna testaukseen ei siis ole aiem-
man tutkimuksen valossa saatu vakuuttavaa nédyttod puoleen tai toiseen. Sen
sijaan keskeinen johtopddtos useissa tutkimuksissa on, ettd eri testausmenetel-
mit ja koodin lukeminen ovat vahvoja erityyppisten virheiden 16ytamisessa
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(esim. Roper ym. 1997). Johtopddtoksend suositellaan tavallisesti menetelmien
yhdistamista.

Erés erillinen tdhdn kategoriaan luokiteltu ndkokulma ovat Miillerin (2004
ja 2005) artikkelit, jossa hédn vertailee pariohjelmointia ja katselmointia toisiinsa.
Kokeessa verrattiin opiskelijakokeissa yksindisen ohjelmoijan katselmointien
tukemana tekemdd tyotd pariohjelmointiin. Tyostd seurattiin resurssien kulu-
tusta sekd koodin laatua. Miiller ei havainnut menetelmien vélilld merkittavaa
eroa laadun tai kustannusten suhteen.

Zheng ym. (2006) tuovat katselmointien rooliin erdan tuoreen ndkdkulman
automaattista staattista analyysia kasittelevassa tutkimuksessaan. He vertaavat
staattisessa analyysissa 1oydettyjen virheiden profiilia koodin katselmoinnissa
16ydettyihin virheisiin ja p&ddtyvéat suosittelemaan molempien kdyttod toisiaan
tdydentdvind menetelminad.

3.4.2 Muut johdon nikokulmaan liittyvait asiat

Tdhan kategoriaan luokiteltiin muut johdon ndkokulmaa ensisijaisesti késittele-
vét artikkelit, joita 16ytyi aineistosta kaikkiaan 12 kappaletta. Tyypillisid aiheita
olivat katselmointikdytdnteiden kehittdiminen, kustannuslaskenta ja niiden
yhteys muuhun toimintaan.

Tassd kategoriassa on useita artikkeleita, jotka kisittelevédt metriikoita.
Barnard ja Price (1994) késittelevit jo 1990-luvun alkupuolella artikkelissaan
erilaisia katselmointimetriikoita. Madachy (1996) esittelee puolestaan mallin,
jonka pohjalta voidaan arvioida tarkastusten vaikutusta tuotantoprosessiin.
Briand ym. (1998) ovat omassa tutkimuksessaan kehittdneet mallin erityisesti
tarkastusten kustannusten seurantaa varten. Freimut ym. (2005) ovat puoles-
taan esittineet menetelmén, jonka avulla voidaan maééarittdad tarkastusten kus-
tannustehokkuus organisaatiossa.

Chatzigeorgiou ja Antoniadis (2003) pohtivat artikkelissaan katselmoin-
tien aikataulutusta projektissa. He totesivat tutkimuksessaan, ettd tarkastusten
ja muiden tehtdvien vaatimalla tyokuormalla oli tapana kasautua projekteissa
samoille viikoille. Kusumoto ym. (1996) esittavat mallin, jonka mukaan katsel-
mointien resursointi voidaan organisoida.

Jacob ja Pillai (2003) kasittelevit artikkelissaan tilastolliseen virheiden seu-
rantaan perustuvaa menetelmaéd, jonka avulla voidaan kehittdd sekd ohjelmoin-
tityotd ettd koodin katselmointia. Chaar ym. (1993) késitteleviat puolestaan
yhdessd testausta ja tarkastuksia, mutta myds heiddn ndkdkulmansa painottuu
toiminnan kehittdmiseen.

Edellisten lisdksi Jalote ja Haragopal (1998) nostavat esiin hiukan erilaisen
ndkokulman tédssd kategoriassa. He kisittelevit organisaation muutosvastarin-
taa tarkastusten kdyttoonoton yhteydessa ja esittavat artikkelissaan mallin kayt-
toonoton toteuttamiseksi. Lahtokohta tdssd mallissa on muutosvastarinnan
ehkdisy.
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3.5 Muut teemat tutkimuksessa

Tdhan kohtaan on koottu yhteisesti lyhyt esittely muista kirjallisuusanalyysissa
muodostuneista luokista. Nditd teemoja ovat tdssd virheiden madran arviointi,
tyokalundkokulma ja katselmointeja jollakin lailla kokonaisvaltaisesti késittele-
vat tutkimukset. Ndihin teemoihin luokiteltiin yhteensa 34 % aineiston artikke-
leista.

3.5.1 Virheiden mairin arviointi

Tdhan kategoriaan kuuluvat sellaiset tutkimukset, jotka pyrkivit arvioimaan
katselmoinnin jalkeen dokumenttiin jadneiden virheiden maééarada. Lahtokohtana
talle tutkimukselle esitetdan tavallisesti se, ettd tdima tieto on hyodyllinen pro-
jektinhallinnan kannalta, kun tehdddn pé&&toksid jatkotoimenpiteistd katsel-
moinnin jdlkeen.

Virheiden m&dran arviointi oli erds suurista teemoista koko kirjallisuus-
analyysin aineistossa. Sitd kasittelee yhteensd 23 artikkelia, mikd on 16 prosent-
tia koko aineistosta. Lisdksi sen osuus on viime vuosina ollut kasvussa niin, etta
se on ollut 2000-luvulla jopa suosituin tutkimusaihe katselmointien tutkimuk-
sessa.

Virheiden m&dran arvioinnin jonkinlaisena ldhtokohtana voidaan pitda
Eickin ym. (1992) artikkelia, jossa on sovelluttu ekologiassa tunnettua toisto-
pyydystysotantaa (capture-recapture sampling) virheiden mé&dran arviointiin.
Mallin periaate on se, ettd lI0ytyneiden virheiden perusteella yritetddn paatelld
dokumentissa olevien virheiden kokonaismédrd. Suurin osa virheiden méadran
arviointia késittelevdstd tutkimuksesta yrittdd taman ldhtokohdan pohjalta
16ytdd mahdollisimman luotettavan laskentamallin virheiden mé&&ran arvioimi-
seksi.

Edelld kuvattu ldhestymistapa edellyttdd, ettd katselmointien toimintaa
organisaatiossa tunnetaan ennestddn. Esimerkiksi Padberg (2002) esittdd, kuin-
ka katselmoinneista kerdttdvastd historiatiedosta voidaan muodostaa erddnlai-
nen yrityskohtainen profiili katselmoinnissa l6ydetyistd ja loytamattomista
virheistd. Virheiden madrdn arviointiin kdytettdvdssd laskentamallissa tdma
profiili edustaa tiettyjd vakioita ja katselmoinnissa 16ydetyt virheet muuttujia.
Petersson ym. (2004) ovat luoneet kattavan katsauksen tdmin alueen sithen
mennessd tehdystd tutkimuksesta. Useissa tutkimuksissa erilaisia laskentame-
netelmid on pidetty lupaavina, mutta ne on todettu vield kdytannon soveltami-
sen kannalta liian ep&tarkoiksi.

Virheiden mddrdn tutkimus on viime vuosina jakaantunut kahteen eri
osaan. Mainittuja laskentamenetelmid kutsutaan objektiiviseksi arvioinniksi. Nii-
den rinnalle on syntynyt tutkimusta, jossa on tutkittu myos katselmointiin
osallistuneiden ihmisten subjektiivista arviointia. Téllaisissa tutkimuksissa osal-
listujia pyydetddn yksinkertaisesti arvioimaan, kuinka suuri osa dokumentin
virheistd katselmoinnissa 16ydettiin.
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Biffl ja Grossman (2001) esittavit, ettd tutkitut objektiiviset arviointimene-
telmét olivat aika epatarkkoja, varsinkin kun virheiden 16ytymisprosentti oli
pieni. Objektiivinen menetelmd vaikutti toimivan kohtuullisen hyvin joissain
olosuhteissa. Biffl ja Grossman pitdavéat keskeisend kysymyksend sitd, milloin
tuloksiin voi luottaa. He pddtyivét suosittelemaan, ettd objektiivisia menetelmia
pitdisi tdydentdd subjektiivisella arvioinnilla.

Subjektiivista arviointia ovat tutkineet muun muassa El Emam ym. (2000),
Yin ym. (2004) ja Thelin (2004). El Emam ym. (2000) tutkivat subjektiivisen
arvion tarkkuutta ammattilaisilla toteutetussa kokeessa ja totesivat, ettd arviois-
sa tapahtuneen virheen mediaaniarvo oli ldhelld nollaa. Yin ym. (2004) tekivat
vastaavan kokeen opiskelijoilla ja saivat samankaltaisia tuloksia. Ndiden kokei-
den perusteella siis katselmoijat onnistuvat subjektiivisessa arviossa tavallisesti
kohtuullisen hyvin. Kadytannon soveltamisen kannalta arvioiden luotettavuus
on kuitenkin heikko. Vidhintaankin pitdisi pystyd luotettavasti arvioimaan,
milloin arvioihin voi luottaa ja milloin ei. Thelin (2004) vertailee artikkelissaan
objektiivista ja subjektiivista arviointia keskenddn ja pddtyy pitimddan objektii-
vista ndistd luotettavampana.

3.5.2 Tyokalundkokulma

Tdhan kategoriaan luokiteltiin aineistossa kaikki tietokoneavusteiseen katsel-
mointiin liittyvét artikkelit. Tyokalundkokulma on selvésti erds tutkijoita kiin-
nostava teema, silld siithen luokiteltiin 16 artikkelia eli 11 % kirjallisuusanalyy-
sin aineistosta. Erityinen mielenkiinto tyokaluihin kohdistui tdmén aineiston
valossa 1990-luvun loppupuolella internetin kehityksen myotda. Tavallinen
ndkokulma tdssd kategoriassa on tutkia tyokalutuettua hajautettua katselmoin-
tia.

Tyokaluihin keskittyva tutkimus tutkitussa aineistossa alkoi 1990-luvun
alkupuolella, jolloin Mashayekhi ym. (1993) esittelivét tarkastusten hajauttamis-
ta tukevan tyokalunsa. Johnson (1994) esitti myods kehityksen alkuvaiheessa
samankaltaisia ajatuksia tyokalutuesta. Keskeinen asia Johnsonin ajatuksissa on
tyokalulla mahdollistettu asynkroninen katselmointi, jonka ansiosta katselmoi-
jien ei tarvitse olla samaan aikaan samassa paikassa. Johnsonin mukaan tilla
saavutetaan kustannusten sddstod ja lisdtdan katselmointien joustavuutta.

Erilaisia tyokaluja ovat esitelleet aineistossa myts Tervonen (1996a), Mac-
donald ja Miller (1997 ja 1999) sekd Perry ym. (2002). Yhteistd ndille on se, ettd
kaikissa mainituissa tyokaluissa pddpaino on tyon prosessitasoisessa tukemi-
sessa. Aineistossa tdstd poikkeaa selkedsti Andersonin ym. (2003) tyokalu, joka
keskittyy katselmoitavan materiaalin havainnollistamiseen. Hedberg (2004) on
koonnut tdsséd kasiteltyd aineistoa kattavamman koosteen erilaisista katselmoin-
tityokaluista ja niiden ominaisuuksista.

Osa tyokaluja késittelevastd tutkimuksesta on painottunut tyckalun tek-
nisten ominaisuuksien sijasta sen tukemaan prosessiin. Esimerkiksi Macdonald
ja Miller (1998) vertaavat opiskelijakokeessa tyokalutuettua tarkastusta perin-
teiseen tarkastukseen. Tyokalutuettu tarkastus toteutettiin synkronisesti eli
katselmoijat osallistuivat samaan aikaan yhteiseen ”palaveriin”. Ainoa erotus
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toiseen ryhmaéan oli, ettd he keskustelivat ainoastaan tietokoneen ndpp&dimiston
vilitykselld. Macdonald ja Miller eivit todenneen virheiden 16ytymisessd eroa
ryhmien vililld ja pitivat tatd tulosta rohkaisevana tyokalun kdyttod ajatellen.

Tyran ja George (2002) tekivét vastaavanlaisen kokeen ja totesivat tyoka-
luryhmén 16ytdneen enemmaén virheitd kuin perinteiseen palaveriin osallistu-
neet. He selittivit tulosta monenlaisilla keskustelun luonteeseen liittyvilld syilla.
Perinteisessd palaverissa esimerkiksi keskustelu harhautui enemmaén sivupo-
luille ja useammin keskustelua dominoi joku vahva persoona. Ndiden tekijoi-
den selitettiin ehk&disevan uusien virheiden 16ytymista tai jopa valmistautumis-
vaiheessa 16ydettyjen virheiden esille tuomista.

Tyokalundkokulmasta tehty tutkimus liittyy, kuten edelld mainituissa tut-
kimuksissa, usein perinteisen palaverin merkitykseen katselmointiprosessissa.
Perpich ym. (1997) tutkivat asynkronista hajautettua tarkastusta tukevan tyoka-
lun kéyttoonottoa kohdeyrityksessa (Lucent Technologies). He painottivat tu-
loksissaan sitd, kuinka loydettyjen virheiden madrd pysyi ennallaan, mutta
kustannukset olivat aiempaa pienemmadt. Stein ym. (1997) saivat hyvin paljon
nditd havaintoja tukevia tuloksia. He havaitsivat kuitenkin tutkimuksessaan,
ettd asynkroninen tarkastus ei loytdnyt hyvin tietyntyyppisid virheitd. Lisdksi
he painottavat palaverilla olevan muutakin merkitystd kuin virheiden etsimi-
nen eivatkd he suosittele perinteisen tarkastuksen korvaamista asynkronisella.

Vitharana ja Ramamurthy (2003) havaitsivat melko tuoreessa opiskelija-
kokeessa, ettd anonyymina toimimisella saattaa olla yhteyttd tehokkuuteen
tyokalutuetussa tarkastuksessa. He vertasivat anonyymina toimivia ryhmid
sellaisiin ryhmiin, jossa jdsenet tunsivat toisensa. Anonyymina toimivat ryhmat
16ysivdt enemmadn materiaaliin sydtetyistd virheista.

3.5.3 Katselmointien kokonaisvaltainen tarkastelu

Tdhan kategoriaan luokiteltiin artikkelit, jotka tarkastelevat katselmointien
tutkimusta tai kdytantod laajasta perspektiivistd. Aineiston artikkeleista ainoas-
taan nelja kuului tdhdn luokkaan, mutta ndkokulma poikkeaa sen verran muista,
ettd niitd kéasitellddn tdssad erikseen. Tahdn luokkaan kuuluvien artikkelien va-
hyyttd selittdnee se, ettd alan historia on kohtuullisen lyhyt ja toisaalta taman
tyyppisen tutkimuksen tekeminen on usein aikaa vievad ja kallista.

Tarkasteltu aineisto sisélsi kaksi tarkastusmenetelmén tutkimusta tarkas-
televaa kirjallisuuskatsausta. Tadssd luvussa késiteltiin jo aiemmin Laitenberge-
rin ja DeBaudin (2000) julkaisemaa kirjallisuusanalyysia, jossa he pyrkivit ja-
sentamddn kokonaisvaltaisesti ennen vuotta 1998 tehtyéd tarkastuksiin liittyvaa
tutkimusta. Toisen samantyyppisen tutkimuksen ovat julkaisseet Aurum ym.
(2002). Siind tarkastellaan tarkastusmenetelmén kehittymistd 25 vuoden aikana.
He keskittyvit katsauksessaan tarkastusmenetelméin ja sen sovelluksiin, eivét-
ka kasittele alan tutkimusta niin kokonaisvaltaisesti kuin Laitenberger ja De-
Baud.

Ciolkowski ym. (2003) ovat julkaisseet aineiston ainoan tutkimuksen, jossa
on vakavasti yritetty kartoittaa katselmointien toteuttamista ohjelmistoyrityk-
sissd. Heiddn tutkimuksessaan noin 30-40 % tutkituista yrityksistd katselmoi
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sddnnollisesti dokumentteja hiukan dokumenttityypistd riippuen. Vaatimusdo-
kumentteja katselmoidaan hiukan sdadnnollisemmin kuin koodia. Toinen pieni-
muotoinen yritys kartoittaa katselmointien toteuttamista kdytdannossa on John-
sonin (1998) raportoima vapaamuotoinen kysely. Siind 80 % vastanneista oh-
jelmistoalan ammattilaisista ilmoitti kdyttdvansa tarkastuksia tyossdan epa-
sdadannollisesti tai ei ollenkaan. Varsinainen sisdltd Johnsonin artikkelissa on
kuitenkin sen pohtiminen, kuinka siihen mennessa tehdyn tutkimuksen valossa
tarkastuksia tulisi kehittdd tulevaisuudessa.

3.6 Yhteenveto

Téssd luvussa on tarkasteltu systemaattisesti katselmointeja kisittelevaa kirjalli-
suutta vuosilta 1982-2006. Tutkimuksen kohteena oli 16 keskeistd ohjelmisto-
tekniikan alan julkaisusarjaa, joista katselmointeja késittelevid artikkeleita 16ytyi
yhteensd 147 kappaletta. Katselmointeja kasittelevd tutkimus on kehittynyt
pikkuhiljaa 1990-luvun kuluessa. Ennen sitd katselmointeja kisittelevid tutki-
muksia on julkaistu varsin vahéan.

Tarkastellulla aikavalilld katselmointien tutkimus on kasvanut voimak-
kaasti aina viime vuosiin asti. Katselmoinnit siis kiinnostavat tutkijoita edelleen
ja jopa enenevdssd mddrin. Tarkasteltaessa katselmointeja késittelevad tutki-
musta viisivuotisjaksoina, voidaan havaita seuraavanlaisia muita trendeja.

e Vahvimmin tutkittua aluetta ovat dokumenttien lukutekniikat ja erilaiset
katselmointien tehokkuuteen vaikuttavat tekijt.

e Virheiden mddrdn arviointi on viime vuosina noussut jopa suosituim-
maksi tutkimuskohteeksi.

e Tutkimuksen alkuvaiheelle tunnusomaista olivat erilaisten katselmoin-
timenetelmien esittely ja katselmointien merkityksen arviointi kohdeyri-
tyksissd. Myohemmin 1990-luvun puolenvilin jdlkeen tdllaisia tutki-
muksia on tehty hyvin vahan.

e Tutkimuksen ndkokulma on melko vakiintunut kohdistuen tarkastus-
menetelmddn. Alkuaikojen jdlkeen tutkimus on keskittynyt suureksi
osaksi erilaisiin tarkastusmenetelmén erityiskysymyksiin, kuten esimer-
kiksi palaverin merkityksen arviointiin.

On huomattava, ettd aineiston kokonaismaééara ei ole sen sisdllolliseen laajuuteen
suhteutettuna suuri, joten kovin luotettavia johtopdatoksia esiteltyjen tutkimus-
tulosten yleisyydestd ei voida tehdd. Aineistossa oli kaikkiaan 147 artikkelia,
jotka edustavat hyvin erilaisia ndkokulmia katselmointeihin. Néistd ndkokul-
mista Porterin ja Vottan (1994) skenaariopohjaista lukumenetelméd kasitteleva
tutkimus on ainoa, joka on toistettu muiden kuin menetelmédn kehittdjien toi-
mesta. Sen lisdksi useiden eri yritysten kokemuksista kertovien raporttien mu-
kaan voidaan ajatella, ettd katselmoinneista on yleisesti hyotya yrityksille. Alal-
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la tarvitaan kuitenkin vield paljon tutkimusta ennen kuin katselmointien toi-
mintaa voidaan todella ymmartdd todellisessa kontekstissa. Vertailukohdaksi
voidaan ottaa vaikkapa psykologian tutkimus, jossa jotain yksittdistd ilmiotd on
voitu tutkia sadoissa keskendan vertailukelpoisissa kokeissa.

Tehdyn tutkimuksen perusteella on hankala arvioida tutkimuksen suun-
taa tulevaisuudessa. Suuntaan vaikuttaa selvésti tutkijoiden henkilokohtainen
kiinnostus. Esimerkiksi virheiden mé&&ran arviointi on viime vuosina ollut kat-
selmointien tutkimuksessa suosituin yksittdinen aihe, vaikka todennidkoisesti
harva tutkija pitdd sitd kdytannon soveltamisen kannalta kaikkein merkittdvim-
pand tutkimuskohteena. Toinen tutkimuksen suuntaan vaikuttava asia ovat
kdytannon mahdollisuudet toteuttaa tutkimusta. Vaikka tutkijat ovat yhtd miel-
td siitd, ettd opiskelijakokeiden tuloksia ei valttamaittd voida luotettavasti yleis-
tad todelliseen kontekstiin, perustuu merkittdva osa alan tutkimuksesta opiske-
lijakokeisiin. Tutkimuksen suuntaa tulevaisuudessa on siis ndistd tekijoista
ldhtien hankala arvioida, mutta tehdyn tutkimuksen pohjalta voidaan ndhda
jotain siitd, mihin tutkimusta olisi kdytdnnon soveltamisen kannalta hyva
suunnata.

Parnas ja Lawford (2003) pohtivat tarkastusten tulevaisuutta ja nostavat
siitd esiin tarpeen tarkentaa prosessia, huomioida reaaliaikajdrjestelmien eri-
tyispiirteitd ja kehittdd tyokalutukea. Prosessin tarkentamisella he tarkoittavat
ldhinnd erilaisten lukutekniikoiden kehittdmistd. Sithen voidaan yhtd hyvin
yhdistdd erilaisten tehokkuustekijoiden tutkimus. Ndiden asioiden tutkiminen
vaatii varmasti jatkossa lisdd tarkennusta, jotta tarkastukset voidaan suunnitella
toimimaan mahdollisimman tehokkaasti. Selvd puute ndiden asioiden tutki-
muksessa on niiden ymmartdminen kdytannon kontekstissa. Yleisesti tarkas-
tuksia késittelevassd tutkimuksessa on pyritty ymmairtamaan, mitkd tekijat
tarkastusprosessissa vaikuttavat tehokkuuteen rajallisessa koeymparistossa.
Tulevaisuudessa on kuitenkin tarve ymmartdd, mitkd ymparistotekijat vaikut-
tavat tehokkuuteen todellisissa erilaisissa toimintaympaéristtissd. Sitd tunnetaan
toistaiseksi huonosti.

Toinen Parnasin ja Lawfordin (2003) mainitsema ndkoékulma tarkastusten
tulevaisuuteen oli nykyisin yleisten reaaliaikajdrjestelmien huomioiminen. He
ottavat esimerkiksi Xun (2003) artikkelin, jossa hdn esittdid menetelmén, jolla
voidaan parantaa reaaliaikajdrjestelmien tarkastettavuutta suunnitteluvaiheessa.
Téllaisten siséllollisten erityiskysymysten huomioimiselle tulee varmasti tarvet-
ta tulevaisuudessa. Kun prosessitasolla joko kdytdannossa tai tutkimuksessa on
pddsty tyydyttaville tasolle, voidaan tehokkuuden parantamista hakea sisdllon
ymmartamistd kehittamalld. Tallaista tutkimusta aineistossa on melko vahéan.
Harvoista tutkimuksista esimerkkeind ovat Macdonald ym. (1996) ja Dunsmore
ym. (2000b), jotka ovat tutkineet oliopohjaisen koodin tarkastamisen erityispiir-
teita.

Kolmas asia, jonka Parnas ja Lawford (2003) tuovat tulevaisuudenndky-
missd esille, on tyokalutuki. He kayttavat esimerkkind Andersonin ym. (2003)
tyokalua, jossa avustetaan kayttdjdd virheiden loytdmisessd ja pyritddan silld
tavalla tehostamaan tarkastusprosessia. Téassad luvussa esitellyn kirjallisuusana-
lyysin valossa tutkijoiden kiinnostus tyokalundkokulmaan on hiukan hiipunut



58

2000-luvulla. Kuitenkin tyokalutuki on asia, jolle on varmasti tarvetta tulevai-
suudessa.

Yhteenvetona katselmointien tutkimuksesta voidaan sanoa, ettd siihen liit-
tyvit osa-alueet ovat viimeisen kymmenen vuoden aikana alkaneet hahmottua.
Tutkimus on kuitenkin aika alussa ja sitd tarvitaan vield paljon ennen kuin
katselmointeja voidaan tietimyksen pohjalta tehokkaasti soveltaa erilaisissa
toimintaympaéristdissa.



OSA II - KATSELMOINTIKAYTANTEIDEN PUUTTEET
JA ONGELMAT OHJELMISTOJA TUOTTAVISSA
ORGANISAATIOISSA



4 EMPIIRISEN TUTKIMUKSEN ESITTELY

Tamdn tutkimuksen empiirinen aineisto koostuu kahdeksassa suomalaisessa
ohjelmistoja tuottavassa organisaatiossa toteutetusta haastattelututkimuksesta.
Haastattelujen avulla pyrittiin saavuttamaan seuraavat tavoitteet:

e selvitetddn haastateltavien oma kasitys katselmointien toimivuudesta
heiddn omassa organisaatiossaan,

e selvitetddn, kuinka tarkastuksia ja vapaamuotoisempia katselmointeja
toteutetaan suomalaisissa ohjelmistoja tuottavissa organisaatioissa,

e tunnistetaan merkittivimmat puutteet tarkastuskdytanteissd,

e tunnistetaan keskeisimmadt katselmointien toteuttamiseen liittyvat on-
gelmat.

Tdssd yhteydessa kdytetddn kasitettda katselmointi, silld haastateltaville se oli
tarkastusta tutumpi késite. Seuraavissa alakohdissa kuvaillaan, kuinka tutki-
muksen empiirinen osuus toteutettiin. Varsinaiset tutkimustulokset esitetddn
myochemmissd luvuissa. Tuloksia on kdytetty pddasiassa luvuissa 5, 6 ja 8.

4.1 Tutkimukseen osallistuneet organisaatiot

Tutkimukseen osallistui kahdeksan suomalaista ohjelmistoja tuottavaa organi-
saatiota seitsemdstd eri ohjelmistoyrityksestd. Suurempien yritysten kohdalla
késite organisaatio viittaa siis tarkastelun kohteena olleeseen yksikkoon, ei koko
yritykseen. Yhdestd yrityksestd otettiin vertailun vuoksi mukaan kaksi erillistd
yksikkod. Yritysten koko vaihtelee kymmenistd tuhansiin tyontekijéihin. Orga-
nisaatiot jakaantuvat yrityksen koon mukaan seuraavasti:

e neljd organisaatiota alle 100 tyontekijan yrityksistd,
e kaksi muuta organisaatiota alle 500 tyontekijan yrityksistd,
e loput kaksi organisaatiota ovat yli 500 tyontekijan yrityksista.
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Suuri osa organisaatioista valikoitui mukaan tutkimukseen aiempien yli-
opistokontaktien kautta. Téastd syystd on mahdollista, ettd mukana olleet orga-
nisaatiot ovat poikkeuksellisen kiinnostuneita toimintansa kehittdmisestd, ei-
vitkd ehkd edusta aivan keskimdardistd organisaatiota ohjelmistoalalla. Kuiten-
kaan tarkoitus ei ollut valita ainoastaan ennakko-oletusten mukaan parhaiten
suoriutuvia tai suurimpia organisaatioita, vaan aineistoon valittiin tietoisesti
hyvinkin erityyppisid organisaatioita. Ainoastaan aivan pienet (alle 20 tyonteki-
jdd) organisaatiot jdtettiin tietoisesti tutkimuksen ulkopuolelle.

Tutkimuksen kohdeorganisaatioista kuusi tekee pddasiassa tyypillistd pro-
jektiliiketoimintaa ulkopuolisille asiakkaille. Yksi organisaatio tekee yrityksen
omaa tuotekehitystd. Yksi organisaatio on puolestaan suuremman teollisuusyri-
tyksen ohjelmistoyksikko, jonka tuotokset ovat tavallisesti yrityksen sisdisid
projekteja ja pdatyvat osaksi laajempaa jdrjestelmaa.

Erds tavoite organisaatioiden valinnassa oli saada otokseen “tavallisia”
ohjelmistoja tuottavia organisaatioita. Olemassa olevissa tutkimuksissa on
yleensdkin melko vdhdn ymmarrystd tarkastusten kdytdnnon soveltamiseen
liittyvistd kysymyksistd, mutta lisdksi tutkimusta on tehty ldhinnd erittdin suur-
ten yritysten (HP, IBM, DaimlerChrysler) ndkokulmasta. Tallaiset suuret yrityk-
set ovat tehneet yleensd vuosikymmenid méddratietoista prosessien kehittamista
ja ovat ldhtokohdiltaan erilaisessa tilanteessa kuin alan keskivertoyritykset.
Tdssd tutkimuksessa tarkastuskdytdnteiden puutteita ja ongelmia tutkittaessa
on tarkoitus saada ndkokulma ensisijaisesti tavallisista alan organisaatioista, ei
alan "huippuyksikoista”.

4.2 Haastattelututkimuksen toteuttaminen

Tédssd kohdassa kuvataan haastattelujen toteuttamiseen liittyvit yksityiskohdat.
Haastatteluaineiston analysointia ja k&dyttod kuvataan erikseen tutkimuksen
tuloksia kuvaavissa osissa, 1dhinna luvuissa 5, 6 ja 7.

Tutkimusaineisto keréttiin haastattelujen avulla. Ensimmadisessd organi-
saatiossa toteutettuja haastatteluja pidettiin aluksi koehaastatteluina ja ne va-
rauduttiin toistamaan tarpeen mukaan vertailukelpoisuuden takaamiseksi.
Haastattelurungossa (Liite 2) ei kuitenkaan ensimmadisissd haastatteluissa il-
mennyt oleellista kehitettdavaa.

Haastattelujen kokonaismaéara oli 22. Kahdessa pienimmaéssé organisaati-
ossa toteutettiin kaksi ja muissa organisaatioissa kolme haastattelua. Haastatte-
luihin pyrittiin saamaan edustajat erilaisista katselmointitoimintaan liittyvista
rooleista. Ensisijaisesti haastateltaviksi pyydettiin edustajia seuraavista rooleista:
laatupdallikks, projektipadllikko ja joku suoritustason tyontekija. Useimmissa
organisaatioissa pyyntod vastaavien roolien edustajat 10ytyivdt ongelmitta.
Joissakin organisaatioissa ei ollut varsinaista laatupaallikkod, mutta vastaavan-
lainen rooli kylld 16ytyi. Suoritustason tyontekija oli yhdessa tapauksessa tes-
taaja ja kaikissa muissa tapauksissa ohjelmistosuunnittelija, joka tekee kaytdn-
nossd sekd ohjelmistojen teknistd suunnittelua ettd toteutusta.
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Haastattelu toteutettiin puolistrukturoituna. Kaikilta haastateltavilta ky-
syttiin samat kysymykset samassa jarjestyksessd. Haastattelun runko on esitetty
liitteessd 2. Haastattelun kesto vaihteli puolestatoista hiukan yli kahteen tuntiin
ja se noudatteli seuraavaa kulkua.

1. Kysyttiin haastateltavan henkilokohtaisia tietoja.

2. Selvitettiin organisaation tunnuspiirteet (vain kerran jokaisessa organi-

saatiossa).

Selvitettiin katselmointikasitteen merkitys.

4. Pyydettiin haastateltavaa arvioimaan, kuinka hyvin katselmoinnit toimi-
vat organisaatiossa.

5. Selvitettiin, kuinka katselmointeja toteutetaan organisaatiossa ja millaisia
kaytanteitd niihin liittyy.

6. Selvitettiin, millaiset katselmointeihin liittyvat ongelmat koetaan merkit-
taviksi organisaatiossa.

@

Aivan aluksi siis kysyttiin haastateltavilta henkilokohtaisia tietoja ja tavallisesti
laatupddllikon haastattelussa organisaation tunnuspiirteet (ks. Liite 2). Ennen
varsinaista katselmointeja koskevaa sisdltod haastateltavia pyydettiin vield
madadrittelemiddn omin sanoin, mitid katselmointi tarkoittaa. Sitten méaaritelmaésta
keskusteltiin ja varmistettiin, ettd silld tarkoitetaan haastattelussa samaa asiaa.
Keskeiset asiat katselmoinnin méérittelyssd olivat, ettd se on virheiden etsimistd
jostain dokumentista ja sen tekija on joku muu kuin tuotoksen tekija. Myo-
hemmin varsinaisissa tarkastusten toteuttamista kartoittavissa kysymyksissa
tarkennettiin joitakin tarkastukseen kuuluvia kriteerejd. Haastatteluissa kaytet-
tiin termid katselmointi, silld se vaikutti olevan tarkastusta tutumpi kisite.
Katselmointikésitteen yhteisen madrittelyn jdlkeen jokaista haastateltavaa
pyydettiin arvioimaan asteikolla 1-5 (5 on paras), kuinka hyvin katselmoinnit
toteutuvat hdnen omassa organisaatiossaan. Téllaisen subjektiivisen arvion
tarkoitus oli testata haastateltavan ennakkoasennetta ennen kuin haastattelun
aikana kayty keskustelu mahdollisesti johdattelee ajatuksia. N&din pyrittiin pi-
tamaan tastd saatu tulos riippumattomana muista haastattelujen tuloksista.
Haastattelun varsinainen sisdlté jakaantui kahteen pé&ddosaan, joista en-
simmdinen késitteli tarkastusten toteuttamista ja katselmoinneissa kohdattuja
ongelmia. Jokaisessa haastattelussa samat kysymykset kysyttiin samassa jdrjes-
tyksessd, jotta vastaukset olisivat mahdollisimman hyvin vertailukelpoisia
keskenddn. Liitteessd 2 on esitetty ne kysymykset, jotka lopulta vakiintuivat
haastatteluihin. Alun perin kysymyksid oli jonkin verran enemmaén, mutta osa
katselmointikdytanteitd koskettavista kysymyksistd jdi kdytannossa kayttamatts,
koska ne vaikuttivat hyvin etdisiltd organisaatioiden nykytilanteessa.
Ensimmadisen p&ddosan tarkoitus oli kartoittaa katselmointikdytdnteiden to-
teutumista organisaatioissa. Sen kysymykset oli laadittu luvussa 7 esiteltdvan
alustavan ICMM-mallin (Inspection Capability Maturity Model) pohjalta ja tarkoi-
tus oli selvittdd, kuinka mallin sisdltdamid kdytédnteitd toteutetaan. Osa taman
osan kysymyksistd oli tiukasti strukturoituja ja osa oli avoimia kysymyksid.
Tarkoitus ei ollut ainoastaan selvittdd, tayttyyko mallin asettama kriteeri, vaan
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selvittdd myos, milld tavalla kédytéanteitd toteutetaan organisaatiossa kdytannos-
sd. Esimerkiksi katselmointien raportoinnista kysyttdessd selvitettiin mitd ja
milld tavalla raportoidaan, eikd ainoastaan sitd tehdddanko raportointia. Tarkas-
tusten toteuttamisen ohella selvitettiin, kuinka usein niiden lisdksi tehd&din
vapaamuotoisempia katselmointeja. Lisdksi tdssd yhteydessa kysyttiin projekti-
liikketoimintaan painottuvilta organisaatioilta, kuinka aktiivisesti asiakkaat
osallistuvat tarkastuksiin.

Haastattelun toisessa osassa tutkittiin tarkastusten toteuttamiseen liittyvid
ongelmia. Sen osan alussa haastateltavilta kysyttiin avoimella kysymykselld,
mitkd ovat heiddn mielestddn keskeisimmét katselmointeihin liittyvit ongelmat
heiddn edustamassaan organisaatiossa. Sen jdlkeen heille esitettiin luvussa 6
kasiteltdvid mahdollisia tarkastuksiin liittyvid ongelmia. Jokaisen esitetyn on-
gelman kohdalla heilta kysyttiin, kuinka tutulta se tuntuu omassa organisaa-
tiossa. Vastaus pyydettiin asteikolla 1-5 (5 tarkoittaa erittdin tuttua).

Haastattelun eri kohdissa saatettiin keskustella lyhyesti havaintoihin liit-
tyvistd syistd ja seurauksista. Tdstd kertynyttd laadullista aineistoa on kaytetty
tutkimuksen tuloksia raportoitaessa yksittdisind huomioina, joilla tarkennetaan
varsinaisia systemaattisemmin esitettyjd tutkimustuloksia.

4.3 Huomioita valituista menetelmista

Katselmointeihin liittyvd yleinen tieto vaikutti olevan organisaatioissa niin
rajallista, ettd kasitteet aiheuttivat jonkin verran hankaluuksia. Haastateltavat
tunsivat toimintatavat ja késitteet luonnollisesti omassa organisaatiossa, mutta
ne vaikuttivat olevan monessa tapauksessa vaihtelevia organisaatioiden valilla.
Tastda ndkokulmasta haastattelu oli onnistunut valinta tutkimusmenetelmiksi,
silld haastattelussa tutkijalla on mahdollisuus varmistaa kysymysten yhdenmu-
kainen tulkinta.

Tutkimuksen alkuvaiheessa harkittiin oheismenetelmdnd kyselyd, jonka
avulla olisi valituista organisaatioista saatu suurempi otos vastauksia. Edella
mainittujen kdsiteongelmien vuoksi kysely vaikutti kuitenkin mahdottomalta
toteuttaa luotettavasti tdssd tapauksessa.

Tarkastusten ongelmia kartoittavat kysymykset olivat useissa kohdissa
hankalia tulkita yhdenmukaisesti niin, ettd eri madrallisid vastauksia voitaisiin
luotettavasti verrata toisiinsa. Vastaukseen vaikutti sekd esitetyn ongelman
esiintymistaajuus ettd kokemus sen merkittivyydestd. Tavallinen tilanne oli,
ettd haastateltavan mielestd ongelma toteutuu aika usein, mutta ei aiheuta to-
teutuessaan kovinkaan merkittdvid ongelmia. Haastatteluissa pyrittiin vastauk-
seksi muotoilemaan luku, joka kuvaa mahdollisimman hyvin ndiden tekijoiden
yhteisvaikutusta. Jos esimerkiksi esiintymistaajuuden puolesta vastaus olisi
asteikolla (1-5) neljd ja merkittdvyyden puolesta kaksi, merkittiin lopulliseksi
vastaukseksi kolme. Hyva puoli tdssd asiassa oli tulkintakysymyksen aiheutta-
ma keskustelu, joka luonnollisella tavalla tuotti taustatekijoitda kuvailevaa laa-
dullista aineistoa.
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Haastattelujen alkuosassa kaytiin tavallisesti melko runsasta keskustelua
tarkastuskdytdnteiden toteutumiseen liittyvistd asioista. Suureksi osaksi keskus-
telu seurasi siitd, ettd haastateltavien ymmarrys kysymyksissd kdytettdvistd
kasitteistd ei ollut yhdenmukaista ja niiden taustaa tdytyi selittdd haastattelun
kuluessa. Talld haastattelun alkuosan keskustelulla saattoi olla jonkin verran
johdattelevaa vaikutusta tarkastusten ongelmia kasitteleviin kysymyksiin. Vai-
kutus on tuskin kuitenkaan ollut kovin merkittavaa tavallisimmiksi tunnistettu-
jen ongelmien kohdalla. Esimerkiksi valmistautumiseen liittyviin ongelmiin
monet viittasivat jo aivan haastattelun alussa, kun kysyttiin arviota katselmoin-
tien toimivuudesta organisaatiossa.



5 KUINKA KATSELMOINNIT TOTEUTUVAT
KAYTANNOQOSSA

Téssd luvussa kasitellddn sitd, kuinka tarkastukset toimivat kdytannon ohjelmis-
totuotannossa ja minkdlaisia puutteita olemassa olevat kdytanteet pitavat sisal-
ladn. Tarkastusten toteutusta kdytdnnossd tarkastelevia tutkimuksia on rapor-
toitu todella vahan. Lisdksi suurin osa olemassa olevista raporteista keskittyy
kuvaamaan tarkastusten onnistumista jossain suuressa ja edistyneessd organi-
saatiossa. Tarkastusten tutkimuksesta vaikuttaa ldhes kokonaan puuttu-
van “tavallisen yrityksen” ndkokulma. Sitd pyritddn tuomaan esiin tdssa luvus-
sa pddasiassa kahdeksan kohdeorganisaation kokemusten kautta.

Seuraavaksi kohdassa 5.1 on lyhyesti esitelty aiemmin raportoituja tutki-
muksia, joissa on tutkittu tarkastusten toteutumista ohjelmistoalalla. Sen jdlkeen
kohdassa 5.2 esitellddn tarkastusten toteutumista kahdeksassa kohdeorganisaa-
tiossa. Kohdassa 5.3 analysoidaan saatuja tutkimustuloksia ja lopuksi kohdassa
5.4 vedetdan yhteen johtopdatoksid taman luvun siséltamistd asioista.

5.1 Muita tutkimuksia

Yleisesti tarkastusten toteuttamista ohjelmistoalalla tarkastelevia luotettavia
tutkimuksia ei ole tehty. Tdssd kohdassa esitellddn lyhyesti kaksi kyselytutki-
musta (Ciolkowski ym. 2003; Johnson 1998), joissa on jollakin tavalla aihealuetta
kartoitettu.

Ciolkowski ym. (2003) tekivdat vuonna 2002 kyselytutkimuksen katsel-
mointien toteutumisesta ohjelmistoalalla. He kutsuivat henkilokohtaisten suh-
teidensa kautta ihmisid vastaamaan kyselyyn. Vastauspyyntojd ldhetettiin eri
maihin 865 kappaletta ja vastauksia saatiin 226. Tutkimus oli kansainvalinen,
vaikkakin tutkimuksessa luonnollisesti korostui tutkijoiden oma maantieteelli-
nen sijainti. Puolet vastauksista tuli Saksasta ja liséksi 33 % muualta Euroopasta.
12 % vastauksista saatiin Pohjois-Amerikasta ja loput 5 % muualta maailmasta.
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Ciolkowskin ym. (2003) tutkimuksen ensisijainen tarkoitus oli kartoittaa,
millaisia katselmointimenetelmid teollisuudessa kaytetddn, ei yrittdd selvittad
sitd, kuinka suuri osa yrityksistd toteuttaa katselmointeja. He itsekin toteavat,
ettd tutkimuksen otos ei olisi kovin luotettava méédrien arvioimiseen. Vastaus-
prosentti oli aika alhainen ja tutkimukseen osallistuminen oli yrityksille vapaa-
ehtoista. On siis oletettavaa, ettd tutkimukseen osallistuivat ne, jotka ennestaan
toteuttivat katselmointeja tai joilla oli muuten erityistd kiinnostusta laadunvar-
mistukseen. Lisdksi tutkimukseen kutsutut henkil6t valittiin henkilokohtaisten
suhteiden avulla. On oletettavaa, ettd tutkijoiden henkilokohtaiset suhteet teol-
lisuuteen ovat muodostuneet suurelta osin aiemman tutkimusyhteistyon kautta.
My®6s sen vuoksi otokseen ovat valikoituneet poikkeuksellisen hyvin vertailus-
sa suoriutuvat yritykset.

Ciolkowski ym. (2003) kysyivdt ensimmadisend tarkoitusta katselmointien
jdrjestaimiseen. Vastanneista 73 % piti laadunvarmistusta erittdin tarkeand, 52 %
piti projektin tilan arviointia tdrkednd ja 54 % maédritteli katselmointien merki-
tykseksi standardien toteutumisen kontrolloinnin. Keskeisimpind esteind kat-
selmointien toteutumiselle néhtiin olevan aikapaine (75 %), kustannukset (56 %)
ja koulutuksen puute (50 %). Vain 12 % sanoi saaneensa koulutusta katselmoin-
neista.

Vaatimuksia katselmoi sdannollisesti 42 %, suunnitelmia 40 % ja koodia 28
% vastanneista. Ainoastaan 40 % vastanneista sanoo tekevénsa itsendistd vir-
heiden etsimistd. Niistd, jotka tekevit itsendisen virheiden etsimisen, 35 % toi-
mii ad hoc -periaatteella, 50 % kayttad tarkistuslistaa ja loput muita tekniikoita.
Vain 40 % vastanneista jdrjestdd sdannollisesti palaverin osana katselmointia.
Puolet vastaajista ndkee palaverin tarkoituksena virheiden etsimisen, 57 %
etukdteen loydettyjen virheiden kerdamisen. Yrityksistd 60 % kerdad jotakin
tietoa katselmoinneista. Kaytannossa esimerkiksi 36 % laskee virheiden maaran
ja 20 % kerdd tietoa tehokkuudesta.

