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Asiayhteys ja ympadristd vaikuttavat siihen, miten mééarittelemme laadun ylei-
sesti sekd miten maédrittelemme erityisesti ohjelmistojen laadun. Laatundke-
mykset, jotka ovat ensisijaisia ohjelmistokehittdjille ja -yrityksille, eivit valtta-
mittd vastaa asiakkaalle tarkeitd ndkokulmia.

Uuden sovelluksen kehittdminen on usein ohjelmistoyrityksen ja asiak-
kaan yhteistyotd. Etenkin ketterdssa ohjelmistokehityksessd asiakkaan edustajia
tarvitaan projektiryhmdssd koko ohjelmistokehitysprosessin ajan. Suunnitel-
mapohjaisissa ohjelmistokehitysmenetelmissd asiakkaan osallistuminen voi olla
rajoitetumpaa, tyypillisesti siihen sisédltyy vaatimusten mddrittely ja tuotteen
hyviaksymismenettelyt.

Taman tutkielman tavoitteena on selvittdd asiakkaan roolin ja tehtdvien
ilmenemistd ohjelmistotuotannossa sekd sitd, miten asiakasorganisaatioiden
panostus vaikuttaa tuotteen laatuun. Kiinnostuksen kohteena oli erityisesti
asiakasorganisaatioissa koettu ohjelmiston laatu.

Asiakasorganisaatioiden tapoja osallistua ohjelmistokehitykseen on kuvat-
tu useissa tutkimusraporteissa. Niissd on arvioitu myos osallistumisen vaiku-
tusta ohjelmistojen laatuun ja ndhty se pddsddntoisesti positiivisena. Etenkin
vaatimusmddrittelyn laadulla n&yttdisi raporttien mukaan olevan ratkaiseva
merkitys projektin menestykselle ja sille miten tuote tdyttdd tarkoituksensa.
Kuitenkin monet tdmé&nkin tutkielman ldhdeaineistona kaytetyista tutkimuksis-
ta perustuvat kyselyihin tai haastatteluihin, joiden kohteena ovat olleet ohjel-
tiot suoraan. Vastauksia tutkimuskysymyksiin voidaan siten pitdd vain osittai-
sina.

Monet ohjelmiston elinkaarta kuvaavat mallit painottavat tuotekehityksen
vaiheita ennen tuotteen julkaisua. Elinkaaren pisin ja asiakkaan kannalta oleel-
lisin vaihe, ylldpitovaihe, alkaa kuitenkin tuotteen kdyttoon hyvaksymisen jal-
keen. Asiakkaan tulee voida vaikuttaa ohjelmiston jatkokehitykseen my®os ylla-
pitovaiheessa, ja on tarpeen tutkia ja kehittdd menetelmid tdta yhteistyota var-
ten.

Asiasanat: asiakasorganisaatio, laatu, ohjelmisto, ohjelmistotuotanto



ABSTRACT
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The impact of participation of customer organizations on quality in software
engineering
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Supervisor: Halttunen, Veikko

Context and environment influence on how we define quality in general and
also how we determine software quality in particular. Quality aspects which are
primary to software developers and the vendor companies may not be equally
important to customer organizations.

Creating a new application is often a cooperative effort of a customer or-
ganization and a software company. Especially in the agile software develop-
ment representatives of the customer organization are needed in the project
group during the whole software development process. In plan-driven software
development methods customer involvement is often more restricted, it typical-
ly includes requirements elicitation and acceptance procedures of the product.

The purpose of this bachelor’s thesis is to study the role and tasks custom-
ers have in software engineering and what kind of an influence the participa-
tion of customer organizations has on the quality of the product. Interest was
taken especially in the customer experience in software quality.

There are numerous research reports describing how customers partici-
pate in software engineering. The effects of customer involvement on software
quality have also been assessed. In most of those reports customer involvement
is considered to have a positive influence. The reports seem to show that par-
ticularly the quality of requirements engineering has a crucial effect on the suc-
cess of the project and on how the product fulfills its intended functions. How-
ever many of the reports, also those used as sources for this bachelor’s thesis,
are based on surveys and interviews that were targeted to software developers
and other representatives of software vendors and not directly to the customer
organizations. Thus the research questions remained partially unanswered.

Software life cycle models often emphasize the phases of software devel-
opment before releasing the product. However, the longest and for the custom-
er the most relevant phase - the maintenance phase - starts when the product is
accepted for use. The customer should be able to influence on further develop-
ment of the software product even during the maintenance phase, and methods
for this cooperation should be researched and developed.

Keywords: customer organization, quality, software, software engineering
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1 JOHDANTO

Laatu ei ole yksiselitteinen kasite. Tilanne, ympaéristd sekd arvioijan henkil6koh-
tainen arvomaailma ja tietdimys voivat vaikuttaa sithen, miten itse kukin laadun
madrittelee, vaikka arvioinnin kohde olisi sama. Ohjelmistotuotannossa moni-
selitteisyyttd on pyritty vahentdmé&an maédrittelemalld kansainvalisid ja kansalli-
sia standardeja, ohjeita ja kédytantojd, jotka ohjaavat etenkin ohjelmistokehityk-
sen toiminnan laatua. Subjektiivisen nikemyksen merkitys korostuu, kun pu-
hutaan tuotteen tai palvelun laadusta, joka voidaan mddrittelijasta riippuen ku-
vata esimerkiksi vaatimusten tdyttymisend ja asiakastyytyvdisyytend (Haikala

Ohjelmistot ovat monimutkaisia tuotteita, joiden kaupallinen tuotanto
yleensd perustuu olemassa olevaan tai ennakoituun tarpeeseen: ratkaiseeko
ohjelmisto jonkin kdytdnnon ongelman, onko silld hyoty- tai viihdearvoa
mahdollisille asiakkaille? (Evans, 2004, s.31) Ennen kuin ohjelmisto voidaan
suunnitella ja rakentaa, tarve tulee tdsmentdd vaatimuksiksi. Ohjelmiston
elinkaaren katsotaan alkavan vaatimusten maarittelystd ja paattyvan kaytosta
poistoon. Elinkaari jaetaan osiin vaihejakomalleilla, joista useimmat painottuvat
kuvaamaan prosessia ohjelmiston kehitystyon ndkokulmasta, jolloin vaiheita
ovat esimerkiksi vaatimusten mddrittely, suunnittelu, toteutus, testaus,
kayttoonotto ja yllapito. (Haikala & Marijarvi, 2006, 36-37)
toimitus ja sitd seuraava kdyttovaihe. Viime mainittu, jota monissa
vaihejakomalleissa kutsutaan ylldpidoksi, on yleensd myds ajallisesti pisin
ohjelmiston elinkaaren vaihe. (Evans, 2004, s. 154) Kaytto- tai ylldpitovaihe ei
kuitenkaan ole pelkkdd rutiininomaista ohjelmiston kayttod. Sen aikana
s. 41). Nama yllapitotoimet voivat ndkyéa asiakkaan organisaatiossa esimerkiksi
kayttokatkoina, kadyttoohjeistuksen muutostarpeena ja kustannuksina. Laajan
toiminnanohjausjdrjestelman versiopdivityksen kulut voivat olla 25-33 %
alkuperdisen kayttoonoton kuluista (See Pui Ng, 2001). Mahdollisilla
laatuvaikutuksilla, joita asiakkaan osallistuminen ohjelmistotuotantoon
aiheuttaa, voi siis olla huomattava ja pitkdkestoinen merkitys asiakkaan
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toiminnalle. Evans (2004, s. 237) esittdd ohjelmiston elinkaaresta mallin, jossa
ohjelmiston  tuotekehitysprosessin  jatkumona kuvataan ohjelmiston
ylldpitoprosessi. Molemmat pddvaiheet voidaan jakaa yksityiskohtaisempiin
vaiheisiin ja havainnollistaa tdten tarkemmin my6s ylldpitovaiheen tapahtumia
asiakkaan kayttoymparistossa.

Tutkielman tavoitteena on tarkastella kirjallisuuskatsauksen avulla, miten
ohjelmistoja hankkivat ja kdyttdvat organisaatiot osallistuvat ohjelmistotuotan-
toon ja mika vaikutus osallistumisella on ohjelmistojen laatuun. Laatua pyritdan
tarkastelemaan asiakasorganisaation ndkokulmasta: Onko kirjallisuudessa
raportoitu asiakkaiden tai kiyttijien tunnistamaa laadun parantumista tai muita
hyotyjd asiakkaan osallistumisesta ohjelmistotuotantoon? Olisi kiinnostavaa
lisdtd ymmarrystd myos siitd, millainen ja missd ohjelmiston elinkaaren vaiheis-
sa tapahtuva yhteisty6 asiakkaan ja ohjelmistotoimittajan valilld on tuloksekas-
ta, ja osallistuminen asiakasorganisaatiolta edellyttaa.

Lahteitd tutkielmaa varten etsittiin paddsddntoisesti tietokannoista IEEE
Xplore - IEEE/IEE Electronic Library, ACM Digital Library, Proquest Compu-
ting (ProQuest), SCOPUS (Elsevier) ja Google Scholar. Hakufraaseissa on yhdis-
tetty ohjelmistotuotantoon liittyvid hakusanoja kuten

e software development,

e software engineering,

e software implementation,
e software quality,

e software requirements,

e software testing,

e software validation ja

e software maintenance.

Néaméa on yhdistetty kayttdjan tai asiakkaan osallistumista kuvaaviin hakusa-
noihin:

(user or client or customer) involvement,

(user or client or customer) participation,

(customer or client) vendor cooperation ja

(customer or client) supplier cooperation.

Relevanssijdrjestykseen lajiteltujen hakutulosten alustava seulonta on tehty tii-
vistelmien perusteella. Téastd vaiheesta mukaan otetuista artikkeleista tehtiin
vield tutkielman suunnittelu- ja kirjoitusvaiheessa hieman karsintaa. Lihinna
silld pyrittiin yllapitdma&an tekstin tasapainoa vilttamalld jonkin osa-alueen tar-
peettoman yksityiskohtaista tai laajaa késittelya.

Opinndytteiden ja kirjojen etsimiseen kaytettiin myos tietokantoja JYK-
DOK, Linda ja ebrary. Osa ldhteistd 16ytyi tarkastellun aineiston ldhdeluettelois-
ta sekd selaamalla hakujen yhteydessd 16ytyneiden lehtien ja konferenssijul-
kaisujen muuta sisdltod. Minkddn lehden osalta ei kuitenkaan tehty niin katta-
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vaa sisdllon lapikdyntid, ettd voisi puhua systemaattisesta kirjallisuuskatsauk-
sesta.

Tutkielman luvussa 2 mddritellddn ohjelmiston laatuun liittyvid késitteita
sekd tehdddn katsaus laadunhallintaan ohjelmistotuotannossa. Luku 3 keskittyy
kuvaamaan asiakasta ohjelmistotuotannossa: keitd asiakkaat ovat, millaiset
taustatekijat vaikuttavat osallistumiseen sekd laajempana kokonaisuutena ai-
heeseen liittyvien tutkimusraporttien esittely. Luvussa 4 pohditaan kahden
edeltdvan luvun siséltod tutkimuskysymysten ndkokulmasta: saadaanko niiden
pohjalta kuvaa asiakkaan kokemista laatuvaikutuksista suhteessa panostukseen,
jota ohjelmistotuotantoon osallistuminen edellyttdd. Lisdksi arvioidaan tutkiel-
maa sekd esitetddn jatkotutkimusehdotuksia. Luku 5 sisdltdd lyhyen yhteenve-
don tutkielmasta.



2 OHJELMISTON LAATU

Téssd luvussa maddritellddn ohjelmistotuotantoon ja laatuun liittyvid kasitteitd
sekd kuvataan tiivistetysti menetelmié ja toimintoja, joilla ohjelmistojen laatuun
pyritdan vaikuttamaan. Aihealue on laaja, eikd tavoitteena ole sen kattava ku-
vaaminen, vaan ydinkohtien esilletuonti tukemaan seuraavissa luvuissa kasitel-
tavia aiheita.

Laadunhallinta jakautuu useaan osa-alueeseen, joista tédssd tarkastellaan
erityisesti laadunvarmistusta ja laadunvalvontaa. Laadunvarmistus on ensisi-
jaisesti ohjelmistotuotannon prosesseihin kohdistuvaa toimintaa ja laadunval-
vonnassa keskitytddn tuotteen laatuun.

2.1 Kaisitteita

Tésséd aliluvussa tarkastellaan muutamia ohjelmistotuotantoon ja laatuun liitty-
vid tdmédn tutkielman kannalta keskeisid késitteitd. Késitteitd on voitu eri ldh-
teissd maddritelld ja tulkita hieman eri tavoin. Myos nditd eroja on pyritty tuo-
maan esille.

2.1.1 Ohjelmisto ja ohjelmistotuotanto

Ohjelmisto siséltdd Sommervillen (2007, s. 5) mukaan suoritettavan ohjelman-
koodin lisdksi dokumentaation ja konfiguraatiotiedon, jolla ohjelmisto saadaan
toimimaan toivotulla tavalla. Evans (2004, s. 194-195) kayttdd termid ohjelmisto-
tuote kokonaisuudesta, johon kuuluu ohjelmisto dokumentaatioineen seké li-
saksi kdytto- ja tukiprosessit, kdayttoonottoprosessit, liiketoimintaprosessit, kou-
lutus ja mahdolliset kdyttoonotossa tarvittavat konversio-ohjelmat.
Ohjelmistotuotanto on muun muassa Haikalan ja Marijarven (2006, s. 16)
kdyttaméd suomennos englanninkieliselle termille software engineering. IEEE:n
maédritelman mukaan se on ”“systemaattisen, kurinalaisen ja maéarallistettdvan
ldhestymistavan soveltamista ohjelmistojen kehittdmiseen, kdyttoon ja yllapi-
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toon” (IEEE 610.12, 1990). Sama kasite esiintyy suomenkielisessa kirjallisuudes-
sa myos nimilld ohjelmistotekniikka ja systeemity6 (Haikala & Marijarvi, 2006, s.
16-17).