Ciolkowskin ym. (2003) liséksi Johnson (1998) on raportoinut vapaamuo-
toisesta kyselystd, jossa tutkittiin tarkastusten toteuttamista. Kysely toteutettiin
USENET-verkoston avulla ja siind kysyttiin ohjelmistoalan ammattilaisilta,
tekevatko he tarkastuksia sdannollisesti tyossddan. Kyselyyn saatiin 90 vastaajaa,
joista 80 % ilmoitti oman organisaationsa kayttavan tarkastuksia epdsaannolli-
sesti tai ei ollenkaan.

Tdssd Johnsonin (1998) tutkimuksessa tutkimusaineistoa voidaan pitdd
vield epdluotettavampana kuin Ciolkowskin ym. (2003) kyselyssd, silld tutki-
musotosta ei ole voitu milldén tavalla kontrolloida. Molemmissa tutkimuksissa
voidaan pitdd todenndkdisend, ettd otokseen on valikoitunut sellainen joukko
organisaatioita, joka ennestddn toteuttaa tarkastuksia keskimddrdistd paremmin
tai on muuten erityisen kiinnostunut aiheesta. Siksi nditd molempia tutkimuk-
sia voidaan pitdd ainakin vahvana viitteend siitd, ettd tarkastuksia toteutetaan
sddnnollisesti vain osassa yrityksista.

Kyselytutkimusta menetelména katselmointien tutkimisessa voi pitdad va-
hintddnkin haasteellisena. Tamédn tutkimuksen kohdeorganisaatioissa toteute-
tuissa haastatteluissakin oli useissa tapauksissa hankaluuksia kisitteiden kans-
sa. Ongelmia tuli siitd huolimatta, ettd useimmat haastateltavat olivat tottuneet



68

sadnnollisiin katselmointeihin ja haastattelussa on aina mahdollisuus selventaa
kasitteiden merkitystd. Haastateltavat tulkitsivat kasitteitd eri tavoin omassa
kontekstissaan. Siitd syystd tdssd tutkimuksessa pitdydyttiin haastatteluissa,
jotta organisaatioista saataisiin keskenddn vertailukelpoisia tuloksia.

5.2 Tarkastusten toteutuminen kohdeorganisaatioissa

Téassd kohdassa esitellddn tarkastuskdytdnteitd ja niiden toteutumista kahdek-
sassa kohdeorganisaatiossa. Tulokset perustuvat haastatteluihin, joiden toteu-
tus on kuvattu luvussa 4. Haastateltaville esitettiin kysymyksid, jotka kartoitti-
vat tarkastusten ja vapaamuotoisempien katselmointien toteuttamista heidan
omassa organisaatiossaan. Kaytannossd haastatteluissa kaytettiin tarkastuksen
sijasta suunnilleen samassa merkityksessd termid katselmointi, silld se oli haas-
tateltaville tutumpi kasite.

Haastatteluissa esitetyt kysymykset pohjautuivat suurelta osin luvussa 7
esiteltyyn alustavaan ICMM-malliin, jota kdytetddn myos viitekehyksend tulos-
ten esittelyssd. Kédytdannossd organisaatioista 10ytyneet kadytdnteet sijoittuivat
ICMM:n tasoille kaksi ja kolme. Taulukko 5 sisdltda tiivistettynd sen, miten
organisaatiot haastattelujen perusteella toteuttavat ndilld tasoilla vaadittuja
kaytanteitda. Musta pallo tarkoittaa sitd, ettd kriteeri tdyttyy. Valkoinen tarkoit-
taa sitd, ettd kriteeri tayttyy vain osittain ja viiva tarkoittaa, ettei tdllaista kay-
tannettd ole lainkaan organisaation toiminnassa. Taulukossa listatuista kaytan-
teistd on huomattava erds ero ICMM-mallin rakenteeseen verrattuna. Mallin
kolmannella tasolla esitetty organisaation sitoutumista koskeva vaatimus on
jaettu kolmeen osaan: allokoidut resurssit, vastuutehtdvien méérittely ja organi-
saation politiikka.

TAULUKKO 5 Kéytanteiden toteutuminen kohdeorganisaatioissa
(e = toteutettu vaatimus, o = osittain toteutettu vaatimus)

Kaytinne/ Organisaatio 01 02 03 04 05 06 O7 08
Taso 3

Allokoidut resurssit - o - - - - - -
Vastuutehtdvien maarittely o o o o o o - o
Organisaation politiikka - . . . . - -
Tiedon keréys ja kdytto - - - - - - - -
Mukautettu tukimateriaali - o o - - - - -
Koulutusta kaikille - - - - - - - -
Maddritelty prosessi - o . o o . - -
Koodin tarkastus - o - o o - - -
Testitapausten tarkastus o ° o ° ° o - -
Taso 2

Tarkastuksen johtajien koulutus - - - - - - - -
Suunnitelmien tarkastus

Vaatimusten tarkastus o ° ° ° ° o o

Oma arvio / keskiarvo 2,8 2,8 33 3 2,7 2 2,5 2
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Haastateltavia pyydettiin aivan haastattelun aluksi subjektiivisesti arvioi-
maan, kuinka hyvin katselmointeja toteutetaan heiddn organisaatiossaan. Arvi-
ointi tehtiin asteikolla 1-5, jossa viisi tarkoittaa parasta suoriutumista. Taulu-
kossa 5 viimeiselld rivilld on organisaatiokohtainen keskiarvo haastateltavien
subjektiivisista arvioista.

Seuraavissa alakohdissa kdyd&ddan ldpi yleiskuva tutkimuksen tuloksista
sekd kaikkien ICMM-mallin toisella ja kolmannella tasolla vaadittujen kdytan-
teiden toteutuminen kohdeorganisaatioissa. Joissakin kohdissa tuloksia on
verrattu Ciolkowskin ym. (2003) tutkimukseen. Tatd vertailua tdytyy tulkita
varovaisesti, silld Ciolkowski ym. eivat raportoi tarkasti kyselyssddn esitettyja
kysymyksid. Luotettavaa vertailua ei siis voida tehdd, mutta joitakin mielen-
kiintoisia ndkokulmia vertailun avulla voidaan pohtia.

5.2.1 Yleiskuva tuloksista

Tarkastuskdytdnteet kohdeorganisaatioissa vaihtelivat huomattavasti. Parhaas-
sa tapauksessa tarkastusprosessi on hyvin maaritelty ja useimmat dokumentit
tarkastetaan jokaisessa projektissa. Toisessa ddripddssd parilla kohdeorganisaa-
tiolla on vield tehtdvad siind, ettd tarkastukset saadaan sddannolliseen kayttoon.
Taulukko 5 osoittaa kuitenkin, ettd parhaassakin yrityksessd tayttyi vain puolet
ICMM-mallin toisen ja kolmannen tason asettamista kriteereistd. Kaytannossa
tama tarkoittaa, ettd tarkastukset voivat olla sddnnollisesti kdytossd, mutta
niiden tehokkuudessa saattaa silti olla toivomisen varaa. Tehokkuutta ei tosin
voitu empiirisesti tdssd yhteydessd tutkia, silld yksikddan kohdeorganisaatioista
ei kdytd siihen tarvittavia metriikoita. Oletus tehokkuudesta perustuu aiempiin
tutkimuksiin, joiden pohjalta ICMM-mallin kriteerit on kehitetty.

Taulukko 5 ei kerro kaikkea organisaatioiden kaytdnteistd. Esimerkiksi
organisaatioilla O4 ja O5 on taulukossa ldhes identtiset profiilit, koska ne tayt-
tavdt samat kriteerit. Kuitenkin haastateltavat organisaatiossa O4 olivat oman
organisaationsa kadytanteisiin tyytyvdisempid ja haastattelujen perusteella hei-
dén kdytdnteensd vaikuttivat paremmin toimivilta kuin organisaatiossa O5.

Haastateltavilta siis kysyttiin aluksi, kuinka hyvin he arvioivat katsel-
mointien toimivan heiddn omassa organisaatiossaan. Mielenkiintoinen havainto
oli, ettd ndissd subjektiivisissa arvioissa oli melko vdhén eroja riippumatta siitd,
kuinka hyvin ne vaikuttivat toimivan kdytannossd. Esimerkiksi haastateltavat
organisaatioissa O1 ja O2 antoivat omalle organisaatiolleen keskimddrin saman
arvosanan. Kuitenkin taulukossa 5 tehdyn vertailun perusteella ne olivat tutki-
muksen kaksi ddripditd tarkastuskdytanteiden toteutumisessa.

Monenlaiset tekijdt voivat vaikuttaa haastateltavien arvioihin. Jotkut haas-
tateltavat saattavat arvostaa hyvin vapaita ja epamuodollisia kdytdnteitd, jotka
eivdt taytd lainkaan ICMM-mallin kriteereitd. Yleiselld tietdimykselld vaikutti
myos olevan merkitystd arvioihin. Monessa tapauksessa kohtuullisen hyva tieto
tarkastusten potentiaalista sai haastateltavat asennoitumaan kriittisemmin
nykyisiin kdytdnteisiin. Joka tapauksessa kaikki kohdeorganisaatiot nakivit
huomattavasti kehitettdvdd omissa kdytdnteissddn riippumatta kdytdnteiden
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taméan hetkisestd kypsyystasosta. Kehittdmiskohteet vain ovat erilaisia eri kehi-
tysvaiheissa olevissa organisaatioissa.

5.2.2 Vaatimusten tarkastus

Vaatimusmaadrittelyt vaikuttivat olevan parhaiten tarkastettuja dokumentteja
kohdeorganisaatioissa. Neljdssd organisaatiossa vaatimukset tarkastettiin jokai-
sessa projektissa. Kriteerind tarkastukselle tdssa oli, ettd tilaisuuteen valmistau-
dutaan ja siitd tehdddn jonkinlainen raportti (ks. alustavan ICMM-mallin kuva-
us 7. luvussa). Myo6s neljassé muussa organisaatiossa vaatimusmaéadrittelyja
tarkastetaan, mutta ei kuitenkaan jokaisessa projektissa. Silloinkin, kun varsi-
naista tarkastusta ei tehdd, pyydetddn vaatimusmaédrittelyyn yleensd vapaa-
muotoisemmin kommentteja vaikkapa sahkopostin vélityksella.

Ciolkowski ym. (2003) totesivat kyselytutkimuksessaan, ettd 42 % vastaa-
jista ilmoitti katselmoivansa vaatimusdokumentteja sadnnollisesti omassa orga-
nisaatiossaan. Taméan tutkimuksen kahdeksassa kohdeorganisaatiossa suhde on
korkeampi. Oletettavasti ainakin viidessd organisaatiossa haastateltavat olisivat
sanoneet katselmoivansa vaatimusmaarittelyt siannollisesti.

5.2.3 Suunnitelmien tarkastus

Haastattelujen perusteella ainakin joitakin suunnitteludokumentteja katselmoi-
daan jokaisessa kohdeorganisaatiossa, mutta vain kolmessa suunnitelmia tar-
kastetaan muodollisesti jokaisessa projektissa. Haastatteluissa kysyttiin erik-
seen eri tarkkuustason suunnitelmien tarkastuksesta. Arkkitehtuuritason suun-
nitelmat tarkastetaan useimmin, kun taas hyvin teknisen tason suunnitelmia
tarkastetaan harvemmin. Joissakin organisaatioissa kovin yksityiskohtaisia
teknisen tason suunnitelmia ei edes tehda.

Ciolkowskin ym. (2003) tutkimuksessa 40 % tutkimukseen osallistuneista
ilmoitti katselmoivansa suunnitelmia sadnnollisesti. Taméan tutkimuksen kah-
deksasta organisaatiosta todenndkoisesti ainakin viisi olisi ilmoittanut katsel-
moivansa joitakin suunnitelmia sddnnollisesti. Ciolkowski ym. eivét erotelleet
kyselyssddn erilaisia suunnitelmia, joten on vaikea tietdd, mitd vastaajat ajatteli-
vat tdssd kohdassa. Jotkut haastateltavat tdssa tutkimuksessa eivét pitdneet
arkkitehtuurikuvausta suunnitteludokumenttina ennen kuin siitd keskusteltiin.
Syynd oli se, ettd organisaation prosessissa arkkitehtuurisuunnittelua pidetdaan
maédrittelyvaiheeseen kuuluvana tuotoksena. Joka tapauksessa tdmédn tutki-
muksen kohdeorganisaatiot vaikuttavat katselmoivan suunnitelmia sdannolli-
semmin kuin Ciolkowskin ym. kyselyyn vastanneet organisaatiot.

5.2.4 Tarkastusten johtajien koulutus

Yhdessdkéddan kohdeorganisaatiossa ei jdrjestetd minkddnlaista katselmointeihin
liittyvdd koulutusta. Toiseksi, organisaatioissa ei ole varsinaisesti sellaista roolia
kuin tarkastuksen johtaja. Tarkastuksen organisoinnin hoitaa tavallisimmin
tarkastettavan tuotoksen tekijd. Palaverissa puolestaan tukeudutaan yleisiin
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kokouskdytanteisiin eli valitaan puheenjohtaja ja sihteeri. Haastattelujen perus-
teella varmaankin tavallisin valinta puheenjohtajaksi on projektipaallikks, mut-
ta joissakin tapauksissa asiakkaan ollessa paikalla, hdn ottaa puheenjohtajan
roolin.

ICMM siséltdd ajatuksen siitd, ettd tarkastusten johtajat on viisasta koulut-
taa ensin. Vaatimus muidenkin tyontekijairyhmien koulutuksesta tulee mallin
seuraavalla tasolla. Lihimpénd tarkastuksen johtajan roolia on varmastikin
projektipdallikko. Siksi ndiden kohdeorganisaatioiden kohdalla tdmé&n kriteerin
voisi katsoa tayttyvan projektipaallikéiden kouluttamisella.

5.2.5 Testitapausten tarkastus

Testitapauksia pidetddn selvésti tarkeind dokumentteina kohdeorganisaatioissa,
silld niitd tarkastetaan ldhes yhtd usein kuin korkean tason suunnitelmia. Kol-
messa organisaatiossa testisuunnitelmat testitapauksineen tarkastetaan jokai-
sessa projektissa. Kolmessa muussa organisaatiossa niitd katselmoidaan hiukan
epdsddnnollisemmin tai kdyttden epamuodollisempia kdytdnteitd. Ainoastaan
kahdessa organisaatiossa testitapauksia ei katselmoida lainkaan.

5.2.6 Koodin tarkastus

Koodia ei kohdeorganisaatioissa kovinkaan usein tarkasteta. Vain kolmessa
organisaatiossa koodia tarkastetaan edes satunnaisesti. Asenteet koodin tarkas-
tamiseen olivat haastatteluissa vaihtelevia. Joidenkin mielestd puutteet koodin
tarkastamisessa olivat ongelma, jolle on yritettdva tehdé jotain. Toisaalta jotkut
haastateltavat eivit pitdneet koodin tarkastusta lainkaan tarkeédna.

Ciolkowskin ym. (2003) tutkimuksessa 28 % vastaajista ilmoitti katsel-
moivansa koodia sdadannollisesti. On vaikea sanoa, kuinka haastateltavat timin
tutkimuksen kohdeorganisaatioissa olisivat vastanneet tdssd samassa muodossa
esitettyyn kysymykseen. Mahdollisesti kukaan heistd ei olisi sanonut koodia
katselmoitavan sdadannollisesti omassa organisaatiossa. Tama on kuitenkin mie-
lenkiintoinen ero verrattuna Ciolkowskin ym. tutkimukseen, jossa ero vaati-
musten ja koodin katselmoinnissa ei ollut niin merkittavad. Taman tutkimuksen
kohdeorganisaatioissa taas vaatimukset katselmoidaan ldhes aina, mutta koodia
hyvin harvoin.

5.2.7 Mdiritelty tarkastusprosessi

Neljalld kohdeorganisaatiolla on madadritelty tarkastusprosessi, joka kertoo,
kuinka tarkastukset tulee organisoida. Ndiden lisdksi vield organisaatiolla O5
on yleisempdd ohjeistusta, joka kdytdnnossd mddrdd, ettd katselmointeja on
jdrjestettdva. Se ei kuitenkaan samalla tavalla anna suoranaisia kdytannon ohjei-
ta kuin muiden organisaatioiden ohjeistus. Kolmella muulla organisaatiolla ei
ollut minkd&nlaista tarkastuksiin liittyvad prosessidokumentaatiota.
Haastatteluissa selvisi, ettd tarkastusprosessin maédritelleissdkin organisaa-
tioissa prosessi tunnettiin huonosti. Kaikki haastateltavat eivit olleet edes tie-
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toisia prosessimddrityksen olemassaolosta ja lisdksi useat muut tiesivit hyvin
vdhdn sen sisdllostd. Taméd saattaa luonnollisesti olla yhteydessd koulutuksen
puutteeseen. Toiseksi voidaan myos miettid, onko tiedolla prosessimdarityksis-
td mitddn merkitystd tavallisen tyontekijan kannalta. Onko mahdollista, ettd on
totuttu toimimaan tdsmaélleen médritysten mukaisesti, vaikka ei tiedetd kirjalli-
sesta prosessidokumentaatiosta mitdan?

5.2.8 Koulutus kaikille

Kuten jo edelld todettiin, kohdeorganisaatioissa ei ole mink&ddnlaista katsel-
mointeihin liittyvdd koulutusta. Myos Ciolkowski ym. (2003) totesivat kysely-
tutkimuksessaan samanlaisen ilmion. Ainoastaan 12 % heiddn tutkimuksensa
vastaajista ilmoitti saaneensa koulutusta katselmointeja varten.

Koulutusta voi epdilemittd suositella kaikille kohdeorganisaatioille. Tyon-
tekijoiden motivoiminen lukemaan toisten tuotoksia oli yksi suurimmista haas-
teista jokaisessa organisaatiossa. Lisdksi yleinen tietimys tarkastuksista ei ollut
erityisen hyva. Siis ainakin tyontekijoiden motivoimisen ja yleisen tietdimyksen
lisddmisen tarkoituksessa koulutus nédyttdisi olevan tarpeen kaikissa kohdeor-
ganisaatioissa.

5.2.9 Mukautettu tukimateriaali

Yksikdan tutkimuksen kohdeorganisaatioista ei kdytd minké&anlaista tukimate-
riaalia virheiden etsimisessd. Kahdella organisaatiolla on olemassa jonkinlaisia
tarkistuslistoja, mutta haastateltavien mukaan niitd ei kuitenkaan kayteta.
Kaikki haastateltavat eivit edes tienneet niiden olemassaolosta mitdan.

Tavallinen asenne tarkistuslistoja tai vastaavaa tukimateriaalia kohtaan oli
haastatteluissa aika skeptinen. Harvalla oli kokemusta tdllaisen materiaalin
kaytostd ja useimmat arvelivat niistd olevan hyotyd korkeintaan aloittelijoille.
Hyvéstd tukimateriaalista saattaa kuitenkin tutkimusten mukaan olla hyotya
jopa kokeneille ohjelmistotyon ammattilaisille (Porter ja Votta 1998). Vaikuttaa,
ettd tukimateriaalin kdytostd taytyy saada omakohtaisia positiivisia kokemuk-
sia, jotta se ndhtdisiin hyodyllisend ja otettaisiin kayttoon. Koulutuksella voi-
daan varmasti parantaa yleistd tietoisuutta tdssdkin asiassa.

5.2.10 Tiedon kerdys ja kdytto

Yksikddn kohdeorganisaatioista ei kerdd systemaattisesti tietoa tarkastuksista.
Tarkastusraportti (jos sellainen tehdddn) on yleensd tekstidokumentti, joka
tavallisesti sisdltdd dokumentin tunnistetietojen lisdksi valmistautumiseen kay-
tetyn ajan, l0ytyneet virheet ja korjaavat toimenpiteet, jotka pddtetdadn tehtaviksi.
Siis monessa organisaatiossa tarkastuksista kirjoitetaan raportteihin monenlais-
ta hyodyllistd tietoa, mutta sitd ei kuitenkaan kdytetd mihinkddn. Kukaan ei
vaikuta olevan kiinnostunut raporteista tarkastuksen jalkeen.

Kaksi organisaatioista luokittelee virheet eri vakavuusluokkiin tarkastus-
raporteissaan, mikd on kdytdnnossa edellytys kunnollisten 16ydettyjen virhei-
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den m&adrddan perustuvien metriikoiden kadytt6on. Sen ansiosta ndissd organisaa-
tioissa on olemassa validia historiatietoa ja niissd ei pitdisi olla kovin korkeaa
kynnystd ryhtyd seuraamaan tarkastusten toteutumista metriikoiden avulla.

5.2.11 Organisaation politiikka

Neljassda kohdeorganisaatiossa oli dokumentoituna jonkinlainen organisaa-
tiotasoinen politiikka katselmointien jdrjestimisestd. Tavallisesti se on kirjoitet-
tu tarkastusprosessin kuvauksen yhteyteen ja siind vaaditaan, ettd kaikki oh-
jelmistokehityksessad tuotettavat dokumentit on katselmoitava. Haastattelujen
tuloksista voidaan ndhdd, ettd tédllainen politiikka ei toteudu kdytannossa ldhi-
mainkaan. Joillakin organisaatioilla ei ole selvésti edes halua noudattaa téllaista
politiikkaa, jonka ne ovat kuitenkin itse asettaneet. Yhdessdkdan organisaatios-
sa ei aktiivisesti seurata, toteutetaanko madriteltya politiikkaa.

5.2.12 Maadritellyt vastuutehtivit

Kaikissa organisaatiossa oli olemassa laatupadllikko tai sitd vastaava rooli, joka
on vastuussa laadunvarmennuksen kdytédnteistd ja ainakin jostain osasta pro-
sessikehitystd. Kdytannossd vastuu tarkastuksista on jdtetty projektipaallikoille.
Laatupddllikot eivdt kdytdnnossd seuraa tarkastusten toteutusta, vaan ovat
korkeintaan mukana kaytanteitd kehitettdessa. Tarkastusten toteutukseen liitty-
vt vastuualueet on siis yleisesti melko heikosti méaéritelty, vaikka jonkinlainen
tyonjako sisdisesti onkin olemassa. Selkedn mddrittelyn puuttuminen ndkyy
joidenkin laadunhallintaan liittyvien toimintojen, kuten tarkastusten seurannan,
puutteena.

Kaytannossd asiakas vaikuttaa olevan keskeisin osapuoli tarkastusten seu-
rannassa. Jotkut asiakkaat vaativat hyvinkin tarkasti dokumenttien tarkastusta
ja valvovat niiden toteutusta. Organisaatioissa oli selvéasti ndhtdvissd, ettd mita
vihemmain asiakas on kiinnostunut tarkastuksista, sitd harvemmin niita toteu-
tetaan. Vaikuttaa siis siltd, ettd tarkastuksia tehddidn suurimmaksi osaksi asia-
kasta varten, ei niinkddn oman toiminnan tehostamista ajatellen.

5.2.13 Allokoidut resurssit

Vain yhdessd kohdeorganisaatioista allokoidaan tavallisesti resurssit erikseen
tarkastuksia varten. Sekin varaa resurssit hyvin yleisesti projektisuunnitelmassa,
ei yksittdisten tyotekijoiden tyon suunnittelun tasolla. Tavallisesti organisaati-
oissa oletetaan tarkastusten sisdltyvdan suurempien tehtdviakokonaisuuksien
sisdan.

Tassd kohdassa vaikuttaa olevan kysymys enemman organisaatiokulttuu-
rista kuin muodollisesti allokoiduista resursseista. Joissakin organisaatioissa
kaikki haastateltavat olisivat ndhneet hyvand resurssien varaamisen tyotekijoi-
den henkilokohtaisiin tydsuunnitelmiin. Muuten tyontekijoilld saattaa olla
tunne siitd, ettd pitdisi tehdd jotain “tuottavaa” tarkastuspalaveriin valmistau-
tumisen sijasta. Toisaalta joissakin organisaatioissa ei ollut lainkaan tillaisia
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kokemuksia, eikd haastateltavilla ollut halua suunnitella resursseja niin yksi-
tyiskohtaisesti.

5.3 Tutkimustulosten analysointia

Edelld esitetyistd tuloksista voidaan ndhdd, ettd sddnnollisestikddn tarkastuksia
toteuttavassa organisaatiossa ne eivit toteudu taydellisesti. Todellista tarkastus-
ten tehokkuutta ei voitu tutkimuksessa mitata, koska organisaatiot eivat kayta
sithen tarvittavia metriikoita. Kuitenkin aiempien tutkimusten valossa on il-
meistd, ettd kaikilla kohdeorganisaatioilla on tarkastuskdytdnteissddn vield
kehittamisen varaa.

Organisaatio O5 (ks. taulukko 5) on esimerkki siitd, kuinka sadannollisesti-
kin toteutetuissa tarkastuksissa voi olla merkittdvid puutteita. Tdassd luvussa
tarkasteltujen kriteerien mukaan kdytdnteet toimivat sadnnollisesti, mutta toi-
minta keskittyy suurelta osin projektin tarkistuspisteissd toteutettaviin katsel-
mointeihin, joiden tarkoitus ei ole endd etsid virheitd, vaan ainoastaan hyvaksyéa
vaihetuotokset ennen projektin seuraavaan vaiheeseen siirtymistd. Varsinainen
tarkastus, joka keskittyy virheiden etsimiseen, toteutetaan tavallisesti yhden
tarkastajan toimesta. Haastateltavien mukaan tdmén yhden tarkastajan tyon
laadussa on usein toivomisen varaa. Kaikki haastateltavat organisaatiossa néki-
vdt nykyisten kdytinteiden ongelmat ja kaipasivat lisdd formaalimpia tarkas-
tuksia.

Ciolkowskin ym. (2003) tutkimuksen ja tdimdn tutkimuksen tuloksilla oli
muitakin mielenkiintoisia eroja. Tamdn tutkimuksen kohdeorganisaatiot vai-
kuttavat katselmoivan vaatimuksia ja suunnitelmia sdannollisemmin kuin Ciol-
kowskin ym. kyselyyn vastanneet. Kuitenkin heiddn kyselyynsad vastanneista
suurempi osa ilmoitti katselmoivansa koodia sadnnollisesti.

Erés selitys tutkimustulosten eroihin saattaa olla asiakassuhteen vaikutus
kohdeorganisaatioissa. Haastattelujen tuloksissa oli ndhtdvissd, ettd mitd
enemmain asiakkaat ovat kiinnostuneita tarkastuksista, sitd kurinalaisemmin
niitd jdrjestetddn. Tarkastuksista yleisesti kiinnostuneetkaan asiakkaat eivit
vaikuta olevan kovin kiinnostuneita koodin ja hyvin teknisten suunnitelmien
tarkastuksesta. Ilmeisesti sen vuoksi myos sddnnollisesti tarkastuksia toteutta-
vissa kohdeorganisaatioissa tarkastetaan nditd dokumentteja hyvin harvoin.
Nadistd tuloksista voidaan siis padtelld, ettd kohdeorganisaatiot eivit ole kovin
sitoutuneita tarkastuksiin oman sisdisen toimintansa vuoksi, vaan tekevét niita
pddasiassa asiakasta varten. Kenties Ciolkowskin ym. (2003) tutkimuksessa
harvemmat sddnnollisesti katselmointeja toteuttavat organisaatiot ovat omak-
suneet niiden merkityksen omalle toiminnalle paremmin. Ciolkowski ym. eivit
suoraan sitd raportoi, mutta heiddn tulostensa perusteella voidaan pitdad toden-
nakoisend, ettd suuri osa vaatimuksia saannollisesti katselmoivista organisaati-
oista katselmoivat sddnnollisesti myos koodia.

Koulutuksen puute ja organisaation sisdinen kommunikointi olivat selvas-
ti yleisid heikkouksia jokaisen kohdeorganisaation tarkastuksiin liittyvissa kay-
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tanteissd. Yleinen tietdmys tarkastuksista vaikutti olevan melko rajallista. Tyon-
tekijat kenties tietdvit, ettd katselmointi on “hyvéd juttu”, mutta heilld ei ole
kuitenkaan kokonaisvaltaista ymmarrystd tarkastusten merkityksestd tuotanto-
prosessiin. Tyontekijdt vaikuttavat lisdksi olevan heikosti perilld médritellysta
tarkastusprosessista tai organisaation politiikasta. Siis tarkastuskadytdnteisiin
liittyville koulutukselle vaikuttaisi olevan tarvetta kaikissa kohdeorganisaa-
tioissa.

Erds selvd heikkous kaikissa organisaatioissa oli metriikoiden ja tarkastus-
kaytanteiden seurannan puute. Tyotekijdt organisaation kaikilla tasoilla vaikut-
tavat olevan skeptisid uusien menetelmien suhteen, vaikka niiden toimivuudes-
ta olisi ndyttod jossain toisessa organisaatiossa. Lisdksi tarkastukset eivét vaiku-
ta olevan ohjelmistosuunnittelijoille intuitiivinen tai mukava tapa toimia. Suu-
rin haaste jokaisessa kohdeorganisaatiossa haastattelujen perusteella on saada
motivoitua tyontekijat lukemaan huolellisesti toistensa tuotoksia. Rationaalisia
perusteluja tyotekijoiden motivoimista ja toiminnan kehittdmistd varten on
vaikea saada muuten kuin mittaamalla toimintaa. Tdam&n hetkisessd tilanteessa
kohdeorganisaatiot eivdt voi muuta kuin arvata, kuinka mahdollinen tarkas-
tuskdytanteiden kehittdminen vaikuttaa heidén tuotantoprosessiinsa.

On hyvéd muistaa, ettd tdssd luvussa esitettyd organisaatioiden tarkastus-
kdaytanteiden vertailua ei pidd tulkita ehdottomaksi totuudeksi tarkastusten
toimivuudesta. On esimerkiksi hyvin tunnettua, ettd tyontekijan yksilollinen
suorituskyky on suurin tarkastusten tehokkuuteen vaikuttava tekija (Sauer ym.
2000). On mahdollista, ettd alemmalla kypsyystasolla olevalla organisaatiolla on
erityisen motivoituneet ja osaavat tyontekijat, joiden ansiosta epamuodollisesti
toteutetut katselmoinnit toimivat hyvin.

Toinen huomioon otettava asia organisaatioiden vertailussa on siind kéay-
tetty ICMM-malli. Kédytetty malli on vasta alustava versio, eik sitd ole laajasti
hyvaksytty tai tdssd kehitysvaiheessa edes laajemmin arvioitu empiirisesti.
Kuitenkin mallin rooli tdssd tutkimuksessa on olla ainoastaan viitekehys orga-
nisaatioiden vilisessd vertailussa. Kdytdnnossd se toimi hyvin tuossa roolissa.
Siis yksittdisten mallin sisdltdimien kadytdnteiden toteutumista organisaatioissa
voidaan hyvin vertailla keskenddn. Sen sijaan mallin tuottamaan tasoluokituk-
seen on hyva asennoitua kriittisemmin.

5.4 Yhteenveto

Téassd luvussa on kisitelty tarkastuskdytdnteiden toteutumista kaytdnnossa
tutkimuksen kahdeksassa kohdeorganisaatiossa. Tuloksia verrattiin joissakin
kohdissa aiempaan kyselytutkimukseen (Ciolkowski ym. 2003), joka selvitti
katselmointien toteuttamista ohjelmistoyrityksissd. Tamé&n tutkimuksen kohde-
organisaatiot toteuttavat tarkastuksia sdannollisemmin kuin Ciolkowskin ym.
tutkimuksessa. Poikkeuksena oli koodin katselmointi, jota puolestaan toteutet-
tiin sdannollisemmin Ciolkowskin ym. tutkimuksen mukaan.
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Keskeisin johtopdatos tdssd luvussa esitetyistd tuloksista oli, ettd tarkas-
tuksia sdadannollisestikin toteuttavien organisaatioiden kaytanteissd oli merkitta-
vid ongelmia, jotka oletettavasti heikentdvat toiminnan tehokkuutta. Tehok-
kuusvaikutusta ei tosin voitu mitata, silld organisaatioissa ei ole kédytossa sithen
soveltuvia metriikoita.

Haastattelujen tuloksissa oli havaittavissa seuraavia mielenkiintoisia tren-
deja.

e Asiakassuhteella vaikutti olevan selvd vaikutus tarkastuskdytdnteiden
kurinalaisuuteen. Tarkastuksia tehd&didn suurelta osin asiakasta varten, ei
niinkddn organisaation omien tarpeiden vuoksi.

e Kohdeorganisaatioissa ei jdrjestetd minkdanlaista tarkastuksiin liittyvaa
koulutusta. Yleinen tietdmys tarkastuksista, méadritellyistd kdytanteistd ja
organisaation politiikasta vaikutti melko vahdiselta.

e Tarkastuksista ei kerdtd tietoa eikd tarkastusten toteutumista seurata.
Téasta syystd kdytossa ei ole myoskaddan metriikoita, joiden avulla tarkas-
tusten hyodyllisyyttd organisaatiossa voisi arvioida.

Kaikki edelld mainitut 16ydokset viittaavat johtopddtokseen, ettd kohdeorgani-
saatioissa ei ehkd ole tdysin ymmarretty tarkastusten mahdollisia hyotyjd oman
toiminnan kannalta. Useimmat organisaatioista ovat ylittdneet kehityksessd jo
ensimmdisen kynnyksen ja ovat saaneet tarkastukset sdannolliseen kayttoon
ainakin joidenkin tuotosten osalta. Seuraava askel olisi kehittda kaytanteiden
tehokkuutta. Téassd luvussa organisaatioiden vertailuun kaytetty ICMM-malli
voi toimia kehittimisen apuvilineend, mutta se ei itsessddn riitd takaamaan
kaytanteiden toimivuutta. Saannollisestikin toimivat kdytdnteet voivat sisdltda
ongelmia, jotka tekevit kaytdnteistd tehottomia. Téllaisiin tarkastuskadytantei-
den ongelmiin palataan luvussa 6.

Tassd luvussa esitetyistd tuloksista nousee mielenkiintoisia kysymyksid
tulevaa tutkimusta varten. Tarkastuskdytdnteiden tyypillisid puutteita ja on-
gelmia tulisi kyetd ymmartdamadn erilaisissa organisaatioissa. Tamén tutkimuk-
sen kokemusten perusteella saattaa olla mahdollista luoda kysely, jolla voidaan
saavuttaa suurempi otos erityyppisid organisaatioita. On oletettavaa, ettd suu-
remmasta otoksesta voidaan todeta erityyppisilld organisaatioilla olevan erilai-
sia ongelmia. Toiseksi tulevaisuudessa tulisi kyetd ymmaértimaan paremmin
kaytanteiden kehittdmisen todellisia vaikutuksia organisaatioissa. Sitd varten
taytyisi tutkia useampia sellaisia kohdeorganisaatioita, joilla on kaytossaan
sopivia tarkastusten toimintaa seuraavia metriikoita.



6 TARKASTUSTEN ONGELMAT

On luonnollista, ettd tarkastusten toteuttamiseen inhimillisend toimintana liit-
tyy monenlaisia ongelmia. Aiemman tutkimuksen perusteella suurin osa yri-
tyksistd ei edes toteuta tarkastuksia sddnnollisesti (Johnson 1998 ja Ciolkowski
ym. 2003). Sitd kuinka hyvin tarkastuksia toteutetaan, ei aiemmin ole juuri
tutkittu. Kuitenkin on hyvin todenndkoistd, ettd useassa tapauksessa saannolli-
sestikin toteutettavat tarkastukset pitavat sisdlldan merkittavia ongelmia.

Saattaa olla, ettd yritys on huolellisesti madritellyt tarkastusprosessin ja
noudattaa sitd sdannollisesti, mutta silti toiminnassa saattaa olla ongelmia, jotka
heikentdvat merkittavasti tarkastusten tehokkuutta. Huonoimmassa tapaukses-
sa tarkastukset saatetaan hylitd liian kalliina ja tehottomana menetelménd en-
nen kuin ne saadaan toimimaan ilman merkittdvid ongelmia. Kun mietitdan
tarkastusten kehittdmistd ohjelmistoyrityksessd, ei siis riitd ainoastaan prosessi-
tasolla tapahtuva toiminnan kehittdminen. Sen lisdksi on analysoitava tarkas-
tusten toteutumista kdytinnossd ja ymmadrrettivd, minkilaisilla asioilla on
oleellinen vaikutus tarkastusten toimivuuteen.

Kirjallisuudessa tarkastuksiin liittyvid ongelmia ei ole kisitelty aiemmin
systemaattisesti, eikd siten ole olemassa kovin monia tutkimustuloksia, joista
voitaisiin pdételld erilaisten ongelmien konkreettinen vaikutus tarkastusten
tehokkuuteen. Tdssd luvussa yritetddn kuitenkin p&dstd alkuun ongelmien
tutkimisessa hahmottamalla yleisesti tarkastusten toteuttamiseen liittyvdd on-
gelmakenttdd kirjallisuuden ja empiirisen tutkimuksen avulla. Luvun sisélto
perustuu artikkeliin Kollanus (2005b).

Seuraava kohta 6.1 kisittelee katselmointien toteuttamiseen liittyvid on-
gelmia kirjallisuuden pohjalta. Siind pyritddn kasaamaan yhteen aiemmassa
tutkimuksessa mainittuja ongelmatilanteita ja samalla pohtimaan aiemman
tutkimuksen valossa ongelmien mahdollisia vaikutuksia tarkastusten tehok-
kuuteen. Kohta 6.2 esittelee tuloksia empiirisen tutkimuksen (ks. luku 4) osasta,
jonka tarkoituksena oli kartoittaa tarkastuksiin liittyvien ongelmien esiintymis-
td kdytannossd. Kohdassa 6.3 esitetddn yhteenveto tulosten pohjalta tehdyistd
johtopaatoksista.
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6.1 Tarkastusten ongelmat kirjallisuudessa

Tarkastusten toteutumiseen liittyvid ongelmia ei ole aiemmin systemaattisesti
tutkittu. Kuitenkin tarkastuksia eri ndkokulmista tarkastelevista tutkimusrapor-
teista 10ytyy jonkinlaisia viitteitd kdytdnnossd havaittuihin ongelmatilanteisiin.
Seuraaviin alakohtiin on listattu joukko tillaisia kirjallisuudessa mainittuja
ongelmia ja mahdollisia ratkaisuja niihin.

Tassd kohdassa esitettavad listaa kdytettiin tutkimuksen empiirisessa osas-
sa kartoittamaan sitd, millaisia ongelmia organisaatioissa kdytdnnossa koetaan.
Tdssd ei ole siis tarkoitus vdittdd esitettyjd ongelmatilanteita todellisiksi, vaan ne
toimivat tutkimuksessa hypoteeseina, joiden merkittavyytta kdytannossa arvi-
oitiin tutkimukseen osallistuneissa kohdeorganisaatioissa. Listaan on my0s
liitetty perusteluineen pari oletettua ongelmaa, joihin kirjallisuudesta ei 16yty-
nyt viitteitd.

Seuraavissa alakohdissa esitelldan lyhyesti joukko mahdollisia ongelmati-
lanteita ja samalla esitetdan mahdollinen ratkaisu ongelmaan. Alakohdat eivit
ole missddn tietyssd jdrjestyksessd, eivatka kaikki valttamittd ole todellisia
ongelmia kdytannossd. Tama lista edustaa ainoastaan hypoteettisia ongelmati-
lanteita ja niiden mahdollisia ratkaisuja. Tdssd mainittujen asioiden merkitta-
vyyttd kdytannossd tarkastellaan kohdassa 6.2.

6.1.1 Palaverin aikataulutus voi aiheuttaa viivetti

Yhteisen ajan 16ytdminen palaveria varten saattaa usein olla ongelmallista.
Yleensd tarkastusten aikataulu suunnitellaan mydhemmin kuin useimpien
muiden tehtdvien resursointi. Vottan (1993) tutkimuksen mukaan jopa 20 %
vaatimusmaddrittelyyn ja suunnitelmien tuottamiseen kuluvasta ajasta saattaa
mennd tarkastuspalaverin odotteluun. Hénen tutkimuksessaan tyypillinen
odotusaika suuremmissa projekteissa oli 20 %. Chatzigeorgiou ja Antoniadis
(2003) havaitsivat omassa tutkimuksessaan, ettd heikosta projektin resurssien
suunnittelusta johtuen katselmointien ja kehitystyon vaatimat tydkuormat
osuivat usein samalle viikolle. Tdma saattaa olla selitys myds Vottan (1993)
tutkimuksen tuloksissa.

Tutkimuksessaan Votta (1993) kyseenalaistaa palaverin merkityksen tar-
kastusten tehokkuudelle. Gilbin ja Grahamin (1993) mukaan optimaalinen suh-
de tarkastuksessa olisi, ettd 80 % virheistd 16ydetddn valmistautumisen aikana
ja loput 20 % palaverissa. Vottan (1993) tutkimuksessa kuitenkin palaverissa
l6ytyi ainoastaan 4 % kaikista virheistd. Sen perusteella hén esittdd, ettad tavalli-
nen tarkastuspalaveri ei valttamattd ole tehokas tapa toimia. Han ei kuitenkaan
suosittele kokonaan palaverista luopumista, vaan esittdd, ettd palaveriin osallis-
tuisi tuotoksen tekijan lisdksi ainoastaan yksi tarkastaja.

Myohemmin useammat tutkijat (esim. Harjumaa ym. 2001; Johnson ja
Tjahjono 1998; Perpich ym. 1997) ovat esittdneet virtuaalista tarkastusta vasta-
ukseksi aikatauluongelmaan. Virtuaalisella tarkastuksella tdssd tarkoitetaan
tyokalutuettua tarkastusprosessia, johon ihmiset voivat antaa oman tydpanok-
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sensa ajasta ja paikasta riippumatta. Joissakin tehdyissad tutkimuksissa on todet-
tu virtuaalinen tarkastus yhtd kyvykkadksi l16ytdmdan virheitd ja samalla kus-
tannuksiltaan pienemmaiksi kuin perinteinen palaveripohjainen tarkastus
(Johnson ja Tjahjono 1998; Perpich ym. 1997). My®6s Stein ym. (1997) ovat rapor-
toineet samansuuntaisia tuloksia virtuaalisesta tarkastuksesta. Kuitenkaan he
eivdt suosittele palaverista luopumista, vaan pitdvdt virtuaalista tarkastusta
ennemmin tdydentdvand menetelmind, jota voidaan kdyttdd silloin kuin pala-
veria ei voida jdrjestdd. Heiddn tutkimuksessaan tietyn tyyppisid virheitd loytyi
heikosti ilman fyysistd palaveria.

Mahdollinen ratkaisu: Katselmointien ja niiden vaatimien resurssien suunnit-
telun tulisi olla osa koko projektin suunnittelua, jotta tarkastusten vaatimat
resurssit ovat kéytettdvissd oikeaan aikaan. Optimaalisessa tilanteessa tarkas-
tusten aikataulu ja resursointi tulisi tehdd osana projektisuunnitelmaa yhdessa
muiden tehtdvien suunnittelun kanssa. Aiempien tutkimusten valossa toinen
ratkaisu tdhdn ongelmaan saattaa olla jokin vaihtoehtoinen menetelmaé perintei-
sen tarkastuspalaverin jarjestimisen sijaan.

6.1.2 Palaveri kuluttaa resursseja, mutta sielld ei loydetd paljon virheita

Jo edellisessd kohdassa viitattiin tdhdn ongelmaan. Vottan (1993) tutkimuksessa
tarkastuspalaverissa 16ytyi merkittivan vdhdn uusia virheitd niiden lisdksi,
jotka oli 16ydetty jo valmistautumisvaiheessa. Myohemmin Porterin ja Vottan
(1998) tekemd tutkimus on tukenut tdtd havaintoa. Molemmat tutkimukset
kuitenkin havaitsivat palaverin suodattavan tehokkaasti vaaria loydoksid. Ver-
tailuryhmd, joka ei jdrjestanyt palaveria lainkaan, oli 16ydettyjen todellisten
virheiden médrdssd suunnilleen yhtd tehokas, mutta se raportoi huomattavasti
enemmadn vddrid 1oydoksid. Toiseksi, pelkkd tehokkuus virheiden méarassa
mitattuna on rajoittunut ndkokulma palaverin merkitykseen. Esimerkiksi Per-
pich ym. (1997) ja Johnson (1998) nédkevit palaverin tirkednd oppimisen paik-
kana.