2.1.2 Laatu

Laatua késitteend on vaikea mdédritelld yksiselitteisesti. Haikala ja Marijarvi
(2006, s. 193) listaavat esimerkiksi ndmad eri ldhteistd kootut erilaiset nakemyk-
set laadusta:

¢ erinomaisuuden aste (Oxford dictionary),

e se, missd mddrin luontaiset ominaisuudet tayttavat vaatimukset (ISO),

e asiakkaalle tarkein tuote (Deming),

e asiakastyytyvdisyys (Ishikawa) ja

e laatu = objektiivisesti arvioitavissa oleva komponentti + subjektiivisesti
arvioitavissa oleva komponentti + kokonaan arvioimattomissa oleva
komponentti (Wesselius).

Evans korostaa asiayhteyden ja arvioijan ndikokulman vaikutusta laatukésittee-
seen. Tuotelihtdisti laatua voidaan mitata tuotteelle asetettujen laatuattribuutti-
en avulla objektiivisesti ja méaarallisesti. Tuotantolihtéinen laatundkemys keskit-
tyy tuotantotoimintoihin: méadrittelyyn, suunnitteluun ja toteuttamiseen. Kdiytti-
jdldhtdinen laatu on soveltuvuutta kayttoon. Arvolihtoisestid laadusta on kyse,
kun arvioidaan vaikutusta toiminnan kokonaisuuteen. Transendentti laatu on
arvioijan késityksistd, havainnoista, aistimuksista ja tunteista riippuvaa. (Evans,
2004, s. 20)

Tuotteen, esimerkiksi ohjelmiston, laadun voidaan siis ndhdd koostuvan
useista osatekijoistd. Niiden painotus, ja sitd kautta kokonaisndkemys laadusta,
voi olla hyvin erilainen eri tilanteissa.

2.1.3 Ohjelmiston laatuominaisuudet

Vaatimusmaadrittelyssd ohjelmistolle asetetaan toiminnalliset ja ei-toiminnalliset
vaatimukset. Ei-toiminnallisilla vaatimuksilla kuvataan usein laatuominaisuuk-
sia, jotka ohjelmiston tulee tayttda. (Saleh, 2009, s. 71) Niitd ovat esimerkiksi:

¢ toiminnallinen sopivuus,
e luotettavuus,

e suoritustehokkuus,

e Kkdytettavyys,

e yhteensopivuus,

o ylldpidettavyysja

e siirrettdvyys.
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Yksittdisen toiminnallisen vaatimuksen toteutumattomuus on ehka kierretté-
vissd muuttamalla toimintatapoja ohjelmiston kédyttssa. Sen sijaan puutteet laa-
tuominaisuuksissa voivat aiheuttaa tuotteen kokonaisvaltaisempaa kayttokel-
vottomuutta. Laatuominaisuuksien ilmaisemiseen yksityiskohtaisesti ja méaaral-
lisesti tulisi pyrkid vaatimusmddrittelyssd, mutta aina se ei ole mahdollista.
Suoritustehokkuudelle ja luotettavuudelle on asetettavissa mittareita (kuten
vasteaika ja virheiden esiintymistiheys), mutta ylldpidettdvyys on esimerkki
vaikeasti mitattavasta laatuominaisuudesta, jonka toteutumista on haastavaa
todentaa hyvaksymistestauksessa. (Sommerville, 2007, s. 124-125)

2.1.4 Laadunhallinta

Laadunhallinta johtamiseen liittyvad kasite. ISO 9000 -standardin mukaan laa-
dunhallintajdrjestelméd on “johtamisjdrjestelmd, jonka avulla suunnataan ja ohja-
taan organisaatiota laatuun liittyvissd asioissa”. Laatujdrjestelmd on vastaava
termi, joka on edelleen laajassa kdytossd, vaikka se ISO 9000 -standardissa on-
kin korvattu laadunhallintajdrjestelma-késitteelld. Laadunhallinta sisdltdd laa-
dunvalvonnan, laadunvarmistuksen, laadunsuunnittelun ja laadunparantamisen.
Laadunvalvonta (josta kdytetddn myos termejd laadunohjaus tai laaduntarkkailu)
tarkoittaa tekniikoita ja toimintoja, joiden avulla pyritddn tdayttdiméaan laatuvaa-
timukset, kun taas laadunvarmistuksella tavoitellaan asiakkaiden ja viran-
omaisten luottamusta vaatimusten toteutumiseen. (Haikala & Marijarvi, 2006, s.
197)

Evans (2004, s. 102) kuvaa laadunvarmistuksen prosessien ja toimintojen tar-
kistamisena sekd laadunvalvonnan tuotteeseen liittyvind taydellisyys-, oikeellisuus- ja
soveltuvuustarkistuksina. Rajanveto ei ole yhtd tiukkaa kaikissa ldhteissa. SWE-
BOK Guiden (2004, luku 10) mukaan ohjelmiston laadunvarmistusprosessit
varmistavat tuotteen elinkaaren mittaisesti, ettd ohjelmistotuote ja prosessit vas-
taavat niille asetettuja vaatimuksia. Toisaalta Sommerville (2007, s. 653) katsoo
laadunvalvonnan kohdistuvan myos prosesseihin, kun sen avulla tarkkaillaan,
ettd laadunvarmistusmenettelyiti ja -standardeja noudatetaan.

2.2 Ohjelmistotuotannon prosessien laadunvarmistus

Ohjelmistotuotannon yhtend erityispiirteend on nakymattomyys. Keskenerdisen
ohjelmiston valmiusastetta tai sen tulevaa laatua on vaikea arvioida tuotteen
itsensd perusteella. Siksi hyvit toimintakdytannot ja laadukkaat prosessit ovat
erityisen tdarkeitd ohjelmistotuotannossa. Prosessin laadulla on yhteys tuotteen
laatuun. (Haikala & Marijarvi, 2006, s. 29, 198)

Ohjelmistotuotannon laadun arviointiin, kehittdmiseen ja hallintaan voi
soveltaa yleiskdyttoisid malleja, kuten Capability Maturity Model (CMM), Eu-
ropean Foundation for Quality Management (EFQM) Excellence model, seka
standardeja, kuten ISO 9001. Malleja voi kayttdd joko sellaisenaan, mukautettu-
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na tai yhdistettynd. (Evans, 2004, 13-15; EFQM ) Yksi esimerkki mukautuksesta
on Ravichandranin ja Rain (2000) artikkelissa esitelty kokonaisvaltaiseen laatu-
johtamiseen (Total Quality Management, TQM) perustuva organisaatioldhtoi-
nen laadunhallintamalli ohjelmistokehitykseen. Ohjelmistotuotantoon suunna-
tuista voisi mainita TickIT-mallin (TickIT, 2012) ja IEEE:n julkaiseman oppaan
ISO 9001-standardin soveltamisesta ohjelmistotuotantoon (IEEE Guide 90003-
2008, 2008; SWEBOK Guide, luku 10).

CMM-mallissa organisaation prosessien kyvykkyyden kypsyyttd arvioi-
daan viisitasoisella asteikolla. Mallissa kuvataan kuhunkin tasoon liittyvét vaa-
timukset, jotka tdyttamalld organisaatio voi parantaa prosessiensa laatua seu-
raavalle tasolle. Mallista kehitettiin versio my6s ohjelmistotuotantoon, SW-
CMM. (Herbsleb, Zubrow, Goldenson, Hayes & Paulk, 1997) Sittemmin on luo-
tu aikaisempien versioiden pohjalta yhdistetty ja uudistettu malli Capability
Maturity Model Integration (CMMI). CMMI:std puolestaan on kolme versiota:
ohjelmistokehitystd, hankintoja ja palveluita varten. (Software Engineering Ins-
titute, 2012)

2.3 Ohjelmistojen laadunvalvonta

Toiminnot, joilla ohjelmiston laatua valvotaan, jakautuvat ohjelmiston koko
elinkaaren ajalle. Tavoitteena on verifioida (todentaa) ja validoida (kelpoistaa)
ohjelmistotuote. Verifioinnilla varmistetaan, ettd dokumentaatio ja ohjelmointi
on toteutettu vaatimusten, standardien ja hyvien kdytantsjen mukaisesti, eli on
tehty tuotetta oikein. Verifioinnin ldpdisy takaa kuitenkin tuotteen kayttokel-
poisuuden vain, jos siind vertailukohtana kaytetyt vaatimukset ovat valideja.
Validoinnilla varmistetaan, ettd ohjelmisto (tai vaatimusdokumentaatio) vastaa
sille asetettua tarkoitusta, eli on tehty oikeaa tuotetta. (Sommerville, 2007, s. 516;
Haikala & Mérijarvi, 2006, s. 268)

Laadunvalvontamenetelmit voidaan jakaa staattisiin ja dynaamisiin me-
netelmiin, jotka tdydentévit toisiaan (Sommerville, 2007, s. 518). Staattisia ovat
esimerkiksi tarkastus, katselmointi, lapikédynti ja vertaisarviointi. Niiden valilla
on eroja kdytdantdjen muodollisuusasteessa ja osallistujaryhmédn laajuudessa,
mutta perusperiaate on kdyda dokumentaatio tai ohjelmakoodi ldpi systemaat-
tisesti lukien ja vertaamalla tarkistuslistaan tai muihin olemassa oleviin kritee-

Testaus on dynaaminen laadunvalvontamenetelmd. Testauksessa ohjel-
maa tai sen osaa suoritetaan, jolloin on mahdollista 16ytdd myos sen tyyppiset
ongelmat, jotka eivét tule ilmi vain koodia lukemalla. (Sommerville, 2007, s.
518). Testausta luonnehtii SWEBOK Guiden (2004, luku 5) madritelméan mukaan
dynaamisuuden lisdksi

e testitapausten joukon dédrellisyys (mahdollisia tapauksia olisi tavallisesti
ddrettomaén paljon),
e valikoidut testitapaukset kattamaan erilaiset syotteet ja tilanteet ja
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e odotettu tulos, johon testitapauksella saatua tulosta verrataan.

Lahestymistapa testaukseen voi olla virheitd etsivé tai validoiva. Viime maini-
tulla voidaan varmistaa, ettd ohjelmiston toiminta on riittdavan ldhelld oikeaa
kaymadlld ldpi suunnitellut testitapaukset ja vertaamalla tulosta vaatimuksiin.
Taydellistd virheettomyyttd ei voida osoittaa ddrelliselld madralla testitapauksia.
(Sommerville, 2007, 538-539)

Testaus nivoutuu kaikkiin ohjelmiston toteutuksen vaiheisiin, vaikka se
vaihemalleissa toisinaan ndhddédn erillisend osana prosessia. Virheiden loyta-
minen ja korjaaminen mahdollisimman varhaisessa vaiheessa on toivottavaa.
Mitd myohemmin se tapahtuu, sitd tyoladampadd ja kalliimpaa korjaus on. Yksik-
ko- tai moduulitestaus kohdistuu yksittdisiin funktioihin, luokkiin tai kom-
ponentteihin. Yksikkotestaus etenee rinnakkain ohjelmoinnin kanssa. Integroin-
titestauksen tarkoituksena on varmistaa kahden tai useamman moduulin yh-
teen toimivuus. (Haikala & Madrijarvi, 2006, s. 288-290.) Jarjestelmatestauksessa
tarkastellaan kokonaista ohjelmistoa. Se on myos vaihe, jossa ohjelmiston ei-
toiminnallisten vaatimusten toteutumista voidaan testata. (Saleh, 2009, s. 245.)

Ohjelmiston julkaisuun liittyy usein jarjestelmitestauksia, joihin osallistuu
my0s asiakkaan edustajia tai kadyttdjia. Alfa-testaus toteutuu ohjelmistotoimitta-
jan tiloissa ja beta-testauksen asiakkaat suorittavat itsendisesti omassa kayt-
toymparistossdan (Haikala & Marijarvi, 2006, s. 291). Hyvdksymistestaus on
julkaisuun liittyva jdrjestelmitestaus, jonka perusteella asiakas hyviksyy tuot-
teen kayttoon (Sommerville, 2007, s. 541).

Erityisesti ylldpitovaiheeseen liittyy regressiotestaus. Sen avulla pyritddan
varmistamaan, ettd ohjelmisto toimii edelleen hyvéaksyttdvésti sen jdalkeen, kun
sithen on tehty muutos. (Saleh, 2009, s. 280)

Jarjestelman kaytettdvyyden testaaminen voidaan erottaa muusta jérjes-
telmatestauksesta omaksi kokonaisuudekseen tai sitd voidaan tehda kayttoliit-
tymédprototyypin avulla jo ennen kuin toimiva jdrjestelméd on olemassa. Kéytet-
tavyystestauksessa kayttdjdt suorittavat valvotussa koetilanteessa erilaisia en-
nalta suunniteltuja tehtédvia. Erityisessa kdytettdvyyslaboratoriossa on laitteistoa
kayttdjien toiminnan rekistersintiin. (Haikala & Marijarvi, 2006, s. 291)

Testaukseen tarvitaan merkittdva méard organisaatioiden henkiloresursse-
ja ohjelmistotuotannon eri vaiheissa. Testausautomaatiolla pyritddn vahenta-
mddn testauksen aiheuttamaa tyomaddrdd. Etenkin yksikkotestaus ja regres-

Sommervillen (2007, s. 562) mukaan ohjelmiston automaattinen testaus-
tyokalu voi koostua esimerkiksi seuraavanlaisista osista:

e testien ajon hallinta,

e testitapausten generointi,

e oraakkeli (odotettujen tulosten generointi),
e tiedostovertailija,

e raporttigeneraattori,
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e dynaaminen analysaattori (esimerkiksi testitapausten suorituskertojen
laskenta) ja

e simulaattori (esimerkiksi useiden yhtdaikaisten kayttdjdistuntojen tai
muun kuormituksen simulointi).