Palaverin tehottomuudelle voi olla myds muita selittdavid tekijoitd, kuten
huono valmistautuminen. Jos osallistujat ovat huonosti valmistautuneita, 16y-
detddn vain vahan merkittaviad virheitd (Gilb ja Graham 1993). Edelld mainituis-
sa tutkimuksissa (Votta 1993; Porter ja Votta 1998) data keréttiin ymparistossd,
jossa tarkastukset toteutettiin poikkeuksellisen hyvin. Johtopaatoksissd he eh-
dottavat, ettd perinteinen palaverikdytanto tarkastuksissa on tehoton ja tulisi
korvata jollain vaihtoehtoisella menetelmalld. Palaverilla on kuitenkin néhty
olevan oma merkityksensd ainakin menetelmédn kayttoonottovaiheessa. Esi-
merkiksi Laitenberger ja DeBaud (2000) esittdvét, ettd organisaation olisi hyva
aloittaa perinteiselld palaveripohjaisella tarkastuksella ja miettid vaihtoehtoisia
toteutustapoja myohemmassd vaiheessa, kun tarkastukset on saatu toimimaan
saannollisesti.
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Mahdollinen ratkaisu: Ensimmadiseksi pitdisi tunnistaa syy tdhdn ongelmaan.
Jos tarkastuksissa on jokin muu ilmeinen ongelma, kuten huono valmistautu-
minen, on se kisiteltdivd ensin. Jos mitddn téllaisia muita selittdvid tekijoitd
palaverin tehottomuudelle ei ole, voidaan ajatella jotain vaihtoehtoista toteutus-
tapaa palaverin jdrjestimiselle. Téllaista paddtostd tehdessd on hyvd kuitenkin
miettid palaverin merkitys toiminnalle laajemmasta ndkokulmasta. Vaikka
palaveri ei kannattaisikaan virheiden 16ytamisen kannalta, se saattaa olla tarked
véline oppimisessa ja tiedon jakamisessa. Joissakin organisaatioissa palaveri voi
olla myos tarked elementti kurinalaisuuden ylldpitamisessd. Jokin toinen tapa
koota valmistautumisen tulokset ei vilttdmaéttd luo samanlaista sosiaalista pai-
netta tehdd valmistautumisty6td kuin fyysinen palaveri.

6.1.3 Huono tukimateriaali

Riittdmé&ton tai huono tarkastuksen tukimateriaali voi vaikuttaa tarkastuksen
tehokkuuteen. Materiaali voi olla huonosti suunniteltua tai se saattaa puuttua
kokonaan. Tukimateriaalilla tarkoitetaan tdssd yhteydessd tarkistuslistoja tai
muuta vastaavaa materiaalia, jonka avulla ohjataan tarkastajia virheiden etsin-
ndssd. Kdytannossad tyypillinen tapa etsid virheitd perustuu tarkistuslistoihin tai
ad hoc -menettelyyn ilman mitddn tukimateriaalia (Laitenberger ja DeBaud
2000). Laitenberger ym. (2000) kritisoivat tarkistuslistoja siitd, ettd ne ovat usein
liian yleisid. Tdllaiset tarkistuslistat kertovat ainoastaan sen, millaisia virheita
dokumentissa voi olla, eikd opasta kuinka niitd voi 16ytdd. Porter ja Votta (1998)
totesivat, ettd hyva tukimateriaali voi parantaa merkittdvasti jopa kokeneiden
ammattilaisten kykya 1oytdd virheita.

Mahdollinen ratkaisu: Laitenberger ym. (2000) esittidvét perspektiivipohjaista
tarkastusta ratkaisuksi tdhdn ongelmaan. Menetelmd perustuu skenaarioihin,
jotka ohjeistavat virheiden loytdmisessd tavallisia tarkistuslistoja yksityiskoh-
taisemmin. Toinen ratkaisu voi 16ytyd tyontekijoiden tukimateriaalin kadyttoon
keskittyvasta kouluttamisesta. Rifkin ja Daimel (1994) totesivat, ettd tarkastajien
dokumentin lukutaitoon keskittyvd lyhytkin koulutus paransi huomattavasti
virheiden 16ytymistad tarkastuksissa. Heiddan koulutuksessaan jokainen osallis-
tuja teki oman tarkistuslistan ja opetteli kdyttamadn sitd tehokkaasti. Yhteenve-
tona voidaan todeta, ettd hyvan tukimateriaalin kdyttd voi parantaa merkitta-
vasti tarkastusten tehokkuutta.

6.1.4 Osallistujat eivit ymmarra tarkastusprosessia

Saattaa olla, ettd osallistujat eivdat ymmaérrd omaa rooliaan tarkastusprosessissa.
Dokumentin tekijd saattaa olla tietdmiton siitd, mitkd dokumentit tulee tarkas-
taa tai milloin ja miten tarkastus tulee toteuttaa. Wiegersin (1998) mukaan ylei-
nen katselmointeihin liittyvan ymmarryksen puute voi johtaa epdjohdonmukai-
suuteen katselmointien toteutuksessa. T&lloin katselmointien tavoite, tiimin
koostumus, katselmointimenetelmit, raportointi ja palaverikdytanteet saattavat
vaihdella katselmoinnista toiseen. Wiegersin mukaan saattaa myos olla epasel-
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vdd, kuka johtaa palaveria ja palaveri saattaa ajautua kisittelemddn toissijaisia
asioita, kuten ratkaisemaan ongelmia tai arvostelemaan ohjelmointityylid. Yh-
teenvetona hén toteaa, ettd tamédnkaltaiset ongelmat vaikuttavat katselmointien
tehokkuuteen ja pahimmassa tapauksessa saattavat johtaa siihen, ettd katsel-
mointeja ei jdrjestetd ollenkaan.

Mahdollinen ratkaisu: Wiegersin (1998) mukaan koulutus on paras keino var-
mistaa kaikkien osallistujien yhteinen ymmarrys katselmointiprosessista. Myos
Fagan (1986) korostaa artikkelissaan koulutuksen tarkeyttd. Han jopa varoittaa
ottamasta tarkastusmenetelmdd kdyttoon organisaatiossa ilman asianmukaista
koulutusta. Faganin mukaan jotkut koulutuksen viéliin jdttdneet yritykset eivit
ole onnistuneet kovin hyvin tarkastusten toteuttamisessa.

6.1.5 Kritiikki kohdistetaan tekijdan

Wiegersin (1998) mukaan ensimmadiset yritykset jdrjestdd katselmointeja saatta-
vat joskus johtaa dokumentin tekijan kykyjen tai tyylin arvosteluun. Jos doku-
mentin tekijd kokee tulleensa hyokkdyksen kohteeksi, saattaa hin jatkossa olla
haluton tuomaan omia tuotoksiaan katselmoitavaksi. Pahimmassa tapauksessa
hén saattaa odottaa tilaisuutta kostaa arvostelijoille silloin, kun heidédn tuotok-
siaan on katselmoitavana.

Mahdollinen ratkaisu: Wiegers (1998) painottaa tdssd tarkastuksen johtajan
roolia, silld hdnen tulisi hallita tilanne palaverissa ja estdd tillainen kayttayty-
minen. Siis tdhdn kykenevit ja koulutetut tarkastusten johtajat voivat olla rat-
kaisu téllaisiin ongelmiin.

6.1.6 Huono tarkastusten suunnittelu

Wiegersin (1998) mukaan monissa projekteissa katselmoinnit ndhddan projektin
tarkistuspisteind (milestone), joiden kohdalla projekti siirtyy seuraavaan vai-
heeseen. Jos katselmointi jdrjestetddn juuri tarkistuspisteessd, ei aikataulussa ole
endd aikaa virheiden korjaukselle. Se puolestaan saattaa johtaa projektin aika-
taulun venymiseen. Gilb (2000) suosittelee jdrjestdméddn tarkastukset ennen
projektin tarkistuspisteitd, mutta sen lisdksi myds useampaan kertaan prosessin
aikana.

Mahdollinen ratkaisu: Luonnollisesti ratkaisu tdhdn ongelmaan on suunnitella
ja jdrjestdd tarkastukset hyvissd ajoin. Se ei kuitenkaan vélttdmittd ole aivan
yksinkertaista. Seka projektipdillikon, ettd ylemmaén tason johdon tulee ymmar-
tad tarkastusten merkitys prosessissa. Ndiden ryhmien koulutus saattaa siis olla
ratkaisu tdhdn ongelmaan.
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6.1.7 Palaveri ajautuu epdoleellisiin asioihin

Jo Fagan (1976) painotti palaverissa keskittymistd virheisiin ja varoitti yliméaa-
rdisestd keskustelusta tarkastuspalaverissa. Myos Gilb ja Graham (1993) ovat
tastd samaa mieltd. Jos palaverissa sallitaan ongelmien ratkaisua ja muuta kes-
kustelua, se voi helposti viedd koko ajan. Tastd ollaan kirjallisuudessa laajasti
yhtd mieltd, mutta kuitenkin esimerkiksi Johnson (1998) on kritisoinut keskuste-
lun kieltdmistd. Hdnen mukaansa oppiminen on palaverin merkittdvin hyoty ja
ongelmanratkaisu ryhméssd on tdrkedd oppimisen kannalta. Johnson esittdd
samassa artikkelissa, ettd virheiden kokoamiseen tarkastuksessa kdytettdisiin
jonkinlaista asynkronista tyokalutuettua menetelméaa fyysisen palaverin sijaan.
Joka tapauksessa vaikuttaa vaikealta sijoittaa tehokasta virheiden kirjaamista ja
keskustelua samaan palaveriin. On hyvd, jos tuotoksen tekijd saa tiimiltd apua
ongelmien ratkaisussa, mutta se ei voi tapahtua tarkastuspalaverissa, jonka
tulisi keskittyd l16ytyneiden virheiden kirjaamiseen.

Mahdollinen ratkaisu: Tadssdkin kohdassa koulutus saattaa olla ratkaisu. Tar-
kastuksen johtajat ovat keskeisessd roolissa ja heidédn tulisi olla koulutettuja.
Myo6s muiden osallistujien kouluttaminen saattaa auttaa asiaa. Jos palaverin
tarkoitus ja sitd koskevat ohjeet ovat selvid kaikille, on pienempi riski ajautua
palaverissa epéoleellisiin asioihin.

6.1.8 Huono valmistautuminen

Gilbin ja Grahamin (1993) mukaan valmistautuminen on tarkastusprosessin
kriittisin osa. Heiddn mukaansa tarkastus ilman valmistautumista saattaa 15y-
tdd vain 10 % virheistd, jotka voidaan 16ytdd hyvélla valmistautumisella. Huo-
noon valmistautumiseen voi organisaatiossa olla monta syytd. Johtotasolla voi
olla kiusaus sddstdd tarkastusten vaatimista resursseista tai tyontekijat voivat
kokea itsensd liian kiireisiksi valmistautuakseen kunnolla.

Mahdollinen ratkaisu: Wiegers (1998) esittdd, ettd jokaisen osallistujan valmis-
tautumiseen kdyttama aika tulisi kirjata muistiin. Se ei kuitenkaan valttamatta
takaa hyvad valmistautumista, jos ei kukaan konkreettisesti valvo kerdtty tietoa.
Jollakin henkil6lld organisaatiossa tulisi olla vastuu tarkastuskdytdnteiden to-
teutumisesta ja tyontekijoiden motivoinnista. Organisaatiolla olisi myo6s hyva
olla médriteltyna suositukset valmistautumisajoista erilaisille tarkastuksille.

6.1.9 Tarkastuksiin osallistuu viirid ihmisii

Wiegers (1998) toteaa, ettd katselmointeihin saattaa joskus osallistua ihmisid,
joilla ei ole virheiden loytdmiseen tarvittavaa kykya tai tietdmystd. Kuitenkin
osallistujien henkilokohtainen osaaminen vaikuttaa olevan suurin yksittdinen
tekija tarkastuksen tehokkuudessa (Sauer ym. 2000).
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Mahdollinen ratkaisu: Tdmd saattaa olla hankala hallinnollinen ongelma, silld
parhaimman osaamisen omaavat tyontekijdt eivét ole aina kdytettdvissa. Kui-
tenkin kouluttamalla voidaan saada nostettua yleistd osaamistasoa. Rifkin ja
Daimel (1994) saivat hyvid tuloksia koulutuksesta, jossa keskityttiin virheiden
loytamiseen. Koulutuksen jidlkeen tarkastuksissa 1oydettyjen virheiden madra
nousi huomattavasti paremmalle tasolle kuin kontrolliryhmissd, joiden koulu-
tus kasitteli tarkastuksia prosessitasolla.

6.1.10 Roolit saattavat puuttua

Jossain mdérin erilaisten roolien maddrittdiminen eri tarkastajille on kuulunut
tarkastusmenetelmddn aivan alusta ldhtien (Fagan 1976). Porterin ym. (1995)
mukaan kuitenkin kdytannossa osallistujat tekevét tyonséd tdysin samalla tavalla
silloin, kun kdytetddn ad hoc -ldhestymistapaa tai tarkistuslistoja virheiden
etsimisessd. T4lloin osallistujat tekevét paljon padllekkdistd tyotd ja silld saattaa
olla vaikutusta tarkastusten tehokkuuteen.

Mahdollinen ratkaisu: Tama on luonnollisesti organisointikysymys. Porter ym.
(1995) esittavat, ettd tarkastajilla tulisi olla erilaisten prosessitason roolien lisdk-
si myo0s erilaisia virheiden etsintddn liittyvid tehtdvid. He esittavat tutkimukses-
saan ratkaisuksi skenaariopohjaista menetelmdd, jossa tietynlaisten skenaarioi-
den avulla ohjataan tarkastajia heiddn tehtdvissddn. Skenaarioiden avulla hoi-
detaan tehtdvédjako niin, ettd osallistujat etsivdt dokumentista erityyppisid vir-
heitd. Porter ym. (1995) totesivat tutkimuksessaan, ettd skenaariopohjaisella
tekniikalla 16ydettiin enemmaén virheitd kuin ad hoc -ldhestymistavalla tai tar-
kistuslistojen avulla.

6.1.11 Huonolaatuinen dokumentti vie turhaan aikaa

Kelly ja Shepard (2002) viittaavat artikkelissaan tdhdn ongelmaan. He tutkivat
erityisesti koodin katselmointia ja totesivat, ettd tarkastusten kannalta selkedsti
kirjoitettu ja hyvin dokumentoitu koodi on erittdin tdarkedd. Huonot dokumentit
haaskaavat tarkastajien aikaa. Gilb ja Graham (1993) suosittelevat, ettd liian
huonolaatuista dokumenttia ei tulisi vieda lainkaan tarkastettavaksi, vaan sen
laatua tulee ensin parantaa kelvolliselle tasolle.

Mahdollinen ratkaisu: Hyvéat organisaatiotasoiset ohjeet ja standardit auttavat
dokumentin laatijaa tekemddn laadukasta tyotd. Myos hyvét tarkistuslistat
voivat auttaa jo dokumenttia tehdessa. Gilb ja Graham (1993) kehottavat laati-
maan selkeédt esiehdot tarkastukselle. Namd ehdot toimivat ohjeena jo doku-
mentin tekijdlle. Tarkastusta ennen tarkastuksen johtaja tarkistaa esiehtojen
tayttymisen ennen kuin kdynnistda tarkastusprosessin.
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6.1.12 Huono asenne

Dokumentin tekijd saattaa olla haluton tuomaan tuotoksiaan tarkastukseen,
ellei ole pakko. Tdmd on luonnollisesti asennekysymys. Monissa yrityksissa
tarkastukset vaaditaan prosessissa jdrjestettdviksi. Kuitenkin, jos tarkastus
koetaan ainoastaan prosessin vaatimaksi inhottavaksi tehtdviksi, eivat osallis-
tujat ole motivoituneita tekeméddn tystd kunnolla. Se puolestaan vaikuttaa var-
masti tarkastuksen tehokkuuteen.

Mahdollinen ratkaisu: Tédssdkin kohdassa koulutus saattaa auttaa. Osallistujien
tulisi selkedsti ymmartdd tarkastusten merkitys heiddn oman tyonsd kannalta.
Parhaassa tapauksessa tyontekijat ndkevit tarkastukset tilaisuutena, jossa tasa-
puolisesti autetaan toisia ja saadaan apua omaan tyohon. Myods alemman joh-
don tulisi ymmartada tamd, silld heilld on tdrked rooli tédllaisen ilmapiirin raken-
tamisessa organisaatiossa.

6.1.13 Liian paljon materiaalia

Gilb ja Graham (1993) varoittavat tarkastamasta liikaa materiaalia yhdessa
tarkastuksessa, silld heiddn mukaansa silloin tarkastuksen teho laskee. Heiddn
mukaansa optimaalinen aika on usein noin sivu materiaalia tunnissa. Myos
muissa ldhteissd viitataan samankaltaisiin suosituksiin. Koodin tarkastuksen
vauhdiksi Fagan (1986) suosittelee 125 rivid ja Dunsmore ym. (2000a) noin 200
rivid tunnissa. Gilb ja Graham (1993) perustelevat ajankdyttod silld, ettd todella
merkittdvit virheet voidaan 16ytdd vain, jos tarkastukseen kaytetddn riittavasti
aikaa.

Mahdollinen ratkaisu: Materiaalin mé&&rassd on usein kysymys asenteista, joita
voi olla vaikea muuttaa. Vie paljon aikaa ja vaivaa rakentaa organisaatioon
uutta kulttuuria, joka osaa arvostaa tarkastuksia organisaation kaikilla tasoilla.
Aina ei ole valttamattd tarpeen tarkastaa huolellisesti dokumentaation jokaista
palasta. Esimerkiksi Gilb ja Graham (1993) ehdottavat, ettd laajoista dokumen-
teista voisi tarkastaa otoksia, joiden perusteella arvioidaan dokumentin laatu.

6.1.14 Tarkastuksiin ei ole varattu resursseja

Usein tarkastukset on madaritelty kuuluviksi laajempiin tehtdviakokonaisuuksiin,
kuten esimerkiksi vaatimusmaéadrittelyyn. Silloin tarkastuksiin ei ole tavallisesti
varattu erikseen resursseja. Jos tarkastuksiin ei ole erikseen varattua aikaa,
voivat tyontekijdt kokea se ylimadaradiseksi tyoksi, johon ei ole aikaa. Se puoles-
taan johtaa huonoon valmistautumiseen ja tehottomiin tarkastuksiin.

Mahdollinen ratkaisu: Resurssien varaaminen on hallinnollinen asia, joka on
erds ndkyva signaali johdon sitoutumisesta. Tassd kysymyksessd projektipaalli-
kot ovat avainasemassa ja heiddn kouluttamisensa voi auttaa asiaa. Organisaa-
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tiossa olisi myds hyvé olla projektisuunnitteluvaiheessa sellaiset kédytanteet ja
standardit, jotka ottavat tarkastukset huomioon.

6.2 Kokemukset yrityksissa

Tdamad kohta késittelee kohdeorganisaatioista kerdttyjd katselmointien ongelmiin
liittyvid kokemuksia. Organisaatioissa tehdyissd haastatteluissa kaytettiin ylei-
sesti termid katselmointi, koska se on kaisitteend tarkastusta tutumpi. Kaytan-
nossd organisaatioiden katselmointikdytanteet useimmissa tapauksissa muistut-
tivat hyvin paljon perinteistd Faganin (1976) tai Gilbin ja Grahamin (1993) tar-
kastusprosessia. Katselmointi mddriteltiin haastattelun aluksi tarkoittamaan
virheiden etsintddn keskittyvdd toimintaa, johon sisdltyy oletus ihmisten val-
mistautumisesta. Siis esimerkiksi spontaanisti tapahtuva koodin lapikdyminen
ei tdmédn rajauksen mukaan ole katselmointia. Koska haastatteluissa kdytettiin
kasitettd katselmointi, kdytetddn sitd myos tdssd kohdassa haastattelujen tulok-
sista raportoitaessa.

Téassd raportoidut kokemukset keréttiin haastatteluilla kahdeksassa ohjel-
mistoja tuottavassa organisaatiossa. Aluksi haastateltaville esitettiin avoin ky-
symys siitd, mitkd ovat heiddn mielestdan keskeisimmat tarkastuksiin liittyvit
ongelmat organisaatiossa silld hetkelld. Sen jdlkeen heiddn kanssaan kéytiin ldpi
edellisessd kohdassa (6.1) esitetty lista mahdollisista tarkastuksiin liittyvista
ongelmista. Haastateltavilta kysyttiin, kuinka tutulta mainittu ongelma tuntuu
omassa tyossd. Tuttuutta pyydettiin kuvaamaan numeerisesti asteikolla 1-5 (5
on erittdin tuttu). Empiirisen tutkimuksen toteutus on yksityiskohtaisesti esitel-
ty luvussa 4.

Haastatteluissa selvisi, ettd esitettyihin kysymyksiin oli vaikeaa saada yk-
siselitteisid vastauksia. Jokainen tulkitsi kysymyksessd esitettyd mahdollista
ongelmaa omalla tavallaan oman tyonsa kontekstissa. Numeeriset arviot abso-
luuttisina lukuina ovat siis heikosti vertailukelpoisia. Siksi vastauksia analysoi-
taessa esitetyt ongelmatilanteet sijoitettiin organisaatiokohtaisesti jdrjestykseen
sen mukaan, kuinka tavallisena haastateltavat pitdavéit kyseistd ongelmaa. Se
ongelma, jonka organisaatiossa haastateltavat arvioivat keskimddrin tavalli-
simmaksi (suurin luku asteikolla 1-5), sai jdrjestysluvun yksi, toiseksi tavalli-
simmaksi arvioitu ongelma jdrjestysluvun kaksi, ja niin edelleen. Lopuksi las-
kettiin kahdeksan organisaation keskiarvo ndistd jdrjestysluvuista. Sen perus-
teella paateltiin, mitkd ovat tavallisimmat ongelmat koko kahdeksan organisaa-
tion otoksessa. Tdssd kohdassa raportoiduissa kokemuksissa painotus ei kui-
tenkaan ole haastateltavien vastausten numeerisissa arvoissa. Sen sijaan tdssa
keskitytddan kerddamddn yhteen kokemuksia eri ndkokulmista esitettyihin on-
gelmiin.

Ensin jokaiselle haastateltavalle siis esitettiin avoin kysymys siitd, mitka
ovat heidan mielestddn keskeisimmat katselmointien ongelmat omassa organi-
saatiossa. Vastaukset luonnollisesti vaihtelivat organisaatiosta ja vastaajasta
riippuen, mutta seuraavat kolme asiaa olivat tavallisimpia vastauksia:
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e Liire, erityisesti osaavilla ihmisilld,
e heikko valmistautuminen,
e kaivataan formaalimpaa toimintaa.

Nadistd vastauksista kiire mainittiin ldhes jokaisessa organisaatiossa. Erityisend
ongelmana koettiin parhaiden osaajien aikapula. Kiire johtaa organisaatioissa
monenlaisiin ongelmiin. Tavallisin ongelma vaikuttaa olevan seuraavana listal-
la mainittu valmistautuminen, joka tosin voi johtua muustakin kuin kiireesta.
Kiireessd ihmiset eivdt enndtd valmistautumaan palaveriin ja silloin dokumen-
teista 10ytyy vain vahdn virheitd. Joissakin organisaatioissa kiire johtaa usein
siihen, ettd katselmointi jatetddn kokonaan tekemadtta.

Monessa organisaatiossa tuli esille se, ettd katselmointeihin kaivataan
formaalimpaa toimintaa. Kdytdnnossa tdmaé tarkoittaa sitd, ettd monet kaipasi-
vat enemman katselmointeja ja kurinalaisuutta Ylldttden tdllaisia vastauksia tuli
tyontekijdtasolta niiden toteutukseen. yhtd paljon kuin laatupaalliksilts. Taval-
linen kasitys laatupaallikoilldkin oli, ettd tyontekijat olisivat hiukan vastahakoi-
sia nykyistd formaalimpaan toimintaan. Haastateltavia pyydettiin arvioimaan
millaista muutosvastarintaa organisaatiossa on odotettavissa, jos toimintaa
kehitetddn formaalimpaan suuntaan. Tyontekijdt arvioivat useassa yrityksessa
odotettavissa olevan vastarinnan pienemmaksi kuin laatupaallikot.

Seuraavissa alakohdissa esitellddn lyhyesti organisaatioiden kokemukset
edellisessd kohdassa (6.1) esiteltyihin mahdollisiin ongelmatilanteisiin.

6.2.1 Palaverin aikataulutus voi aiheuttaa viivetti

Tdamd koettiin organisaatioissa kolmanneksi tavallisimmaksi ongelmaksi. Kay-
tannossd kuvattiin, ettd aikataulun viivastymistd katselmointien vuoksi tapah-
tuu silloin t&lloin. Kuitenkaan myohdstyminen ei ole niin suurta, ettd tdtd olisi
pidetty organisaatioissa kovin merkittdvanad ongelmana.

Tamé&n kohdan tulkinnassa oli jonkin verran eroja eri haastateltavien valil-
la. Alkuperdinen ajatus ongelmasta Vottan (1993) mukaan oli, ettd ihmisten
aikataulujen jdrjestdminen yhteistd palaveria varten aiheuttaa viivettd. Osa
ongelmista kohdeorganisaatioissa johtui kylld tdstd, mutta ainakin yhtd suuri
ongelma organisaatioissa oli materiaalin saaminen ajoissa katselmoitavaksi.
Osassa organisaatioista on tavallista jattdd katselmointi véliin ennemmin kuin
myohdstyttdd sen vuoksi aikataulua.

6.2.2 Palaveri kuluttaa resursseja, mutta sielld ei 1oydetd paljon virheita

Tama osoittautui hankalaksi asiaksi ldhestyd. Vastauksia saatiin vain kolmesta
organisaatiosta eli suurin osa haastateltavista ei osannut sanoa tdhdn mitdan.
Sen vuoksi tdimd kohta jdtettiin huomiotta tavallisimmiksi koettujen virheiden
vertailussa. Jotkut haastateltavat arvioivat, ettei palavereissa 16ydy kovin paljon
virheitd, mutta ndkivit palaverit muuten hyodyllisind. Ndiden kokemisten
perusteella voisi suositella, ettei palaverin jdrjestimisen tarpeellisuutta asetet-
taisi kyseenalaiseksi ainakaan ennen kuin méadrdmuotoisten katselmointien
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jdrjestdmisestd on riittdavan vahva kokemus. T&td tukevat ainakin Laitenberger
ja DeBaud (2000) joiden mukaan organisaation kannattaisi aloittaa tarkastusten
jarjestdiminen perinteiselld tavalla ja miettid vaihtoehtoisia toteutustapoja myo-
hemmin. Vottan (1993) tutkimuksessa, johon timéd ongelma viittaa, kohteena oli
tarkastuskdytdnteissa kehittynyt organisaatio, joka saattaa kyetd pohtimaan
palaverin merkitystd perusteellisesti.

Téassd kohdassa on huomattava, ettd myos 16ydettyjen virheiden mé&araan
voi vaikuttaa useampi tekija. Votta (1993) olettaa, ettd prosessi toimii muuten
moitteettomasti ja vikaa on ainoastaan perinteisessd tarkastusmenetelmaéssd,
joka ei hanen mukaansa ole tehokas. Tassa tutkimuksessa palaveriin valmistau-
tuminen todettiin merkittdvimmaksi ongelmaksi kohdeorganisaatioiden kat-
selmoinneissa. Jo huono valmistautuminen on luonnollinen selitys sille, ettd
ndissd organisaatioissa palavereissa 16ytyy vahdn virheita.

6.2.3 Huono tukimateriaali

Huonoa tai olematonta tukimateriaalia ei koettu ongelmaksi kovin yleiseksi. Se
sijoittui sijalle yhdeksan tavallisimmaksi koettujen virheiden listalla. Ainoas-
taan yhdessd organisaatiossa kahdeksasta se nousi selvésti esiin ja todettiin, etta
hyvéastd materiaalista voisi olla hyotya.

My6s tamad oli erds vaikeista kohdista haastatteluissa. Vaikeus johtui siitd,
ettd yhdelldkddn organisaatioista ei ollut minké&énlaisia tarkistuslistoja tai muu-
ta vastaavaa materiaalia kdytossd. Kahdessa organisaatiossa oli jonkinlaisia
tarkistuslistoja, mutta ainakaan haastateltavat eivét olleet kuulleet niitd kadytet-
tavan kdytannossd. Yhtd lukuun ottamatta kohdeorganisaatioissa oli olemassa
maédritelty katselmointiprosessi, mutta myos tietoisuus siitéd oli aika puutteellis-
ta. Monet haastateltavat tiesivit, ettd sellainen ohje on olemassa, mutta eivit
osanneet sanoa, mita se sisaltaa.

Tarkistuslistojen tai muun virheiden 16ytdmisen tueksi tarkoitetun materi-
aalin kdytto olivat siis tuntemattomia haastateltaville. Mielipiteet tdllaisen ma-
teriaalin tarpeellisuudesta vaihtelivat laidasta laitaa. Osa oli sitd mieltd, etta
tyontekijat osaavat toimia ilman tarkistuslistojakin. Toiset taas pitivét tédllaista
materiaalia hyodyllisend. Tamédn kohdan vakavampi kommentointi olisi siis
selvédsti vaatinut haastateltavilta enemmaén pohjatietoa ja kokemusta tukimate-
riaalin kaytosta.

6.2.4 Osallistujat eivit ymmarra tarkastusprosessia

Prosessin ymmartamiseen liittyvdt ongelmat jakaantuivat tdssd oikeastaan
kahteen eri kategoriaan: katselmointien toteutukseen ja niiden organisointiin
tuotantoprosessissa. Osallistujat saattavat olla siis tietdmé&dttomiad siitd, mitd
dokumentteja taytyy katselmoida ja kuinka ne tulee toimittaa katselmoitavaksi.
Toisaalta voidaan olla tietdméattomid siitd, miten katselmointi organisoidaan,
mitd sen aikana tulee tehdd, kuinka palaverissa tulee kadyttaytya jne.

Tétd ei koettu mitenkdan merkittaviksi ongelmaksi. Se sijoittui tavallisim-
pien ongelmien listalla sijalle kahdeksan, eikd se noussut erityisesti esiin yhdes-
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sdkddn organisaatiossa. Kohdeorganisaatioissa koettiin, ettd osallistujat tietdvat
melko hyvin, kuinka tulee toimia katselmoinneissa. Joissakin organisaatioissa
koettiin jossain madrin ongelmaksi tyontekijoiden yleinen tietimattomyys kat-
selmoinneista ja katselmointien organisoinnista tuotantoprosessissa. Tyontekija
ei esimerkiksi valttdimatta ymmarra selviasti katselmointien merkitysta tai tiedd,
mitd hdnen tuotoksistaan tulee katselmoida.

6.2.5 Kritiikki kohdistetaan tekijdin

Tdamdn kohdan haastateltavat kokivat selvasti kaikkein vahiten ongelmalliseksi.
Koko haastatteluaineistosta kahden haastateltavan mielesté téllaista voi tapah-
tua joskus harvoin ja muiden mielestd ei koskaan. Tama oli kirjallisuuden pe-
rusteella hiukan yll4ttavas, silla ainakin kaikissa aihetta kasittelevissa kasikir-
joissa (esim. Gilb ja Graham 1993, Wiegers 2002a) muistetaan varoittaa vakavas-
ti tuotoksen tekijan kritisoimisesta. Kulttuuritekijoilld saattaa olla tdssd kohdas-
sa oma osansa, mutta joka tapauksessa yhdessdkddn ndistd kohdeorganisaa-
tioista tdllaisia ongelmia ei ollut koettu.

6.2.6 Huono tarkastusten suunnittelu

Tarkastusten huono suunnittelu sijoittui tavallisimpien ongelmien listalla sijalle
viisi. Kahdessa organisaatiossa se sijoitettiin kolmen tavallisimman ongelman
joukkoon. Muissa organisaatioissa se ei noussut mitenkddn erityisesti esille.
Yleisesti haastateltavat eivét pitdneet suunnittelua kovinkaan merkittivana
ongelmana. Tavallisesti tarkastukset suunnitellaan kylla jarjestettdviksi ajoissa,
mutta ongelma on ennemminkin tarkastettavan materiaalin valmistuminen
ajoissa. Katselmoinnin jdrjestdiminen saattaa siis venyd katselmoitavan tuotok-
sen valmistumista odotellessa. Ongelmia voi tuottaa se, ettd tdllaisessa tilan-
teessa tarkastukset saatetaan jdrjestdd liian nopealla aikataululla, jolloin osallis-
tujilla ei ole riittdvasti aikaa valmistautua. Joissakin organisaatioissa tarkastus
saattaa jadadd aikataulun kiristyessd kokonaan tekemadtta.

Tarkastusten suunnittelun ongelmiin voidaan myo6s yhdistdd tyontekijoi-
den kiire varsinkin jonkin projektin tarkistuspisteen ldhestyessd. Esimerkiksi
Chatzigeorgiou ja Antoniadis (2003) havaitsivat erddssd yrityksessd, ettd tyo-
méadran huiput projektissa yleensd ja tarkastuksissa osuivat samoille viikoille.
Tatd ei suoranaisesti kysytty haastatteluissa, mutta merkkejd téllaisesta oli ha-
vaittavissa. Jotkut haastateltavat kommentoivat erityisesti kokeneempien tyote-
kijoiden aikapulan aiheuttavan ongelmia.

6.2.7 Palaveri ajautuu epdoleellisiin asioihin

Tama arvioitiin organisaatioissa toiseksi tavallisimmaksi ongelmaksi. Useim-
mat haastateltavat eivit kuitenkaan pitdneet tdtd ongelmaa kovin merkittdvana.
Vaikka katselmointien jédrjestaminen ei jossakin organisaatiossa olisikaan kovin
saannollistd, ovat tyotekijat kuitenkin tottuneet yleisiin kokouskaytéanteisiin.
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Siis tavallisesti asia saadaan kuitenkin kasiteltyd, vaikka keskustelu valilld hai-
rahtuisikin sivupoluille.

Asenne sivuraiteille ajautuvaa keskustelua kohtaan vaihteli selvésti haas-
tateltavan mukaan. Toiset pitivdt keskustelua mahdollisista ongelman ratkai-
suista hyddyllisend, eivitkd haluaisi missddn nimessd karsia sellaista keskuste-
lua pois katselmointipalaverista. Varsinaisesti haitalliseksi tédllaista keskustelua
ei tavallisesti koettu, mutta jotkut haastateltavat pitivit sitd tehottomana toi-
mintana, johon koko ryhméltd kuluu turhaan aikaa.

6.2.8 Huono valmistautuminen

Haastateltavat pitivdt valmistautumista selvésti tavallisimpana ja merkittdvim-
pand ongelmakohtana katselmoinneissa. Syyt heikkoon valmistautumiseen
voivat organisaatioissa olla monenlaiset. Erds suurimmista syistd on varmasti
ihmisten heikko motivaatio lukea toisten tuotoksia. Organisaatioissa eletddn
jatkuvasti tiukkojen aikataulujen kanssa ja “omat tyot” menevit usein toisten
toiden lukemisen edelle. Téllaiseen kokemukseenkin vaikuttavat tietysti monet
asiat kuten organisaatiokulttuuri, tietimys katselmointien merkityksestd ja se,
onko katselmointeja varten erikseen varattu resurssit tydsuunnitelmissa.

Haastattelujen pohjalta vaikuttaa siltd, ettd toiminnan konkreettiselle val-
vonnalle on organisaatioissa tarvetta. Sellaisissakin organisaatioissa, joissa
toteutetaan sdadnnollisesti madramuotoisia tarkastuksia, oli ongelmia valmistau-
tumisen kanssa. Parissa organisaatiossa kerdttiin tietoa valmistautumiseen
kdytetystd ajasta, mutta niissdkddn tiedolla ei tehty mitdan. Tyontekijdat voivat
siis kdytdnnossd jattdad jatkuvasti valmistautumisen vahélle ilman minké&dédnlaista
kontrollia. Vaikuttaa siis siltd, ettd tyontekijdt eivdt oma-aloitteisesti valmistau-
du katselmointeihin riittdvan hyvin. Tdhdn tarvitaan katselmointien todellisen
toteutumisen valvontaa esimerkiksi laatupédallikon toimesta.

6.2.9 Tarkastuksiin osallistuu viirid ihmisii

Vddrien ihmisten osallistumista tarkastuksiin ei pidetty organisaatioissa oleelli-
sena ongelmana. Tamaé kohta sijoittui tavallisimpien ongelmien listalla sijalle 11,
eikd se noussut erityisesti esiin yhdessdkddn organisaatiossa. Harvat tdhan
kohtaan saadut kommentit viittasivat teknisen osaamisen puutteeseen. Joissa-
kin tapauksissa nimenomaan teknisempid dokumentteja katselmoitaessa kaikil-
la osallistujilla ei vélttamatta ole ollut riittdvan syvallistd teknistd tietamysta.
Erityisesti sellaisessa tilanteessa, jossa ollaan tekemisissd uuden tekniikan kans-
sa, voi olla vaikeaa 16ytdd teknisesti riittdvan tietimyksen osaavia katselmoijia.
Hankalimmassa tapauksessa tuotoksen tekija on ainoa, joka hallitsee kdytetyn
tekniikan.

Projektiliiketoiminnassa katselmointeja tehdddn usein myos asiakkaiden
kanssa. Haastattelujen perusteella projektitoiminnassa asiakkaan tekninen
osaaminen saattaa olla vaihtelevaa. Joskus puutteet asiakkaan teknisessa tietd-
myksessd saattavat aiheuttaa hankaluuksia. Kuitenkin yleisesti ottaen vaarien
ihmisten osallistuminen katselmointeihin koettiin hyvin pieneksi ongelmaksi.
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6.2.10 Roolit saattavat puuttua

Roolien puuttumista ei organisaatioissa pidetty yleisend ongelmana, mutta
yhdessd organisaatiossa se nousi selvdsti esiin. Se sijoittui tavallisimpien on-
gelmien listalla sijalle seitsem&n. Tama oli haastatteluissa erds vaikeasti ldhes-
tyttdvissd olevia asioita, silld tdssd tarkoitettua selkedd tyonjakoa virheiden
etsinndssd ei ole organisaatioissa aiemmin ajateltu. Useat haastateltavat totesi-
vat, ettd tdllainen tyonjako saattaisi olla hyvad ajatus, mutta eivdt osanneet
kommentoida asiaa sen tarkemmin.

Téllaista asiaa ei ehkéd yleensdkddan mielletd ongelmaksi toiminnassa, vaan
ehkd potentiaaliseksi kehittdmiskohteeksi. Taman asian pohtiminen organisaa-
tioissa vaatisi selvdsti enemman tietdmystd katselmoinneista. Lisdksi organisaa-
tioilla olisi ehkd hyvéa olla nykyistd vakiintuneemmat katselmointikdytanteet
ennen kuin tdllainen katselmointien kehittaminen on ajankohtaista.

6.2.11 Huonolaatuinen dokumentti vie turhaan aikaa

Yleisesti tdimd oli erds vahiten ongelmaksi koetuista kohdista organisaatioissa,
mutta yhdessd organisaatiossa se nousi selvésti esiin erddnd tavallisimmista
ongelmista. Tavallisimpien virheiden listalla timd kohta sijoittui sijalle 10.
Huonolaatuisia dokumentteja tuodaan haastateltavien mukaan useimmissa
organisaatioissa katselmoitavaksi hyvin harvoin. Jotkut haastateltavat kom-
mentoivat, ettd dokumentit saisivat olla paremmin viimeisteltyjd, mutta eivét
pitdneet sitd mitenkddn suurena ongelmana.

Téhén vaikuttaa selvéasti organisaation toimintakulttuuri. Joissakin organi-
saatioissa katselmointi saatetaan jdttdd tekemdttd, jos tuotos ei ndytd valmistu-
van ajoissa. Joissakin organisaatioissa tdtd taas ei koettu ongelmaksi, koska
materiaalin ollessa hiukan keskenerdinen voidaan pitdd yhteinen tyostopalaveri
ja katselmoida tuotos mychemmin. Téllainen toimintatapa ei taas onnistu mil-
ladn sellaisessa toiminnassa, jonka kannalta on kriittistd, ettd katselmointi saa-
daan jdrjestettyd juuri tiettynd pdivana.

6.2.12 Huono asenne

Huono asenne oli my0s erds vdahiten ongelmana pidetyistd kohdista. Se sijoittui
tavallisten virheiden listalla sijalle 12, eikd se noussut erityisesti esiin yhdessa-
kddn organisaatiossa. Lihes poikkeuksetta haastateltavat kommentoivat, ettd
tyontekijdat pdinvastoin haluavat palautetta omasta tyostdan. Monessa organi-
saatiossa erityisesti tyontekijatason haastateltava (esim. ohjelmistosuunnittelija)
kaipasi lisdd ja muodollisempia katselmointeja.

Lahes kaikki haastateltavat olivat yhtd mieltd siitd, ettd asenteissa hanka-
lampi ongelma on saada tyontekijdt lukemaan toisten tuotoksia. Kuten jo use-
ampaan kertaan aiemmin on todettu, valmistautumista pidettiin organisaatiois-
sa katselmointien merkittdivimpand ongelmana. Useimmissa organisaatioissa
suurin syy puutteelliseen valmistautumiseen 16ytyy tyontekijoiden asenteissa.
Syy ei vélttdimaittd ole ainoastaan katselmoijien asenteessa, vaan luonnollisesti
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asenteet kaikilla organisaation tasoilla vaikuttavat suoriutumiseen. Jos esimer-
kiksi projektipdallikko ei arvosta katselmointeja, ei niihin todenn&kdisesti vara-
ta riittdvésti resursseja.

6.2.13 Liian paljon materiaalia

Tama koettiin selvasti merkittdviksi ongelmaksi ainoastaan yhdessd organisaa-
tiossa. Tavallisimpien ongelmien listalla se sijoittui sijalle kuusi. Organisaatiois-
sa ei tdssd tutkimuksessa varsinaisesti selvitetty tavallista katselmoitavan mate-
riaalin mddrdd. Kuitenkin haastatteluissa kdytyjen keskustelujen perusteella
voidaan arvioida, ettd tavallinen méa&rad katselmoitavaa materiaalia oli jokaises-
sa organisaatiossa todella paljon kirjallisuuden esittamid suosituksia suurempi.
Lisdksi haastateltavien arvioima tavallinen valmistautumiseen kaytetty aika oli
melko pieni. Tyypillinen arvio oli noin puoli tuntia.

Tama vaikuttaa siis olevan selvésti sellainen kysymys, joka vaatisi enem-
mén tietoa ja kokemusta katselmoinneista. Katselmointeihin satsataan resursse-
ja hyvin varovasti ja yksikddn kohdeorganisaatioista ei ole yrittanyt tunnistaa
konkreettisesti niiden vaikutusta tuotantoprosessiin. Jos organisaatiot yrittdisi-
vdt mitata katselmointien vaikutusta, saattaisivat ne ainakin kirjallisuuden
raportoimien tutkimustulosten perusteella paddtyd kdyttimaan enemmaén aikaa
katselmointeihin.

6.2.14 Tarkastuksiin ei ole varattu resursseja

Yhdessdkédan kohdeorganisaatiossa tarkastuksiin ei ole selkedsti varattu resurs-
seja tyontekijoiden tyosuunnitelmiin. Kuitenkin mielipiteet tdstd kohdasta vaih-
telivat melko paljon. Tavallisimpien ongelmien listalla tdima kohta sijoittui sijal-
le neljd ja neljdssd organisaatiossa haastateltavat pitivat tdtd erddnd tavallisim-
mista ongelmista. Toisaalta kahdessa yrityksessd tdmé oli selvésti vdhiten on-
gelmaksi koettujen asioiden joukossa.

Téassd on hyvd huomata, ettd resurssien varaaminen yksistdan ei ole rat-
kaisu tdhan liittyviin ongelmiin. Jos organisaatiokulttuuri ei pidd tarkastuksia
tarkednd, voidaan ne tehda edelleen huonosti, vaikka niihin muodollisesti olisi-
vatkin resurssit olemassa. Siis jos tarkastuksia ei arvosteta, 16ytyy valmistautu-
misen sijasta aina jotain tarkedmpdd tekemista.

6.3 Yhteenveto tarkastusten ongelmista

Téssd luvussa on kasitelty katselmointien toteuttamiseen liittyvid ongelmia seka
kirjallisuuden ettd kohdeorganisaatioissa tehdyn haastattelututkimuksen perus-
teella. Tarkoituksena on ollut kuvata ongelmakenttdd ja tunnistaa, mitkd on-
gelmat ovat todellisia taiman pdivan ohjelmistotuotannossa.
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Haastateltavia pyydettiin arvioimaan, kuinka tavallisia ja merkittdvid ovat
taman luvun kohdassa 6.1 esitetyt mahdolliset ongelmat heiddn omassa organi-
saatiossaan. Seuraavat kolme ongelmaa koettiin kaikkein tavallisimmiksi:

e huono valmistautuminen,
e palaveri ajautuu epéoleellisiin asioihin,
e palaverin aikataulutus voi aiheuttaa viivdstysta.