Erilaisia vaihtoehtoja my0s jdrjestelmd- ja hyvidksymistestauksen automatisoin-
tiin on kuvattu kirjallisuudessa. Puolitaival ja Kanstrén (2010) esittelevit malli-
pohjaisesta testausta (MBT, model-based testing), jossa testigeneraattorisovellus
tuottaa testitapaukset testattavan ohjelmiston toimintaa kuvaavien sovel-
lusaluekohtaisen mallinnuskielen avulla tuotettujen mallien pohjalta. Tapaukset
voidaan suorittaa automaattisesti tai manuaalisesti. Korkealla abstraktiotasolla
mallinnuksen vaatima tyopanos on heiddn mukaansa kustannustehokasta,
minkd vuoksi menetelmad soveltuisi juuri jarjestelmétestaukseen. Testitapausten
generointia on raportoitu myds UML-aktiviteettikaavioiden pohjalta (Heinecke,
Briickmann, Griebe & Gruhn (2010) ja kdyttamalld sopivaa merkkausta olemas-
sa olevaan dokumentaatioon (Connolly, Keenan & McCaffery, 2009).

24 Luvun yhteenveto

Tdssd luvussa kasiteltiin laatua, sen ilmenemistd ohjelmistotuotteiden yhtey-
dessd ja ohjelmistotuotannossa. Todettiin, ettd laatu on asiayhteydestd riippuva
ja moniselitteinen késite, johon sisdltyy sekd objektiivisesti arvioitavia ettd sub-
jektiivisia ominaisuuksia. Laadunhallinta on organisaation laatuasioiden joh-
tamista, johon sisdltyy muun muassa laadunvarmistus ja laadunvalvonta. Nii-
den avulla huolehditaan tuotantoprosessien ja tuotteen laadun pitdmisestd hy-
vaksyttavalld tasolla. Prosessien laadun arviointia ja kehittdmistd tukemaan on
useita malleja ja standardeja, kuten CMMI ja ISO 9001. Tuotteen laatua valvo-
taan esimerkiksi tarkastuksilla, katselmoinneilla ja testauksella.

Seuraavassa luvussa tarkastellaan asiakasorganisaation osallistumista oh-
jelmistotuotantoon.
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3 ASIAKKAAN ROOLI JA TEHTAVAT OHJELMIS-
TOTUOTANNOSSA

Tdssd luvussa tehdddn katsaus sithen, miten ohjelmistoja hankkivan ja kaytta-
vdn organisaation sekd sen edustajien osallistumista ohjelmistotuotantoon on
kuvattu kirjallisuudessa. Rooliin ja tehtédviin vaikuttavat esimerkiksi ohjelmis-
ton hankinta- ja toteuttamistapa sekd ohjelmiston elinkaaren vaihe. Luvussa
tarkastellaan tutkimustuloksia asiakasorganisaation osallistumisesta uuden so-
velluksen tuotantoon ketterdssd ja suunnitelmapohjaisessa mallissa. Lisdksi esi-
telldadn tutkimuksia asiakkaan roolista valmisohjelmiston raataloinnissa ja ylla-
pitovaiheen tehtadvissa.

3.1 Kasitteitd ja taustatekijoitd

Tdssd aliluvussa kuvataan késitteitd ja taustatekijoitd, jotka liittyvit asiakasor-
ganisaation rooliin ohjelmistotuotannossa. Liséksi esitellddn, miten kasitteitd on
tutkielmassa tulkittu sekd sen vaikutusta aihepiirin rajaukseen.

3.1.1 Asiakas

Ohjelmistotuotantokontekstissa asiakkaat ovat monimuotoinen ryhma. Evansin
(2003, s. 31-32) mukaan he voivat olla esimerkiksi

e ihmisid, jotka maksavat ohjelmistosta,

e ihmisid, jotka kdyttavat toimitettua ohjelmistoa,

e ohjelmiston kdyttdjien asiakkaita,

e julkisen hallinnon yhteistj4,

e organisaation muita yksikoitd,

e tuotteiden jalleenmyyjid tai

e ohjelmistotuotanto-organisaation sisdisid asiakkaita.
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Tassd tutkielmassa asiakkaalla viitataan asiakasorganisaatioon, eli yritykseen tai
yhteis6on, joka hankkii ohjelmistoja tukemaan toimintaansa. Ohjelmistotuotan-
toon osallistuvilla henkil6illd, asiakkaan edustajilla, voi olla organisaatioissa eri-
laisia rooleja, kuten ohjelmiston kayttdjd, padtoksentekija tai tekninen asiantun-
tija (Evans, 2004, 18-20).

Nakemys laadusta ja asiakkaan saavuttamasta hyddysti voikin vaihdella
riippuen siitd, tarkasteleeko asiaa organisaatiossa ohjelmiston kayttdjid, tieto-
hallintoa, teknistd tukea, talousosastoa tai johtoa edustava henkil6. Kokonais-
valtaisempaa arviota tukee asiakasorganisaation arviointimalli, laatujdrjestelma
tai -strategia, jossa eri ndkokulmat on otettu huomioon. (Ruohonen & Salmela,
2005, 181-186)

Asiakkaan osallistumisella (ohjelmistotuotantoon) tarkoitetaan tdssa raportissa
yhteisty6td, jota asiakkaan edustajat tekevit ohjelmistotoimittajan kanssa oh-
jelmiston madrittelyn, suunnittelun, toteutuksen, laadunvalvonnan sekd kayt-
toonoton ja yllapidon edistdmiseksi.

3.1.2 Ohjelmistotuotetyypit ja ohjelmistojen hankinta

Ohjelmiston hankinta on vaihtelevanmittainen prosessi, johon sisdltyy tarpeen
maédrittiminen, vaihtoehtojen kartoitus, tarjouspyynnon tekeminen, tarjousten
kasittely ja sopimuksen tekeminen. Toisinaan myds kdyttoonotto ja
jatkokehittdiminen katsotaan osaksi hankintaa. (Tietotekniikan liitto, 2005, s. 158)

Tarpeen ja vaihtoehtojen kartoituksen perusteella ratkaistaan hankittavan
ohjelmistotuotteen tyyppi. Paketti- eli valmisohjelmisto on tuote, jonka
oikeudet omistaa sen tuottanut ohjelmistoyritys. Ohjelmisto on yleensd
tarkoitettu sellaisenaan kayttoonotettavaksi, mutta sen sovittaminen asiakkaan
prosesseihin voi olla my6s mahdollista. R&&tidloinnin tarvetta on etenkin
laajoissa toiminnanohjausjdrjestelmissd (ERP, Enterprise Resource Planning).
Ohjelmisto voidaan my0s toteuttaa kokonaan tilaustyond asiakkaan asettamien
vaatimusten perusteella. (Sommerville 2007, 6-7; Brehm, Heinzl & Markus, 2001)