Mainituista tavallisimmiksi kuvatuista ongelmista valmistautuminen kuvattiin
selvdsti merkittivimmadksi. Palaverin ajautuminen epéoleellisiin asioihin ja
palaverin aikataulutuksen aiheuttama viivéstys olivat asioita, joita tapahtuu
silloin t&dlloin, mutta niitd ei koettu kuitenkaan kovin merkittdvisti toimintaa
vaikeuttaviksi asioiksi.

Mielenkiintoista tuloksissa oli se, ettd ainakin ndissd kohdeorganisaatiossa
ongelmat olivat samansuuntaisia. Organisaatioiden valilld oli kuitenkin huo-
mattavia eroja katselmointien toteutuksen systemaattisuudessa. Taméd tukee
etukdteen tehtyd hypoteesia siitd, ettd myos kdytdnteissddn kehittyneessd ja
tarkastuksia sadnnollisesti toteuttavassa organisaatiossa voi olla joitakin merkit-
tavasti tehokkuuteen vaikuttavia ongelmia.

Haastatteluissa kavi selvéksi, ettd koko organisaation tilaa on vaikeaa ku-
vata kolmen haastattelun tuottamien vastausten perusteella. Yksiloiden viliset
erot monissa kysymyksissd olivat suuria. Eri tyontekijdt tulkitsivat jokainen
kysymyksid oman tietonsa ja ennakkoasenteensa pohjalta. Saattoi olla, ettd
haastateltavien joukossa oli joku, jonka mielestd kaikki toimii ldhes tdysin on-
gelmattomaksi. Kuitenkin toinen haastateltava samasta organisaatiosta saattoi
ndhda merkittdvid ongelmia usealla osa-alueella. My®os erot eri projektiryhmien
toiminnassa samassakin organisaatiossa saattavat selittdd vastausten eroja,
mutta varmasti suurin osa eroista johtuu tietoon ja ennakkoasenteeseen perus-
tuvista tulkintaeroista.

Jotkut haastatteluissa esitetyt mahdolliset ongelmakohdat olivat selvasti
sellaisia, jotka olisivat vaatineet haastateltavilta enemman tietoa ja kokemusta.
Esimerkiksi roolijaon merkitysta virheiden etsinnésséa ei kukaan haastateltavista
ollut ajatellut aiemmin ja siksi he eivdt kokeneet sitd ongelmana. Sama asia
koski tukimateriaalin kadyttod virheiden etsinndssa. Yksikddn organisaatioista ei
kaytda katselmoinneissa téllaista materiaalia, mutta haastateltavat eivit myos-
kddn kokeneet sitd ongelmana. Kokemus esimerkiksi hyvin laadittujen tarkis-
tuslistojen kdytostd saattaisi muuttaa vastauksia.

Monilla katselmointien toimintaan liittyvilld ongelmilla on riippuvuus-
suhde toisiinsa. Vastausten tulosten tulkintaa vaikeuttaa erityisesti sellainen
kohta, jossa tietty ongelma estdd toisen esiintymisen tai jonkin ongelman reali-
soitumiselle on olemassa jonkinlainen esiehto. Esimerkkind voisi olla katsel-
mointipalaverin jdrjestelyn aiheuttama viivédstys, jota parissa kohdeorganisaa-
tiossa ei haastateltavien mukaan tapahdu kovin usein. Syy oli se, ettd ndissd
organisaatioissa tavallisempi ratkaisu aikataulun kiristymiseen on jattdda kat-
selmointi pitdmattd kuin viivastyttdd sen jarjestamista.



93

Erds haastattelututkimuksen taustalla oleva ajatus oli, ettd tdssd luvussa
esitetyn kaltaista ongelmalistaa voisi kdyttdd katselmointikdytanteiden kehit-
tamisen apuvélineend. Muutaman haastattelun avulla organisaatiossa voitaisiin
kartoittaa todelliset katselmointien ongelmakohdat, jotta voidaan keskittda
kehittamistoimenpiteet oikeisiin asioihin ja parantaa siten toimintaa mahdolli-
simman kustannustehokkaasti. Johtopddtos haastattelujen jdlkeen oli, ettd on-
gelmalista voi toimia apuvélineend, mutta haastateltavien antamat vastaukset
ovat itsessddn liian rajallinen tietoldhde kehittamiskohteiden valintaa varten.

Yhteenvetona haastattelujen tuloksista voidaan sanoa, ettd niiden maaral-
lisiin tuloksiin ei kannata kiinnittdd liian suurta huomiota. Edelld mainittujen
tulosten tulkintaan liittyvien ongelmallisuuksien kysymyslistan avulla ei voida
tunnistaa kaikenlaisia ongelmia. Esimerkiksi organisaation asenteen mittaami-
nen on hankala tehtdvd, koska se ei vilttamattd ndy ulkonaisina tunnusmerk-
keind kaytdnteissda. Haastattelutulosten lisdksi tarvitaan siis runsaasti katsel-
mointien erityisasiantuntemusta ja organisaation nykytilan tulkintaa, jotta saa-
daan perustellusti valittua tarkeimmaét kehittdmiskohteet katselmointikdytan-
teissd.



OSA III - KYPSYYSTASOMALLI
TARKASTUSKAYTANTEIDEN ARVIOINTIIN



7 KYPSYYSTASOMALLIN KEHITTAMINEN

Tutkimuksen kolmannessa osiossa kisitellddn tarkastuskdytanteiden kypsyys-
tason arviointia ohjelmistoja tuottavassa organisaatiossa. Pddosa tdstd osasta
keskittyy taméan tutkimuksen yhteydessa kehitettyyn ICMM-malliin (Inspection
Capability Maturity Model), joka on tarkoitettu tukemaan tarkastuskaytantei-
den arviointia ja kehittdmistad. Tassd luvussa kuvataan tutkimuksen ldhestymis-
tapa sekd alustava ICMM-malli ja taustatietoa sen kehittamisestd. Luvussa 8
esitellddn ja analysoidaan mallin kdytostd saatuja kokemuksia ja luvussa 9 tut-
kimuksen tuloksena syntynyt parannettu ICMM-malli.

Lahtokohta ICMM-mallin kehittdmiselle oli kdytannollinen. Tutkimuksen
alussa oli tarve saada viitekehys, joka toimisi apuvélineend organisaatioiden
tarkastuskdytdnteitd vertailtaessa ja joka voisi toimia apuvdilineend tarkastus-
kaytanteiden kehittdmisessda. Aiemmasta tutkimuksesta ei kuitenkaan l16ytynyt
tdhan tarkoitukseen soveltuvaa valmista mallia ja siitd syystd ratkaisuksi paa-
dyttiin kehittdm&an ICMM.

Seuraavassa kohdassa 7.1 esitellddn tarkastuskédytanteiden kypsyyden ar-
viointiin aiemmin esitettyji malleja. Kohdassa 7.2 kuvataan prosessi, jota
ICMM-mallin kehittimisessd on kaytetty. Kohdassa 7.3 esitetddn artikkeliin
Kollanus (2005a) pohjautuen yksityiskohtaisesti alustava ICMM-malli ja sen
tausta. Lopuksi kohdassa 7.4 esitetddn yhteenveto keskeisimmistd tdssd luvussa
tehdyistd johtopaatoksista.

7.1 Taustaa tarkastuskdytinteiden kypsyyden arvioinnista

Tarkastuskdytdnteiden kypsyystason mittaamista ei ole kovinkaan paljon ai-
emmin tutkittu. Joitakin sen suuntaisia esityksid kirjallisuudessa on kuitenkin
olemassa, mutta niistd jokaisessa on omat ongelmansa tdmén tutkimuksen
kannalta.

Testausprosessien kypsyyttd arvioivia malleja on olemassa useita ja osaan
niistd on sisdllytetty myos katselmointeihin liittyvid kaytanteitd. Esimerkiksi
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Burnstein ym. (1999) ottavat katselmointeja jonkin verran huomioon omassa
mallissaan. Heiddn mallinsa on rakenteeltaan sellainen, ettd katselmointeja ei
voida tarkastella siind omana prosessinaan. Ericsonin ym. (1997) TIM-malli on
ainoa kirjallisuudessa tunnettu testausprosessien kypsyystasomalli, jossa kat-
selmointeja voidaan tarkastella erillisend prosessina. Sen ongelma on kuitenkin
mallin rajallisuus katselmointien kannalta relevanttien tekijoiden kuvaamisessa.
Toiseksi TIM-mallin kdyttamisen tueksi ei ole olemassa riittdvdd dokumentaa-
tiota, eikd mallissa vaadituille kriteereille ole esitetty juurikaan perusteluja.

Erds harvoja tarkastusten kypsyystason arvioimiseen keskittyvid malleja
on esitetty Gradyn ja Van Slackin (1994) artikkelissa. Malli on kehitetty Hewlett
Packardin organisaatiossa ja sen taustalla ovat organisaation omat kokemukset
tarkastusten kaytostd pitkdlld aikavélillda. Mallin heikkous onkin siind, ettd se
kuvaa paremmin HP:n kaltaisen jattikokoisen yrityksen tarkastuskdytdnteiden
kayttoonottoa kuin sitd, kuinka tilla hetkelld tarkastuksia kehittdvan organisaa-
tion kannattaisi toimia. Myos Wiegers (2002a, 26-27) on esittdnyt viisiportaisen
mallin, joka kuvaa katselmointien kehittymistd organisaatiossa. Kuitenkin Wie-
gersin kuvaus on hyvin ylimalkainen, eikd pida siséllddan tarkkoja kriteereja.
Vaikka ndmd mainitut mallit eivat sellaisenaan sopineet kdytettdvaksi taman
tutkimuksen tarkoitukseen, sisdltdvidt ne kuitenkin useita hyvid huomioita,
jotka ovat vaikuttaneet merkittdvasti [CMM-mallin kehittdmiseen.

Toisen tarkastuskadytdnteiden kypsyyttd arvioivan mallin ovat kehittdneet
Tervonen ym. (2001). Mallia ovat kehittineet edelleen Harjumaa ym. (2004).
Heiddn esityksessddn on mdédritelty 29 erilaista indikaattoria, jotka ovat kyp-
syyden madradvid tekijoitd 12 eri prosessialueella. Mallissa on hyvin hahmotet-
tu tarkastuskaytanteisiin liittyvid prosesseja ja sen vuoksi se voi olla hyvéa apu-
viline tarkastusten kehittdmisessd organisaatiossa. Mallissa eri prosessialueita
ei ole priorisoitu, eikd se perustu kypsyystasoihin samalla tavoin kuin esimer-
kiksi Gradyn ja Van Slackin (1994) malli. Sen vuoksi Harjumaan ym. (2004)
esittdimédn mallin avulla tdssd tutkimuksessa tarkedssd osassa oleva organisaati-
oiden vertaileminen on hankalaa.

Aiemmasta tutkimuksesta ei vaikuttanut 16ytyvan sellaista mallia, joka
olisi ollut kdyttokelpoinen ja soveltunut tdamé&n tutkimuksen tavoitteisiin. Siitad
syystd ennen tutkimuksen empiiristd osuutta kehitettiin aiempiin tutkimustu-
loksiin pohjautuva oma tarkastuskdytanteiden kypsyyttd arvioiva malli.

7.2 Tutkimusprosessi

Tama osa tyostd edustaa konstruktiivista tutkimusta (design science). Marchin ja
Smithin (1995) maédrittelyn mukaan konstruktiivisen tutkimuksen tuloksena
syntyy artefakti, joka voi olla tyypiltdan késitteisto, malli, metodi tai realisointi
(suomennos Jdrvinen ja Jarvinen 2004). Konstruktiivinen tutkimus ei pyri ku-
vaamaan totuutta jostain luonnonilmiostéd, vaan keskeinen kysymys tutkimuk-
sessa on luodun artefaktin kayttokelpoisuus suunnitellussa kayttotarkoitukses-
sa (March ja Smith 1995).
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Téssd tutkimuksessa tulos on malli, jonka tarkoituksena on tukea ohjelmistotuo-
tannon prosessien parantamista. Tavallisesti konstruktiivisesta tutkimuksesta
esitetyt esimerkit ovat hyvin teknisid ja kuvaavat, miten tai minkd periaatteiden
mukaan jokin ongelma pitdisi ratkaista tietojdrjestelmén avulla (ks. Walls ym.
1992 tai Hevner ym. 2004). ICMM-mallin kehittdiminen poikkeaa luonteeltaan
jonkin verran ndistd esimerkeistd. Konstruktiivisen tutkimuksen periaatteet
soveltuvat kuitenkin hyvin tdhan tutkimukseen, silld kehitetty ICMM-malli ei
pyri olemaan organisaation toimintaa kuvaava teoria, vaan keskeistd on sen
kayttokelpoisuus organisaation apuvilineend. Tutkimuksessa on noudatettu
yleisid Hevnerin ym. (2004) konstruktiiviselle tutkimukselle laatimia suosituk-
sia.

Sekd March ja Smith (1995), ettd Hevner ym. (2004) jakavat konstruktiivi-
sen tutkimuksen kahteen pddosaan: artefaktin rakentaminen ja evaluointi. Na-
mé jakaantuivat [ICMM-mallin kehittdmisessd iteratiivisesti eri vaiheisiin kuvi-
ossa 7 esitetylld tavalla. Lahtokohta mallin kehittdmiselle oli edelliseen alakoh-
taan tiivistetty selvitys aiemmista vastaavanlaisista malleista. Selvityksen jal-
keen paadyttiin kehittam&an uusi malli, jota voitaisiin kadyttda tarkastuskaytan-
teiden arvioimiseen ja niiden parantamisen tukena ohjelmistoja tuottavassa
organisaatiossa. Ensimmadisessd vaiheessa kaytiin ldpi kirjallisuusldhteet, joiden
arvioitiin olevan keskeisimpid kypsyystasomallin kehittdmisen kannalta. Tar-
ked osa kaytettyja lahteitd olivat esikuvana kdaytetty CMMI-malli (SEI 2002) seka
erilaiset kypsyys- ja kyvykkyysmallit, joita on aiemmin esitetty tarkastuksiin ja
testaukseen liittyen. Toinen puoli ldhteistd koostui tarkastuksia koskevista
kirjoista sekd useimmin viitatuista tutkimustuloksista, joiden pohjalta pyrittiin
hahmottamaan tarkeimpid tarkastuksiin liittyvid kdytédnteitd. Taméan alustavan
kirjallisuuskatsauksen tulosten pohjalta kehitettiin alustava ICMM-malli (vaihe
2). Se muodostui kombinaatioksi CMMI-mallista ja muista aiemmista malleista
saaduista vaikutteista, tarkastuksiin liittyvistd tutkimustuloksista ja kirjallisuu-
dessa esitetyistd ideoista. Oletuksena oli, ettd yrityksistd saatavat kokemukset ja
systemaattisen kirjallisuusanalyysin tulokset saattavat tuottaa tdhdn alustavaan
malliin vield paljonkin muutoksia.

3a. Systemaatti-
nen kirjallisuus-
katsaus
4. ICMM
uusi versio
1. Kirjalli- 2. Alustava 3b. Kokemuk-
»| ICMM-malli > X o
suuskatsaus g 7| set yrityksista

KUVIO 7 Tutkimusprosessi ICMM-mallin kehittamisessa
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Hevner ym. (2004) luettelevat useita menetelmid, joita voidaan kayttaa
luodun artefaktin evaluoinnissa. ICMM-mallin kayttokelpoisuuden arviointiin
kdytettiin heiddn mainitsemistaan menetelmistd sekd tapaustutkimusta, ettd
kirjallisuuden pohjalta muodostettua argumentointia. Mallin arviointi on luon-
teeltaan erilaista kuin esimerkiksi tietojdrjestelméan toteutuksen, jonka kaytosta
saadaan usein helposti tilastollisesti merkitsevid tuloksia tuottava madra kayt-
tokokemuksia. ICMM-mallin laajamittainen testaaminen oli mahdotonta toteut-
taa. Mallia ei voitu myoskddn arvioida vertaamalla sitd vaihtoehtoisiin ratkai-
suihin, silla toista vastaavaa mallia ei ennestdan ollut.

Kolmannessa vaiheessa toteutettiin sekd systemaattinen kirjallisuuskatsa-
us, ettd tapaustutkimus kahdeksassa organisaatiossa. Taman vaiheen tarkoitus
oli samaan aikaan arvioida alustavaa ICMM-mallia ja tuottaa uutta tietoa mallin
kehittamistd varten. Kirjallisuuskatsauksessa kaytiin systemaattisesti ldapi hyvin
laaja otos katselmointeja kasittelevid tutkimuksia ja tehtiin yhteenveto tutki-
mustuloksista (ks. luku 3). Tulosten avulla pyrittiin arvioimaan alkuperdisen
ICMM-mallin yhdenmukaisuutta tutkimustiedon kanssa, kehittdim&dan mallin
maddrittelyd ja tunnistamaan mahdollisia mallista puuttuvia tarpeellisia osia.

ICMM-mallin kaltaisen konstruktion arvioiminen empiirisesti on haasta-
vaa. Ensinndkin kédyttokokemusten hankkiminen on tyolastd. Toiseksi prosessi-
en parantaminen on todella monimutkainen ilmi¢, jonka vangitseminen mitat-
tavaan muotoon on hankalaa. ICMM-mallin tarkoitus on tukea olemassa olevi-
en tarkastuskdytdanteiden arviointia ja tarjota viitekehys kdytanteiden pitkédjan-
teiseen parantamiseen. Ndistd tavoitteista késin kdyttotapaukseksi voidaan
madritelld joko kdytdnteiden arviointi tai kdytdnteiden parantaminen pitkallad
aikavalilld. Jalkimmdisen tutkiminen olisi vaatinut vuosien pituisen seuranta-
ajan, joten tamén tutkimuksen empiirisessd osassa keskityttiin ICMM-malliin
olemassaolevien kdytdnteiden arvioimisessa.

Kohdeorganisaatioissa toteutettiin haastattelututkimus, jonka yksityis-
kohdat on esitetty luvussa 4. Organisaatioissa arvioitiin olemassa olevia tarkas-
tuskdytdnteitd alustavaa ICMM-mallia kdyttden. Samalla kysyttiin haastatelta-
vien omia arvioita tarkastusten toimivuudesta ja selvitettiin kdytanteisiin liitty-
vid kdytdannon ongelmia, joita organisaatioissa oli koettu. ICMM-mallin kaytto-
kelpoisuutta arvioitiin ndiden tulosten perusteella. Aluksi tutkittiin, onko
ICMM-mallin mukaisilla arviointituloksilla yhteys siihen, kuinka tyytyvaisid
haastateltavat ovat tarkastusten toimivuuteen. Toiseksi tarkasteltiin, millainen
yhteys kédytdnteiden arvioinnissa havaituilla puutteilla on tarkastuksissa mer-
kittaviksi koettujen ongelmien kanssa. Tdssd pyrittiin arvioimaan, ovatko
ICMM-mallin esiin nostamat puutteet kdytdanteissd merkittdavia todellisen toi-
minnan kannalta.

Lopuksi organisaatiosta saatujen kokemusten ja systemaattisen kirjalli-
suuskatsauksen kokemusten pohjalta kehitettiin parannettu versio ICMM-
mallista.
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7.3 ICMM - Inspection Capability Maturity Model

ICMM on mallij, joka on kehitetty mittaamaan tarkastusten kypsyystasoa ohjel-
mistoja tuottavassa organisaatiossa. Kypsyystason mittaamisen lisdksi ICMM:n
tarkoitus on olla kehys, jonka avulla voidaan kehittdd organisaation tarkastus-
kaytanteitd. Malli ei kerro, kuinka kaytanteitd tulisi kehittdd, mutta voi auttaa
tunnistamaan organisaation tarkastuskdytdnteiden kypsyystasoa vastaavia
mielekkaita kehittamiskohteita.

ICMM:n esikuvana on kéytetty koko ohjelmistotuotantoprosessin kyp-
syyttd mittaavaa Software Engineering Instituten CMMI-mallia (SEI 2002).
Ajatus kypsyystasoista noudattaa samaa periaatetta. Tasojen jakaminen viiteen
portaaseen vaikuttaa vakiintuneelta tavalta esittdd organisaation kypsyyttd.
Esimerkiksi testauksen kypsyyttd mittaava TIM (Ericson ym. 1997) seké tarkas-
tusten kypsyyttd kuvaava Gradyn ja Van Slackin (1994) esitys ovat pddtyneet
viisitasoiseen jaotteluun. Ajatus tdllaisesta kypsyysmallista on todettu siind
maédrin hyvéaksi, ettd malleja on kehitetty myos useille muille ohjelmistotuotan-
non prosessialueille. Téastd esimerkkeind ovat kypsyysmallit projektinhallintaan
(Kerzner 2001) ja ylldpitoon (April ym. 2004) liittyvid prosesseja varten.

Jokaisella tasolla on tietty mddrd vaatimuksia, jotka taytyy tdyttdd ennen
kuin organisaatio saavuttaa tason. Siis organisaatio voi tdyttdd esimerkiksi ldhes
kaikki kolmannen tason vaatimukset, mutta se on silti tasolla yksi, jos ei tayta
kaikkia toisen tason vaatimuksia. Perusajatuksen lisdksi ICMM:n yksittdiset
tasot muistuttavat periaatteeltaan CMMI:n vastaavia tasoja. ICMM:n tasot on
kuvattu tiivistetysti kuviossa 8.

Taso 5 — Optimoiva

- Standardit projektin ja tarkastusten suunnitteluun

Taso 4 - Hallittu - Jatkuva tarkastusprosessin kehittaminen - Jarjestelmallinen koulutus
- Ohjelmistotuotantoprosessin kehittaminen - Virheiden ennalta ehkaisy

Taso 3 — Maaritelty - Koodin ja testitapausten katselmointi
- Maaritelty tarkastusprosessi
- Koulutus kaikille osapuolille

Taso 2 — Suorittava - Vaatimusten ja suunnitelmien sdannollinen tarkastus
- Tarkastuksiin sisaltyy valmistautuminen ja raportointi
- Koulutusta vahintaan tarkastusten johtajille

Taso 1 - Alustava - Ei vaatimuksia

KUVIO 8 ICMM-mallin rakenne
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Ensimmadinen taso on ldht6taso, jolla ei ole mitddn vaatimuksia. Toisella
tasolla oleva organisaatio toteuttaa ainakin joitakin tarkastuksia sdannollisesti.
Kolmannella tasolla olevalla organisaatiolla on hyvin madritelty prosessi tarkas-
tuksia varten ja se toimii prosessin mukaisesti. Neljds taso tuo mukaan tarkas-
tusten maddréatietoisen kehittdmisen ja ajatuksen virheiden ennaltaehkdisysta.
Viides taso keskittyy tietoiseen kustannustehokkuuden parantamiseen. Seuraa-
vaksi kdydaan yksityiskohtaisesti jokainen ndistd tasoista lapi.

7.3.1 Taso 2 - Suorittava

Tasolla kaksi organisaatio yksinkertaisesti toteuttaa tarkastuksia sdannollisesti.
Tarkastuksia tdytyy toteuttaa jokaisessa projektissa, mutta organisaatiolla ei
tarvitse olla dokumentoitua prosessia tarkastuksia varten. Tarkastukset talld
tasolla voivat siis olla melko heikosti organisoitua toimintaa ja ne eivét valtta-
mittd toimi kovin tehokkaasti. Kuitenkin télldkin tasolla tarkastuksilta vaadi-
taan joitakin kaikkein oleellisimpia ominaisuuksia.

Vaatimukset tdlld tasolla ovat melko matalat. Tamaé oli tietoinen valinta
ICMM-mallin kehittimisvaiheessa, jotta tdmén tason saavuttamisessa ei olisi
lilan suuri kynnys tarkastuksia kayttoon otettaessa. Johnsonin (1998) tutkimuk-
sessa 80 % osallistujista kaytti tarkastuksia epdsdannollisesti tai ei ollenkaan.
Vaikuttaa siis siltd, ettd useimmilla organisaatioilla on edelleen suuri ty6 pddsta
tarkastusten jdrjestamisessd sdannollisyyteen.

Suorittavalla tasolla organisaatiolta vaaditaan seuraavat prosessialueet:

e vaatimusmaddrittelyn ja tarkeimpien suunnitteludokumenttien tarkastuk-
set,

e tarkastuksiin sisdltyy valmistautuminen ja raportointi,

e Kkoulutusta vdhintdan tarkastusten johtajille.

Vaatimusmaddirittely ja tirkeimmit suunnitteludokumentit on tarkastettava
jokaisessa projektissa. On hyvin tunnettua, ettd virheiden l6ytdminen ja kor-
jaaminen maksaa sitd enemmaén, mitd myohemmadssd vaiheessa ne loydetdan.
Klassisessa Boehmin (1981) tutkimuksessa todettiin, ettd testausvaiheessa 16y-
tynyt vaatimuksiin liittyvd virhe maksoi kymmenid kertoja enemmain korjata
kuin vaatimusten maddrittelyvaiheessa. Alkuvaiheen dokumentaatio on siksi
kaikkein tadrkeintd tarkastaa ja siitd organisaation tulisi aloittaa tarkastusten
kayttoonotto organisaatiossa.

Se, mitd tarkoittaa tarkeimmat suunnitteludokumentit, riippuu projektista
ja organisaatiosta. Tarkeimpiin suunnitteludokumentteihin kuuluu tavallisesti
ainakin arkkitehtuurisuunnitelmat ja joitakin muita suunnitteludokumentteja.
Télla tasolla ei ole kuitenkaan mielekéstd vaatia jokaisen pienen komponentin
suunnitelmien tarkastamista.

Tarkastuksiin tdytyy sisdltyd valmistautuminen ja raportointi. Tilld tasolla
tarkastusprosessin ei tarvitse vield olla dokumentoitu, eikd sen tarvitse tiukasti
noudattaa formaalia, esimerkiksi Faganin (1976) mukaista, tarkastusprosessia.
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Kuitenkin tarkastusten tdytyy tdarkeimmiltd osiltaan muistuttaa tarkastusta ja
siksi toimintaan tdytyy sisdltyd vahintddn valmistautuminen ja raportointi.
Esimerkiksi vapaamuotoinen ldpikdynti ei tdytd nditd kriteereitd. Kuitenkin
esimerkiksi sdhkopostin vilitykselld organisoitu tarkastus tdyttdad kriteerit, jos
siitd tehd&dan raportti.

On yleisesti tunnustettua, ettd valmistautuminen on tarkastuksen tar-
keimpid asioita. Tarkastuksen tehokkuuden kannalta on ensisijaisen tadrkedd,
ettd osallistujat ovat hyvin valmistautuneita. Gilbin ja Grahamin (1993) arvio on,
ettd optimaalisessa tilanteessa tulisi 80 % virheistd 16ytyd valmistautumisvai-
heessa ja loput 20 % tarkastuspalaverissa. He toteavat myos, ettd tarkastusme-
netelmdn tehokkuus epamuodollisiin katselmointeihin verrattuna tulee esiin
vasta silloin, kun tarkastajat kdyttdvat valmistautumiseen riittdvéasti aikaa.
Muussa tapauksessa 1oydetddn vain helposti 16ydettdvid virheitd, jotka loydet-
tdisiin todenndkoisesti epamuodollisessa katselmoinnissakin.

Téll4 tasolla raportoinnille ei ole tiukkoja vaatimuksia. Kuitenkin jokaises-
ta tarkastuksesta taytyy tehda raportti, joka sisdltdd tiedot vahintddn tarkaste-
tusta dokumentista, osallistujista ja tarkastuksen ajasta. Myos lista tarkastukses-
sa loydetyistd virheistd tulee sisdltyd raporttiin. Pddasia on, ettd raportoinnin
perusteella voi seurata tarkastusten toteutumista.

Tarkastusten johtajat tiaytyy kouluttaa. Tamad on myos erds tarkeimmistd asi-
oista tarkastuksessa. Tarkastuksen johtajalla on vastuu tarkastusprosessista,
joten vdhintddn hédnelld tdytyy olla hyva kisitys tarkastuksen merkityksestd
tuotantoprosessissa. Lisdksi hédnelld taytyy olla tietoa keskeisistd tarkastuksen
tehokkaaseen toteuttamiseen vaikuttavista tekijoistd, kuten siitd, miten tarkas-
tuspalaveri tulisi organisoida.

7.3.2 Taso 3 - Mddritelty

Maddritelty taso vaati organisaatiolta hyvin maédriteltyd prosessia tarkastuksia
varten. Mddritellyn prosessin tdytyy sisdltdd tarkastuksen tehokkuuden kannal-
ta keskeisimmadt elementit. Tdama taso ottaa huomioon myts CMMI-mallin siten,
ettd tdlld tasolla oleva organisaatio tdyttdd samalla CMMIn katselmointeihin
liittyvat vaatimukset. CMMI-mallissa namé vaatimukset ovat myds kolmannel-
la tasolla verifiointia ja validointia kasittelevilld prosessialueilla.

Maddritellylld tasolla vaaditaan seuraavat prosessialueet:

e koodin ja testitapausten katselmointi,
e mddritelty tarkastusprosessi,

e koulutus kaikille osapuolille,

e mukautettu tukimateriaali,

e datan kerddminen ja kaytto,

e organisaation sitoutuminen.
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Koodi ja testitapaukset tdytyy tarkastaa jokaisessa projektissa. Ei ole viltta-
mittd tarpeen tarkastaa muodollisesti jokaista koodin osaa, mutta joka tapauk-
sessa tarkeimmit koodin osat ja testitapaukset tdytyy tarkastaa. Lisdksi tarkas-
tukset tulee sisdllyttdd projektisuunnitelmaan. Jokaisen projektin tdytyy miettid
ndiden vdhimmadisvaatimusten lisdksi, mitd dokumentteja sen on tarpeen tar-
kastaa muodollisesti. Organisaatiolla voi my6s olla médriteltynd yleinen poli-
tiikka, joka maarad, mitkd dokumentit projektissa taytyy tarkastaa.

Tarkastusprosessi taytyy olla maaritelty ja dokumentoitu. Maéritellyn proses-
sin tdytyy suunnilleen seurata alkuperdisen tarkastusprosessin (Fagan 1976 tai
Gilb ja Graham 1993) vaiheita. Prosessilta vaaditut vaiheet ovat suunnittelu,
valmistautuminen, kokoaminen ja seuranta. Lisdksi prosessikuvauksen tulisi
sisdltdd alku- ja loppukriteerit erilaisille tuotoksille. Namd mainitut elementit
ovat erittdin tarkeitd tarkastuksen tehokkuuden kannalta. Esimerkiksi Gilb ja
Graham (1993) ovat esittdneet yksityiskohtaisia perusteluja eri vaiheiden merki-
tyksestd tarkastusprosessissa.

Suunnittelu siséltdd tarkastuksen aikataulutuksen, tiimin valinnan ja roo-
lien médrittdmisen osallistujille. Suunnitteluvaiheessa tulisi my6s madritelld
erityiset aloitus- ja lopetuskriteerit tarkastukselle, mikéli prosessikuvauksessa
esitetyt kriteerit vaativat tdydennystd. Lisédksi tarkastuksen tukimateriaali, ku-
ten tarkistuslistat, tulisi suunnitteluvaiheessa tarpeen mukaan muokata tarkas-
tukseen soveltuviksi.

Jonkinlainen valmistautuminen tarkastusprosessissa vaadittiin jo edellisel-
14 tasolla, mutta siihen liittyen ei vaadittu dokumentoituja ohjeita. T4lld tasolla
prosessikuvauksen tulee sisdltdd ohjeet valmistautumiseen kaytettdavastd ajasta.
On tdrkedd, ettd osallistujat ovat hyvin valmistautuneita ennen kokoamisvaihet-
ta, mutta on my0s tdrkedd, ettd resursseja ei kdytetd liikaa.

Perinteinen tarkastusprosessi Gilbin ja Grahamin (1993) mukaan sis&ltda
palaverin, jonka ensisijainen tarkoitus on koota osallistujilta virheet, jotka on
16ydetty valmistautumisen aikana. Kirjallisuudessa on esitetty jonkin verran
kritiikkid tamé&n kaltaisen palaverin tarpeellisuudesta (Votta 1993; Johnson ja
Tjahjono 1998). Siksi palaveri ei ole ehdoton vaatimus tarkastusprosessissa,
vaan virheiden kokoamiseen voidaan kayttdd myods muita keinoja. Kuitenkin
maddritellyn tavan olisi hyvd kannustaa osallistujia jonkinlaiseen vuorovaiku-
tukseen. Esimerkiksi jonkinlainen virtuaalinen tarkastus (Harjumaa ym. 2001)
on erds vaihtoehto palaverin jarjestamiselle.

Prosessikuvauksen taytyy kertoa, kuinka korjausten seuranta on suoritet-
tava. Mddritys voi sisdltdd useampia toimintamalleja erilaisia tilanteita varten.
Esimerkiksi hyvin kriittisen dokumentin kohdalla voidaan jdrjestdd uusi tarkas-
tus korjattua dokumenttia varten. Toisaalta joissakin tilanteissa vastuu korjaus-
ten seurannasta voidaan antaa tarkastuksen johtajalle ja joskus seurantaa ei
valttamattd vaadita ollenkaan.

Kaikille tarkastuksiin liittyville osapuolille on jdrjestettivd vihintdin joh-
dantotasoinen koulutus. Faganin (1986) mukaan sekd esimiehet, tarkastusten
johtajat ettd muut tarkastuksiin osallistuvat tulisi kouluttaa ennen tarkastusten
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kayttoonottoa organisaatiossa. Han suorastaan varoittaa artikkelissaan ettd,
tarkastusten aloittaminen ilman koulutusta saattaa johtaa menetelmén tehok-
kuuden menettimiseen ja turhautumiseen. Hdn kertoo myos, ettd hanelld on
kaytannon kokemusta taménkaltaisista yrityksista.

Tarkastusten johtajien kouluttaminen vaadittiin jo edelliselld tasolla. Talla
tasolla vaaditaan koulutuksen jdrjestimistd kaikille tarkastuksiin liittyville
osapuolille. Esimiesten tulee ymmartdd vdhintddn perusteet tarkastuksista ja
ennen kaikkea tarkastusten hyodyt heiddn ndkokulmastaan katsottuna. Tarkas-
tuksiin osallistujien tulee ymmartdd tarkastusten merkitys sekd heiddn oma
roolinsa tarkastusprosessissa.

Organisaatiolla tulee olla kidytossd sen toimintaan mukautettu tarkastusta
tukeva materiaali. Organisaatiolla tulisi olla sekd dokumenttien kirjoittamista
ohjeistavat standardit ettd ohjeet, jotka ohjaavat osallistujien toimintaa tarkas-
tuksissa. Eri rooleille voi olla tarkastuksessa erilaiset ohjeet. Lisdksi organisaati-
olla tulee olla kadytossddn jonkinlainen tukimateriaali, kuten tarkistuslistoja
(Gilb ja Graham 1993) tai skenaarioita (Basili ym. 1996), joka ohjeistaa tarkasta-
jia virheiden 16ytamisessa.

Tarkistuslistoja on kritisoitu siitd, ettd usein niitd ei ole riittdvasti mukau-
tettu ympdristoon, jossa niitd kdytetddn (Laitenberger ja DeBaud 2000). Toinen
kritiikin kohde tavallisessa tarkistuslistaa kdyttdvdssa tarkastuksessa on tarkas-
tajien tekemdn tyon pdillekkdisyys silloin, kun kaikki tarkastajat kdyvat lapi
saman pitkdn tarkistuslistan (Porter ja Votta 1998). Materiaalin tulisi siis olla
huolellisesti mukautettu sitd kédyttdvadn organisaatioon ja liséksi erilaisen tu-
kimateriaalin luominen eri rooleille on hyvin suositeltavaa.

Tarkastuksista tiaytyy kerdtd tietoa ja kerdttyd tietoa taytyy sekd analysoida,
ettd kdyttdd. Kerdttdavéalld tiedolla tarkoitetaan tdssd tarkastuksista tehtdvid
raportteja, jotka tavallisesti siséltdvat ainakin tiedot tarkastetusta dokumentista,
projektista, osallistujista ja 16ytyneiden virheiden mé&adran. Loytyneet virheet
tulisi analysoida ja luokitella esimerkiksi karkeasti merkittaviin (major) ja pie-
niin (minor) virheisiin (katso Fagan 1976 tai Gilb ja Graham 1993). Tét4 keréttya
tietoa tulisi kdyttdd tarkastusten todellisen toteutumisen tarkkailuun ja valvon-
taan. Tatd tietoa tulisi hyodyntdd myos tarkastusprosessin kehittdmiseen.

Organisaatiossa tiytyy olla merkkejd organisaatiotasoisesta sitoutumisesta
tarkastuksiin. Tdssd vaadituilla ndkyvilld merkeilld tarkoitetaan resurssien
varaamista, organisaation politilkkkaa ja vastuuhenkiléiden varaamista. On
erittdin tarkedd, ettd tarkastuksille on varattu riittdvasti resursseja. Resursseja
tarvitaan tarkastusten jdrjestamisen lisdksi niiden kehittamiseen. Resurssien
varaaminen tulisi olla osa projektin suunnittelua. Jos tarkastuksille ei ole selke-
dsti varattu aikaa tyosuunnitelmiin, tyontekijoilld ei saata olla aikaa niihin osal-
listumiseen tai ainakaan valmistautumiseen. Tarkastusten kehittdmisen kohdal-
la on vield todenndkoisempdd, ettd se jad kokonaan tekemattd, ellei siihen ole
erikseen varattu resursseja.
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CMMI (SEI 2002) mainitsee jokaisella prosessialueella organisaation poli-
tiikkan ja vastuuhenkildiden asettamisen osana prosessien kayttoonottoa. Ne
ovat tdrkeitd viestejd johdolta aihealueen merkityksestd organisaation toimin-
nalle. Wiegersin (2002b) mukaan organisaatiolla tulisi lisdksi olla kirjalliset
odotukset ja tavoitteet. Namd ovat ndkyvid merkkejd johdon sitoutumisesta
toimintaan.

7.3.3 Taso 4 - Hallittu

Halittu taso keskittyy tarkastusprosessin kehittamiseen. Télld tasolla oleva
organisaatio kehittdd jatkuvasti tarkastusprosessiaan tehokkaammaksi 16ytéd-
maddn virheitd ja kdyttdd samalla tarkastuksia vélineend koko ohjelmistotuotan-
toprosessin kehittdmisessd. Tama taso ottaa myos mukaan ndkokulman virhei-
den ennalta ehkdisystd pelkdn jo syntyneiden virheiden I6ytdmisen ja korjaami-
sen sijasta.

Hallitulla tasolla vaaditaan seuraavat prosessialueet:

e jatkuva tarkastusprosessin kehittaminen,

e virheitd ennalta ehkiisevi toiminta,

e jdrjestelmaéllinen koulutusohjelma,

e ohjelmistotuotantoprosessin kehittaminen.

Jatkuvaan tarkastusprosessin kehittimiseen liittyvit toimenpiteet taytyy olla
maddriteltyind, dokumentoituina ja oikeasti kidytossd. Tama tarkastusprosessin
kehittdiminen sisdltdd tarkastuskdytdnteiden, tukimateriaalin ja koulutuksen
kehittamisen. Organisaatiossa tdytyy olla madriteltynd, milloin ja mitd kehitta-
mistoimenpiteitd on tehtdva. Kehittdmistoiminnalle tdytyy olla my0s asetettuna
vastuuhenkil6t.

Porter ym. (1998) totesivat tutkimuksessaan, ettd tarkastusprosessiin teh-
dyilld muutoksilla ei vaikuttanut olevan merkittavaa vaikutusta virheiden 16y-
tymisen tehokkuuteen. Kuitenkin joillakin prosessin muutoksilla oli huomatta-
vaa vaikutusta tarkastusten aikatauluihin. Siksi tarkastusprosessiin keskittyvas-
sd kehittdmisessa tulisi keskittyd ehkdisemddn aikataulutukseen liittyvia viivei-
ta.

Tarkastusta tukevan materiaalin kehittiminen tulisi kohdistaa paranta-
maan tarkastajan suorituskykyd virheiden etsimisessd. Porter ja Votta (1998)
tutkivat erilaisia menetelmid virheiden loytdmiseen ja totesivat tutkimukses-
saan skenaariot tavallisia tarkistuslistoja paremmaksi tyokaluksi virheiden
lI6ytamisessd. Tutkimuksen mukaan on siis selvdd, ettd organisaatio voi paran-
taa virheiden 16ytymistd tarkastuksissa kehittdmalld tukimateriaalia. Tukimate-
riaalin kehittdmisen tulisi perustua organisaation kokemukseen ja tarkastuksis-
ta kerattyyn tietoon. Myos tarkastuskoulutusta tulisi kehittdd keskittyen tarkas-
tajien henkilokohtaisen suorituskyvyn parantamiseen.

Virheitid ennalta ehkiisevit kdytianteet tiytyy olla madritelty ja kadytossd. Seka
Fagan (1986) etta Gilb (2000) ovat yhtd mieltd siitd, ettd tarkastuksia ei tulisi
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kayttdd ainoastaan virheiden etsimiseen, vaan myos niiden ennaltaehkdisyyn.
Se vaatii systemaattista kokemusten ja tarkastuksista kerdtyn tiedon kayttamis-
td kehitystyon tukemisessa. Tama toiminta on yhteydessd jatkuvaan tarkastus-
ten kehittimiseen ja samoja kdytdnteitd voidaan hyodyntdd virheiden ennalta-
ehkdisyd tukevan materiaalin kehittamisessa.

Organisaatiossa voi olla tyoryhmd, joka sdannollisesti kokoontuu kehitta-
m&dn materiaalia kertyneiden kokemusten ja tarkastuksista kerdtyn tiedon
pohjalta. Kdytannossd virheitd ennalta ehkdisevd materiaali voi tarkoittaa tyo-
ohjeita, sddntojd ja listoja tyypillisimmistd virheistd eri tyovaiheissa. Tama tie-
tamys tulisi sisdllyttad myos uusien tyontekijoiden kouluttamiseen.

Organisaatiossa tdytyy olla systemaattinen koulutusohjelma. Tama tarkoittaa
kdytannossa sitd, ettd organisaatiolla on suunnitelma siitd, millaista tarkastuk-
siin liittyvadd koulutusta ja milloin tarjotaan eri henkilostoryhmille. On suositel-
tavaa, ettd jarjestetddn perehdyttamiskoulutuksen lisdksi jonkinlaista vuosittais-
ta koulutusta. Johtotasolle, tarkastusten johtajille ja muille tyontekijoille tulisi
olla médriteltynd erilaiset koulutusohjelmat.

Systemaattinen koulutus on tirke&d niin johdon sitoutumisen kuin tarkas-
tuksen tehokkuudenkin kannalta. Rifkin ja Deimel (1994) havaitsivat tutkimuk-
sessaan, ettd tarkastajan kyky lukea dokumentaatiota on tdrkein yksittdinen
tekija tarkastusten tehokkuudessa. He tekivit taméan johtopaatoksen vertailles-
saan erilaisia tarkastuskoulutuksia erddssd kohdeyrityksessd. Dokumentin
lukemisen kehittimiseen keskittynyt koulutus paransi merkittavésti tarkastuk-
sissa loydettyjen virheiden mé&aradd, kun taas tarkastukseen prosessitasolla kes-
kittynyt koulutus kontrolliryhméssa ei tuottanut samanlaista tulosta. Siis tdsta
voidaan pditelld, ettd hyvin suunnitellun koulutuksen avulla voidaan parantaa
tarkastajien kykyd 1oytda virheita.

Tarkastuksia tiaytyy hyodyntdd koko ohjelmistotuotantoprosessin kehittami-
sessd. Tarkastukset voivat tarjota arvokasta tietoa koko ohjelmistotuotantopro-
sessin kehittdmistd varten. Tarkastuksista kerdttdvadd tietoa analysoimalla voi-
daan saada tuotettua hyodyllisid kehittdmisehdotuksia. Lisdksi Gilb ja Graham
(1993) ehdottavat, ettd tarkastuspalaverin lopuksi tulisi varata aikaa tuotanto-
prosessiin liittyvid kehittdimisehdotuksia varten.

7.3.4 Taso 5 - Optimoiva

Keskeinen asia optimoivalla tasolla on kustannustehokkuus. T4lld tasolla orga-
nisaatiolla on hyvit tarkastuskdytdnteet, jotka on kehitetty vahvasti kokemuk-
seen perustuen. Organisaatio on mddritellyt prosessin tarkastusten kehittamis-
toimintaa varten sekd prosessimuutosten kdyttoonottoa varten. Tdlld tasolla
organisaatiolla on myos kokemukseen perustuvia standardeja sille, kuinka
tarkastuksia tulee jdrjestdd erilaisissa olosuhteissa.
Optimoivalla tasolla vaaditaan seuraavat prosessialueet:
e standardit projektin ja tarkastusten suunnitteluun,
e mddritelty oppimisprosessi.
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Organisaatiolla tulee olla standardit tarkastusten suunnitteluun. Erilaiset
projektit voivat muodostaa tarkastusten kannalta erilaiset olosuhteet. Tdssa
standardilla tarkoitetaan sen maédrittdmistd, miten tarkastuksia tulee jdrjestda
missdkin olosuhteissa. Standardit voivat sisdltdd erilaisia tarkastuksen toteutus-
tapoja ja suosituksia niiden kdytostd erilaisissa olosuhteissa. Ndaméa standardit
tulisi luoda historiatietoon perustuen ja niiden ldhtokohtana tulee olla kustan-
nustehokkuus.

Gilb ja Graham (1993) esittdavat, ettd tavallisesti tarkastukset vievidt noin
10-15 prosenttia ohjelmistokehityksen kokonaisbudjetista. Se on niin huomatta-
va summa, ettd huolimatta tarkastuksen selkeistd hyodyistd rahan kaytto taytyy
harkita huolellisesti. Monissa organisaatioissa on hyvin erilaisia projekteja,
joilla on my0s erilaiset laatuvaatimukset. T4lld tasolla organisaation tulee olla
tietoinen tarkastuksen kustannuksista erityyppisissd projekteissa. Sen pohjalta
voidaan luoda esimerkiksi erilaisen laatutason tdyttdvat tarkastusohjelmat
erilaisille projekteille.

Organisaatiolla tulee olla dokumentoitu oppimisprosessi. Oppimisprosessilla
tarkoitetaan tdssd sitd, kuinka prosessin kehittiminen toteutetaan kadytannossa
ja saadaan muutokset tehokkaasti kdyttoon. Jo edelliselld tasolla vaadittiin
jatkuvaa prosessien kehittamistd ja siihen liittyvien toimenpiteiden madrittelya.
Tdlla tasolla vaaditaan lisdksi, ettd organisaatio toteuttaa suunnitelmallisesti
muutosten kdyttoonoton. Nama maddritykset pitdvat sisdlladan sen, kuinka muu-
tokset dokumentoidaan ja kuinka tyontekijdt koulutetaan uusiin kdytédnteisiin.
Télla oppimisprosessilla tulee olla vastuuhenkild, joka vastaa muutosten toteu-
tuksesta madritysten mukaisesti.

7.4 Yhteenveto kypsyystason arvioinnista

Téssd luvussa on kasitelty tarkastuskdytdnteiden kypsyystason arviointia. Lu-
vun aluksi esiteltiin lyhyesti aiempaa aihetta kasittelevad kirjallisuutta, jota on
olemassa hyvin niukasti. Siind yhteydessd todettiin, ettei niissd ollut tamé&n
tutkimuksen tarkoitukseen sopivaa mallia. Siitd syystd tdméd luku keskittyi
pddosin esittelemddn tutkimusta varten luotua ICMM-mallia. Se on malli, jonka
esikuvana on kédytetty koko ohjelmistotuotantoprosessin kypsyyttd mittaavaa
CMMI (SEI 2002) mallia. ICMM-mallin tarkoitus on mahdollistaa organisaation
tarkastuskdytdnteiden kypsyyden arviointi sekd toimia apuvilineend tarkastus-
kaytanteiden kehittdmisessa.

ICMM-malli, joka tdssd luvussa on esitelty, luotiin tutkimuksen pohjaksi
puhtaasti kirjallisuudessa esitettyjen tutkimustulosten pohjalta. Se on siis erdan-
lainen ensimmadinen kokeiluversio mallista ja siksi siihen ei pidd tdssd vaiheessa
asennoitua valmiina mittarina. Tdssd tutkimuksessa sen rooli on toimia en-
nemminkin viitekehyksend, jonka pohjalta eri kohdeorganisaatioiden kaytdntei-
td analysoidaan ja verrataan toisiinsa.
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Yleisesti tdmdnkaltainen kypsyystason mittaaminen on ongelmallista,
koska siind ei kyetd arvioimaan mddriteltyjen kdytanteiden tehokkuutta. Kyp-
syystasomallin antama ohjeistus on niin korkealla abstraktiotasolla, ettd organi-
saatio voi mddritelld ja kdyttdd huonoimmassa tapauksessa todella huonosti
toimivia kdytdnteitd ja silti tayttad esimerkiksi kaikki mallin kolmannella tasolla
vaaditut kriteerit.

Erds ICMM-mallin ongelmakohdista on neljannen ja viidennen tason ku-
vausten arviointi. Tédllainen malli sisdltdd oletuksen siitd, ettd organisaation
tarkastustoiminnan tulisi olla sitd tehokkaampaa, mitd korkeammalla tasolla
organisaatio on. Kolmanteen tasoon asti vaadittujen kdytanteiden vaikutuksesta
tarkastusten tehokkuuteen 16ytyy jonkinlaisia viitteitd tarkastusmenetelmad
kasittelevistd tutkimuksista, mutta ylemmille tasoille ei tdllaista kirjallisuuden
tukea ole vield olemassa. Neljannen ja viidennen tason mddrittelyt perustuvat
oletukseen, ettd kdytanteet, jotka CMMI (SEI 2002) vaatii yleisemmin vastaavilla
tasoilla, toimivat myos tarkastusten kontekstissa.

ICMM-malli toimii siis tdllaisenaan hyvin tdssd tutkimuksessa, jossa sitd
kdytetddan vain viitekehyksend, joka sisdltdd keskeiset tarkastuksiin liittyvat
kaytanteet. Kuitenkin sen kdyttd konkreettisena tyovilineend kypsyyden mit-
taamisessa tai tarkastuskdytdnteiden kehittdmisessd vaatii vield merkittdavasti
jatkokehitystd ja empiiristd arviointia.



8 KOKEMUKSIA ALUSTAVASTA ICMM-MALLISTA

Téassd luvussa esitellddn ensimmdisid kokemuksia ICMM-mallin kdytostd ja
analysoidaan sen toimivuutta tarkastuskdytdnteiden arvioimisessa kdytannossa.
Samalla pohditaan ndkdkulmia mallin jatkokehitykseen. Tama analyysi pohjau-
tuu kahdeksassa organisaatiossa tehtyihin haastatteluihin, joiden toteuttamista
on kuvattu tarkemmin luvussa 4. Tamén luvun sisdlté pohjautuu artikkeliin
Kollanus (2009).

Haastatteluissa kaytettiin viitekehyksend ICMM-mallia, jonka pohjalta ar-
vioitiin organisaatioiden tarkastuskdytdnteitd. Sitd kdyttden muodostettiin or-
ganisaatiokohtaiset arviointiprofiilit ja tunnistettiin puutteita katselmointikay-
tanteissd. Luvussa 5 on laajemmin esitetty tuloksia tdstd nakokulmasta. Haastat-
teluissa selvitettiin my6s, millaisia kdytdnnon ongelmia organisaatioissa on
tarkastuksiin liittyen. Luvussa 6 on kuvattu nditd ongelmia seké kirjallisuuden
ettd haastattelujen pohjalta. Lisdksi, haastatteluissa kysyttiin aivan aluksi haas-
tateltavilta arviota siitd, kuinka hyvin katselmoinnit toimivat heiddn organisaa-
tiossaan.

Tassd luvussa keskitytddn arvioimaan ICMM-mallin toimivuutta organi-
saatioiden tarkastuskdytdnteiden arvioinnissa haastatteluissa kerdtyn tiedon
pohjalta. Analyysi perustuu osittain laadulliseen aineistoon, mutta suurin osa
johtopddtoksistd tehdddn systemaattisesti tutkimalla haastatteluissa esiintynei-
den nédkokulmien suhdetta toisiinsa. ICMM-mallin kayttokelpoisuutta arvioi-
daan tutkimalla seuraavaa kahta hypoteesia:

e ICMM-mallin avulla havaituilla tarkastuskadytdnteiden puutteilla on yh-
teys havaittuihin kdytdnnon ongelmiin. Yhteys vaikuttaa ainakin siihen
suuntaan, ettd kdytdnteissd ilmenevistd puutteista seuraa kdytdnnon on-
gelmia.

e Haastateltavien antamalla itsearviolla tarkastusten toimivuudesta on po-
sitiivinen yhteys ICMM-mallin avulla tehdyn arvioinnin tuloksiin.

Analyysi sisdltdd oletuksen siitd, ettd haastattelun eri osat ovat toisistaan riip-
pumattomia. Itsearvio tehtiin juuri sen vuoksi aivan haastattelun aluksi, jotta
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kayty keskustelu ei vaikuttaisi siihen. Tarkastuskadytanteisiin liittyvid ongelmia
selvitettiin puolestaan viimeisend, jotta ne eivdat muokkaisi haastattelun aiem-
massa vaiheessa haastateltavan késityksid hyvistd tai huonoista tarkastuskéay-
tanteistd. Nykyisid tarkastuskdytdnteitd selvitettiin ennen sitd kysymalld mah-
dollisimman neutraalisti, millaisia kdytdnteitd organisaatiossa on (ks. kysymyk-
set LIITE 2).

Seuraavissa alakohdissa on esitetty ensin yleisid kokemuksia ICMM-
mallin kdytostd ja sen jdlkeen yksityiskohtaisempaa analysointia toisen ja kol-
mannen tason yksittdisiin vaatimuksiin liittyen. Neljattd ja viidettd tasoa ei tdssa
yhteydessé oteta esille, koska kohdeorganisaatioissa ei esiintynyt lainkaan niilld
tasoilla vaadittuja kdytéanteita.

8.1 Yleisid kokemuksia

Kokemus ICMM-mallin toimivuudesta kédytannossa oli positiivinen. Malli toimi
hyvin viitekehyksend tarkastuskdytdnteiden arvioinnissa ja auttoi tunnistamaan
niissd olevia puutteita. Positiivinen kokemus mallin toimivuudesta perustui
enimmdkseen seuraavaan kahteen padkohtaan:

e ICMM-mallin pohjalta tehdyn arvioinnin tulokset ovat hyvin saman-
suuntaisia itsearvioinnin kanssa.

e Mallin avulla tunnistetut tarkastuskdytdnteiden heikkoudet olivat sel-
vésti yhteydessd tarkastuksissa koettuihin kdytannon ongelmiin.

Taulukko 6 kuvaa ICMM-mallin avulla tehtyjd arvioinnin tuloksia. Siind on
listattu toisen ja kolmannen tason asettamat vaatimukset ja organisaatiokohtai-
set tulokset. Taysin musta ympyra tarkoittaa tdysin tdytettyd ja valkoinen ym-
pyréd osittain tdytettyd vaatimusta. Lopuksi taulukon alareunassa on itsearvion
organisaatiokohtainen keskiarvo. Siind haastateltavat arvioivat asteikolla 1-5 (5
on paras), kuinka hyvin katselmoinnit toteutuvat organisaatiossa. Taulukosta
on hyva huomata, ettd siind on erds poikkeus ICMM-mallin rakenteeseen ver-
rattuna. Kolmannen tason vaatimus organisaation sitoutuminen on taulukossa
pilkottu kolmeen osa-alueeseen: allokoidut resurssit, vastuutehtdvien mééaritte-
ly ja organisaation politiikka. Tdmd erottelu on tehty havainnollistamaan pa-
remmin arvioinnin tuloksia.

Arvioinnin tuloksilla on selvad yhteys haastateltavien antaman itsearvion
kanssa. Niilld yrityksilld, joilla on samankaltainen arviointiprofiili, on myos
samansuuntaiset itsearviot katselmointien toimivuudesta organisaatiossa. Ylei-
sesti voidaan todeta, ettd mitd tyytyvdisempid haastateltavat olivat katselmoin-
teihin omassa organisaatiossaan, sitd parempi oli ICMM-mallin mukaisen arvi-
oinnin tulos. Tdma on selvésti ndhtédvissa taulukosta 6 ja sitd tukee myos tulos-
ten tilastollinen tarkastelu.
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TAULUKKO 6 ICMM-pohjaisen arvioinnin tulokset kahdeksassa organisaatiossa
(e = toteutettu vaatimus, o = osittain toteutettu vaatimus)

Kaytinne/ Organisaatio 01 02 03 04 05 06 O7 08
Taso 3

Allokoidut resurssit - o - - - - - -
Vastuutehtdvien maarittely o o o o o o -
Organisaation politiikka - . . . . - - o
Tiedon keréys ja kdytto - - - - - - - -
Mukautettu tukimateriaali - o o - - - - -
Koulutusta kaikille - - - - - - - -
Maddritelty prosessi - o . o o . - -
Koodin tarkastus - o - o o - - -
Testitapausten tarkastus o ° o ° ° o - -
Taso 2

Tarkastuksen johtajien koulutus - - - - - - - -
Suunnitelmien tarkastus

Vaatimusten tarkastus

Arvioinnin pisteytys (e =1, 0 = 0,5) 2 7 5 6 55 3 1
Itsearvio katselmointien toimi-

vuudesta (keskiarvo) 2,8 2,8 33 3 2,7 2 2,5 2

Taulukossa on toiseksi viimeiselld rivilla karkeasti pisteytetty arvioinnin tulos
siten, ettd jokainen tdytetty vaatimus on yhden pisteen ja osittain tdytetty vaa-
timus puolen pisteen arvoinen. Organisaatiokohtaisten pisteiden ja itsearvioi-
den keskiarvon vilinen korrelaatiokerroin (Pearson) on 0,63. Joissakin organi-
saatioissa haastateltavien viliset erot itsearvioissa olivat melko suuria ja haasta-
teltavia oli vain kaksi tai kolme, joten keskiarvot eivét kaikissa tapauksissa
kuvaa hyvin itsearvioiden tuloksia. Kun lasketaan korrelaatiokerroin kaytta-
malld keskiarvon sijasta mediaania kuvaamaan organisaation itsearviota, saa-
daan korrelaatiokertoimeksi huomattavasti parempi 0,79. Tdssd laskelmassa on
siis jdtetty kolmesta arviosta suurin ja pienin pois. Kahden organisaation koh-
dalla, joissa tehtiin vain kaksi haastattelua, on kdytetty keskiarvoa. Joka tapauk-
sessa laskelmista voidaan havaita selvd positiivinen korrelaatio itsearvion ja
arvioinnin tulosten vililld. On kuitenkin otettava huomioon, etti tisti aineistos-
ta ei voida tehdd luotettavia tilastollisia pddtelmid, koska aineistossa on ainoas-
taan kahdeksan organisaatiota. Tilastollinen korrelaatio on tdssd tapauksessa
kuitenkin suuntaa antava ja vahvistaa selvésti taulukosta 6 ndkyvéan trendin.

Viidennessd luvussa on késitelty ICMM-mallin avulla tunnistettuja tarkas-
tuskdytanteiden puutteita kohdeorganisaatioissa. Ndilld puutteilla vaikuttaa
olevan selvd yhteys tarkastuksissa koettuihin kdytdnnon ongelmiin, joita on
puolestaan esitelty luvussa kuusi. Taméd havainto tukee oletusta siitd, ettd
ICMM-mallin avulla tunnistetut puutteet ovat merkityksellisid ja organisaatio
voi hyotyd keskittymisestd ndiden puutteiden parantamiseen. Seuraavat esi-
merkit tuovat tamén konkreettisesti esille:
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e Yksikddan tutkimuksen kohdeorganisaatioista ei seuraa tarkastusproses-
sin toteutumista. Samalla tarkastuspalaveriin valmistautumisessa on
merkittdvid ongelmia jopa sellaisessa organisaatiossa, jossa tarkastuksia
tehdddan hyvin sdannollisesti méaaritellyn prosessin mukaan. Vaikuttaa
siltd, ettd huolellinen valmistautuminen ei toteudu kédytdannossd ilman
prosessin valvontaa ja sithen puuttumista. Valmistautuminen on kuiten-
kin virheiden 16ytamisen kannalta merkittdvin osa tarkastusprosessia
(Gilb ja Graham 1993; Porter ja Johnson 1997).

e Tarkastuksia kasittelevan koulutuksen puute on myos kaikkia kohdeor-
ganisaatioita yhdistdva tekija. Samalla yleinen tietdamys tarkastuksista
vaikuttaa organisaatioissa melko heikolta. Heikolla tietamykselld on vai-
kutusta useisiin koettuihin kdytannon ongelmiin, kuten heikkoon moti-
vaatioon. Hyvilld koulutuksella voidaan siis ongelmia saada pienennet-
tyd. Tama tulee esille useaan otteeseen luvussa kuusi.

Alun perin ICMM-mallilla oli kaksi tavoitetta: tukea tarkastusprosessin arvioin-
tia ja parantamista. Siitd huolimatta, ettd tutkimuksen kohdeorganisaatioiden
tarkastuskdytdnteissd havaittiin selvid laatueroja, kaikki organisaatiot sijoittui-
vat ICMM-mallin tasolle yksi. Siind mielessd mallin tasot eivit toimineet orga-
nisaatioita erottelevasti aivan odotusten mukaisesti. Toisaalta katsottaessa arvi-
ointituloksia kokonaisuutena (taulukko 6), ovat yritysten véliset erot helposti
ndhtavilld. Lisdksi tdllainen arviointitulos saattaa olla yleinen ilmid, joka liittyy
kaikkiin kypsyysmalleihin. Hyvin tavallisesti malleissa vaikuttaa olevan joita-
kin vaatimuksia, joita yritykset eivit ole alun perin ottaneet huomioon. Esimer-
kiksi CMM-mallin historiassa harvat organisaatiot ovat saavuttaneet toisen
tason tekemadttd erityistd siihen tdhtddvad kehittamistyotd. Mallin asettamat
vaatimukset on tdytetty vasta sen jdlkeen, kun sitd on alettu kayttdd prosessien
parantamisen tukivilineend.

Seuraavissa alakohdissa esitellddn havaintoja, jotka liittyvat ICMM-mallin
toisen ja kolmannen tason yksittdisiin vaatimuksiin.

8.2 Kokemukset - ICMM taso 2

Toisella tasolla organisaatiolta edellytetdan sadannollistd vaatimusten ja suunni-
telmien tarkastusta, sekd tarkastuksen johtajien koulutusta. Tietyn muotoista tai
dokumentoitua organisaation yhteistd tarkastusprosessia ei vaadita, mutta
tarkastusten taytyy sisdltdd valmistautumisvaihe ja niistd taytyy tehdd jonkin-
lainen dokumentti. Namd vaatimukset olivat ensimmadisten kokemusten perus-
teella hyvin toimivia. Selvasti ne organisaatiot, jotka toteuttavat tdssd vaadittuja
tarkastuksia sddnnollisesti, ovat haastattelujen mukaan tyytyvdisimpid katsel-
mointien toimivuuteen. Kaikissa organisaatiossa katselmoidaan jollain tavalla
vaatimukset ja ainakin arkkitehtuuritason suunnitelmat ldhes poikkeuksetta.
Useassa organisaatiossa ICMM-mallin mukainen kriteeri ei toteudu, koska n4ita
katselmointeja ei dokumentoida. Tastdkin ndkokulmasta on nédhtidvissd yhteys
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itsearvion ja kriteerien tayttymisen valilld. Ne organisaatiot, joilla myos doku-
mentointikriteeri tdyttyi, olivat tyytyvdisempid katselmointien toimivuuteen.

Viidennessd luvussa todettiin, ettd yleinen tietdmys tarkastuksista organi-
saatioissa vaikutti haastattelujen perusteella melko heikolta. Se liittyy useisiin
kaytannollisiin ongelmiin katselmointien toteutuksessa. Kuitenkaan yksikdan
kohdeorganisaatio ei jdrjestd tarkastuksiin liittyvaad koulutusta, vaikka sille olisi
selvisti tarvetta. Tama havainto tukee koulutuksen vaatimista ICMM-mallissa.

Koulutuksen tdrkeydestd huolimatta, vaatimuksen muotoa ICMM-
mallissa on tarpeen selventdd. Koulutusvaatimuksen tarkoitus ei ole itse koulu-
tus, vaan riittdvdn tietimyksen ja osaamisen varmistaminen. Siksi ei ole valtta-
maitontd vaatia organisaatiota joka tapauksessa jdrjestimadan muodollista koulu-
tusta. Pddasia on, ettd jollain todennettavissa olevalla tavalla varmistetaan riit-
tava tarkastuksiin liittyvan tietimyksen ja osaamisen taso. Tdmd asia tdytyy
ottaa huomioon tarkastuskdytanteitd arvioitaessa.

ICMM-mallin toisella tasolla oleva vaatimus tarkastuksen johtajien koulu-
tuksesta oli haastatteluissa hiukan epéaselvd, sillda kohdeorganisaatioiden tarkas-
tuksissa ei ole lainkaan sellaista roolia. On tavallista, ettd projektipaallikko
vastaa monista tehtédvistd, jotka Gilb ja Graham (1993) madrittelevit tarkastuk-
sen johtajan vastuulle. My06s vastuu tarkastuksista on organisaatioissa jdtetty
lahes taysin projektipdallikoille. Ellei asiakas vaadi tarkastusten toteutumista, ei
organisaation sisdlld vaikuta olevan projektin ulkopuolista tahoa, joka valvoisi
sitd. Projektipddllikot ovat siis avainhenkilditd tarkastusten toteuttamisessa.
Vaatimus tarkastusten johtajien kouluttamisesta on siis ehkd tarpeen muotoilla
uudelleen, mutta edelld kuvattu havainto tukee selvésti sen tarkeyttd. Taman
tutkimuksen kohdeyrityksissd se tarkoittaa kaytdnnossd projektipdillikoiden
kouluttamista.

Toisen tason rooli ICMM-mallissa on ensimmadisten kokemusten perus-
teella hiukan ristiriitainen. Mallin alkuperdiset tavoitteet olivat tukea tarkastus-
kdytanteiden arviointia ja niiden parantamista ohjelmistoja tuottavassa organi-
saatiossa. Lahtokohdaksi mallin tasojen mdarittelyyn on otettu CMMI-mallin
vastaavat tasot ja niiden keskeiset periaatteet. Sen mukaisesti toisella tasolla ei
vaadita organisaatiotasoisia yhtendisid kaytanteitd. Taulukosta 6 voidaan ndhds,
ettd sadnnollisesti tarkastuksia toteuttavilla organisaatioilla on tavallisesti myos
maddritelty prosessi ja tunnistettava organisaation politiikka. Saattaa siis olla,
ettd tarkastusten onnistuneessa toteuttamisessa tarvitaan myos néitd kolman-
nen tason kadytdnteitd. Toisin sanoen tarkastuksia kdyttoonotettaessa organisaa-
tiossa suoraviivainen taso kerrallaan eteneminen ei vilttimétta ole optimaali-
nen kehityspolku. Kuitenkin mallin rakenne voi palvella hyvin kdytdnteiden
arvioimisessa ja niihin liittyvien puutteiden tunnistamisessa.

8.3 Kokemukset - ICMM taso 3

Niin kuin jo todettiin aiemmin, yksikddn kohdeorganisaatioista ei saavuttanut
haastatteluiden mukaan toista tasoa. Kuitenkin ne tayttivat vaihtelevan mé&ran



115

kolmannen tason kriteereistd. Myds kolmannen tason kohdalla tdytetyilld vaa-
timuksilla oli selvd yhteys siihen, kuinka tyytyvdisid haastateltavat olivat kat-
selmointeihin organisaatiossa. Lisiksi ICMM-mallin avulla havaitut puutteet
kaytanteissd vaikuttivat liittyvan tarkastusten kdytdnnon ongelmiin jopa par-
haimmat arviointitulokset saaneissa yrityksissd. Esimerkki tastd on koulutuksen
puute, jota késiteltiin edellisessd kohdassa.

Testitapausten tarkastukset ndhd&an selvésti tarkednd useimmissa kohde-
organisaatioissa, joten niiden toteuttaminen vaikuttaa olevan hyvad kriteeri
kolmannella tasolla. Sen sijaan asenteet koodin tarkastusta kohtaan olivat haas-
tatteluissa hyvin vaihtelevia. Monet haastateltavat, jotka pitivit yleisesti tarkas-
tuksia hyodyllising, eivdt uskoneet kooditarkastusten hyodyllisyyteen lainkaan.
Tatd asennetta kuvaa myos se, ettd ainoastaan kolmessa organisaatiossa kah-
deksasta kooditarkastuksia toteutetaan edes silloin t&lloin. Kuitenkin useat
aiemmat tutkimukset puolustavat kooditarkastusten merkitystd (esim. Basili ja
Selby 1987, Russell 1991). Tdssd kohdassa vaikuttaa siis olevan selvéd ristiriita
kdytannon ja tutkimuksen vililld. Siksi vaatimusta kooditarkastusten toteutta-
misesta tdytyy vahintddnkin harkita ja mahdollisesti muotoilla uudelleen. Toi-
nen harkittava asia on projektisuunnitelmien tarkastuksen sisdllyttiminen
ICMM-malliin. Alkuperdisessd mallissa projektisuunnitelmien tarkastusta ei
vaadita, mutta jokaisessa kohdeorganisaatiossa ne katselmoidaan enemman tai
vahemman muodollisesti jokaisessa projektissa.

Madritelty tarkastusprosessi ja organisaatiopolitiikka olivat selvidsti yh-
teydessd itsearvioituun katselmointien toimivuuteen. Padsaantoisesti nykyisiin
katselmointeihin tyytyvdisimmaét organisaatiot olivat niitd, joilla on maééritelty
tarkastusprosessi ja selvd organisaatiopolitiikka. Nama vaikuttavat siis olevan
keskeisid elementtejd tarkastusten onnistuneessa toteuttamisessa.

Mukautettu tukimateriaali on hankala vaatimus tutkimuksen kohdeor-
ganisaatioille. Kahdella organisaatiolla on jonkinlaisia tarkistuslistoja, mutta
niissdkddn materiaalia ei todellisuudessa juuri kdytetd. Useimmat haastateltavat
ajattelivat, ettd tarkistuslistoista on apua ldhinnd aloittelijoille. Kuitenkin esi-
merkiksi Porter ja Votta (1998) ovat havainneet, ettd hyva tukimateriaali voi
auttaa virheiden loytdmisessd merkittdvasti myos kokeneita ammattilaisia.
Tama ristiriita kdytannon ja tutkimuksen viélilld saattaa johtua siitd, ettd organi-
saatioilta puuttuu positiivinen kokemus hyvastd tukimateriaalista ja ymmarrys
sen mahdollisesta merkityksestd. Tadtd johtopddtostd tukee myos vertailu Ciol-
kowskin ym. (2003) kyselytutkimukseen, jossa 50 % vastaajista ilmoitti kaytta-
vdnsd tarkistuslistoja ja lisdksi 10 % ilmoitti kdyttdvansd muun tyyppistd tuki-
materiaalia. Siis ainakin kirjallisuuden pohjalta voidaan todeta tukimateriaalin
olevan hyodyllinen vaatimus ICMM-mallissa.

Tiedon kerdys ja kdytto on kenties kaikkein kriittisin kaikille kahdeksalle
kohdeorganisaatiolle yhteinen puute. Yksikddn niistd ei kerdd tarkastuksista
systemaattisesti mitddn tietoa. Pari organisaatiota tekee tarkastuksista saannol-
lisesti jopa hyvin yksityiskohtaiset tekstimuotoiset dokumentit, mutta niissa
olevaa tietoa kdytetddn tarkastuksen jdlkeen korkeintaan virheiden korjaamisen
seurantaan. Tama liittyy esimerkiksi kaikkia organisaatioita yhdistdviin ongel-
miin tarkastuspalaveriin valmistautumisessa. Joissakin organisaatioissa tarkas-
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tusraportteihin kirjataan ylos valmistautumiseen kaytettava aika, mutta tietoa ei
kdytetd mihinkddn. Jos tdmd tieto kerdttdisiin systemaattisesti talteen, voisi
laatupddllikko kdyttdd tietoa seurannan vilineend. Haastattelujen perusteella
tarkastuksiin kdytettdva aika on huomattavan pieni, mikd antaisi selvadn signaa-
lin ongelmista, mikali tdllainen tieto olisi kaytettdvissa.

Vastuutehtdvien madadrittely liittyy edelliseen ongelmaan tiedon kerdami-
sestd ja kdytostd. Lahes kaikissa organisaatioissa haastateltavat tiesivit, kenelle
vastuu tarkastuksista kuuluu. Tyypillisesti vastuuhenkil6 on laatupédallikko tai
jokin sitd vastaava henkild organisaatiossa. Siis jollain tasolla vastuu on useim-
missa organisaatioissa mddritelty, mutta ongelma on, ettd vastuuhenkil6t teke-
vit kdytdnnossd hyvin vahan tai eivit ollenkaan tarkastuskéytinteiden seuran-
taa. Heilld ei ole tietoa siitd, kuinka hyvin tarkastuksia toteutetaan. Tama on
mahdollisesti suurimpia syitd siihen, miksi palaveriin valmistautuminen toteu-
tuu huonosti.

Resurssien varaaminen tarkastuksiin vaikutti olevan hiukan ongelmalli-
nen kysymys kohdeorganisaatioissa. Tyypillisesti tarkastuksiin ei varata erilli-
sid resursseja, vaan tarkastusten oletetaan sisdltyvian joihinkin suurempiin teh-
tavakokonaisuuksiin, kuten arkkitehtuurin suunnitteluun. Ongelmia tdstd toi-
mintamallista tulee silloin, kun tarkastuksiin kaivataan tuotoksesta vastaavan
tiimin ulkopuolisia resursseja. Tavallisesti muilla ei ole varattu lainkaan tyo-
aikaa tdhdn tarkoitukseen. Kuitenkin haastateltavien asenteet nykyistd yksityis-
kohtaisempaan tyoajan allokointiin olivat vaihtelevia ja vaikuttavat riippuvan
organisaatiokulttuurista. Monet eivét kaipaa erillistd resurssien varaamista, silld
he kokevat, ettd heilld on vapaus kayttdd riittdvasti aikaa tarkastuksiin. Lisdksi
erityisesti projektipdllikot vaikuttivat haluttomilta tarkempaan resurssien
allokointiin, silld se lisdisi heidédn tyotdan. Toisaalta useat haastateltavat kaipai-
sivat yksityiskohtaista resurssien varaamista tarkastuksia varten. Siis taméan
vaatimuksen muotoilua tdytyy ICMM-mallissa harkita uudelleen. Sen tarkoitus
ei ole turhaan jaykistdd toimintaa, vaan taata tarkastuksille riittavit resurssit.

8.4 Muita havaintoja ja pohdintaa

Kohdeorganisaatioissa toteutetuissa haastatteluissa oli kaksi osaa, jotka keskit-
tyivdt tarkastusprosessin arviointiin ja kdytdannollisten tarkastuksiin liittyvien
ongelmien tunnistamiseen. Ndiden osien vilinen suhde paljasti erdan mielen-
kiintoisen asian. Jopa sddnnollisesti ja madritellyn prosessin mukaan tarkastuk-
sia toteuttavassa organisaatiossa saattaa olla merkittdvid ongelmia tarkastusten
kanssa. Prosessien madritys ei siis valttamadttd auta organisaatiota toimimaan
ilman ongelmia. Tdssd tutkimuksessa parhaissakin organisaatioissa puuttui
taysin tarkastusprosessin valvonta, mikd selittdd osan ongelmista. Kuitenkin
erds keskeinen haastatteluissa tehty havainto oli, ettd prosessien madritykseen
ja valvontaan perustuva tarkastusprosessin parantaminen ei yksin riita.

Heikko tarkastuspalaveriin valmistautuminen on hyvéa esimerkki proses-
sien madritykseen ja valvontaan perustuvan prosessien parantamisen riittamat-
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tomyydestd. Haastatteluissa kédytyjen keskustelujen pohjalta voidaan todeta
tarkastuksia olevan niin monenlaisia, ettd tarkastusprosessin mddrittelyyn ei
saata olla viisasta antaa tarkkoja suosituksia tarkastuksiin kdytettdvéastd ajasta.
Ja jos prosessissa ei ole mddritelty tarkastuksiin kdytettdvad suositusaikaa, ei
pelkkd auditointitarkoituksessa tehty prosessien toteutumisen valvonta riitd
ongelman tunnistamiseen. Siis yleisemmin voidaan ajatella, ettd prosessien
maédrittelyyn pohjautuva kaytdnteiden kehittdminen tarjoaa vain tietyn nako-
kulman, joka ei ole tdydellinen. Sitd tdytyy tdydentdd ongelmakeskeiselld ldhes-
tymistavalla, jotta saadaan tunnistettua kriittiset kdytannon ongelmat, kuten
edelld kasitelty valmistautumisongelma. Tallaista ongelmaldhtoistd ldhestymis-
tapaa tarkastuskdytdnteiden parantamisen tueksi on esitelty luvussa 10.

Kuten jo aiemmin todettiin, ICMM vaikutti toimivan hyvin tarkastuskéy-
tanteiden heikkouksien tunnistamisessa. Kuitenkaan se ei erotellut organisaati-
oita eri tasoille niiden selvistd eroista huolimatta. Yleisemminkin nayttda siltd,
ettd sellaisen organisaatioiden vertailussa hyvin toimivan tasomallin kehittdmi-
nen on erittdin vaikeaa. Toiseksi sitd tarkoitusta varten kehitetty malli ei valt-
tamattd tarjoa hyvda tukea organisaation prosessien parantamiseen. Nama
kaksi tavoitetta mallille saattavat olla keskenddn ristiriitaisia vaikkapa siing,
kuinka yksityiskohtaisesti arviointikriteerit madritellddan. Tastd syystd ICMM-
mallin jatkokehityksessa saattaa olla jarkevad keskittyd tukemaan organisaation
sisdistd prosessien arviointia ja kehittamistd. Se on kuitenkin ollut alun perin
tarkein mallin tavoite.

Positiivisista kokemuksista huolimatta tdssd tutkimuksessa on ICMM-
malliin liittyen joitakin huomattavia rajoitteita. Keskeisin rajoite on se, ettd
mallin neljannen ja viidennen tason maédrityksille on hyvin vdhan tukea. Tutki-
muksen kohdeyrityksille ndmaé tasot eivét ole ajankohtaisia, eikd tutkimuksen
empiirinen osa siten tarjonnut lainkaan ndihin tasoihin liittyvdd informaatiota.
Myo6s kirjallisuus késittelee hyvin vahén tarkastuksiin liittyen neljannen ja vii-
dennen tason kdytdnteitd. Vahvin tuki ndille ajatuksille tulee CMMI-mallista,
jonka periaatteiden pohjalta ne on kehitetty. Toinen keskeinen rajoite tutkimuk-
sessa on kohdeorganisaatioiden mddrd, minkd vuoksi tehtyjd johtopaatoksid ei
voi luotettavasti yleistdd kovin laajalle. Jatkossa laajempi kokemuspohja ICMM-
mallin kdytostd olisi toivottavaa.

8.5 Yhteenveto

Téssd luvussa on esitelty ensimmadisid kokemuksia tarkastuskdytanteiden arvi-
oimisesta ICMM-mallin avulla ja analysoitu mallin toimivuutta kdytannossa.
Alun perin ICMM-mallin tarkoitus oli tukea sekd organisaation tarkastuspro-
sessin arviointia ettd tarkastuskdytdnteiden parantamista. Tutkimuksen kah-
deksassa kohdeorganisaatiossa ICMM vaikutti toimivan hyvéana viitekehyksena
tarkastuskdytdnteiden arvioinnissa ja auttoi tunnistamaan kaytdnteissd olevia
puutteita. Toisaalta malli ei erotellut organisaatioita eri tasoille odotusten mu-
kaisesti. Kuitenkin organisaatioiden vililld ndkyy selkeitd eroja, kun tarkastel-
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laan toisen ja kolmannen tason kattavia arviointiprofiileja kokonaisuutena.
Kokemusten pohjalta vaikuttaa erittdin vaikealta kehittdd organisaatioiden
vertailussa hyvin toimivaa tasomallia. Siksi ICMM-mallin jatkokehityksessa
saattaa olla jarkevdd keskittyd tukemaan paremmin organisaation sisdistd pro-
sessien parantamista.

Kaikki kohdeorganisaatiot arvioitiin ICMM-mallin mukaan ensimmadiselle
tasolle, mutta useimmat tdyttivat kuitenkin vaihtelevasti kolmannen tason
vaatimuksia. Sitd korkeammat tasot eivét olleet ajankohtaisia kohdeorganisaa-
tioissa, joten tdssd luvussa on analysoitu ainoastaan ICMM-mallin toisen ja
kolmannen tason vaatimusten toimivuutta. Useimmat niistd vaikuttavat koke-
musten perusteella olevan jarkevid vaatimuksia. Seuraavat keskeiset havainnot
antavat tukea tille johtopddtokselle:

e Haastateltavien omalla arviolla katselmointien toimivuudesta organisaa-
tiossa on selvd yhteys organisaation ICMM-mallin mukaiseen arviointi-
profiiliin. Mitd tyytyvdisempid haastateltavat olivat, sitdi enemmaén orga-
nisaatio tdytti toisen ja kolmannen tason vaatimuksia.

e [ICMM-mallin avulla tunnistetut puutteet olemassa olevissa tarkastus-
kdytanteissd ovat selvasti yhteydessa kdytannollisiin tarkastuksiin liitty-
viin ongelmiin. Siis tunnistetut puutteet vaikuttivat aiheuttavan ongel-
mia jopa niissd organisaatioissa, jotka saivat arvioinnissa parhaat tulok-
set.

Tdssd luvussa esitettiin ICMM-malliin myos joitakin konkreettisia kehitta-
misajatuksia. Kaikkein selvimmin esille noussut kehittamistarve oli projekti-
suunnitelmien tarkastusten lisdaminen mallin vaatimuksiin, silld kaikki kohde-
organisaatiot pitivat niitd tdrkeind. Lopuksi todettiin, ettd mallin jatkokehitta-
misen kannalta kaivattaisiin lisdd kokemuksia erilaisista organisaatioista.



9 ICMM-MALLIN JATKOKEHITYS

Tdssd luvussa esitetddn tutkimuksen tulosten perusteella parannettu versio
ICMM-mallista. Tamé& malli pohjautuu siis seitsemédnnessd luvussa esitettyyn
alustavaan malliin, jota on kehitetty pddasiassa kahdeksannessa luvussa esitet-
tyjen kokemusten pohjalta. Lisdksi parannetun mallin mé&éarittelyssd on kdytetty
kolmannessa luvussa esitellyn systemaattisen kirjallisuuskatsauksen tuloksia.

Kuviossa 9 esitetdan ICMM-malli kokonaisuutena. Alustavaan malliin
verrattuna siihen on tehty kaksi selvésti ndkyvad muutosta. Toiselle tasolle on
lisdtty vaatimus projektisuunnitelmien tarkastuksesta. Toiseksi neljannelta
tasolta on poistettu erillinen vaatimus systemaattisesta koulutusohjelmasta. Sen
katsotaan sisdltyvan kolmannen tason koulutusvaatimuksiin ja osin myos vii-
dennen tason maddriteltyyn oppimisprosessiin. Ndiden rakenteessa ndkyvien
muutosten lisdksi yksittdisten kriteerien kuvausta on korjattu ja tarkennettu
useassa eri kohdassa.

Taso 5 — Optimoiva

- Standardit tarkastusten suunnitteluun

Taso 4 — Hallittu - Jatkuva tarkastusprosessin kehittaminen
- Ohjelmistotuotantoprosessin kehittaminen
- Virheiden ennalta ehkaisy

Taso 3 — Maaritelty - Koodin ja testitapausten katselmointi
- Maaritelty tarkastusprosessi
- Koulutus kaikille osapuolille

Taso 2 - Suorittava - Projektisuunnitelmien, vaatimusten ja suunnitelmien tarkastus
- Tarkastuksiin sisaltyy valmistautuminen ja raportointi
- Koulutusta vahintaan tarkastusten johtajille

Taso 1 - Alustava - Ei vaatimuksia

KUVIO9 ICMM-mallin parannettu versio (vrt. kuvio 8)



120

Seuraavissa alakohdissa kuvataan yksityiskohtaisesti parannetun ICMM-
mallin vaatimukset eri tasoilla. Samalla esitetddn perustelut niille valinnoille,
joita kriteerien maédrittelyssd on tehty. Perustelut pohjautuvat seké kirjallisuu-
teen, ettd tutkimuksen kohdeorganisaatioista saatuihin kokemuksiin. ICMM-
malliin liittyvat yleiset periaatteet ja rajaukset on esitetty luvussa 7. Niitd ei
kuvata tdssd yhteydessd erikseen.

9.1 Taso 2 - Suorittava

Suorittavalla tasolla organisaatio toteuttaa tdrkeimpien dokumenttien tarkas-
tuksia sdadnnollisesti kaikissa projekteissa. Organisaatiolla ei tarvitse olla doku-
mentoitua prosessia tarkastuksia varten, eikd tarkastusten tarvitse noudattaa
organisaation laajuisesti yhdenmukaisia menetelmid. Kuitenkin télldkin tasolla
tarkastuksilta vaaditaan joitakin kaikkein oleellisimpia ominaisuuksia. Keskei-
nen asia tdlld tasolla on siis tarkastusten sadannollisyys. Tarkastukset voivat olla
vield melko viljasti organisoitua toimintaa, eivitkd ne valttamattd toimi tehok-
kaasti.

Suorittavalla tasolla on mddritelty kolme arviointikriteerid, jotka on kuvat-
tu seuraavissa alakohdissa.

9.1.1 Projektisuunnitelmien, vaatimusten ja suunnitteludokumenttien
tarkastus

Kriteeri:
Projektisuunnitelma, vaatimukset ja tirkeimmit suunnitteludokumentit on tar-
kastettava jokaisessa projektissa.

On hyvin tunnettua, ettd virheiden 16ytdminen ja korjaaminen maksaa sitd
enemmadn, mitd myohemmaéssd vaiheessa ne 16ydetddn. Klassisessa Boehmin
(1981) tutkimuksessa todettiin, ettd testausvaiheessa loytynyt vaatimuksiin
liittyvd virhe maksoi kymmenid kertoja enemmin korjata kuin alkuperdisia
vaatimuksia maédriteltdessd. Alkuvaiheen dokumentaatio on siksi kaikkein
tarkeintd tarkastaa ja siitd organisaation tulisi aloittaa tarkastusten kayttoonotto
organisaatiossa.

Vaatimusten ja korkean tason suunnitelmien tdrkeyden puolesta puhuu
myo6s luvussa 6 raportoitu empiirinen aineisto tarkastusten toteutumisesta
kahdeksassa kohdeorganisaatiossa. Projektisuunnitelmat, vaatimukset ja arkki-
tehtuuritason suunnitelmat katselmoidaan ndisséd organisaatioissa melko sdan-
nollisesti. Katselmointitapa tosin saattaa joissakin organisaatioissa olla hyvin
epamuodollinen. Joka tapauksessa ndissd organisaatioissa vaikuttaa olevan
helppo asennoitua katselmointien tdrkeyteen projektin alkuvaiheen dokumen-
taation kohdalla. Sen sijaan teknisempien suunnitteludokumenttien ja erityisesti
koodin katselmoinnin osalta useimpien haastateltavien asenteet olivat melko
negatiivisia.
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Projektisuunnitelmien tarkastuksiin ei aihealueen tutkimuksissa juuri vii-
tata. Tutkimukset, joiden kannalta tarkastuksen kohde on jotenkin merkittavad,
kasitteleviat koodin, suunnitteludokumentaation tai vaatimusten tarkastusta,
mutta eivét projektisuunnitelmia. Tdstd syystd projektisuunnitelmien tarkastus-
ta ei sisdllytetty alkuperdiseen ICMM-malliin. Projektisuunnitelmien tarkastus
otettiin kuitenkin malliin mukaan tutkimuksen kohdeorganisaatioiden koke-
musten perusteella. Niissd projektisuunnitelmat katselmoidaan jollakin tavalla
hyvin sdannollisesti.