Ohjelmistotuotteen ostamisen sijaan organisaatiot voivat ulkoistaa
toiminnot, joissa ohjelmistoa kaytettdisiin (Ruohonen & Salmela, 2005, s. 55-56).
Vaihtoehtona on my®os hankkia ohjelmisto palveluna. T&lldin palveluntarjoaja
yllapitdd sovelluksia  sekd niiden kayttoympéristod, ja asiakkaalla on
tilausperusteinen kayttooikeus. Tietotekniikan liiton hankintaoppaassa (2005, s.
19) kaytetdan ohjelmistopalvelusta kasitettd ASP, Application Service Provider.
Samaan hankintatapaan liittyva termi SaaS, Software as a Service, joka kuvaa
jakelumallia eikd niinkddn palveluntarjoajaa. SaaS-palveluna tarjottaviin
ohjelmistoihin voi jossain madrin sisdltyd myos asiakaskohtaisen radataloinnin
mahdollisuuksia (Li, Liu & Pan, 2012).

3.1.3 Ohjelmistoprosessi ja vaihejakomallit

Sommervillen (2007, s. 8) mukaan ohjelmistotuotannon keskeisid
prosessiaktiviteetteja ovat ohjelmiston
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e mddrittely (vaatimustiedon hankinta ja analysointi)

e kehitys (suunnittelu ja toteutus),

e validointi (sen varmistaminen, ettd ohjelmisto tdyttda tarkoituksensa)

e sekd evoluutio (vastaaminen ylldpidon aikana ilmeneviin muutostarpei-
siin).

Ohjelmiston elinkaarta on perinteisesti kuvattu vesiputousmallilla, jossa vaiheet
seuraavat toisiaan, niin ettd edellisen vaiheen dokumentaatio on
hyvaksymisensd jdlkeen seuraavan vaiheen syote. Vaatimusten médrittelysta
edetddn suunnittelun kautta toteutukseen ja sen jdlkeen kayttoonottoon ja
yllapitoon. Jokaiseen vaiheeseen liittyy laadunvarmistustoimia, kuten
katselmointia ja testausta. (Haikala & Marijarvi, 2006, s. 36-37.)

Evoluutio- ja spiraalimalleissa ohjelmistosta kehitetddn nopeasti alustava
versio, joka mychemmin viimeistellidn asiakkaalta saadun palautteen
perusteella vastaamaan asiakkaan tarpeita. Lahtotilanteessa vaatimukset voivat
olla hyvinkin abstraktilla tasolla ja ne tdsmentyvét tuotekehitysprosessin aikana.
(Sommerville, 2007, s. 65.) Kehittdiminen voi edetd lisdysten kautta
(inkrementaalinen malli) tai sykleissd, joiden jdlkeen julkaistaan uusi versio
(iteratiivinen malli).

Sommerville (2007, s. 65) listaa lisdksi komponenttipohjaisen
ohjelmistotuotannon kolmantena prosessimallina. Tamdn mallin mukaan
toimittaessa uudelleen kdytetddn olemassa olevia komponentteja sen sijaan, ettd
sovellus ohjelmoitaisiin alusta ldhtien puhtaalta poydaltda. Merkittava osa
sovelluskehityksestd koostuu tilloin komponenttien integroinnista.

Malleista on kdytossd useita muunnelmia ja niitd voidaan myos yhdistda
samassa ohjelmistotuotantoprojektissa. Esimerkiksi RUP (Rational Unified
Process) -prosessi perustuu iteraatioihin, joiden sisdlld ohjelmistokehitys etenee

Ketterissd menetelmissd sovelletaan iteratiivista mallia niin, ettd syklit
ovat hyvin lyhyitd. (Haikala & Marijarvi, 2006, s. 42-47) Menetelmissa
korostetaan myos perinteisestd, suunnitelmapohjaisesta ohjelmistokehityksesta
poikkeavia periaatteita ja kdytdntoja: vuorovaikutus ja yksilot ovat tarkeampid
kuin prosessit ja tyokalut, toimiva ohjelmisto on tarkeampi kuin perusteellinen
dokumentaatio, yhteistyd asiakkaan kanssa on tdrkeampdd kuin
sopimusneuvottelut ja muutokseen vastaaminen on tdrkedmpdd kuin
suunnitelman noudattaminen. (Koch, 2004, s. 4)

Boehmin ja Turnerin (2004, s. 51) mukaan sekd suunnitelmapohjaisella ettd
ketterdlld mallilla on paikkansa. Suurten hankkeiden ldpivienti ilman kattavaa
dokumentaatiota aiheuttaa jo viestinnaillisidkin haasteita. Usein niissd tarvitaan
ainakin joitakin suunnitelmapohjaisuuden piirteitd mukaan projektiin. Kettert
menetelmdt taas soveltuvat hyvin silloin, kun projekti on suhteellisen pieni ja
muutoksia vaatimuksiin on odotettavissa.
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3.2 Tutkimuksia asiakkaan roolista ohjelmistotuotannossa

Téassd aliluvussa tarkastellaan tutkimuksia, joissa asiakkaan ja kayttdjan
osallistumista ohjelmistotuotantoon on raportoitu eri tyyppisissd tilanteissa ja
ohjelmiston elinkaaren vaiheissa.

Asiakkaan osallistumisessa tuotekehitykseen yleisesti on Kaulion (1998)
mukaan eri tasoja:

e kehitetty asiakasta varten (designed for), jolloin asiakkaalta kerdtddn tietoa
suunnittelun pohjaksi,

o Kkehitetty asiakkaan kanssa (designed with), jolloin tiedon kerddmisen li-
sdksi kerdtddn myos palautetta ja reagoidaan siihen seka

e kehitetty asiakkaan toimesta (designed by), jolloin asiakas osallistuu aktii-
visesti tuotekehityksen toteutukseen.

Kujala (2008) kuvaa vastaavat kadyttdjien roolit ohjelmistotuotannossa siten, etta
heiddn panoksensa ohjelmistotuotantoon voi olla informoivaa, konsultoivaa tai
osallistuvaa.

3.2.1 Asiakkaan osallistuminen uuden ohjelmiston kehitykseen

Ohjelmisto  kehitetddn  joko  rdatdloiden  tietylle  asiakkaalle  tai
valmisohjelmistona tuntemattomalle joukolle kayttdjid. Tuotekehityksen
lahtokohtana on tunnistettu tarve, johon ohjelmistolla pyritddn vastaamaan.
Tarve tdsmennetddn vaatimuksiksi. Vaatimusmaaérittelyssa kdytettdvan tiedon
lahteind SWEBOK Guide (2004, luku 2) luettelee tavoitteet, sovellusalueen
tietdmyksen, osapuolet sekd kdyttoympariston teknisessd ja organisatorisessa
mielessd. Haikalan ja Madrijarven (2006, s. 94-95) kirjassa mainitaan
markkinointi, oma organisaatio, asiakaspalaute, aikaisempien versioiden
kayttdjat, ideointiaivoriihet, kilpailijoiden tuotteiden tutkiminen ja
prototyyppien rakentaminen keinoina hankkia asiakasvaatimuksia.