Mallia kéytettdessd on otettava huomioon toimintaympéristdjen erilaisuus.
Ei ole itsestddn selvad, ettd organisaatio tuottaa projekteissaan kaikki tdssd mai-
nitut dokumentit. Esimerkiksi vaatimusmaddrittelyd ei valttamattd tehdad projek-
tin puitteissa, vaan se saatetaan saada valmiina asiakkaalta. Joissakin organisaa-
tioissa ei tehdd lainkaan suunnitteludokumentaatiota karkeaa arkkitehtuuria
teknisemmalld tasolla. Tamén vaatimuksen arviointi ei siis ole vilttamattd suo-
raviivaista, vaan siind on tarvittaessa otettava huomioon organisaation toimin-
tamalliin liittyvat rajoitteet.

Tarkastusten toteutustavan ei vélttamaittd tarvitse olla samanlainen kaikis-
sa projekteissa tai kaikkien dokumenttien osalta. Usein esimerkiksi projekti-
suunnitelmien osalta ei ole mahdollista saada useaa asiantuntevaa tarkastajaa.
Sama koskee kaikkia dokumentteja pienissd projekteissa, joissa ei ole kaytetta-
vissd projektin ulkopuolisia resursseja. Resurssien rajallisuudesta huolimatta on
kuitenkin hyva huomata, ettd vahintddan kaksi on todettu usein hyviksi ratkai-
suksi. Kaksi 1oytdd tavallisesti merkittdvasti enemman virheitd kuin yksi tarkas-
taja (Laitenberger ym. 2002). Mitd suuremmaksi tiimid kasvatetaan, sitd pie-
nemmadksi muuttuu lisdresurssien tuoma hyoty (Porter ym. 1997a). Toinen
ndkokulma véhintddn kahden tarkastajan kédyttdmiseen on tiimin muodostama
sosiaalinen paine. Erddssd tutkimuksen kohdeorganisaatiossa tarkastetaan
systemaattisesti dokumentit ainoastaan yhden tarkastajan toimesta. Taman
tarkastustyon laatu on haastattelujen perusteella koettu hyvin vaihtelevaksi.

9.1.2 Tarkastuksiin sisdltyy valmistautuminen ja raportointi

Kriteeri:
Tarkastuksiin tiytyy sisiltyd valmistautuminen ja raportointi.

Valmistautumisen ja raportoinnin lisdksi kriteerejd ei tarkastusprosessille asete-
ta, eikd valmistautumisen tai raportoinnin muotoa rajata. Raportissa tdytyy
kuitenkin olla vahintddn tarkastuksen aika, osallistujat ja tiedot tarkastetusta
dokumentista. Valmistautuminen tarkoittaa tdssa osallistujien itsendistd virhei-
den loytamiseen tdhtddvad tyoskentelyd. Jossakin tapauksessa palaveri, johon
valmistautuminen kasitteend alun perin viittaa, voidaan jdttdd pois. Siis tarkas-
tus ilman palaveria voi tdyttdd tdssd vaaditut tarkastuksen kriteerit, mutta il-
man valmistautumista jdrjestettdva palaveri ei taytd kriteereja.
Valmistautumista voidaan perustellusti pitdd tarkastusprosessin tarkeim-
pand vaiheena. Gilb ja Graham (1993) esittdvit kirjassaan, ettd ihannetapauk-
sessa noin 80 % virheistd 16ytyy valmistautumisen aikana ja loput 20 % loyde-
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tddn palaverissa. Tamd poikkeaa Faganin (1976) alkuperdisestd ajatuksesta,
jonka mukaan valmistautumisessa ainoastaan tutustutaan tarkastettavaan tuo-
tokseen ja virheet 16ydetddn varsinaisesti vasta palaverissa. Tutkijat ovat kui-
tenkin yhtd mieltd siitd, ettd suurin osa virheistd 16ydetddn valmistautumisen
aikana. Tatd nakokulmaa késittelevid tutkimustuloksia on kasitelty luvun kol-
me alakohdassa 3.3.2. Useissa tutkimuksissa valmistautumisessa loydettyjen
virheiden osuus on ollut jopa ldhelld 100 prosenttia (Esim. Votta 1993 ja Sabali-
auskaite ym. 2004). Ndiden loydosten perusteella on kyseenalaistettu koko
palaverin merkitys tarkastusprosessissa.

Edelld mainittuja palaverin merkityksen kyseenalaistavia tutkimuksia on
kritisoitu siitd, ettd ne tarkastelevat palaverin merkitystd ainoastaan virheiden
16ytamisen tehokkuuden ndkokulmasta (Kitchenham ym. 2002). Useissa ldh-
teissd (esim. Doolan 1992, Gilb 2000, D’astous ja Robillard 2002) on kuvattu
muitakin tarkastuksesta saatavia hyotyjd kuin tehokas virheiden loytdminen.
Useat ndistd muista mainituista hyodyistd liittyvat palaveriin. Nditd ovat esi-
merkiksi tiimin rakentuminen, koulutus ja tiedon jakaminen. Lisdksi Ebert ym.
(2001) ovat saaneet monista muista tutkimuksista poikkeavia tuloksia tehok-
kuusnédkokulmaankin. He tutkivat yli 60 projektista kerdttyd aineistoa globaa-
listi toimivasta yrityksestd. Heiddn aineistossaan fyysisesti samassa paikassa
tyoskentelevit tiimit 10ysivit tarkastuksissa huomattavasti hajautettuja tiimeja
tehokkaammin virheita.

Palaverin merkitykseen tarkastuksessa ei siis ole selvda vastausta kirjalli-
suudessa. Siksi tdssd kohdassa ei palaverin jdrjestdmistd vaadita ehdottomasti,
vaan sen jdrjestiminen on organisaatiokohtainen asia. Wiegers (2002a, 53-55)
pdétyy kirjassaan samaan tulokseen. Héan ei pidd palaveria valttamattomand,
mutta kehottaa organisaatiota kokeilemaan palaverin jdrjestdmistd ja mittaa-
maan siitd saatavia hyotyja.

Valmistautumisvaiheen tidrkeys korostui myo6s kuudennessa luvussa kési-
teltyjen tarkastusten ongelmien yhteydessd. Tutkimuksessa tehtyjen haastatte-
lujen perusteella heikko valmistautuminen on tarkastusten keskeisin ongelma.

Raportoinnissa keskeinen asia t&lld tasolla on se, ettd tarkastuksen suori-
tuksesta syntyy muistijdlki. Raportoinnin muoto voi vaihdella tarpeen mukaan.
Esimerkiksi Wiegers (2002a) esittdd kirjassaan mallin hyvin perusteellisesta
tarkastusraportista ja virheiden kirjauksesta. Wiegersin malliraportti sisdltdd
tarkat tiedot tarkastetusta materiaalista, osallistujien kdyttdmaéstd ajasta seka
jatkotoimenpiteistd. Hanen esimerkissddn virheiden kirjauksesta listataan kaik-
ki havaitut virheet, niiden tyyppi, sijainti ja vakavuus. Tdllaiset raportit ovat
tarpeen, kun tarkastuksista kerdtdan systemaattisesti tietoa, mikd on vaatimus
ICMM-mallin kolmannella tasolla. Téllaisten raporttien tekemista tukevat myos
kokemukset tutkimuksen kohdeorganisaatioista. Niissd organisaatioissa, joissa
raportteja on totuttu tekemddn, ei niiden tekemistd koeta erityisen vaikeiksi tai
tyoldiksi. Ongelmat ovat ennemminkin tiedon hyodyntamisessa.
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9.1.3 Tarkastusten johtajien koulutus

Kriteeri:
Vihintdin tarkastusten johtajille tiytyy jarjestid koulutusta.

Koulutus on keskeisid asioita tarkastusten onnistuneessa kdytossd. Jo Fagan
(1986) painotti koulutuksen merkitystd ja suorastaan varoittaa aloittamasta
tarkastuksia organisaatiossa ilman kaikkien siihen liittyvien osapuolten koulu-
tusta. Ebert ym. (2001) havaitsivat tutkimuksessaan koulutuksen parantaneen
katselmointien tehokkuutta. Rifkin ja Deimel (1994) havaitsivat tarkastajan
kyvyn lukea dokumentaatiota tdarkeimmaéksi yksittdiseksi tarkastusten tehok-
kuutta selittavaksi tekijaksi. Heiddn tutkimuksessaan dokumentin lukemisen
kehittamiseen keskittynyt koulutus paransi merkittavasti tarkastuksissa 16ydet-
tyjen virheiden méaarad, kun taas tarkastukseen prosessitasolla keskittynyt kou-
lutus kontrolliryhmdssa ei tuottanut samanlaista tulosta.

Edelld viitatut tutkimukset puhuvat koko organisaation kouluttamisen tai
tarkastajien kouluttamisen puolesta. Kuitenkin ndin massiivisen koulutuksen
jdrjestaiminen voi olla organisaatiolle liian suuri kynnys. Siksi vaatimus koulu-
tuksen jdrjestdmisestd on jaettu ICMM-mallissa kahteen osaan. Tédssd kohdassa
vaaditaan keskeisten avainhenkildiden eli tarkastusten johtajien koulutusta.
Mallin kolmannella tasolla vaaditaan koulutuksen jdrjestamistd myts muille
tarkastuksiin liittyville osapuolille. Tédtd valintaa tukevat havainnot tutkimuk-
sen kohdeorganisaatioista. Niissd osaavan tarkastajan loytymistd ei koeta
useinkaan ongelmaksi. Sen sijaan erityinen haaste vaikuttaa olevan osaavien
ihmisten motivoitunut tyoskentely tarkastuksissa. Tarkastuksen johtajat ovat
avainasemassa motivaation luomisessa. Heiddn tulee tuntea hyvin tarkastusten
hyodyt ja olla motivoituneita tarkastusten toteuttamiseen.

Tarkastuksen johtaja (inspection leader) kasitteend on otettu Gilbin ja Gra-
hamin (1993) ajatuksista. Heiddn mukaansa tarkastuksen johtaja on dokumen-
tin tuottajien kanssa vertaisjoukkoon kuuluva tehtdvaddn koulutettu henkils,
joka vastaa tarkastuksen toteuttamisesta. Tutkimuksen kohdeorganisaatioissa
tallaista erillistd roolia ei ollut ja useimmissa tapauksissa sellaisen luominen
organisaatioon vaikuttaisi hankalalta. Sen sijaan useimmissa organisaatioissa
projektipdallikko hoitaa luontevasti tarkastuksen johtajan tehtdavat. Projektipaal-
likkod ei ainakaan nédissd suomalaisissa kohdeorganisaatioissa koeta esimiehek-
si, jonka ldasndolo saattaa Gilbin ja Grahamin (1993) mukaan haitata tarkastajien
tyotd. Kdytannossa projektipadllikot ovat siis usein niitd avainhenkil6itd, jotka
kannattaa kouluttaa ensin.
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9.2 Taso 3 - Mddritelty

Maddritellylla tasolla organisaatiolla on hyvin maééritellyt yhtendiset prosessit
tarkastuksia varten. Organisaatio my0s seuraa mddriteltyjen prosessien toteu-
tumista ja hyddyntdd tarkastuksista kerdttyd tietoa. Tdmd taso ottaa huomioon
my6s CMMI-mallin (SEI 2002) siten, ettd tdlld tasolla oleva organisaatio tayttad
samalla CMMI:n katselmointeihin liittyvat vaatimukset. CMMI-mallissa nama
vaatimukset ovat myos kolmannella tasolla verifiointia ja validointia kasittele-
villd prosessialueilla.

Madritelty taso sisdltdd kuusi arviointikriteerid, jotka on kuvattu seuraa-
vissa alakohdissa.

9.2.1 Koodin ja testitapausten katselmointi

Kriteeri:
Koodi ja testitapaukset on tarkastettava jokaisessa projektissa.

Tdamédn kriteerin tarkoitus ei ole vaatia tarkastamaan kaikkea ohjelmakoodia
kaikissa projekteissa. Keskeistd on, ettd organisaatio ymmartdd myos koodin
tarkastuksen merkityksen ja soveltaa sitd omaan toimintaansa sopivalla tavalla.
Kriittisemmissd sovelluksissa koodi voidaan tarkastaa perusteellisemmin ja
vdhemman kriittisissd sovelluksissa voidaan keskittyd tarkeimpiin osiin koodis-
sa. Koodin tarkastuksesta voidaan kokonaan poiketa ainoastaan hyvin peruste-
luin.

Koodin tarkastuksen kohdalla kohdeorganisaatioissa nékyi selvésti ristirii-
ta kdytannon tekijoiden asenteiden ja tutkimustulosten vililld. Useat haastatel-
tavat epdilivat koodin tarkastusten hyodyllisyyttd, vaikka pitivat useiden mui-
den dokumenttien tarkastusta tdrkednd. Kuitenkin useat tutkimukset (esim.
Basili ja Selby 1987, Russell 1991) ovat todenneet koodin tarkastukset kustan-
nustehokkaaksi menetelméksi. Toivottava tila organisaatioissa olisi sellainen,
jossa organisaatio on mddrittanyt tarkastuksista kerdttyyn metriikkaan ja ko-
kemustietoon perustuen tason, jolla koodin tarkastusta on jarkevéaa tehda. Jalote
ja Haragopal (1998) ovat raportoineet siitd, kuinka koodin tarkastuksia pilotoi-
malla ja mittaamalla saatiin hyvia tuloksia ja samalla asenteet tarkastuksia koh-
taan muuttuivat.

Testitapausten katselmoinnista ei kirjallisuudessa puhuta juuri mitdan.
Tutkimukset késittelevat tarkastuksia yleiselld tasolla tai keskittyvat koodin,
suunnitteludokumenttien tai vaatimusten tarkastukseen. Muun tyyppisten
dokumenttien tarkastusta ei ole ainakaan merkittdvasti erikseen tutkittu. Kui-
tenkin tdmén tutkimuksen kohdeyritykset pitivit testitapauksia ylldttavankin
tarkeind dokumentteina, joita katselmoidaan yhtd usein kuin esimerkiksi arkki-
tehtuurikuvauksia.
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9.2.2 Madritelty tarkastusprosessi

Kriteeri:
Tarkastusprosessi tiaytyy olla mdiritelty ja dokumentoitu

Maddritellyn prosessin ei tarvitse tdysin noudattaa perinteisen tarkastusproses-
sin (Fagan 1976 tai Gilb ja Graham 1993) vaiheita. Keskeistd on, ettd prosessi
madritellddn organisaatiotasolla sen toimintaan sopivaksi. Kuten jo ensimmadi-
selld tasolla tuotiin esille, vahintddn valmistautuminen ja raportointi tdytyy
kuulua jokaiseen tarkastukseen. Esimerkiksi tarkastuksen organisointiin liitty-
vét asiat, suositeltu tiimin koko ja koostumus ovat asioita, jotka on hyva maéri-
telld organisaation toimintaan sopiviksi.

Tarkedtd tarkastusprosessia maédriteltdessd on, ettd siind keskitytddn te-
hokkuuden kannalta oleellisiin asioihin. Jo toisen tason yhteydessd kohdassa
9.1.2. perusteltiin, ettd valmistautuminen on keskeisin tarkastusprosessin osa-
alue. Kuitenkin yksittdisten tarkastajien osaamisen on esitetty olevan keskeisin
tekijd tarkastusten tehokkuudessa (Sauer ym. 2000 ja Porter ym. 1997a). Lisaksi
voidaan todeta, ettd tdmdn tutkimuksen kohdeorganisaatioissa ongelma oli
ennen kaikkea tarkastajien motivaatio valmistautumiseen, eikd niink&an osaa-
minen. Keskeisin asia virheiden 16ytamisen kannalta vaikuttaisi olevan se, etta
organisaatiossa kyetddn saamaan osaavat ihmiset tarkastamaan valmistautu-
misvaiheessa riittdvan motivoituneesti toistensa tuotoksia. Tdamd on hyva olla
lahtokohtana tarkastusprosessin madrittelylle.

Tarkastusprosessin maéérittelyssda on hyva huomioida my6s muita tehok-
kuuteen vaikuttavia tekijoitd, kuten suositeltu tiimin koko, materiaalin médéra ja
tarkastuskierrosten mééard. Laitenberger ym. (2002) totesivat kahden tarkastajan
toimivan yhtd selvasti tehokkaammin ja Porter ym. (1997a) puolestaan havaitsi-
vat, ettd tiimin koon kasvattaminen kahdesta neljdan ei merkittdavasti lisinnyt
16ydettyjen virheiden maadrdd suhteessa kdytettyihin resursseihin. Esimerkiksi
Gilb ja Graham (1993), Fagan (1986) ja Dunsmore ym. (2000a) ovat pddtyneet
tarkastettavan materiaalin méardan suhteen suosituksiin, jotka vaihtelevat oh-
jelmakoodin tarkastuksessa yhdestd sivusta 200 koodiriviin tunnissa. Se on
huomattavan vdhdn yleiseen kadytdntoon verrattuna. Esimerkiksi Seaman ja
Basili (1998) totesivat, ettd heiddn kohdeorganisaatiossaan tarkastettiin kdytan-
nossd 60 sivua koodia tunnissa. Porter ym. (1998) ovat todenneet, ettei tarkas-
tuskierrosten lisidminen kasvata merkittavésti tarkastusten tehokkuutta. Nai-
den kaikkien tarkastusprosessin tekijoiden osalta on hyvad muistaa, ettd tarkas-
tusten kustannustehokkuus riippuu kontekstista. Esimerkiksi Biffl ym. (2001)
totesivat tutkimuksessaan, ettd toisen tarkastuskierroksen jdrjestiminen tuotti
huomattavan vahdn uusia 16ydettyjd virheitd suhteessa kdytettyihin resurssei-
hin. Kuitenkin hidn laski esimerkkidatan avulla, ettd siitd huolimatta toisen
tarkastuskierroksen jdrjestiminen on kustannusten kannalta jarkevad, koska
toisen kierroksen aikana loydetyt virheet olisivat tulleet myShemméssd vai-
heessa vield kalliimmiksi. Tarkastusten kustannuksia tulisi siis arvioida organi-
saation oman kokemuksen mukaan suhteessa niiden todelliseen hy6tyyn.
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Vaikka ICMM-malli ei aseta tarkastusprosessille tiukkoja vaatimuksia, ei
perinteisen tarkastusprosessin elementtejd kannata jattdd pois ilman huolellista
harkintaa ja hyvid perusteluja. Kirjallisuuden ja tdmén tutkimuksen kohdeyri-
tyksistd saatujen kokemusten pohjalta voidaan perustella sitd, ettd perinteisen
tarkastusprosessin seuraamista ei ole hyva vaatia ehdottomasti kaikissa olosuh-
teissa. Kuitenkin se soveltuu varmasti useimpiin tilanteisiin. Gilb ja Graham
(1993) ovat kirjassaan kuvanneet yksityiskohtaisesti tarkastusprosessin eri vai-
heet ja esittdneet perusteluja niiden merkitykselle. Vastaavia perusteluja on
esitetty myos muissa aihetta kasittelevissa késikirjoissa, kuten Wiegersin (2002a)
teoksessa.

Tarkastusprosesseja voidaan maééritelld organisaatioon useampi kuin yksi.
Esimerkiksi projektisuunnitelmien, vaatimusten ja koodin tarkastus voidaan
tarpeen mukaan maddritelld toteuttamistavaltaan erilaisiksi. Myos tarkastusten
toteuttamista koskeva politiikkka voidaan maddrittdd erilaiseksi erityyppisid pro-
jekteja varten. Esimerkiksi hyvin kriittiselld sovellusalueella toimivassa projek-
tissa on jarkevaa kayttdd tarkastuksiin enemmain resursseja kuin vaikkapa uu-
den vihemman kriittisen tuotteen protoilussa. Little (2005) antaa systemaatti-
sesta projektien profiloinnista hyvan esimerkin laajemmin ohjelmistoprosessiin
liittyen. Han analysoi erddstd yrityksestd aikaisempia projekteja ja luokitteli
projektit neljadn eri kategoriaan. Jokaiselle kategorialle méériteltiin tietty jouk-
ko kaytanteitd, joita sen tyyppisissd projekteissa on noudatettava. Samaa periaa-
tetta voidaan soveltaa myos tarkastusten suunnittelun ja toteuttamisen osalta
erityyppisissd projekteissa.

Useissa prosessien parantamiseen kdytetyissd malleissa, kuten CMMI (SEI
2002) tai ISO 15504 (ISO/IEC 2003-2006), pidetddn prosessien mddrittelyd ja
dokumentointia keskeisend tyovilineend. Taman tutkimuksen kohdeyrityksissa
sitd voidaan selvésti pitdd myos signaalina tarkastusten laadusta. Niissa yrityk-
sissd, joissa prosessi oli médritelty, oltiin selvisti tyytyvdisempid katselmointien
toimivuuteen kuin yrityksissd, joissa prosessia ei oltu maaritelty. Néin oli siita
huolimatta, ettd suuri osa haastatelluista tyontekijoistd ei tuntenut prosessimaéa-
rityksen yksityiskohtia. Ndiden kokemusten perusteella prosessin maéadrittely
olisi voitu ICMM-mallissa sijoittaa tdrkeyden puolesta jo toiselle tasolle, mutta
mallissa pdddyttiin kuitenkin noudattamaan CMMI-mallin periaatetta, jonka
mukaan toisella tasolla ei vield vaadita organisaatiotasoisia kdytanteita.

9.2.3 Koulutus kaikille osapuolille

Kriteeri:
Kaikille tarkastuksiin liittyville osapuolille on jirjestettivd vihintdin johdanto-
tasoinen koulutus.

Toisella tasolla vaadittiin tarkastusten johtajien kouluttamista ja siind yhteydes-
sd (kohta 9.1.3) perusteltiin koulutuksen merkitystd. Tassd kohdassa vaaditaan
lisdksi koulutuksen jdrjestamistd myos muille tarkastuksiin liittyville osapuolil-
le organisaatiossa. Luonnollisia osapuolia ovat tavallisesti ainakin tarkastuksia
tekevit tyontekijat ja operatiivinen johto.
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Ebert ym. (2001) ovat todenneet tutkimuksessa yleisesti koulutuksen pa-
rantaneen tarkastusten tehokkuutta. Sen lisiksi voidaan tarkastella sitd, millais-
ta koulutusta on viisasta jdrjestdd. Faganin (1986), Gilbin ja Grahamin (1993) ja
Wiegersin (2002a) ajatukset suuntautuvat hyvin yleiseen koulutukseen, jossa
painotetaan tarkastusten merkitystd ja kdytdnnon toteutusta prosessitasolla.
Télla on erilaista merkitystd eri osapuolille. Kaikille osapuolille koulutuksen
yhteinen merkitys on tarkastuksen merkityksen ymmartamisen kautta tapahtu-
va motivointi. Johdolle on hyodyllistd yleinen prosessitason tieto ja tarkastuk-
sen johtajille yksityiskohtaisempi ymmarrys tarkastusprosessista. Taméan tut-
kimuksen kohdeyrityksistd saatujen kokemusten perusteella voidaan tukea
ndihin asioihin keskittyvdd koulutusta. Yrityksissd ei tavallisesti koettu ongel-
maksi tarkastajien osaamista, vaan ennemminkin puutteet olivat heiddn moti-
vaatiossaan palaveriin valmistautumisessa. Motivaatio on puolestaan yhteydes-
sd yleiseen tietimykseen tarkastuksista ja niiden merkityksestd ohjelmistotuo-
tannossa. Tamdn perusteella voidaan hyvin suositella sellaista koulutusta, joka
keskittyy motivointiin ja tarkastusprosessin ymmartamiseen.

Rifkin ja Deimel (1994) ovat pddtyneet toisenlaisiin johtopdatoksiin tutki-
muksessaan, jossa he seurasivat erilaisten koulutuspdivien vaikutusta tarkas-
tusten tehokkuuteen. He totesivat, ettd prosessiasioihin keskittynyt koulutus ei
parantanut merkittavéasti virheiden 16ytymistd. Sen sijaan heiddn koeryhmaéssa
jdrjestetty ohjelman ymmartamiseen painottuva kdytannollinen koulutus pa-
ransi selvdsti virheiden loytymistd. Siis tdllainen kdytdnnollisesti virheiden
etsimiseen painottuva koulutus voi olla jarkevad jarjestdd sille ryhmalle, joka
dokumentteja oikeasti tarkastaa.

Yhteenvetona koulutuksesta voidaan todeta, ettd sen on hyvé olla suunni-
telmallista ja organisaation henkiloston tarpeiden mukaan suunniteltua. Eri
henkilostoryhmadt tarvitsevat erilaista koulutusta ja hyoddyllinen koulutuksen
sisdltd voi vaihdella henkil6ston osaamisen ja tietdimyksen mukaan.

Koulutukseen liittyen on hyva huomioida, ettd koulutus ei ole itsetarkoi-
tus, vaan sen tehtdvd on varmistaa riittdvd osaaminen. Organisaation kannalta
on tirkedd varmistaa, ettd tarkastuksiin liittyvilld osapuolilla on riittdva tieto ja
osaaminen. Téllainen osaaminen voi olla hankittu muutenkin kuin erikseen
organisaatiossa jdrjestetyn koulutuksen kautta. Tosin muualla hankitun osaami-
sen ja tietdmyksen todentaminen voi olla sitd arvioitaessa hankalaa.

9.2.4 Mukautettu tukimateriaali

Kriteeri:
Organisaatiolla tulee olla kiytossi sen toimintaan mukautettu tarkastusta tuke-
va materiaali.

Tarkastusta tukevalla materiaalilla tarkoitetaan sellaista materiaalia, jonka tar-
koitus on ohjata tai auttaa tarkastajien tyotd virheiden etsimisessd. Materiaali
voi olla tarkistuslistoja, skenaarioita tai erilaisia ohjeita. Tassd tarkoitettu mate-
riaali on luonteeltaan niin yksityiskohtaista, ettd eri dokumenttityyppejd varten
tarvitaan omat tukimateriaalit ja materiaali on sovellettava organisaation toi-
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mintaan sopivaksi. Materiaali voi olla myds suunniteltu erikseen eri rooleille,
jolloin viltetddn paallekkdista tyota.

Perinteinen tukiviline tarkastuksissa on Faganin (1976) ajatuksista ldhtien
ollut tarkistuslista, jossa yksinkertaisesti luetellaan dokumentista tarkistettavat
asiat. Esimerkkejd tarkistuslistoista 10ytyy tarkastuksia kasittelevistd kasikirjois-
ta (Gilb ja Graham 1993, Wiegers 2002a). Tarkistuslistoja kdytté on myos useaan
otteeseen kyseenalaistettu. Laitenberger ja DeBaud (2000) tiivistdvét esitetyn
kritiikin seuraaviin kohtiin:

o Tarkistuslistat ovat usein liian yleisid ja riittdimattomésti mukautettuja
toimintaympaéristoon.

e Usein konkreettiset ohjeet tarkistuslistan kdyttoon puuttuvat.

o Tarkistuslistat pohjautuvat tunnettuihin virhetyyppeihin. Niihin keskit-
tyminen voi estdd muunlaisia virheitd [6ytymasta.

Tarkistuslistojen lisdksi kirjallisuudessa on esitetty erilaisia lukutekniikoita,
jotka tavallisesti pyrkivdt vastaamaan edelld esitettyyn tarkistuslistoja vastaan
esitettyyn kritiikkiin. T&llaisia ovat esimerkiksi skenaariopohjainen (Porter ym.
1995), kayttdjaldhtoinen (Thelin ym. 2001) ja abstraktiopohjainen (Dunsmore
ym. 2001) menetelméa. Ndiden menetelmien kehittédjien tekemissa tutkimuksissa
uudet menetelmit on tavallisesti todettu tehokkaammiksi kuin tarkistuslistat tai
ad hoc - menettely. Tutkimuksia on toistettu muiden toimesta hyvin vihén,
joten vakuuttavaksi tutkimusnédyttod ei voi sanoa. Siitd voi kuitenkin paatelld,
ettd tukimateriaalilla vaikuttaa olevan jonkinlaista merkitystd tarkastusten
tehokkuuteen. Voidaan olettaa, ettd laadukas toimintaympaéristoon mukautettu
tukimateriaali auttaa virheiden I6ytdmisessa.

Edelld mainittujen kohtien liséksi Porter ja Votta (1998) kritisoivat sitd, ettad
hyvin tavallisesti tarkastajat tekevdat paljon padllekkdistd tyotd kdydessddn lapi
saman tarkistuslistan. Heiddn kdyttdmassdan skenaariopohjaisessa tarkastuk-
sessa tarkastajille jaetaan omat tehtdvit, jotka keskittyvat vain tietyntyyppisiin
virheisiin. Heiddn saamiensa hyvien kokemusten perusteella voidaan ainakin
suositella eri rooleihin eriytetyn materiaalin kehittamistd tarkastusten tukemista
varten.

Tama oli erditd kohtia, jossa ndkyy kuilu tutkimusten ja kdytannon valilla.
Yhdessdkdan taman tutkimuksen kohdeyrityksistd ei ollut kaytossa tarkastuk-
sissa virheiden 16ytamistd tukevaa materiaalia. Parissa yrityksessd oli luotu
jonkinlaisia tarkistuslistoja, mutta haastateltavat eivat tienneet kenenk&an kayt-
tavan niitd kdytannossa. Haastateltavien asenteet tukimateriaalia kohtaan olivat
vaihtelevia. Useimmat n&kivit, ettd niistd olisi ehkd hyotya aloittelevalle, mutta
ei endd kokeneelle tyontekijdlle. Kuitenkin tutkimuksissa hyvan tukimateriaalin
on todettu tehostavan virheiden loytdmistd myods kokeneiden tyontekijoiden
kohdalla (esim. Porter ja Votta 1998).

My6s tarkastusta tukeva tyokalu voidaan ndhdé tukivilineeksi. Tavallises-
ti tutkimuksissa esitellyt tyokalut (esim. Macdonald ja Miller 1997 ja Perry ym.
2002) on kehitetty tukemaan tarkastusprosessia, eikd niitd ole siind mielessd
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tarkoitettu tehostamaan virheiden 16ytymistd. Kuitenkin sopivilla tyokaluilla
voidaan avustaa my0s virheiden 16ytamistd. Esimerkki tillaisesta tydvélineestd
on Andersonin ym. (2003) esittelema sovellus.

9.2.5 Tiedon kerddminen ja kaytto

Kriteeri:
Tarkastuksista tiaytyy keridti tietoa ja kerdittyd tietoa taytyy sekd analysoida, etti
kiiytti.

Keréttavalla tiedolla tarkoitetaan tdssd tarkastuksista tehtdvid raportteja, jotka
tavallisesti sisdltdavit tiedot ainakin tarkastetusta dokumentista, projektista,
osallistujista ja 16ytyneiden virheiden mddran. Tavallisesti 16ytyneet virheet
myods luokitellaan vahintddn karkeasti merkittdviin (major) ja pieniin (minor)
virheisiin (katso Fagan 1976 tai Gilb ja Graham 1993). Taillaista tarkastuksista
kerdttyd tietoa tulee organisaatiossa kdyttdd hyodyksi. Hyotykaytto tarkoittaa
vdhintddn tarkastusten toteutumisen seurantaa ja tarkastusprosessin paranta-
misesta tiedon avulla. Lisdksi esimerkiksi analysoimalla tarkemmin virheiden
sisdltod voidaan saada hyodyllistd tietoa koko tuotantoprosessin parantamiseen.

Tarkastuksista kerdttavan datan kaytostd 1oytyy useita esimerkkejd kirjal-
lisuudesta. Gilb ja Graham (1993, 14-15) puhuvat painokkaasti siitd, ettd tarkas-
tusten vaikutusta tdytyy mitata. Jos ei tiedetd, kuinka paljon virheitad 16ydetdan,
ei tiedetd, onko lainkaan jarkevda investoida niihin tyoaikaa? Wiegers (2002a,
125-142) esittdd konkreettisia esimerkkejd tarkastuksista kerdttavasta tiedosta ja
sen pohjalta laskettavista metriikoista. Tavallisesti metriikkojen avulla mitataan
resurssien kulutusta, tarkastetun materiaalin maéadrdsd, 1oydettyjen virheiden
madrdd luokiteltuna virheen vakavuusasteen mukaan ja edellisten suhteita.
Esimerkiksi Grady ja Van Slack (1994) sekd Barnard ja Price (1994) antavat
konkreettisia esimerkkeja siitd, kuinka tarkastusmetriikoita on sovellettu kay-
tannossa.

Tutkimuksen kohdeorganisaatioissa tamd oli erds heikko kohta kolman-
nen tason vaatimuksissa. Joissakin organisaatioissa tarkastukset tehddan hyvin
sddnnollisesti ja niistd laaditaan hyvit raportit, mutta tdtd tietoa ei kuitenkaan
kdytetd tarkastuksen jdlkeen. Useassa organisaatiossa tarkastuksista laaditaan
hyvét raportit, joissa on kaikki tarpeellinen tieto virheiden luokittelu mukaan
lukien. Néistd raporteista tiedot olisivat saatavilla hyvin pienelld vaivalla, joten
yksinkertaisen seurantatiedon koostaminen ei vaatisi paljon vaivaa. Haastatte-
lujen perusteella kohdeorganisaatioissa heikko tarkastuspalaveriin valmistau-
tuminen on keskeisen tarkastusten ongelma ja siihen kidytetddn tavallisesti
aivan liian vdhédn aikaa. Kuitenkin riittdmé&ton valmistautuminen usein rapor-
toidaan rehellisesti tarkastusraportteihin. Jos laatupdillikko seuraisi tilannetta
yksinkertaisen seurantadatan avulla, hdan havaitsisi helposti tilanteen ja voisi
puuttua asiaan. Samaten hdn voisi hyvinkin yksinkertaisen datan avulla seurata
tarkastusten tehokkuutta suhteessa kédytettyihin resursseihin.

Tarkastuksista kerdtyn tiedon kéytto on siis erds kohta, jossa kirjallisuus ja
kaytanto tutkimuksen kohdeyrityksissd eivét vastaa toisiaan. Kuitenkaan tdhan
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liittyen organisaatioissa ei ilmennyt selvid perusteita olla toteuttamatta sitd
kdytannossd. Sen sijaan vaikuttaa siltd, ettd tarkastuksista kerdtyn tiedon sys-
temaattisesta kadyttdmisestd voisi olla organisaatioille selvdd hyotyd. Kirjalli-
suudessa mittaaminen ndhdddn oleellisena osana prosessien parantamista. Sita
ndkokulmaa painottaen tamd kriteeri on sisédllytetty ICMM-mallin kolmannelle
tasolle.

9.2.6 Organisaation sitoutuminen

Kriteeri:
Organisaatiossa tiytyy nikyd selvit merkit organisaatiotasoisesta sitoutumises-
ta tarkastuksiin.

Téssd vaadituilla ndkyvilla merkeilld tarkoitetaan resurssien varaamista, orga-
nisaatiopolitiikkaa ja vastuuhenkildiden asettamista. Naméd ovat nakyvida merk-
kejd siitd, ettd johto on sitoutunut toimintaan. Ne ovat yleisid asioita, jotka tule-
vat esiin prosessien parantamista késittelevdssd kirjallisuudessa. Esimerkiksi
CMMI-malli (SEI 2002) mainitsee erikseen jokaisen prosessialueen vakiinnut-
tamisen yhteydessd politilkan mddrittelyn ja vastuuhenkildiden asettamisen.
Wiegersin (2002b) mukaan organisaatiolla tulisi liséksi olla kirjalliset odotukset
ja tavoitteet. Nama kaikki ovat ndkyvida merkkejd johdon sitoutumisesta toimin-
taan. Lahes kaikissa prosessien parantamisen onnistumista késittelevissa tutki-
muksissa johdon tuki nostetaan erddksi onnistumisen keskeisimmista tekijoista
(esim. Dyba 2005, Niazi ym. 2006 ja Roberts ym. 1998).

Myo6s tutkimuksen kohdeorganisaatioissa tehtyjen haastattelujen perus-
teella organisaation sitoutumisen nidkyvid merkkeja voidaan pitdd tarkeind. On
kuitenkin huomattava, ettd nidkyvien merkkien olemassaolo vaikkapa kirjallisi-
na dokumentteina ei vilttimattd takaa niiden mukaan toimimista. Esimerkiksi
lahes kaikilla haastateltavilla oli selva kuva siitd, kuka vastaa organisaatiossa
katselmoinneista. Tavallisesti vastuuhenkilo on laatupaallikké tai jossakin vas-
taavassa roolissa oleva henkil6. Kuitenkaan nama vastuuhenkilot eivit tehneet
kaytannossa juuri mitdan katselmointeihin liittyvda. Myos organisaation poli-
tiikkka oli useimmilla selvasti tiedossa, mutta usein se jdd toteutumatta kaytan-
nossa.

Yhdessdkddan kohdeorganisaatiossa katselmointeihin ei kohdenneta re-
sursseja erikseen kovin tarkasti. Tavallisesti niiden ajatellaan kuuluvan osana
johonkin suurempaan tehtdvddan, kuten esimerkiksi jonkin suunnitteludoku-
mentin tuottamiseen. Haastateltavat asennoituivat vaihtelevasti siithen, kuinka
tarkalla tasolla resurssien allokointi tulisi tehdd. Projektipaallikoiden nakokul-
masta tarkempi allokointi tarkoittaa lisdd tyotd. Sovelluskehittdjan nakokulmas-
ta taas allokointi selkeyttdisi tilannetta. Enemmaén kuitenkin vaikuttaa organi-
saatiossa kédytdnnossa hallitseva politiikka ja asenne. Jos tarkastuksia ei arvoste-
ta, ne jadvit joka tapauksessa toteuttamatta tai ne toteutetaan huonosti silloin,
kun aikataulut menevit tiukalle. Toisaalta viljempikin resurssien allokointi
riittdd silloin, kun kdytannon toiminnassa tarkastuksia arvostetaan. Haastatte-
lussa nousi esille erityisend ongelmakohtana tilanne, jossa on tarpeen saada
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tarkastuksiin resursseja muista projekteista. Tyontekijoille on harvoin varattu
sellaista tyoaikaa, jonka voisi kdyttdd oman projektin ulkopuoliseen toimintaan.

Kaiken kaikkiaan organisaation sitoutumisen ilmeneminen on erds tir-
keimmistd asioista prosessien parantamisessa. Tarkeyden puolesta tdma kriteeri
olisi voitu sijoittaa ICMM-mallin toiselle tasolle. Mallissa noudatetaan kuiten-
kin CMMI-mallin mukaista jdrjestystd, jossa organisaatiotasoisten kdytdnteiden
vakiinnuttamista ei edellytetd vield toisella tasolla.

9.3 Taso 4 - Hallittu

Hallitulla tasolla on kysymys madéritellyn tarkastusprosessin kehittdmisestd ja
tarkastusten potentiaalin monipuolisesta hyodyntdmisestd. Talld tasolla oleva
organisaatio kehittdd jatkuvasti tarkastusprosessiaan ja kdyttdd samalla tarkas-
tuksia valineend koko ohjelmistotuotantoprosessin kehittdmisessd. Tama taso
ottaa my6s mukaan ndkdkulman virheiden ennalta ehkdisystd pelkdn jo synty-
neiden virheiden l6ytdmisen ja korjaamisen sijasta.

Tassd kohdassa esitetyt kriteerit ovat pddpirteittdin alkuperdisen ICMM-
mallin mukaisia tdydennettynd joillakin uusilla kirjallisuusviitteilld. Tutkimuk-
sen kohdeorganisaatioissa ei haastatteluaineiston mukaan toteuteta mitdan
alkuperdisen ICMM mallin neljannen tason kaytdnteitd, joten niistd ei saatu
empiiristd tietoa tdméan tason méérittelyn tueksi.

Ainoa suurempi muutos alkuperdiseen ICMM-malliin t&lla tasolla on jar-
jestelmallistd koulutusohjelmaa koskevan kriteerin jattdminen pois. Kriteerid ei
tdssd yhteydessd mainita erikseen, silld sen sisdltd tulee katettua kolmannen
tason koulutusta ja viidennen tason oppimisprosessia koskevien vaatimusten
yhteydessa.

9.3.1 Jatkuva tarkastusprosessin kehittiminen

Kriteeri:
Jatkuvaan tarkastusprosessin kehittimiseen liittyvit kiytinteet taytyy olla mdd-
riteltyind, dokumentoituina ja oikeasti kiytossd.

Télla tarkastusprosessin kehittdmiselld tarkoitetaan laajasti tarkastuskaytantei-
den, tukimateriaalin ja koulutuksen kehittdmistd. Organisaatiossa tdytyy olla
madriteltynd suunnitelma tarkastustoiminnan jatkuvaa kehittdmista varten.
Madrittely sisdltdd sen, milloin ja mitd kehittdmistoimenpiteitd on tehtdvd, ja
kuka niistd on vastuussa.

Tietoa tarkastusprosessin parantamisen tueksi voidaan saada monesta eri
ldhteesti. Jo ICMM-mallin kolmannella tasolla vaadittiin tarkastuksista keratta-
vdn tiedon kayttod prosessin seurannassa. Erilaisista metriikoista (ks. Barnard ja
Price 1994, Grady 1994, Wiegers 2002a) voidaan saada hyodyllistd tietoa myos
prosessin parantamisen tueksi. Gilb ja Graham (1993) esittdvit, ettd jokaisen
tarkastuspalaverin pddtteeksi varataan vdhdn aikaa (enintddn puoli tuntia)
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prosessin parantamista koskevien ajatusten kerdamiseksi. Silloin voidaan saada
heti palautetta tarkastukseen liittyvien kdytannon asioiden sujumisesta, ideoita
tukimateriaalin kehittdmiseksi ja tietoa koulutustarpeista.

Prosessin parantamista tukevaa tietoa voidaan saada my0s organisaation
ulkopuolelta. Dyba (2005) on tutkinut tekijoitd, jotka vaikuttavat yleisesti oh-
jelmistotuotannon prosessien parantamisen onnistumiseen. Hdn on paatynyt
pitdimddan organisaation ulkopuolelle suuntautuvaa aktiivista tiedonhankintaa
erddnd merkittdvistd menestystekijoistd. Tarkastuksiin liittyen tdméa voisi tar-
koittaa esimerkiksi uusien tyokalujen kehityksen seuraamista.

Konkreettisia kehittamistoimia tdytyy pystyd jollakin tavalla priorisoi-
maan. Kehittamiskohteiden madrittdmistd ja priorisointia voidaan tarkastella
useasta eri ndkokulmasta. Kdytédnteistd voidaan esimerkiksi etsid merkittavim-
pid ongelmakohtia tai kehittdmistd voidaan suunnata sen mukaan, mistd on
oletettavasti eniten hyotyd tarkastusten tehokkuudelle. Erilaisia ndkokulmia
tarkastusten kehittimiseen on esitelty erikseen luvussa 10.

9.3.2 Virheiti ennalta ehkiisevi toiminta

Kriteeri:
Virheiti ennalta ehkdisevid kiytinteitd taytyy olla mdiriteltyind ja kiytossd.

Sekd Fagan (1986) ettd Gilb ja Graham (1993) ovat yhtd mieltd siitd, ettd tarkas-
tuksia ei tulisi kdyttdd ainoastaan virheiden etsimiseen, vaan myos niiden en-
naltaehkdisyyn. Tdssd on enemmadn kysymys periaatteen sisdistdmisestd ja sen
mukaan toimimisesta kuin erillisistd kdytédnteistd. Suuri osa tarkastusten merki-
tyksestd virheiden ennaltaehkdisyssd tapahtuu osallistujien oppimisena. Jos
tarkastukset ndhd&ddn virheiden l6ytdmisen lisdksi oppimisprosessina, voivat
osallistujat oppia tehokkaasti vilttimddn samankaltaisia virheitd jatkossa. Tal-
lainen oppiminen kerryttdd osallistujien omaamaa hiljaista tietoa.

Toinen puoli virheitd ennalta ehkdisevdd toimintaa voi olla virhetiedon
tuominen ndkyvaan muotoon, joka voi tukea kdytdnnon tyossd. Kaytannossa
virheitd ennalta ehkdisevd materiaali voi tarkoittaa tydohjeita, sdantdjd ja listoja
tyypillisimmistd virheistd eri tyovaiheissa. Tavalliset tarkastuksissa kdytettavét
tarkistuslistat voivat toimia ennaltaehkdisevassa merkityksessd, jos dokumentin
tekija kdy tarkistuslistan avulla itse ldpi tuotoksensa ennen tarkastusta. Tallai-
nen tietimys virheitd ennalta ehkdisevdstd toiminnasta tulisi sisdllyttdd myos
uusien tyontekijoiden koulutukseen.

Virheitd ennalta ehkdisevad toiminta on yhteydesséd jatkuvaan tarkastusten
kehittamiseen. Virheiden ennaltaehkdisyd tukevaa materiaalia voidaan kehittaa
samassa yhteydessd tarkastusprosessin parantamisen kanssa.
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9.3.3 Ohjelmistotuotantoprosessin kehittiminen

Kriteeri:
Tarkastuksia tiytyy hyodyntdi koko ohjelmistotuotantoprosessin kehittimisessd.