Asiakkaan tai kayttédjien rooli vaatimusldhteend ja vaatimusten validoijana
nousee usein esille my6s  tutkimusraporteissa. = Toinen  paljon
tutkimusmielenkiintoa herattanyt alue on asiakkaan osallistuminen ketterien
menetelmien projekteissa. Coramin ja Bohnerin (2005) mukaan suunnitelma-
pohjaisessa ohjelmistotuotannossa asiakkaan osallistuminen ajoittuu ldhinna
prosessin alku- ja loppuvaiheisiin. Alussa asiakas on mukana vaatimusmaéaérit-
telyssd ja tuotteen kdyttoonottoa edeltden mahdollisesti alfa-, beta- ja hyvaksy-
mistestauksissa. Sen sijaan ketterdan ohjelmistokehitykseen osallistuminen on
asiakkaalle kokonaisvaltaisempi, pitkdkestoisempi ja myos vaativa tehtdva.

Kujala, Kauppinen, Lehtola ja Kojo (2005) tutkivat asiakaskontaktin vaiku-
tusta ohjelmistoprojekteissa. Tutkimus toteutettiin kyselyind ja haastatteluina
ohjelmistoyritysten projektihenkil6ille. Projektit toteutettiin useissa erikokoisis-
sa yrityksissd ja ne olivat joko versiointeja tai kokonaan uuden sovelluksen



19

tuottamista. Kysymykset kartoittivat vaatimusmddrittelyn laatua ja projektin
onnistumista, kun projektissa on suora kontakti kdyttdjiin tai kontakti puuttuu.
Tuloksena todettiin tilastollisesti merkittdva parannus sekd vaatimusmaééritte-
lyn laadussa ettd projektin onnistumisessa, kun kayttdjat osallistuivat projektiin.
Kayttdjien osallistuminen auttoi erityisesti tunnistamaan eroja erilaisten kaytta-
jd- ja asiakasryhmien vililld. Projekteissa, joissa kadyttdjdt eivit olleet mukana,
Osallistuminen vaatimusmaddrittelyyn on myds Luomansuun (2009) haastattelu-
tutkimuksen perusteella asiakkaiden tehokkain tapa vaikuttaa ohjelmistojen
laatuun.

Majchrzakin (2010) tutkimus tehtiin saksalaisissa ohjelmistoalan yrityksis-
sd puolirakenteisena haastatteluna ja sen tavoitteena oli 16ytdd ohjelmistotesta-
uksen hyvid kdytdntojd. Raportissa suositellaan esi- ja beta-julkaisujen testaa-
mista pilottiasiakkailla ja ehdotetaan my6s ohjelmistokehittdjien ldsnédoloa asi-
akkaan tuotantoympdristossd pilottikdyttovaiheessa. Kujala (2008) sai saman-
suuntaisia tuloksia, kun hdn selvitti ohjelmiston kdyttoympadristossd kerdtyn
havaintomateriaalin hyodynnettdavyyttd ohjelmistokehityksen tutkimuksessa:
havaintona oli, ettd jalkautumalla kentdlle tuotekehittdjdt saavat tietoa tuotteen
kayttokontekstista ja lisdksi oppivat ymmartaméadn kdyttdjien arvoja ja asenteita
ja sitd kautta heiddn kadyttdytymismallejaan tuotteiden tulevina kayttdjina.
Kenttdtutkimusta hidn arvioi lupaavaksi menetelmaéksi, jossa haasteena on kui-
tenkin datan analysoinnin tyoldys. Tutkimuksessa keskityttiin prosessin varhai-
seen vaiheeseen, jolloin informaatiota hankitaan ldhinnd vaatimusten mééritte-
lemiseksi.

Poralin ym. (2004) raporttia varten tehtiin kysely suomalaisille terveyden-
huollon tietojarjestelmid toimittaville yrityksille ja terveydenhuollon organisaa-
tioille. Asiakasorganisaatiot osallistuivat selvityksen tekoaikana vastaajien mu-
kaan usein vaatimusmadadrittelyyn ja tulevaisuudessa sen katsottiin olevan yhad
tarkeampdd. Ongelmaksi koettiin yhteisen kielen ja yhteisesti kdytettdvien tyo-
védlineiden loytdminen (s. 19). Kédyttoonoton sujuvuutta katsottiin edistdvan
kayttdjien osallistuminen suunnitteluun jo varhaisessa vaiheessa. Kayttdjien
todellisessa ympéristossd suorittamaa testausta ennen kdyttoonottoa pidettiin
myds toivottavana (s. 56).

Subramanyamin ym. (2010) tutkimuksessa selvitettiin kéayttdjien
osallistumisen vaikutusta sekd asiakkaiden ettd sovelluskehittdjien
tyytyvdisyyteen. Tutkimus kohdistui 117 projektiin, joissa toteutettiin seka
uusia sovelluksia ettd olemassa olevien ylldpitoa. Tulokseksi uuden tuotteen
kehitysprojekteissa saatiin, ettd kayttdjien tyytyvdisyys projektiin oli suurinta,
kun osallistuminen oli véhdistd ja se laski loivasti, kun osallistumisen madra
kasvoi kohtalaiseksi ja suureksi. Sovelluskehittdjien tyytyvdisyys projektiin oli
pdinvastainen: suuri kdyttdjien osallistuminen korreloi korkean tyytyvéisyyden
kanssa tdssa ryhmassa. Ylldapitoprojekteissa seka kayttdjat ettd sovelluskehittdjat
olivat tyytyvdisimpid kohtalaiseen kayttdjien osallistumiseen.

Tutkimuksissa tuli esille asiakkaan merkittdvd rooli vaatimusten
asettajana uuden ohjelmistotuotteen kehittdmisessda. Yhteistyostd kuvattiin
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hyotyjda myos testaus- ja kdyttoonottovaiheissa. Saatiin myos viitteitd siitd, ettd
osallistumisen ja hyddyn suhde voidaan ndhdd erilaisena ohjelmistoja
tuottavassa ja niitd hankkivassa organisaatiossa.

3.2.2 Asiakasyhteistyo ketterissa ohjelmistokehityksessa

Ketterissda menetelmissd, etenkin Extreme Programmingissa (XP), korostetaan
jatkuvaa kontaktia asiakkaaseen. Tyypillisid ovat nopeat julkaisusyklit ja jous-
tava muutoskasittely. Ketterdan projektiin osallistuvan asiakkaan tulee tietdd
kayttdjien tarpeet, olla sitoutunut ja padtosvaltainen. (Coram & Bohner, 2005)

Wang, Wu ja Zhao (2008) kuvaavat asiakkaan tehtdvid XP-projektissa:
asiakasryhman kokoaminen, tilajdrjestelyt, projektisuunnitelman katselmointi,
palautteenanto, vaatimusten hallinta, konsulttina toimiminen,
kayttotestaukseen osallistuminen, toimivan ohjelmiston hyvaksyminen jokaisen
syklin yhteydessd, projektin edistymisen seuraaminen ja valmiin tuotteen
hyvaksyminen. Asiakkaan tulee lisdksi perehtyd projektin toimintatapoihin ja
ketterdssd projektissa asiakkaalla on hyvat mahdollisuudet vaikuttaa tuotteen
ominaisuuksiin ja laatuun, mutta onnistuminen edellyttdd sitoumista ja
merkittdvad ajankdyttod asiakkaalta.