Tarkastukset voivat tarjota arvokasta tietoa koko ohjelmistotuotantoprosessin
kehittamistd varten. Tarkastuksista kerdttdvdd tietoa analysoimalla voidaan
saada tunnistettua ohjelmistotuotantoprosessin ongelmakohtia ja tuotettua
hyodyllisia kehittamisehdotuksia. Grady (1994) esittdd esimerkin virhetiedon
analysoinnista prosessien parantamisessa Hewlett Packardin organisaatiossa.
Hanen esimerkissddan virheet luokiteltiin eri tyyppeihin, kuten esimerkiksi
logiikka-, spesifikaatio- ja kayttoliittymdvirheisiin. Analyysin tuloksena paadyt-
tiin pitdmaan kayttoliittymavirheitd merkittavand virheluokkana ja sen jdlkeen
pohdittiin aivoriihessd mahdollisia syitd virheiden syntymiselle. Tamé&n tyon
tuloksena laadittiin kayttoliittyman kehittdmistd varten uusia ohjeita, joista
saatiin hyvid kokemuksia.

Gilb ja Graham (1993) ehdottavat lisdksi, ettd tarkastuspalaverin lopuksi
tulisi varata aikaa (enintddn puoli tuntia) l6ytyneiden virheiden syiden ana-
lysointia varten. T&lloin virheet ovat tuoreessa muistissa ja osallistujat voivat
osata selittdd, mistd 1oydetyt virheet oikeasti johtuvat. Tamén analyysin avulla
voidaan tunnistaa prosessin ongelmia ja tuottaa hyodyllistd tietoa prosessien
parantamista varten. Samassa yhteydessd voidaan nostaa esiin suoranaisia
parantamisehdotuksia, jotka voivat koskea yhtd hyvin tarkastuksia kuin koko
ohjelmistotuotantoprosessia.

Tarkastusten rooli tdssd yhteydessd on tuottaa tietoa prosessien paranta-
misen tueksi. Varsinainen vastuu prosessien parantamisesta on oltava organi-
saatiossa jollakin maéadritellylla taholla. Gilb ja Graham (1993, 131-136) ovat esit-
taneet erddn mallin siitd, kuinka prosessin kehityksestd vastuussa oleva ryhma
voi toimia. Heidédn ajatustensa mukaan tédllainen ryhmaé vastaa laajemmin pro-
sessien parantamisesta, eikéd ole erityisesti keskittynyt tarkastusprosessiin.

9.4 Taso 5 - Optimoiva

Optimoivalla tasolla organisaatiolla on hyvit tarkastuskdytdanteet, jotka on
kehitetty organisaation omaan kokemukseen perustuen. Tdlld tasolla organisaa-
tiolla on kokemukseen perustuvia kustannustehokkuuden mukaan maariteltyja
standardeja sille, kuinka tarkastuksia tulee jdrjestdd erilaisissa olosuhteissa.
Organisaatio on myots maadritellyt prosessin tarkastusten kehittdmistoimintaa
varten sekd prosessimuutosten kidyttoonottoa varten.

Tassd kohdassa esitetyt kriteerit ovat alkuperdisen ICMM-mallin mukaisia
tdydennettyni joillakin uusilla kirjallisuusviitteilld. Ne ovat ldhinnéd ideoita siitd,
millaisia kriteerejd viidennelld tasolla voisi olla. Tutkimuksen kohdeorganisaa-
tioista kootusta haastatteluaineistosta ei saatu tukea ndiden kriteerien maédritte-
lyyn, silld organisaatioissa ei toteuteta mitddn alkuperdisen ICMM mallin nel-
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jannen tai viidennen tason kdytadnteitd. Myoskddn tarkastuksia kasittelevassa
kirjallisuudessa ei ole paljon kasitelty tamén kaltaisia teemoja.

9.4.1 Standardit tarkastusten suunnitteluun

Kriteeri:
Organisaatiolla tulee olla standardit tarkastusten suunnitteluun.

Tdssd kriteerissd standardilla tarkoitetaan sen mddrittelyd, miten tarkastuksia
tulee jarjestad missdkin olosuhteissa. Télld tasolla oletuksena on, ettd organisaa-
tiolla on runsaasti systemaattisesti kerdttynd historiatietoa ja kokemuksia tar-
kastuksista. Standardien madrittelyn tulee pohjautua vahvasti organisaatiosta
kerdttyyn historiatietoon. Taméan kriteerin kohdalla p&ddasia on optimoida tar-
kastusmenetelmien kaytt6 mahdollisimman kustannustehokkaaksi erilaisia
olosuhteita varten. Gilb ja Graham (1993) esittdvat, ettd tarkastukset kuluttavat
tavallisesti 10-15 prosenttia ohjelmistokehityksen kokonaisbudjetista eli tarkas-
tuksissa on kyse merkittdvastd madrdstd resursseja.

Standardit voivat sisdltdd erilaisia tarkastuksen toteutustapoja ja suosituk-
sia niiden kaytostd erilaisissa projekteissa. Namaé standardit tulee luoda histo-
riatietoon perustuen ja niiden lihtokohtana tulee olla kustannustehokkuus.
Erityyppisissd projekteissa esimerkiksi laatuvaatimukset, aikataulu ja resurssi-
en saatavuus vaihtelevat ja siksi myos tarkastukset voi olla hyvd suunnitella
erilaisiksi olosuhteiden mukaan. Little (2005) antavat esimerkin siitd, kuinka
ohjelmistotuotantoa on kokonaisuutena ohjattu projektien ominaisuuksien
perusteella. Heiddn esimerkkiyrityksessddn projektit on luokiteltu neljadn eri
tyyppiin valittujen ominaisuuksien perusteella ja jokaiselle projektityypille on
maddritelty tietty prosessijoukko, jonka mukaan projektissa toimitaan. Samalla
tavalla voidaan vahvaan historiatietoon pohjautuen maééritelld erilaisille projek-
teille erilaiset ohjeet tarkastuksia varten.

9.4.2 Mddiritelty oppimisprosessi

Kriteeri:
Organisaatiolla tulee olla dokumentoitu oppimisprosessi.

Oppimisprosessi tdydentdd neljannelld tasolla vaadittua jatkuvaa tarkastuspro-
sessin parantamista, joka ei ottanut kantaa prosessimuutosten toteuttamiseen
kaytannossd. Tadssd vaiheessa organisaatiolle on jo kertynyt kokemusta proses-
sien parantamisesta ja sen tulisi tunnistaa, milld tavoin prosessimuutokset to-
teutetaan tehokkaasti omassa organisaatiossa. Organisaatio on omaan aiem-
paan kokemukseen perustuen mdédritellyt prosessin, jonka mukaan prosessi-
muutokset toteutetaan. Kokemuksella oman organisaation toiminnasta on tdssa
erityinen merkitys, silld juuri prosessimuutosten toteuttamista pidetddn usein
haastavimpana osana prosessien parantamista (esim. Mathiassen ym. 2005).
Oppimisprosessilla tulee olla vastuuhenkils, joka vastaa muutosten toteutuk-
sesta maddritysten mukaisesti. Oppimisprosessia arvioitaessa sitd tarkastellaan
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tarkastusprosessin parantamisen kannalta, vaikka se liittyykin tavallisesti laa-
jempaan kokonaisuuteen organisaatiossa.

9.5 Huomioita ICMM-mallista

Empiiristen kokemusten perusteella erityisesti luvussa 8 analysoitiin mallin ja
sen eri kriteerien kayttokelpoisuutta yksityiskohtaisesti. On huomattava, ettd
siind arvioitiin ainoastaan jo alkuperdisessa ICMM-mallissa olleita elementtejd,
ei kehitetty malliin uusia piirteitd. Haastatteluissa ei noussut esiin uusia kaytan-
teitd mallissa jo ennestddn olleiden lisdksi.

ICMM-mallista mahdollisesti puuttuvia oleellisia elementtejd voidaan tar-
kastella kirjallisuuden avulla. Kun mallia verrataan luvussa 3 esitettyihin sys-
temaattisen kirjallisuuskatsauksen tuloksiin, voidaan tunnistaa kaksi tutkimuk-
sessa esiin nousevaa aihetta, joihin ei ole ICMM-mallissa otettu kantaa. Virhei-
den mddran arvioiminen tarkastusten jdlkeen on erds tutkimuksen médradssa
mitattuna esille nouseva alue. Virheiden mééran arvioimiseen kehitetyt mallit
eivat kuitenkaan ole tutkimusten mukaan riittdvan luotettavia kdytdannon sovel-
tamisen kannalta (ks. kohta 3.5.1). Toinen ICMM-mallista puuttuva runsaasti
tutkittu aihe on tyokalutuki tarkastuksissa. Tyckalutuki jatettiin mallia kehitet-
tdessd tietoisesti aiheeksi, jota ei painotettu erikseen. Tyokalutuen katsotaan
sisdltyvdn tarkastusprosessin madrittelyyn, joka on erds kolmannen tason vaa-
timuksista.

Tamaén tutkimuksen empiirisen aineiston pohjalta ei voida perustellusti ot-
taa kantaa siihen, kuinka hyvda ICMM:n kaltainen tasomalli on tarkastuskaytan-
teiden parantamisen tukena. Tutkimuksen aikana vastaan tuli kuitenkin joita-
kin kysymyksid, jotka voivat antaa suuntaa jatkotutkimukselle. ICMM-mallissa
pdddyttiin CMMI:n (SEI 2002) esikuvan mukaisesti vaatimaan organisaa-
tiotasoisia kdytanteitd vasta kolmannella tasolla. Kuitenkin aineistossa selva
organisaatiotasoinen polititkka ja maédritelty prosessi olivat tunnusmerkkeja
organisaatioille, joissa tarkastuksia toteutetaan sdannollisesti. Tamd viittaa
sithen, ICMM-mallin toinen taso ei sellaisenaan vilttimaittd ole tavoittelemisen
arvoinen vdliporras tarkastuksia kdyttoonotettaessa. Tasomallin tasojen alkupe-
rdinen ajatus on kuitenkin tarjota asteittainen kehityspolku organisaatioille.
Kenties muunlainen esitystapa kuin viisiportainen tasomalli toimisi paremmin
kuvattaessa suositeltavaa kehityspolkua.

9.6 Yhteenveto ICMM-mallista

Luvut 7-9 ovat késitelleet ICMM-mallin kehittamistd ja kehitystyon tuloksia
tassd tutkimuksessa. ICMM on viisitasoinen kypsyystasomalli, joka on tarkoi-
tettu tukemaan tarkastuskédytdnteiden arviointia ja niiden parantamista ohjel-
mistoja tuottavassa organisaatiossa. Aluksi mallista luotiin alustava versio
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keskeisten kirjallisuusldhteiden pohjalta. Sen jdlkeen mallia kaytettiin kahdek-
sassa eri organisaatiossa tarkastuskdytdnteiden arvioinnissa ja sen kayttokel-
poisuutta analysoitiin ndiden empiiristen kokemusten avulla. Viimeisessd vai-
heessa mallista kehitettiin parannettu versio analyysin tulosten ja systemaatti-
sesta kirjallisuuskatsauksesta saatujen tulosten pohjalta.

Kokemus ICMM-mallin kédytostd tarkastuskdytdnteiden arvioinnissa oli
hyva. Se auttoi selvésti tunnistamaan tarkastuskdytdnteiden puutteita organi-
saatioissa. Mallin mukaisella arviolla oli selvd yhteys siihen, kuinka tyytyvai-
nen organisaatio oli omien tarkastustensa toimivuuteen. Mitd enemmaén organi-
saatio haastattelujen perusteella toteutti [CMM-mallin asettamia kriteereitd, sita
tyytyvdisempid haastateltavat olivat organisaation tarkastustoimintaan. Lis&ksi
ICMM-mallin avulla tunnistetut puutteet olemassa olevissa tarkastus-
kaytanteissd olivat selvasti yhteydessd kaytdannollisiin tarkastuksiin liittyviin
ongelmiin. Siis tunnistetut puutteet vaikuttivat aiheuttavan ongelmia jopa niis-
sd organisaatioissa, jotka saivat arvioinnissa parhaat tulokset.

ICMM-mallista vaikuttaa tutkimuksessa saatujen kokemusten pohjalta
olevan selvisti hyotyd tarkastuskdytdnteiden parantamiselle. Keskeinen puute
ndissd kokemuksissa on se, ettd ne kattavat mallista vain tasot 2-3. Ylempien
tasojen (4-5) osalta ICMM-mallia voidaan pitdd vield varsin keskenerdisend.
Niiden maéaérittely on suurelta osin ideatasolla. Niiden tueksi ei ole empiirista
tietoa, eikd myoskddn kirjallisuudesta 16ydy runsasta méddrdd viitteitd, joissa
nditd teemoja olisi késitelty tarkastusten kontekstissa. Tamé on erds ndkokulma,
johon tarvitaan vield jatkotutkimusta.

Toinen tarpeellinen jatkotutkimuksen aihe olisi tdllaisen mallin rooli pro-
sessien parantamisessa yleensd. Erds selvd havainto ICMM-mallin kaytosta
tarkastuskdytdnteiden parantamisessa on se, ettd malli vaatii rinnalleen myos
muita ldhestymistapoja. Parhaimmat tulokset arvioinnissa saaneet organisaatiot
toteuttavat tarkastuksia hyvin sadnnollisesti ja prosessin mukaisesti, mutta siita
huolimatta niilld havaittiin olevan vakavia ongelmia tarkastusten tehokkuuden
kannalta. Mallipohjainen prosessien parantaminen ei auta sellaisten kdytannol-
listen ongelmien tunnistamisessa, jotka eivéit ndy varsinaisina puutteina proses-
seissa. Samankaltaisia puutteita mallipohjaisessa 1dhestymistavassa on havaittu
my0s yleisemmin prosessien parantamiseen liittyen (esim. Nielsen ja Nerbjerg
2001). Erilaisia ndkokulmia tarkastuskdytdntdjen parantamiseen kisitellddn
luvussa 10.



OSA 1V - TUTKIMUKSEN YHTEENVETO



10 NAKOKULMIA TARKASTUSKAYTANTEIDEN
KEHITTAMISEEN

Téssd tutkimuksessa on useaan otteeseen viitattu erilaisiin ndkdkulmiin, jotka
liittyvat tarkastuskdytdnteiden parantamiseen ohjelmistoja tuottavassa organi-
saatiossa. Iso osa tutkimusta (luvut 7-9) kasittelee ICMM-mallia, joka on kehi-
tetty tutkimuksen kuluessa tukemaan tarkastuskadytdnteiden arviointia ja pa-
rantamista. Se edustaa kuitenkin vain yhtd ja rajallista ndkokulmaa kaytantei-
den parantamiseen.

Téssd luvussa pyritdan hahmottelemaan kokonaiskuvaa erilaisista ldhes-
tymistavoista tarkastuskdytdnteiden parantamiseen. Siind voidaan erottaa toi-
sistaan kaksi eri ndkokulmaa. Aluksi tdytyy ymmartdd kokonaisvaltaisesti sitd,
kuinka kehittamistoimintaa organisaatiossa hallitaan. Talloin keskeistd tarkaste-
lussa on muutoksen hallinta (Mathiassen ym. 2005). Toiseksi taytyy ymmartaa
itse substanssia niin, ettd voidaan valita kehittimiskohteet mahdollisimman
jarkevésti. Tdssd luvussa, kuten koko tdssd tutkimuksessa, keskitytddan jalkim-
mdiseen ndkdkulmaan. Ensin alakohdassa 10.1 luodaan kuitenkin kirjallisuu-
den pohjalta lyhyt katsaus asioihin, jotka ovat keskeisid yleisesti prosessien
parantamisessa. Sen jdlkeen alakohdissa 10.2-10.5 tarkastellaan eri nikokulmia,
joilla erityisesti tarkastuskadytdnteiden parantamista voidaan ldhestyd. Ne ovat
yhdistelmé taméan tutkimuksen aikana tehdyistd havainnoista ja kirjallisuudes-
sa esitetyistd malleista.

10.1 Kehittimisprosessin toteuttaminen organisaatiossa

Tarkastuksia késittelevassa kirjallisuudessa, kuten myos tdssad tyossd, on kasitel-
ty hyvin vihén yleisid organisaation kehittamiseen liittyvid nadkokulmia. Joita-
kin viitteitd tdllaiseen voidaan 16ytdd tarkastusta kasittelevissd kasikirjoissa
(Gilb ja Graham 1993, Wiegers 2002a) ja Harjumaan (2005a ja 2005b) kehitta-
mismalleihin liittyvissd ajatuksissa. Lisdksi Jalote ja Haragopal (1998) ovat kasi-
telleet muutosvastarinnan murtamista yksittdisend asiana tarkastusten kayt-
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toonotossa. Kehittamisprosessin toteuttamisesta ei kuitenkaan ole yritetty luoda
kokonaiskuvaa tarkastuksia kaisittelevassa kirjallisuudessa. Tamd on ehka
luonnollista, silld kehittdmistoimien kohdistuminen tarkastuksiin poikkeaa
hyvin vdhdn minkd tahansa muun ohjelmistotuotannon prosessialueen kehit-
tamisesta.

Tunnetuin prosessien parantamisen kokonaisuutta kuvaava esitys on
SELn (Software Engineering Institute) kehittima IDEAL-malli (SEI 1996). Malli
on kehitetty alkuperdisen CMM-mallin (Paulk ym. 1991) pohjalta vastaamaan
sithen kysymykseen, kuinka prosessien parantamisty6td organisaatiossa tulisi
tehdd. CMM (tai CMMI) ei kuvaa kovinkaan paljon prosessien parantamiseen
liittyvid kdytannollisid aktiviteetteja, joten tdhdn tarpeeseen kehitettiin IDEAL-
malli, jossa prosessien parantaminen kuvataan prosessina. Se sisdltdd viisi pda-
vaihetta, jotka on jaettu 14 aktiviteettiin (kuvio 10). Malli kuvataan kehdmaisena
sisdltden ajatuksen jatkuvasta prosessien kehittamisesta.

IDEAL-mallin ensimmadisessd eli aloittamisvaiheessa maddritelldan liike-
toiminnan tarpeista perdisin olevat tavoitteet prosessien parantamiselle. Diag-
nosointivaiheessa selvitetddn taman hetkinen prosessien tila keskittyen niiden
vahvuuksiin ja heikkouksiin. Suunnitteluvaiheessa maédritellddan strategia pro-
sessien parantamisen toteuttamiseksi. Strategia sisdltdd sekd pidemmaén aikava-
lin kehittamisstrategian, ettd konkreettisten kehittdmistoimien suunnittelun.
Toteutusvaiheessa prosessimuutos toteutetaan kdytannossa. Tavallisesti méadri-
teltyjd prosesseja kokeillaan ensin pilottihankkeessa, parannetaan niitd koke-
musten perusteella ja sitten levitetddn ne laajempaan kdyttoon. Viimeisessa eli
oppimisvaiheessa arvioidaan kehittdmisen tuloksia ja tuotetaan samalla uutta
tietoa prosessien parantamista varten.

Oppiminen

Luo kehittamis-
ehdotuksia
tulevaisuutta
varten

Analysoi
ja arvioi

Ota
ratkaisu
Kayttain

Paranna
ratkaisua

Heréte muutokseen Madarita Hanki Luo

Kkonteksti | tuki infrastruktuuri Toteutus

Kokeile
ratkaisua

Kuvaa
prosessien
nykyiset ja
toivotut tilat

Aloitus

Kehita
suositukset
toimenpiteiksi

Diagnosointi

Suunnittele
kehittamis-
toiminta

Maarita
prioriteetit

Kehita
lahestymistapa

Suunnittelu

KUVIO 10 IDEAL-malli (SEI 1996)
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IDEAL-mallin kaltainen apuvdline voi olla hyodyksi myos tarkastuskay-
tanteiden kehittdmisessd. Se antaa kokonaiskuvan niistd tehtédvistd, joita tavalli-
sesti prosessien parantamishankkeeseen kuuluu. Téllaisen prosessindkokulman
liséksi on hyvé tunnistaa tekijat, jotka tavallisesti vaikuttavat prosessien paran-
tamisen onnistumiseen. Seuraavassa on koostettu tuloksia muutamasta eri
tutkimuksesta.

Dyba (2005) on tiivistdnyt tutkimuksessaan keskeiset ohjelmistotuotannon
prosessien parantamisen onnistumiseen vaikuttavat tekijdt seuraavaan kuuteen
kohtaan:

o Liiketoimintaorientaatio: aidot liiketoiminnan tarpeet ovat prosessien
parantamista ohjaava tekija

¢ Johdon osallistuminen: johtajat organisaation kaikilla tasoilla ovat sitou-
tuneita ja myos osallistuvat aktiivisesti prosessien parantamiseen

e Tyontekijoiden osallistuminen: tyontekijat kayttavat aktiivisesti tietd-
mystddn ja kokemustaan prosessien parantamisessa

e Mittaamisesta huolehtiminen: prosesseista keritddn tietoa, jolla tuetaan
prosessien parantamista ja arvioidaan sen onnistumista

e Olemassa olevan tiedon hyédyntiaminen: opitaan monin tavoin organi-
saation toiminnasta ja kdytetddn sitd tietoa prosessien parantamiseen

e Uuden tiedon etsinti: etsitddn aktiivisesti uutta tietoa organisaation ul-
kopuolelta

Dybdn listaamat kuusi tekijdd perustuvat kattavaan kirjallisuuskatsaukseen.
Han piti niitd hypoteeseina tutkimuksessa, jossa selvitti prosessien parantami-
sen onnistumista 120 organisaatiota kattavan kyselytutkimuksen avulla. Hanen
johtopddtoksensd oli, ettd kaikki mainituista kuudesta kohdasta vaikuttavat
vastaajien mielestd merkitsevdsti prosessien parantamisen onnistumiseen ja
tekijat yhdessa selittivat yli 50 % onnistumisen vaihtelusta.

Prosessien parantamisen onnistumista on tutkittu my06s useissa muissa
tutkimuksissa. Taulukkoon 7 on tiivistetty viidessd vaihtelevin menetelmin
toteutetussa tutkimuksessa keskeisiksi todettuja onnistumisen tekijoitd. Siita
voidaan havaita muutamien tekijoiden nousevan esiin useissa eri tutkimuksissa.
Tdllaisia usein mainittuja tekijoitd ovat esimerkiksi tyontekijoiden osallistumi-
nen, johdon sitoutuminen, mittaaminen, resurssien allokointi ja selkeiden ta-
voitteiden asettaminen. Niiden lisidksi taulukosta voidaan todeta, etti erilaisia
tutkimuksissa mainittuja tekijoitd on paljon. Myo6s tutkimustuloksissa tdrkeim-
miksi mainitut tekijat poikkeavat toisistaan eri tutkimuksissa. Tutkimustulosten
vaihtelun perusteella voidaan todeta, ettd ohjelmistotuotannon prosessien pa-
rantaminen vaikuttaa olevan monimutkainen ilmi6, johon vaikuttavat hyvin
monet organisaation toimintaan liittyvét tekijdt. Siksi onnistumisen takaavaa
mallia prosessien parantamiselle ei ole olemassa, vaan keskeistd on oman orga-
nisaation toiminnan tuntemus ja toimintaan sopivan ldhestymistavan 16ytami-
nen.
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TAULUKKO 7 Eri tutkimuksissa esille tuotuja ohjelmistotuotannon prosessien paran-
tamisen onnistumiseen vaikuttavia tekijoitd (x tarkoittaa onnistumisen

tekijan mainintaa ldhteessd)

Dyba
Onnistumisen tekija \ Lahde (2005)

Goldenson
ja Herbsleb
(1995)

Hall ym.
(2002)

Niazi
ym.
(2006)

Stelzer ja
Mellis
(1998)

Tyontekijoiden osallistuminen X
Johdon sitoutuminen ja tuki

Prosessien parantamisen seuranta X
ja mittaaminen

Resurssien allokointi

Selkeit ja realistiset tavoitteet
Kommunikaatio ja yhteistyo
Muutosagentit ja muut avainhen-

kilot

Prosessien kehittdimismenetel-

mien raatalointi

Yleinen ymmarrys prosessien
parantamisesta ldpi organisaation
Johdon osallistuminen X
Liiketoimintaorientaatio
Olemassa olevan tiedon X
hyodyntdminen

Uuden tiedon hyodyntdminen X
Prosessien parantamiseen osallis-

tuvan henkiloston arvostus

Selvisti madritellyt vastuut
Infrastruktuuri prosessien

parantamiselle

Henkiloston kokemus

Koulutus

Selkedsti médritelty toteutustapa
prosessien parantamiselle
Kehittamisprojektin hallinta
Muutosvastarinnan hallinta

Uuden prosessin vakiinnuttami-

nen

bed

X

X

X X

X X X X

X
X

x

X
X

X

X

Prosessien parantamiseen vaikuttavien tekijoiden tutkimus vaikuttaa keskitty-
vdn suurelta osin onnistumisen tekijoihin. Tédtd aluetta on kuitenkin jonkin
verran tarkasteltu myos prosessien parantamisen esteiden nakokulmasta. Esi-
merkiksi jo edelld mainittu Goldensonin ja Herbslebin (1995) tutkimus kisitte-
lee erikseen onnistumisen tekijoitd ja esteitd. He tuovat seuraavat seikat esiin
selvésti vaikuttavina esteind prosessien parantamisessa:

e liialliset organisaatiopolitiikat,

e oman reviirin vartiointi,

e kyynistyminen aiemmista huonoista kokemuksista johtuen
e tekniset ihmiset kokevat, etta prosessien parantaminen vie liikaa aikaa

“oikealta tyota”,
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e kokemus siitd, etta prosessien arviointien pohjalta luodut kehittamiseh-
dotukset olivat liian kunnianhimoisia.

Tassd alakohdassa lyhyesti esitellyt asiat eivit ole mitenkddn erityisid tarkas-
tuskdytdanteiden kannalta, vaan ldhestyvidt ohjelmistotuotannon prosessien
parantamista yleisestd ndkokulmasta. Niitd ei kasitelld tdssd tyossd tamdn
enempdd, mutta ne luovat puitteet, joissa myos tarkastuskdytdnteiden paran-
taminen organisaatiossa tapahtuu.

10.2 Referenssimallit tarkastuskdytianteiden kehittimisen tukena

Referenssimallilla tarkoitetaan tdssd kypsyys- ja kyvykkyysmalleja, joita on
kehitetty tarkastuskdytdnteiden kehittamisen tueksi. Namd referenssimallit
voidaan ohjelmistotuotannon prosessien parantamisen alueella jakaa kahteen
tyyppiin niiden ldhestymistavan mukaan. Jaottelu on perdisin alkuperdisen
CMM-mallin (Paulk ym. 1991) ja SPICE-projektin tuloksena kehitetyn ISO 15504
-mallin (ISO/IEC 2003-2006) vertailusta. CMM-malli on kypsyystasomalli (maturi-
ty model), joka jakaa ohjelmistotuotannon prosessialueet viidelle tasolle niiden
tarkeyden mukaan. Mallissa on pyritty priorisoimaan prosessialueet tarkeysjar-
jestykseen siten, ettd alimman tason prosessialueet ovat kriittisimpid kehittda
ensin. Tdhdn oletukseen perustuen mallin oletetaan kuvaavan organisaation
kypsyyttd, mistd syystd tasomallista kédytetddn késitettd kypsyysmalli. Tasomal-
li mahdollistaa siten myos organisaatioiden vilisen vertailun.

ISO 15504 ei pyri mittaamaan organisaation kypsyyttd, vaan yksittdisten
prosessialueiden kyvykkyyttd. Talloin kdytetdaan kasitettd kyoykkyysmalli (capabi-
lity model). Se ei pida sisdlladn organisaation tilaa kuvaavia tasoja, vaan yksittéi-
sid prosessialueita arvioidaan tiettyjen kriteerien mukaan. Taméan ldhestymista-
van pyrkimys on tehdd ndin prosessien parantamisesta CMM:n kaltaista taso-
mallia joustavampaa. Nykyisin ei voida endd puhua kypsyys- ja kyvykkyysmal-
lien vertailussa CMM:n ja ISO 15504 -mallin eroista. ISO (International Organiza-
tion for Standardization) on parhaillaan kehittdméssd tasomallia ja CMM:n seu-
raaja CMMI (2002) on jo vuosia pitdnyt sisdllddan myos kyvykkyysmallin, jota
nimitetddn mallin jatkuvaksi esitystavaksi.

Erds tarkastuskdytdanteitd kuvaava kypsyysmalli on ICMM, joka on kehi-
tetty taméan tutkimuksen kuluessa (ks. luvut 7-9). Kirjallisuudessa on aiemmin
esitetty myos joitakin muita tarkastuskdytdnteitd kuvaavia kypsyysmalleja,
mutta ne edustavat kaikki jollakin tavalla rajallisempaa nikokulmaa. CMMI
(SEI 2002) sisdltdd jonkin verran kuvausta tarkastuksista, mutta hyvin yleisend
ohjelmistotuotannon referenssimallina se kuvaa niitd pintapuolisesti. Testauk-
sen kypsyysmallit (esim. Burnstein ym. 1999; Ericson ym. 1997) pitavit sisdllaan
myds tarkastukset, mutta myo6s ne jadvit siltd osin melko pintapuolisiksi. En-
nen ICMM-mallia Grady ja Van Slack (1994) ovat esittdneet erddnlaisen tarkas-
tuskadytanteiden kypsyysmallin. Heiddn mallinsa ongelma on siing, ettd se kes-
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kittyy kuvaamaan hyvin suuressa yrityksessd tapahtuvaa koko organisaation
laajuista kaytanteiden kayttoonottoprosessia.

Rakenteeltaan ICMM-malli on kypsyysmalli, joka koostuu esikuvana ol-
leen CMMI-mallin (SEI 2002) mukaisesti viidestd tasosta. Tasojen merkitys
kaytanteiden parantamisen tukena on siing, ettd niilld kdytdnteet on karkeasti
priorisoitu tdrkeysjdrjestykseen kédytanteiden kehittdmisen kannalta. Malli sisél-
tad oletuksen siitd, ettd esimerkiksi tason kaksi kdytdnteet on jarkevaa toteuttaa
ennen tasoa kolme. Tdssd tutkimuksessa (ks. luku 8) todettiin ICMM-mallin
toimineen hyvin olemassa olevien kdytdnteissd ilmenevien puutteiden tunnis-
tamisessa. Tarkastuskdytdnteiden kehittamisen kannalta mallin kdytostd tarvit-
taisiin kuitenkin vield lisdd tietoa. Sitd ei ole kaytetty vield pidemmalld aikava-
lilld kaytanteiden kehittdmisessd, eikd mallin neljannen ja viidennen tason arvi-
ointikriteerien kaytostd ole vield empiiristd kokemusta.

Tervonen ym. (2001) ovat kehittdneet tarkastuskadytdnteiden arvioimisen
tueksi kyvykkyysmallin, jota he kutsuvat nimelld i3GO. Harjumaa ym. (2004)
esittavat siitd kdyttokokemusten perusteella parannetun version. Malli noudat-
telee nimenomaan kyvykkyysmallin periaatteita siind, ettd se ei sisdlld kypsyys-
tasoja. Sen sijaan mallin kuvaama tarkastusprosessi on jaettu 12 aktiviteettiin,
joiden kyvykkyyttd arvioidaan yhteensd 29 indikaattorin avulla. Arvioinnin
tuloksena saadaan aikaan profiili, joka kuvaa sitd, kuinka hyvin kukin 12 tar-
kastusprosessin sisdltdmastd aktiviteetista toteutuu kohdeorganisaatiossa.

Harjumaan ym. (2004) mukaan i3GO-malli on toiminut kdytannossa hyvin
tarkastuskdytdnteiden heikkojen kohtien tunnistamisessa. Yhteista ICMM-
mallin kanssa on se, ettd i3GO-mallin kdytostd on vahdn empiiristd kokemusta,
jota tarvittaisiin vield lisdéd kummankin mallin kehittdmistd varten. Molempien
mallien kdytostd on saatu lupaavia kokemuksia, mutta niiden vertaaminen on
hankalaa empiirisen tutkimuksen védhdisyyden vuoksi. Mallit ovat erilaisia
rakenteeltaan. Tasomallina ICMM voi tarjota enemman tukea kehittdmisaske-
leiden suunnittelussa, kun taas i3GO siséltdd yksityiskohtaisemman kuvauksen
tyypillisen tarkastusprosessin rakenteesta. Ndiden eroavuuksien paremmuu-
desta on mahdotonta tdmén tietimyksen perusteella sanoa mitddn. Joka tapa-
uksessa keskeinen tillaisen referenssimallin rooli tarkastuskédytanteiden kehit-
tamisessd on tarjota organisaatiolle ulkopuolinen viitekehys, jonka avulla voi-
daan tunnistaa kdytdnteiden puutteet ja heikkoudet. Tadssd tehtdvdssd sekd
ICMM, ettd i3GO vaikuttavat saatujen kokemusten perusteella toimivan hyvin.

10.3 Ongelmien tunnistaminen

Eréds keskeinen tutkimuksessa tehty havainto oli, ettd kypsyystasomallin avulla
tehtdva kdytanteiden arvioiminen ei yksin riitd tarkastuskédytianteiden kehitta-
misen tueksi. Silld saadaan tunnistettua potentiaalisista kehittdmiskohteista
vain sellainen osa, joka liittyy suoranaisesti méariteltyihin kaytéanteisiin. Tarkas-
tuksissa saattaa lisdksi ilmetd sellaisia kdytdnnon toteuttamiseen liittyvid on-
gelmia, joita mallin avulla tehtdva arviointi ei havaitse. Luvussa 6 on kayty lapi
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tallaisia ongelmia kirjallisuuden ja kohdeyrityksistd kerdtyn haastatteluaineis-
ton pohjalta. Hyvd esimerkki tillaisesta ongelmasta on tarkastuspalaveriin
valmistautuminen. Téssd tutkimuksessa arvioitiin organisaatioiden tarkastus-
kaytanteitd alustavan ICMM-mallin avulla (ks. luku 5). Parhaiten arvioinnista
suoriutunut organisaatio toteuttaa tarkastuksia hyvin sdaannollisesti ja maaritel-
lyn prosessin mukaisesti, mutta silld on silti huomattavia ongelmia palaveriin
valmistautumisessa.

Artikkelissa Kollanus (2005b) esitetddn, ettd kypsyysmallien pohjalta to-
teutettavaa tarkastuskdytdnteiden parantamista olisi hyva tdydentdd ongelma-
lahtoiselld ldhestymistavalla. Artikkelissa ehdotetaan viisiportaista systemaat-
tista prosessia kehittdmiskohteiden tunnistamiseen. Seuraavassa namé vaiheet
on esitetty hiukan alkuperdisestd esitystd soveltaen.

1. Kiytinteiden arviointi: Arvioidaan nykyiset tarkastuskdytianteet jonkin
kypsyysmallin (ks. luku 9 tai Harjumaa ym. 2004) avulla ja tunnistetaan
kaytanteisiin liittyvat puutteet. Arviointi voidaan tehdd samalla kun ke-
rdtddn tietoa ongelmista (seuraava kohta).

2. Keritidn kokemukset ongelmista: Kootaan haastattelujen tai kyselyn
avulla kokemuksia, siitd millaisia ongelmia tarkastuksia toteutettaessa
organisaatiossa on kohdattu. Tama voidaan tehdd samaan tapaan kuin
tamdn tutkimuksen haastatteluissa eli kdyttdd pohjana valmista luvussa
6 esiteltyd listaa potentiaalisista ongelmista. Tdssd vaiheessa pyritddn
tunnistamaan, mitkd ovat tavallisimpia ongelmia.

3. Tunnistetaan todelliset ongelmat: Tadssd vaiheessa tunnistetaan mahdol-
lisesti havainnoista puuttuvat ongelmat ja priorisoidaan ne merkittavyy-
den mukaan. Kerdtty kokemusaineisto ei vilttimdttd tuo suoraan esiin
kaikkia ongelmia, mutta voi sisédltdd viitteitd niihin. Kéytanteiden havait-
tujen puutteiden ja ongelmien pohjalta pyritddn tunnistamaan syitd, joita
ei ole vield tullut esiin. Tahdn vaiheeseen tarvitaan erityistd asiantunte-
musta sekd organisaatiosta ettd tarkastuksista. Kaikista tunnistetuista
ongelmista muodostetaan lista ja lopuksi pyritddn arvioimaan jokaisen
merkittdvyys tarkastusten tehokkuuden kannalta. Merkittdvyys arvioi-
daan numeerisesti asteikolla 1-5 (1 on merkittdvin).

4. Arvioidaan tyomaddra: Tdssd vaiheessa arvioidaan kuinka paljon kunkin
ongelman korjaaminen tai merkittdva tilan parantaminen vaatisi tyota.
Arvioitua tyomadrdd kuvataan asteikolla 1-3. Luku yksi kuvaa tédsséa sel-
laisia ongelmia, joihin on suhteellisen helppo vaikuttaa. Luku kolme taas
kuvaa hyvin vaikeita ongelmia, jotka vaativat esimerkiksi perusteellista
muutosta organisaation kulttuurissa.

5. Kehittimiskohteiden priorisointi: Lopuksi priorisoidaan kehittamis-
kohteet ja kdytetddn tulosta apuna kehittdmiskohteiden valinnassa. Koh-
tien kolme ja neljd tulokset kerrotaan yhteen ja tulokseksi saada jokaisen
ongelman kohdalta tunnusluku vililtd 1-15. Padperiaate kehittamiskoh-
teiden valinnassa on se, ettd pienimmdn tunnusluvun saaneisiin ongel-
miin kannattaa puuttua ensimmadisend. Niiden kohdalla siis saadaan ole-
tettavasti kaikkein suurin hyoty suhteellisen pienelld tyomaaralla.
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Tutkimuksen kohdeyrityksissd toteutetuissa haastatteluissa havaittiin, etta
katselmointeihin liittyvat kasitteet saattavat olla hankalia ja moniselitteisid.
Siksi tdllaisessa ongelma-analyysissd haastattelujen on hyva olla ensisijainen
tiedonkeruumuoto. Toinen haastatteluissa tehty havainto oli, ettd arviointipe-
rusteet tdytyy sopia, jotta tuloksista saadaan riittdvan yhtendisid. Haastateltavia
pyydettiin arvioimaan asteikolla 1-5, kuinka tavallisia esitetyt ongelmat ovat
organisaatiossa. Jotkut haastateltavista pyrkivit kuvaamaan mieluummin on-
gelman merkittavyyttd kuin sen yleisyyttd. Tamdn tutkimuksen haastatteluai-
neistossa pdddyttiin pyytdmdan haastateltavia kuvaamaan yhdelld tunnuslu-
vulla yleisyyden ja merkittdvyyden yhteisvaikutusta. Taman sijasta haastatelta-
via voidaan pyytdd edelld esitetyn analyysiprosessin toisessa vaiheessa kuvaa-
maan molempia tekijoitd erikseen asteikolla 1-5.

Ongelma-analyysid tehtdessd voi ilmetd muitakin kuin listassa lueteltuja
ongelmia ja niiden pohjalta kdydyn keskustelun avulla voidaan ymmaértaa
ongelmien syitd. Esimerkiksi timan tutkimuksen haastatteluissa katselmointien
heikkoa suunnittelua ei koettu ongelmaksi (ks. kohta 6.2.6). Sen sijaan aikatau-
luun liittyen ongelmaksi koettiin tuotosten saaminen ajoissa tarkastettaviksi.
Taustalla voidaan tulkita olevan ongelmia asenteissa tarkastuksia kohtaan.
Taman johtopddtoksen pohjalta asialle voidaan yrittdd tehdd jotain. Toinen
esimerkki haastatteluista on kysymys, joka koski huonoa asennetta tarkastuksia
kohtaan (ks. kohta 6.2.12). Huonolla asenteella tarkoitettiin tekijoiden halutto-
muutta antaa tuotoksia muiden tarkastettaviksi. Téllaisia ongelmia ei kohdeor-
ganisaatioissa koettu, mutta sen sijaan tdssd yhteydessd useassa haastattelussa
tuli esille tarkastajien heikko asenne lukea toisten tuotoksia.

Ongelmakeskeisestd ldhestymistavasta on hyvd huomata, ettd se edellyt-
tdd organisaatiolla jo olevan kadytdnteitd ennestddn. Jos organisaatio on vasta
ottamassa kdyttoon tarkastuksia ensimmdistd kertaa, siitd ei ole hyotya. Silloin
kehittamistd on hyva ldhestyd kypsyysmallin avulla. Ongelmakeskeinen nako-
kulma sopii tdydentdmddn kypsyysmallin kdyttod kdytanteiden parantamisessa,
kun organisaatiolla on jo ennestddn olemassa olevat kdytanteet. Ongelmakes-
keinen ldhestymistapa voidaan ndhdd myos osana kypsyysmalliin pohjautuvaa
kaytanteiden kehittamistd. Siitd voidaan maddritelld organisaatiossa saannolli-
sesti toteutettava kdytanto, jonka avulla seurataan tarkastusten toteutumista ja
tunnistetaan ilmenevid ongelmia.

Kaytdnteissd ilmenevit ongelmat saattavat olla yhteydessa kdytanteiden
kypsyystasoon. Beecham ym. (2003) ovat tehneet tdllaisen havainnon tutkies-
saan yleisemmin ohjelmistotuotannossa kohdattavia ongelmia. He havaitsivat,
ettd korkeamman CMM-mallin mukaisen kypsyystason saavuttaneet organisaa-
tiot toivat esille aivan erilaisia ongelmia kuin alemmalla kypsyystasolla olevat
organisaatiot. Samanlaisia havaintoja tehtiin tdman tutkimuksen kohdeyrityk-
sistd, vaikka merkittdvimpind pidetyt ongelmat olivatkin organisaatioille yhtei-
sid. Esimerkki tdstd on aikataulun venyminen katselmoinnin vuoksi. Jos kat-
selmoinneista tingitddn aina aikataulun kiristyessd, ei tdméa ole ongelma. Siita
muodostuu ongelma vasta, kun kdytédnteissd saavutetaan sellainen kypsyystaso,
ettd niitd noudatetaan tilanteesta riippumatta.
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Jatkotutkimuksessa voisi olla mahdollista profiloida eri tilanteessa olevien
organisaatioiden tavallisimpia ongelmia. Se voisi auttaa tunnistamaan ongelmia
tehokkaammin. Téllainen ldhestymistapa ldhestyisi kehittdmismallien kdyttod
kaytanteiden kehittdmisessd, mitd kédsitellddn seuraavassa alakohdassa.

10.4 Kehittimismalleihin pohjautuva lihestymistapa

Ohjelmistotekniikan alalla on viimeisen reilun vuosikymmenen ajan keskustel-
tu aktiivisesti valmiiden mallien (patterns) kdytostd. Tunnetuin kohde, johon
titd ajattelutapaa on sovellettu, ovat suunnittelumallit (Gamma ym. 1995).
Suunnittelumalli kuvaa ohjelman rakenteen, joka ratkaisee tietyn tyyppisen
ongelman tietynlaisten olosuhteiden vallitessa. Samaa ajattelumallia on sovel-
lettu myos prosessien parantamiseen kuvaamalla prosessimalleja (Coplien
1995). Gamman ym. (1995) mukaan suunnittelumallin kuvaus sisiltdd seuraavat
osat:

e ongelman kuvauksen, joka kuvaa sitd millaiseen tilanteeseen esitetty rat-
kaisu sopii,

e ratkaisun kuvauksen,

e kuvauksen ratkaisun hyodyistd ja kustannuksista.

Harjumaa (2005a ja 2005b) on soveltanut suunnittelumallien (improvement pat-
terns) periaatetta tarkastuskdytdnteiden kehittdmiseen. Hénen ldhestymista-
paansa nimitetddn tdssd kehittdmismalleiksi. Hanen ajattelunsa on ldhelld edel-
lisessd alakohdassa esitettyd ongelmaldhtoistd lahestymistapaa tarkastuskaytan-
teiden parantamiseen. Han perustaa kehittimismallien madrittelyn tavallisten
tarkastuskdytdnteissd ilmenevien ongelmien ratkaisuun. Kehittdmismallit edus-
tavat kuitenkin laajempia organisaation toimintaan liittyvid strategisia nako-
kulmia kuin edellisessd kohdassa tarkoitetut kdytdnnolliset ongelmat. Oleelli-
nen ajatus kehittdmismalleissa on tunnistaa organisaation liiketoiminnan kan-
nalta keskeinen tarve tarkastuskdytdnteiden kehittdmisessd ja loytdd tdhan
tarpeeseen sopiva toimintamalli. Kehittdmismallit voivat tukea tédssa.

Harjumaa (2005a) madrittelee artikkelissaan erilaisten tavoitteiden pohjal-
ta seuraavat seitsemdn erilaista tarkastuskdytanteiden kehittdmismallia:

e Ahne: Tarkoitus 16ytdd entistd enemman virheitd tarkastuksissa

e Aikainen lintu: Tarkoitus 16ytdd virheitd aikaisessa vaiheessa ohjelmis-
tokehityksessa

e Substanssi: Tarkoitus 16ytdd enemman merkittaviad virheita

e Mukava: Tarkoitus tehdd tarkastukset helpommiksi toteuttaa

e Promootio: Tarkoitus edistdd tarkastusprosessin toteutumista useammin
ja useammissa projekteissa
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e Viisas: Tarkoituksena ymmarrettavampi, ldpindkyvampi ja tehokkaampi
tarkastusprosessi

e Tiasmillinen: Tarkoituksena tehdd prosessista kurinalaisempi ja sitd
kautta tehokkaampi

Tarkastuskdytdnteiden parantamisessa Harjumaa (2005a) yhdistdd kehittamis-
mallien kdyton kadytdnteiden arviointiin. Hénen esittdméssdan kehittdamispro-
sessissa arvioidaan ensin olemassa olevat kdytdnteet, tunnistetaan kriittiset
kehittamiskohteet ja médritellddn niiden pohjalta tavoitteet kdytdanteiden paran-
tamiselle. Ndiden tavoitteiden pohjalta voidaan sitten 10ytdd niihin sopiva ke-
hittdmismalli, joka auttaa kehittdmistoimien suunnittelussa. Edellisessa alakoh-
dassa kasiteltiin ongelmien tunnistamista, jolla tarkoitettiin tarkastuskaytantei-
den toimivuuteen vaikuttaviin yksityiskohtiin puuttumista. Kehittdmismallien
ajatuksena on myods erddnlainen kdytdnteisiin liittyvien ongelmien ratkaisu,
mutta ne pitdvit sisdllddn laajemman strategian tarkastusprosessin kehittami-
seen.

Kehittamismallien soveltaminen tarkastuskdytdnteiden kehittdmiseen vai-
kuttaa hyvaltd ajatukselta, joka voi tarjota konkreettista tukea kehittdmistoimin-
taan. Referenssimallien avulla voidaan todeta p&ddasiassa kédytianteiden tamén-
hetkinen tila, mutta ne eivét tue kovinkaan paljon tarvittavien kehittamistoi-
menpiteiden madrittelyd. Parhaimmillaan kehittdmismallit voisivat tarjota sel-
kedn vastauksen tdhdn tarpeeseen. Kehittdimismallien madrittely vaatii kuiten-
kin vield runsaasti lisdtutkimusta. Harjumaa (2005a ja 2005b) maéérittelee edelld
mainitut kehittdimismallit niin pintapuolisesti, ettd niitdi on vaikea soveltaa
kaytantoon sellaisenaan. Erds mielenkiintoinen ndkokulma kehittdmismallien
maédrittdimiseen voisi olla niiden mddrittely ICMM-malli huomioon ottaen.
Harjumaan tyssd kehittdmismallien ldhtokohtana on ollut i3GO-mallin mukai-
sesti tehty kdytdnteiden arviointi. ICMM-malli saattaa nostaa luonnostaan kay-
tanteistd esiin hiukan erilaisia puutteita kuin i3GO. Jos kehittdmismallien maa-
rittelyn pohjaksi ajatellaan ICMM-mallin avulla tehty arviointi, tuloksena saat-
taa olla hiukan erilaisia kehittdimismalleja.

10.5 Tarkeiden tehokkuustekijoiden tunnistaminen

Edelld mainitut ndkokulmat eivdat huomioi suoranaisesti tietdimystd tarkastuk-
siin liittyvistd tehokkuustekijoistd. ICMM-malli perustuu ajatukseen siitd, etta
alemmalla tasolla médritellyt kdytdanteet ovat kehittamisen kannalta tarkeampia
kuin ylempien tasojen kdytdnteet. Myos ongelmakeskeinen ldhestymistapa ja
kehittdimismalleihin perustuva kdytdnteiden parantaminen pitdvéat sisdlldaan
ajatuksia tarkastusten tehokkuuden parantamisesta. Mikddn néistd ldhestymis-
tavoista ei kuitenkaan tuota kehittdmisehdotuksia suoranaisesti tehokkuusteki-
joihin perustuen. Kehittdmisehdotuksia voi siis olla syytd arvioida erikseen
tehokkuustekijoihin liittyvan tutkimustiedon valossa. Lisdksi tehokkuustekijoi-
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den tiedostaminen on tidrkedd alun perin tarkastusprosessia ja toimintaohjeita
suunniteltaessa.

Tehokkuudella tarkoitetaan tdssd tarkastusten kykyd 16ytdd virheitd. Kir-
jallisuuskatsauksen yhteydessd kohdassa 3.2.2 késiteltiin tdssd tarkoitettuja
tarkastusten tehokkuustekijoita ja kaytiin lapi tehokkuustekijoitd, joihin liittyen
on aiemmin saatu jonkinlaisia tutkimustuloksia. Keskeisimmat tarkastusproses-
siin vaikuttavat tekijdt voidaan tiivistdd seuraaviin kohtiin (Idhdeviitteet 16yty-
vét alakohdasta 3.2.2):

o Térkein tekijd on tarkastajien henkilokohtainen suoritus.

e Palaveriin valmistautuminen on vaihe, jossa l16ydetédan oleellinen osa
virheista.

e Palaverilla ei vaikuta olevan suurta merkitystd virheiden 16ytymisen
kannalta, mutta se voi olla tarked muussa merkityksessa.

e Yhdessd tarkastuksessa tarkastettavan materiaalin méddra taytyy olla
melko pieni suhteessa kdytettdvadn aikaan. Tamaé on tdarkedd erityisesti
merkittdvien virheiden 16ytymisen kannalta.

e Kehittyneet lukutekniikat voivat auttaa jopa kokeneita ammattilaisia 16y-
tamaan virheitd tehokkaammin.

e Hyvin suunniteltu koulutus voi parantaa tarkastusten tehokkuutta.

Tehokkuudesta puhuttaessa on hyva huomata, ettd suuri osa tutkimuksista
mittaa sitd ainoastaan tarkastuksessa loydettyjen virheiden maédralls. Kaytan-
non kannalta kuitenkin on oleellista pystyd médarittamadn kustannusten ja saa-
vutetun hyodyn suhde. I[Iman kustannusajattelun huomioimista voidaan paatya
erilaisiin tuloksiin. Esimerkiksi Porter ym. (1998) ja Biffl ym. (2001) ovat mo-
lemmat paadtyneet tutkimuksissaan siihen tulokseen, ettd kahden tarkastuskier-
roksen jdrjestiminen yhden asemesta lisdd vain vdhan loydettyjen virheiden
madradd. Toisella kierroksella siis kulutettu aika Ioydettyd virhettd kohti kasvaa
huomattavasti. Ainoastaan tdstd ndkokulmasta tarkasteltuna toisen tarkastus-
kierroksen jdrjestdiminen ei vaikuta mielekkadlta. Biffl ym. (2001) pyrkivat kui-
tenkin tdmédn huomion lisdksi arvioimaan, kuinka paljon tarkastuksissa 16yde-
tyt virheet sddstavat kustannuksia prosessin myohemmaéssa vaiheessa. He tote-
sivat, ettd runsaasta resurssien kulutuksesta huolimatta toinen tarkastuskierros
voi maksaa itsensd takaisin.

Tehokkuustekijoistd voi yhteenvetona todeta, ettd yksilon suoritus on rat-
kaiseva tekijd. Sithen verrattuna tarkastusprosessiin liittyvien tekijoiden vaiku-
tus on pientd. Tamd sama johtopddtos vaikuttaa toistuvan lapi koko ohjelmisto-
tuotannon. Sitd tukee jo vanha Boehmin (1981) ohjelmistotuotannon kustannus-
ten arviointiin tarkoitetun COMOMO-mallin kehittdmiseen liittyva tutkimus.
Siind pyrittiin tutkimaan ohjelmistotuotannon tuottavuuteen vaikuttavia teki-
jOitd ja todettiin tiimin kokoonpanon olevan ylivoimaisesti vaikuttavin tekija.
Tarkastusten yhteydessd henkilokohtaisia ominaisuuksia tarkasteltaessa on
mainittu 1dhinna tarkastajien osaaminen ja kokemus (Sauer ym. 2000; Knight ja
Myers 1993). Tdssd tutkimuksessa (ks. luku 6) haastateltavat eividt pitdneet
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osaamisen puutetta oleellisena ongelmana tarkastuksissa. Kohdeorganisaatioi-
den keskeisin ongelma vaikutti olevan tarkastajien motivaatio lukea toisten
tuotoksia.

Tarkastuskdytdnteitd kehitettdessd voi olla hyddyllistd arvioida kehitta-
misehdotuksia erikseen tehokkuuden ndkokulmasta, jolloin kaikkein oleellisin-
ta on keskittya tekijoihin, jotka vaikuttavat tarkastajien osaamiseen ja motivaa-
tioon. Jos namad kaksi asiaa ovat kunnossa, organisaatiolla on hyvit edellytykset
onnistua tehokkaassa tarkastusten toteuttamisessa. Tarkastusprosessia madri-
teltdessd on syytd ottaa selvdsti huomioon myos tarkastusprosessiin liittyvid
tehokkuusseikkoja. Esimerkiksi valmistautumisvaiheen merkityksen vé&arin
ymmartaminen vaikuttaa oleellisesti mddriteltdvadn prosessin luonteeseen.

Aiemmissa tutkimuksissa tarkastellut tehokkuusseikat edustavat rajallista
nakokulmaa tarkastusten kehittdmisen kannalta. Niiden huomioimisesta voi
olla tarkastuskaytdnteitd kehitettdessd hyotyd, mutta ne eivit sovellu ainoaksi
lahtokohdaksi kdytdnteiden kehittamisessd. Tarkastusten sujuva toiminta edel-
lyttdd, ettd huomioidaan esimerkiksi monenlaisia organisaatiotekijoitd, joilla ei
ole suoranaista tekemistd tarkastusprosessin tehokkuuden kanssa. Lisdksi te-
hokkuudenkin ndkokulmasta aiemmassa tutkimuksessa on tarkasteltu vain
rajallista joukkoa ilmi6itd. On monia tehokkuuteen vaikuttavia seikkoja, joita ei
ole systemaattisesti tutkittu. Erds esimerkki tdstd on tarkastajien valinta. Kirjal-
lisuudessa (esim. Fagan 1976; Gilb ja Graham 1993) on suosittu projektin ulko-
puolisten asiantuntijoiden valintaa tarkastajiksi, jotta he pystyisivit tarkastele-
maan tuotoksia objektiivisemmin. Taméan tutkimuksen kohdeorganisaatioissa
tarkastukset toteutettiin ldhes poikkeuksetta projektiryhmain sisilld, koska pro-
jektin ulkopuoliselta asiantuntijalta ajateltiin kuluvan liian paljon resursseja
tuotoksiin tutustumiseen. Taméa asenne korostuu siti enemmain, mitd tekni-
semmistd dokumenteista on kyse. Adrimmainen tapaus tahan liittyvistd vaike-
uksista on erds pieni kohdeyritys, joka tydskentelee jatkuvasti uuden teknologi-
an kanssa. Usein tuotoksen tekijd on ainoa koko organisaatiossa, joka tuntee
kyseisessd projektissa sovellettua uutta tekniikkaa. Silloin tarkastajien 16ytami-
nen on vaikeaa ja tarkastusten hyodyllisyys voi olla kyseenalaista.

10.6 Yhteenveto

Tdssd luvussa on hahmoteltu erilaisia ndkokulmia, joiden avulla voidaan ldhes-
tyd tarkastuskdytdnteiden kehittdmistd ohjelmistoja tuottavassa organisaatiossa.
Kuvio 11 esittdd tiivistetysti sen, miten ndma eri ndkokulmat sijoittuvat tarkas-
tuskdytanteiden kehittdmiseen kokonaisuutena. Kuviossa on esitetty ohjelmis-
totuotantoprosessin kehittamishanketta kuvaavan IDEAL-mallin (SEI 1996)
pddvaiheet ja tdssd luvussa esitettyjen eri ldhestymistapojen suhde niihin. Kehit-
tamishankkeen ymmartaminen kokonaisuutena luo kehyksen kaikelle kehitta-
mistoiminnalle organisaatiossa, tarkastuskdytdnteiden kehittdminen mukaan
lukien. Se sisdltdd monia organisaation toimintaan liittyviad seikkoja, jotka eivét
liity mitenkddn spesifisesti tarkastuskdytanteiden kehittdmiseen. Tarkastuskay-
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tanteiden parantamiseen liittyvat ldhestymistavat tukevat ldhinnad kehittdmis-
hankkeen diagnosointi-, suunnittelu- ja toteutusvaiheita.

Diagnosointivaiheessa todetaan tarkastuskdytdnteiden nykytila organisaa-
tiossa. Referenssimallit, kuten ICMM ja i3GO (ks. alakohta 10.2) tarjoavat orga-
nisaation ulkopuolisen viitekehyksen, jonka avulla voidaan arvioida tarkastus-
kdytanteitd sekd tunnistaa niiden puutteet ja heikkoudet. Erds keskeinen tdssa
tutkimuksessa tehty havainto oli, ettd organisaatio saattaa toimia systemaatti-
sesti hyvin médritellyn prosessin mukaisesti, mutta silti kdrsid merkittavista

Kehittamishanke kokonaisuutena

,, —

Aloitus Diagnosointi Suunnittelu Toteutus Oppiminen
Referenssimal- |\ Referenssimal- \ Ongelmien Referenssimallit
lit, Ongelmien lit, Ongelmien tunnistaminen,
tunnistaminen |} tunnistaminen, ) Kehittamismal-

Kehittamismal- [ lit, Tehokkuus-
lit, Tehokkuus- | tekijat
tekijat

Y

Organisaatiomuutoksen hallinta,
Onnistumisen tekijat, Esteet,
Tarkastusten tehokkuustekijat

KUVIO 11  Eri ldhestymistapojen rooli tarkastuskdytanteiden kehittamisessa

kdytanteiden toteuttamiseen liittyvistd ongelmista. Tastd syystd diagnosointi-
vaiheessa on kdytdnteiden arvioinnin lisdksi syytd pyrkid tunnistamaan tarkas-
tusten tehokkuuteen vaikuttavia kdytannollisid ongelmia. Arvioinnin ja ongel-
mien tunnistamisen perusteella saadaan madriteltyd potentiaaliset kehittamis-
kohteet.

Suunnitteluvaiheessa yhdistyvat kaikki tdssd luvussa esitellyt ldhestymis-
tavat. Referenssimallit auttavat tunnistamaan ne kaytdnteet, jotka kaipaavat
eniten kehittdmistd. Ongelma-analyysin (ks. alakohta 10.3) avulla voidaan prio-
risoida tunnistettuihin ongelmiin liittyvat kehittdmistoimet. Kehittamismallit
voivat alkutilanteen selvityksen jdlkeen tarjota tilanteeseen sopivan kehittamis-
strategian. Nama nédkokulmat voivat tdydentdd toisiaan ja niiden avulla voi-
daan saada mddriteltyd ja priorisoitua konkreettiset kehittamiskohteet ja ldhes-
tymistapa niiden parantamiseksi. Namad lahestymistavat eivit kuitenkaan valt-
tamattd ota suoranaisesti huomioon kaikkia tarkastusprosessin tehokkuuteen
liittyvid seikkoja. Siksi kehittdmisesitykset on hyva kayda vield erikseen ldpi
ndiden tehokkuustekijoiden (ks. alakohta 10.5) valossa. Niilld saattaa olla mer-
kitysta kehittdamiskohteiden priorisoinnin kannalta.

Toteutusvaiheessa madritelldédn ja toteutetaan varsinaiset kehittdmistoimet.
Tdssd voivat auttaa ongelmien tunnistamiseen pohjautuva kehittdiminen sekd
kehittamismallit. Hyvin maéaéritellyt kehittdmismallit voivat parhaassa tapauk-
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sessa tarjota valmiin ratkaisun tai ainakin selkeitd suuntaviivoja kehittamistoi-
mille. Samaan tapaan monet tarkastuskdytédnteisiin liittyvistd kaytannollisista
ongelmista ovat yleisesti tunnettuja ja niihin tunnetaan myos mahdollisia rat-
kaisuja. Tdllaisia tunnettujen ongelmien mahdollisia ratkaisuja on késitelty
aiemmin kohdassa 6.1. Lisdksi uusia tarkastuskdytdnteitd mddriteltdessda on
hyvéd ottaa huomioon tarkastusprosessiin liittyvistd tehokkuustekijoistd saata-
villa oleva tutkimustieto.

Edelld mainittujen pddkohtien lisdksi referenssimalleista voi olla hyotya
oppimisvaiheessa. Ne pitdvat sisdlldan kdytanteitd, jotka liittyvit prosessitiedon
kerddmiseen ja prosessien parantamiseen.

Keskeinen tekija koko tarkastusprosessin parantamisessa on organisaa-
tiomuutoksen hallinta. Organisaatiomuutos on niin monitahoinen ilmio, ettd ei
ole olemassa valmista mallia, joka takaisi sen onnistumisen. Useissa tutkimuk-
sissa on pyritty selvittdimddn ohjelmistotuotannon prosessien parantamisen
onnistumiseen liittyvid tekijoitd tai prosessien parantamisen esteitd. Tuloksena
tutkimuksissa on saatu suuri joukko erilaisia ja toisistaan poikkeavia tekijoita.
Tastd voidaan pdételld, ettd prosessien parantaminen on erittdin kompleksinen
ilmio, johon ei ole olemassa yleistd onnistumisen takaavaa mallia. Téallaisen
organisaation ulkopuolisen mallin puuttuessa keskeiseksi tekijdksi organisaa-
tiomuutoksen onnistumisessa jdd oman organisaation tunteminen.

Tarkastusprosessin parantamisessa koko kehittamishankkeen ajan on hy-
vd tunnistaa tarkastusten tehokkuuteen vaikuttavat tekijdt. Ylivoimaisesti suu-
rin tehokkuuteen vaikuttava tekija on yksilon suoritus virheiden etsimisessa.
Voidaan yksinkertaistaen sanoa, ettd organisaatio on onnistunut tarkastusten
toteuttamisessa, kun se saa riittivan osaamisen omaavat tyontekijdt tarkasta-
maan toistensa tuotoksia riittdvan motivoituneesti. Toisaalta parhaatkaan kéay-
tanteet eivét tuota tulosta ilman riittdvédd yksilon osaamista ja motivaatiota.
Tama nakokulma on syytd pitad mielessd kaikessa tarkastuskaytanteiden kehit-
tamiseen liittyvdssd toiminnassa.



11 YHTEENVETO KOKO TUTKIMUKSESTA

Tassd tutkimuksessa on késitelty tarkastuskdytdnteiden parantamista ja pyritty
16ytamaan eri ndkokulmia siihen, miten parantamista voidaan tukea ohjelmis-
toja tuottavassa organisaatiossa. Nditd ndkokulmia on muodostettu seké kirjal-
lisuuden, ettd kahdeksassa kohdeorganisaatiossa toteutetun haastattelututki-
muksen avulla. Tyon teoreettinen pohja rakentuu luvussa 3 esitetyn kattavan
kirjallisuuskatsauksen kirjallisuuden varaan. Erds aiemman kirjallisuuden ana-
lysoinnin pohjalta syntynyt johtopddtos oli, ettd alalla on tehty melko vahan
tutkimusta todellisessa yrityselaméan kontekstissa. Myos tarkastuskadytanteiden
parantamista tukevaa tutkimusta on aiemmin tehty hyvin vdhadn. Tama tutki-
mus on omalta osaltaan pyrkinyt vastaamaan ndihin tutkimustarpeisiin.

Tarkastuskdytdnteiden parantamiseen on pyritty loytdimdan ndkokulmia
usean eri alakysymyksen avulla. Systemaattisen kirjallisuuskatsauksen avulla
luotiin aiemmasta tarkastuksiin liittyvéstd tietdimyksestd kokonaiskuva (luku 3).
Empiirisen tutkimuksen avulla on tarkasteltu olemassa olevia kdytdnteitd ja
puutteita (luku 5) sekd kdytannollisid katselmointeihin liittyvid ongelmia (luku
6). Kirjallisuuden ja ndiden empiiristen tulosten pohjalta tutkimuksen kuluessa
kehitettiin ICMM-malli, joka edustaa erdstd ndkokulmaa tarkastuskdytdnteiden
parantamiseen (luvut 7-9). Lopuksi tutkimuksen kuluessa kertyneiden koke-
musten ja kirjallisuuden pohjalta hahmoteltiin kokonaiskuvaa eri ndkokulmista
tarkastuskdytdnteiden kehittdmiseen (luku 10).

Sekd aiempien tutkimusten (Johnson 1998 ja Ciolkowski ym. 2003) ettd
kohdeorganisaatioissa toteutettujen haastattelujen perusteella voidaan sanoa,
ettd tarkastusten systemaattiseen kdyttoon on kaytdnnon tyoeldmdssd vield
matkaa. Jokaisessa kohdeorganisaatioissa vaatimuksia katselmoidaan sdannol-
lisesti vahintdankin jotain tarkastusta epamuodollisempaa menettelya kayttden,
joten niiden kohdalla katselmointien merkitys ymmarretddn hyvin. Sen sijaan
yksikddn kohdeorganisaatio ei katselmoi koodia sdannollisesti. Tarkastusten
sdaannollisyydessd on organisaatioiden vililld selvid eroja.

Joillekin kohdeorganisaatioille on vield selvd haaste saada tarkastukset
sdannolliseen kayttoon. Toisissa organisaatioissa ainakin vaatimusten ja suun-
nitelmien tarkastaminen toimii jo sédnnonmukaisesti. Selva johtopditos kuiten-
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kin oli, ettd tarkastuksia sadnnollisestikin toteuttavien organisaatioiden kaytan-
teissd on merkittdvasti tarkastuksen tehokkuuteen vaikuttavia puutteita ja on-
gelmia. Esimerkiksi valmistautumisessa koettiin olevan merkittdvid ongelmia
kaikissa organisaatioissa riippumatta siitd, kuinka sddnnollisesti tarkastuksia
toteutetaan.

Puutteista kédytdnteissda on ndhtdvissd selvid yhteyksid havaittuihin on-
gelmiin. Keskeisin ongelmatekijd organisaatioissa vaikutti liittyvan tyontekijoi-
den asenteisiin ja motivaatioon. Tavallisimpia kdytannon ongelmia olivat huo-
no valmistautuminen ja palaverin ajautuminen epéoleellisiin asioihin. Olemassa
olevia kaytanteitd tarkasteltaessa havaittiin, ettd yhdessdkdan kohdeorganisaa-
tiossa ei jdrjestetd koulutusta, eikd tarkastusten toteutumista seurata vastuu-
henkilon toimesta. Niilld puutteilla voidaan todenndkoisesti selittdd ainakin osa
havaituista ongelmista.

Erids mielenkiintoinen havainto oli se, ettid asiakassuhteella vaikuttaa koh-
deorganisaatioissa olevan selvd yhteys tarkastusten kurinalaisuuteen. Mitd
enemmain asiakas on kiinnostunut tarkastuksista, sitd sddannollisemmin niitd
toteutetaan. Kaikkein heikoimmin tarkastuksia toteuttavat sellaiset organisaati-
ot, joissa asiakas ei ole niistd kiinnostunut tai toiminta on luonteeltaan sellaista,
ettd asiakasta ei ole. Tdma suuntaus kuvaa sitd, ettd motivaatio tarkastusten
jdrjestimiseen organisaation oman sisdisen toiminnan tehostamiseksi ei ole
kovin korkea.

Tutkimuksen kuluessa kehitetty ICMM-malli voi toimia hyvin tarkastus-
ten kehittdmisen tukivilineend. Jo haastattelututkimuksessa kdytetyn alustavan
mallin havaittiin toimivan hyvin kdytédnteissd ilmenevien puutteiden tunnista-
misessa. Haastateltavien antamilla itsearvioilla oli selvd yhteys mallin avulla
tehtyyn kadytanteiden arviointiin. Mitd enemmé&n mallin asettamia kriteerejd
tayttyi, sitd tyytyvdisempid haastateltavat olivat organisaation katselmointeihin.
Lisdksi ICMM-mallin avulla havaituilla puutteilla oli selvd yhteys havaittuihin
kaytannollisiin ongelmiin. Useiden ongelmien voitiin todeta johtuvan ainakin
osittain havaituista puutteellisista kdytanteista.

Erés keskeinen havainto tutkimuksessa oli, ettd ICMM-mallin pohjalta teh-
ty kehittdmistyo ei riitd tunnistamaan kaikkia tarkastuskdytédnteisiin liittyvid
kehittamistarpeita. Sen tdydentdmiseksi luvussa 10 esitettiin ajatuksia muista
taydentdvistd ldhestymistavoista tarkastuskdytianteiden kehittdmiseen. Tallaisia
voivat olla tamén tutkimuksen pohjalta hahmoteltu ongelmaldhtdinen tai Har-
jumaan (2005a) kehittdmismalleihin pohjautuva ldhestymistapa. Nditd mainittu-
ja lahestymistapoja yhdistdd sellainen heikkous, ettd ne eivit ota riittavan sel-
véasti huomioon tarkastusten tehokkuutta. Kohdassa 10.5 on esitetty, ettd selvés-
ti keskeisin tekijd tarkastusten tehokkuudessa on osallistujien henkilokohtainen
suoritus, johon vaikuttavat sekd osaaminen ettd motivaatio. Erilaisten esitetty-
jen lahestymistapojen lisdksi kehittdmistoimia mddriteltdessd taytyy varmistaa,
ettd ne kohdistuvat niihin asioihin, joilla voidaan olettaa olevan merkittavaa
vaikutusta tarkastusten tehokkuuteen.

Taman tutkimuksen keskeinen tulos on hahmotella erilaisia ldhestymista-
poja tarkastuskdytianteiden parantamiseen. Lahestymistapoja kehitettdessd on
koottu tietoa pienestd joukosta kohdeorganisaatioita. Tdssd vaiheessa saatuja
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tuloksia ei voida pitdd validoituina kehittdmismenetelmind. Sitd varten tarvi-
taan vield jatkossa tutkimusta, joka keskittyy arvioimaan nditd ldhestymistapoja
soveltamalla niitd kdytannon kehittdmistyossd. Keskeistd jatkotutkimukselle on
erilaisten toimintaympaéristdjen vaikutus tarkastuksiin, silld tarkastuksiin liitty-
vien ilmididen ei voida ajatella toimivan samalla tavalla kaikenlaisissa organi-
saatioissa. Toinen mielekds jatkotutkimuksen kohde voisi olla tdssa tydssa esi-
tettyjen eri nakokulmien yleistettdvyyttd prosessien parantamisessa. Voi olla,
ettd ohjelmistotuotannon prosessien parantamisesta on hyodyllistd tarkastella
ndistd ndkokulmista riippumatta kehitettdvastd prosessialueesta. Erityinen
mielenkiintoinen ndkckulma on ketterien menetelmien vaikutus ajattelutapaan
ohjelmistotuotannossa. Ketterdt menetelmdt ovat saaneet viime vuosina paljon
huomiota sekéd yritysmaailmassa ettd tutkimusyhteisossd. Toistaiseksi puuttuu
kuitenkin vield tutkimustieto siitd, millainen rooli tarkastuksilla voi olla ketteri-
en menetelmien periaatteita soveltavassa organisaatiossa.
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ENGLISH SUMMARY

Software inspection was introduced more than 30 years ago, and it has been
widely acknowledged as an important method in software engineering. Several
researchers have reported great savings or improved effectiveness gained from
using inspections. However, inspections are not well applied in practice. There
is thus a need for research focusing on the process improvement aspect of
software inspection, but very little such work has been done. Additionally,
there is still quite little research-based knowledge on inspections in industrial
context. The aim of this work is to answer these needs on the research field.

The main question in this study is: How can inspection process improvement
be supported in software organizations? The question is studied from several
different viewpoints in theory and in action. The thesis is structured in four
parts focusing on different aspects of the work.

The first part includes an overall picture of the research topic and a
systematic survey on the earlier inspection literature. The literature survey
covers scientific studies published during the years 1982-2006. It focuses on
high-impact publication series and includes all the relevant papers published
during that period in 15 software engineering journals and at the annual ICSE
(International Conference on Software Engineering) conferences. The total number
of the included papers is 147. The main results of the survey are identified
trends, a classification of the inspection research, and a summary of the main
results in each category. One of the major conclusions from the survey is that
much more research is needed to understand, how inspections work in
industrial context. The results of the survey form a theoretical basis for the other
parts of this study.

The second part is focused on the empirical part of the work. The main
goal is to identify the most essential weaknesses and problems in inspection
practices. Weakness in this study refers to a missing or improperly implemented
area in inspection process. Problems mean practical difficulties in everyday
inspection practice.

The empirical work includes case studies with 22 interviews in eight
software organizations in Finland. These organizations are from seven software
companies with different sizes. Each case included three interviews in six of the
organizations and two interviews in the two smallest organizations. The
interviewees represented different roles in the organizations. Typical roles were
quality manager, project manager and software developer. The two main goals
in the interviews were 1) to assess the state of the current inspection practices
and 2) to identify inspection-related problems.

Some earlier studies have found out that inspections are still used in an
irregular manner in industry. The empirical part of this study confirms this
finding, but it also studies the topic in more detail. For example, requirement
documents are more or less formally reviewed on a relatively regular basis in
the studied case organizations. On the other hand, general knowledge about
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inspection benefits, organizational processes and related organizational policies
was on a relatively low level. Moreover, the organizations don’t provide any
kind of training related to inspections. So, lack of proper training was probably
the most remarkable weakness in the current practices.

There were also some other serious weaknesses in the current inspection
practices in the case organizations. The motivation for discipline in inspections
often appeared to come from the customer. Typically, only the higher level
documents, which are of interest to the customer, were properly inspected. In
the worst case, inspections may not be conducted at all, if there is no customer
available. The case organizations do very little to monitor and control
inspection practices. The responsibility is usually left to the project managers
and no one is interested in inspection data later. These findings can be
summarized to conclude that the case organizations possibly haven't really
understood the benefits they could gain from using inspections rigorously.

Problems in inspection practices were the other aspect in the empirical
part of this study. The first stage in this part was to collect a list of the problems
mentioned in the literature. The interviews included both open question and
structured part. The participants were first asked to freely mention the most
serious problems in their inspections. Then the literature based list of possible
problems was presented to them. They were asked to estimate how usual the
problems are in their own organizations.

The most common inspection related problem perceived in the case
organizations was poor preparation. Other experienced problems were straying
to irrelevant issues in the meetings, and scheduling. The most critical issue
mentioned in answers to open questions was tight schedule. Especially the most
skilled people are very busy and they are wanted to participate in many
different activities. An interesting finding was that the problems were mostly
the same in all the case organizations, and they were not dependent on the
current inspection process maturity. The final conclusion was that even well
defined and regularly used inspection practices may include serious problems.

The third part of the study focuses on introducing the Inspection Capability
Maturity Model (ICMM) and reporting the research process used in developing
it. ICMM was designed to support assessment and improvement of software
inspection practices. The basic idea for ICMM comes from Capability Maturity
Model Integration (CMMI). CMMI is not detailed enough to assess the
capability of software inspections as a distinct process area. ICMM adopts the
idea of CMMI and applies it specifically to software inspections. Such models
have earlier been created for other areas of software engineering, e.g. testing,
maintenance, and project management.

ICMM was developed iteratively based on literature and experiences from
the eight case organizations. First, a preliminary literature review was
conducted and the results were used in defining the preliminary version of
ICMM. Then the preliminary version was used in assessing the current
inspection practices in the case organizations. The collected experiences were
analyzed and used in designing improvements to ICMM. At the same time, the
comprehensive literature survey was conducted in order to form a broad
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picture of the body of knowledge on the research field. Finally, the results from
the case organizations and from the literature survey were used in designing
the new improved version of ICMM.

ICMM includes five maturity levels, which is similar to CMMI. Also, the
individual maturity levels more or less follow the levels of CMMI. The first
maturity level (initial) doesn’t have any requirements. The other levels include
some process areas with defined requirements. As in CMMI, all the
requirements of each level (and all lower levels) must be satisfied to reach that
level.

The second (practicing) level simply requires an organization to practice
inspections in every project. The inspection process doesn’t have to be
organization wide or documented, but some of the most critical features of
inspection process are required. The third (defined) level requires that the
organization has a well defined consistent inspection process, monitors the
process and systematically collects data from the inspections. The fourth
(managed) level has its focus on inspection process improvement and defect
prevention instead of having it only on finding and fixing defects. On this level
the organization continuously improves the inspection process to find defects
more effectively and also uses inspections in improving the whole software
development process. An organization on the fifth (optimizing) level has
advanced inspection practices and strong experience on their use and
improvement. Based on the experience, the organization has defined how
inspections should be planned in different situations. The organization also has
a defined process for institutionalization of new practices or process
improvements.

Finally, the fourth part of the study outlines an overall picture of
inspection process improvement and four different approaches for it. The
approaches are based on the earlier literature and the results of the other parts
of this study. They are seen as complementary and the focus is on describing
their role in the improvement process. The presented approaches are called
reference models, proble-based approach, inspection patterns, and effectiveness factors.

Management of organizational change is possibly the most important
issue in inspection process improvement, like in software process improvement
(SPI) generally. The goal of several studies has been to find out the most
important success factors or the barriers in software process improvement. The
studies have revealed a number of different factors which are not consistent
between the studies. It can be concluded that due to the complexity of
organizational change, there can’t be a model or method that would guarantee
success in it. Instead, the key issue for success is to know and understand the
organization. This general knowledge on SPI is a basis for inspection process
improvement, which may be supported with several specific approaches.

Reference models, such as ICMM, provide a framework that may help in
assessing current practices, in identifying weaknesses in them, and defining the
practices that need to be improved first. One of the key findings in our case
studies was that an organization may even regularly run well defined
inspections, but still have serious problems with inspections in practice.



159

Therefore the model-based approach alone doesn’t provide sufficient support
for inspection process improvement. It should be completed with a problem
based approach which is focused on identifying practical issues in inspection
practices. Inspection patterns provide possible solutions for several typical
organizational situations and improvement needs. After the initial assessment,
they may be useful in designing proper improvement strategy. These different
approaches are complementary and together they may be a useful toolset in
defining the concrete action and strategy for inspection process improvement.
However, they may not sufficiently take all effectiveness issues into account.
There are many research results in the earlier literature which help in
understanding the general effectiveness factors in the inspection process. It is
possibly beneficial to make an additional analysis which is based on these
factors.

This work outlines an overall picture of inspection process improvement.
A lot of research is needed in the future in order to better understand the
presented approaches and their role in the improvement process.
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TIIVISTELMA

Tarkastuskidytinteiden kehittiminen ohjelmistoja tuottavissa
organisaatioissa

Ohjelmistojen tarkastus on yli 30-vuotisen historiansa aikana tunnustettu tarkedksi
menetelméaksi ohjelmistotuotannossa. Kuitenkin tarkastusten toteuttaminen kaytan-
nossd on edelleen puutteellista. Téastd syystd tarkastuskdytdnteiden kehittdmisen tut-
kimus on tarpeellista, mutta toistaiseksi se on ollut hyvin vihaistd. Lisdksi menetelméan
kaytostd todellisessa teollisuuskontekstissa tiedetddn vield melko vahan. Tassa tyossa
pyritddn vastaamaan ndihin tarpeisiin. Tutkimuksen ensimmadisessd osassa luodaan
kirjallisuuskatsauksen avulla kattava kuva aiempaan tarkastuksia kasittelevaan tutki-
mukseen. Kirjallisuuskatsauksen tulokset toimivat pohjana tutkimuksen muille osille.
Toinen osa késittelee tarkastuskadytanteiden heikkouksia ja puutteita. N&itd molempia
ndkokulmia kéasitelldadan tutkimuksessa sekd teoriassa ettd kdytdnnossd kahdeksassa
kohdeorganisaatiossa toteutetun haastattelututkimuksen avulla. Kdytanteissd ilmene-
vien puutteiden tarkastelu perustuu ICMM-malliin (Inspection Capability Maturity Mo-
del), jonka alustava versio kehitettiin tutkimuksen alkuvaiheessa tarkastuskaytanteiden
arvioimista varten. Toiseksi késitellddn tarkastuskadytanteisiin liittyvid kadytannollisia
ongelmia sekd kirjallisuuden ettd tutkimuksen kohdeorganisaatioiden kokemusten
pohjalta. Toisen osan tuloksena kuvataan tavallisimmat puutteet ja ongelmat organi-
saatioiden tarkastuskdytdnteissd. Yhteenvetona voidaan sanoa, ettd kdytanteissd on
vield kehittdmisen varaa. Jopa sddnnollisesti tarkastuksia toteuttavissa organisaatioissa
kaytdnteisiin saattaa liittyd merkittdvid ongelmia. Tutkimuksen kolmannessa osassa
kuvataan edelld mainittu ICMM-malli ja sen kehittaminen. Se on viisiportainen kyp-
syystasomalli, jonka tarkoitus on tukea tarkastuskdytdnteiden arviointia ja niiden pa-
rantamista ohjelmistoja tuottavassa organisaatiossa. Malli on kehitetty iteratiivisesti
kirjallisuuden ja kohdeorganisaatioista saatujen kokemusten pohjalta. Ensimmdiset
kokemukset kohdeorganisaatioista osoittavat, ettd ICMM-malli voi toimia hyvand
apuviélineend olemassa olevien tarkastuskdytdnteiden heikkouksien tunnistamisessa.
Lopuksi tutkimuksen viimeisessd osassa hahmotellaan kirjallisuuden ja tutkimuksen
tulosten pohjalta erilaisia ndkokulmia, joista tarkastuskdytdnteiden kehittdmistd voi-
daan tarkastella. Siind kuvataan neljd toisiaan tdydentdvaa ldhestymistapaa tarkastus-
kaytanteiden kehittamiseen.

Avainsanat: ohjelmistojen tarkastus, katselmointi, ohjelmistotuotannon prosessien pa-
rantaminen
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LIITE 2 - HAASTATTELURUNKO

Haastattelun alku

Yleiset tiedot haastattelusta ja haastateltavasta

e Aika
e Paikka
® Yritys

e Haastateltavan nimi
o Tyodtehtdvat yrityksessd
e Kuinka pitkd tyokokemus yrityksessd ja alalla yhteensa

Yleiset tiedot yrityksestd
e Yrityksen koko
e Yksikon koko
e Tavallinen projektin koko
e Onko laatujdrjestelman (ISO9001, CMM, SPICE) auditointia tehty?
e Tehd&danko yksikossd pddasiassa tuotekehitystd vai asiakasprojekteja?

Johdantokysymykset
e Maddrittele katselmointi (tarkoitus varmistaa, ettd puhutaan samasta asi-
asta)

e Anna arvosana asteikolla 1-5 (5 on paras) siitd, kuinka hyvin katsel-
moinnit toimivat omassa organisaatiossa.

Haastattelun 1. vaihe - kdytinteet

1. Kuinka sddnnollisesti seuraavia dokumentteja katselmoidaan? Vastaa aino-
astaan oman tietimyksesi pohjalta. Suorituksen taytyy tdayttdda ICMM-tason
2 kriteerit eli katselmointien taytyy sisdltda valmistautuminen ja raportointi.
Selitys: 1 = ei koskaan, 2 = joskus, 3 = joka toinen kerta, 4 = usein, 5 = aina

Vaatimusmaéadrittely
Arkkitehtuurit

Muut suunnitelmat

Pienet komponenttisuunnitelmat
Koodi (keskeiset patkat)

Koodi (kaikki osat)
Testisuunnitelmat
Projektisuunnitelmat

T g (U G
NN DNMNDNMNDNDDNDDNDN
W W W W W W W W
e N L L
a1 O1 O1 U1 U1 O1 U1 U1

Toteutetaanko sdannollisesti joissakin edellisissda kohdissa vapaamuotoisempaa
katselmointia?
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9.

10.
11.

12.

13.
14.

15.
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Mitd edellisen kohdan dokumentteja katselmoidaan asiakkaan kanssa ja

kuinka usein?

Onko katselmointiprosessi mddritelty? Mitd maaritys sisaltad?

Toteutetaanko katselmoinnit aina samalla tavalla? Siis noudatetaanko pro-

sessia?

Kuinka katselmointien suunnittelu toteutetaan?

a) Aikataulutus (kuka hoitaa ja milloin). Sisdltyvitko katselmoinnit projek-
tisuunnitelmaan?

b) Kuinka hoidetaan osallistujien valinta? Ovatko osallistujat ja roolit paa-
tetty etukidteen vai padtetdanko osallistujat juuri ennen katselmointia?
Kuinka paljon valmistautumiseen kaytetddn aikaa? Antaako prosessiméadarit-
tely suosituksen kidytettdvéastd ajasta? Valvotaanko valmistautumista? Mitd

tehdé&én, jos joku ei ole valmistautunut?

Miten palaveri toteutetaan? Kuka johtaa? Miten etenee? Jdrjestetdanko pala-
veria vai organisoidaanko katselmointi esimerkiksi sihkopostilla?

Mitd katselmoinnista raportoidaan? Miten tieto kasitellddn (esim. tekstido-
kumentti tai erillinen sovellus)?

Kuinka korjauksien seuranta toteutetaan? Ohjeistetaanko prosessissa vai
pddtetadanko tapauskohtaisesti? Jarjestetddnko usein uusi katselmointikierros?
Jarjestetddanko katselmointikoulutusta? Mitd koulutus sisaltaa?

Millaista katselmointimateriaalia on olemassa (tarkistuslistat, skenaariot
ym.)? Onko materiaalia kehitetty kokemuksen perusteella? Onko materiaa-
lia mukautettu eri rooleille?

Kuinka katselmointidataa kerdtddn? Seurataanko katselmointien todellista
toteutumista datan avulla? Kuka seuraa ja miten? Kayko joku joskus ldpi da-
taa kehittdmismielessa?

Onko katselmointeihin selkeésti varatut resurssit tydsuunnitelmassa?

Onko olemassa organisaation yhteinen politiikka katselmointien toteuttami-
sesta? Siis mddritellddnko jossain esimerkiksi, mitd tuotoksia projektissa pi-
taisi katselmoida?

Onko organisaatiossa maéadritelty selkedsti vastuuhenkild, joka on vastuussa
katselmointien toteutumisesta, valvonnasta ja kehittamisesta?

Haastattelun toinen vaihe - katselmointien ongelmat

e Mitd ongelmia katselmointien toimivuudessa on? Miksi ne eivit toimi
ihanteellisella tavalla? Missd asioissa katselmointien tulisi toimia pa-
remmin?

Kuinka tutuilta seuraavat ongelmat vaikuttavat omassa organisaatiossasi? Vas-
taa oman kokemuksesi pohjalta asteikolla 1-5 (1 = ei tuttu, 5 = erittdin tuttu).
Mikd vastaa sinun kokemustasi parhaiten?

1.
2.

Aikataulu saattaa viivéstyd katselmointia odotellessa.
Katselmointikokouksissa 16ydetddn vain vdhdn uusia virheitd, vaikka ne
vievit paljon aikaa.
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10.
11.
12.
13.
14.

Tukimateriaali (tarkistuslistat ym.) on huonoa.

Osallistuja ei ymmarra katselmointiprosessia ja omaa rooliaan siind.
Kritisoidaan tekijdd eikd tuotosta

Katselmoinnit on huonosti suunniteltu.

Palaverissa keskitytddn epdolennaisiin asioihin, kuten ratkaisemaan ongel-
mia.

Osallistujat ovat huonosti valmistautuneita.

Katselmointeihin osallistuu vaaria ihmisia.

Roolien médritys puuttuu.

Huonolaatuinen tuotos vie turhaan katselmoijien aikaa.

Tyontekijoilld on huono asenne.

Katselmoinnissa on liikaa materiaalia kerralla.

Katselmointeihin ei ole selkedsti varattu resursseja yksilollisiin tydsuunni-
telmiin.
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