Wojciechowski, Wesolowski ja Complak (2010) tutkivat kokeellisesti
paikalla ja etdélld olevan asiakkaan vaikutusta ketterdssd ohjemistokehityksessa.
Kolmelletoista tiimille annettiin viisi ohjelmointitehtdvad rajoitettuna aikana
suoritettavaksi laboratorio-oloissa. Kullakin tiimilld oli asiakas. Ohjelmoijille
annettiin ennalta tehtdviin liittyvdd teknistd tietoa ja asiakkaina toimivat
koehenkil6t saivat tietoa tehtdvien liiketoiminta-alueista. —Tehtdvien
ratkaiseminen edellytti tiedon jakamista. Kuuden tiimin asiakas oli samassa
laboratoriossa ohjelmoijien kanssa ja loput seitsemdn tiimid pitivdt yhteytta
asiakkaaseensa Skypen ja sdhkopostin vélitykselld. Kokeessa mitattiin
ohjelmien  laatua  vaatimusten  tdyttymismielessi  sekd  tehtdvien
ratkaisunopeutta ja maédrdad. Sekd tehtdvien ratkaisutehokkuudessa ettd
hyvéaksymistestien lapdisyssd selkedsti parempia tuloksia saivat tiimit, joilla oli
lasndoleva asiakas.

Korkalan, Abrahamssonin ja Kyllosen (2006) tapaustutkimuksessa
havaittiin asiakkaan ldsndololla samansuuntainen vaikutus kuin Wojciechows-
kin ym. kokeessa. Vaikutusta mitattiin ohjelmavirheiden maaralld. Kun asiakas
oli tiiviisti mukana projektissa ja viestintd oli vuorovaikutteista, virheitd muo-
dostui vdhiten. Tehokkainta oli keskustelu kasvokkain, mutta myos esimerkiksi
videoneuvottelulla saatiin hyvid tuloksia.

Cao, Ramesh ja Abdel-Hamid (2010) mallinsivat tutkimuksessaan ketterda
ohjelmistotuotantoa System Dynamics (SD) -simulaatiomallin avulla. Yhtena
osa-alueena heiddn esittelemédssddan mallissa on asiakkaan osallistuminen.
Alkuvaiheen suunnittelu ja jatkuva prosessinaikainen osallistuminen
vaikuttavat asiakkaan luottamukseen. Osallistuminen edellyttdd projektin
kdaytanteiden ja sisdllon oppimista, joka osaltaan edistdd luottamusta.
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Asiakkaan luottamus lisdd tuotekehitystiimin asiakkaalta saaman palautteen
laatua ja nopeutta sekd vaikuttaa sitd kautta asiakastyytyvdisyyteen.

Bakalovan ja Danevan (2011) tutkimuksessa verrattiin asiakkaan
osallistumista kahden yrityksen ohjelmistoprojekteissa, joista toinen noudatti
ketterdd menetelmédd ja toinen perinteistd suunnitelmapohjaista ja laajoihin
kertajulkaisuihin perustuvaa mallia. Asiakas osallistui molempien yritysten
projekteihin tiiviisti, mutta eroa todettiin tyokdytdnnoissa ja etenkin kontaktien
suunnitelmallisuudessa. Kummankin yrityksen projekteissa asiakkaan
osallistumisen  todettiin  lisddvdan molemminpuolista luottamusta ja
asiakastyytyvdisyytta.

Ketterdn ja suunnitelmapohjaisen ohjelmistotuotannon erot asiakkaan
roolissa ndkyvit osallistumisen ajoituksessa, mddrdssd ja laadussa. Ketterdssa
ohjelmistotuotannossa asiakkaalta yleensd edellytetddn tiivistd sitoutumista
projektiin. Toisaalta asiakkaalla on my6s laajat mahdollisuudet vaikuttaa koko
tuotekehitysprosessin ajan myos tarkentamalla ja muuttamalla vaatimuksia.

3.2.3 Asiakas valmisohjelmiston kayttoonotossa ja rdadtiloinnissa

Toiminnanohjausjérjestelmédn (ERP) tehtdvand on liiketoimintaprosessien
automatisointi, yhteisen tiedon ja kédytdnteiden jakaminen, tiedon tuottaminen
ja kdytto reaaliaikaisessa jdrjestelmdssd (Nah, Lau & Kuang, 2001). ERP:n
katsotaan usein sijoittuvan valmisohjelmistojen ja tilauksesta valmistettavien
ohjelmistotuotteiden vdlimaastoon, koska se voi vaatia raatalointia
soveltuakseen erityyppisten organisaatioiden toimintaprosesseihin.
Raatdloinnit voidaan toteuttaa eri tavoin. Ohjelmistossa on voitu jo varautua
erilaisten konfiguraatioiden tarpeeseen mahdollistamalla vaihtoehtoiset
ominaisuudet parametroinnilla. Té&lloin asiakas voi itse ottaa kayttoon
tarvitsemansa asetukset. Osassa tapauksia rddtdlointi voi kuitenkin edellyttda
ohjelmointia, joko itse ERP:n koodiin puuttumista tai erillisen lisdosan
rakentamista. Jalkimmdisen voi tehdd myo6s kolmas osapuoli. R&ataloinnit
lisdadvat ongelmien riskid ylldpitovaiheessa. Versiopdivitysten yhteydessd ne
vaativat lisithuomiota laadunvarmistuksessa tai lakkaavat mahdollisesti
kokonaan toimimasta. (Brehm ym., 2001)

Nah ym. (2001) etsivét tutkimuksessaan onnistuneen ERP-kdyttoonoton
kriittisid menestystekijoitd. Niitd tunnistettiin kirjallisuuskatsauksen perusteella
11, joista tdarkeimmiksi tutkijat katsoivat laaja-alaisen ja hyvin yhteentoimivan
kayttoonottotiimin sekd muutoksenhallinnan. ERP-tiimin tulisi koostua sekd
asiakasorganisaation omasta henkilostostd ettd konsulteista ja sisdltdd sekd
teknistd ettd toimialan asiantuntemusta. Tiimilld tulee olla ylimmén johdon tuki.
Liiketoimintaprosessien = uudelleentarkastelu ja sovittaminen vadhentda
ohjelmiston  rdatdloinnin  tarvetta. ERP:n  arkkitehtuurin  huolellinen
etukdteissuunnittelu ja sen sovittaminen yrityksen tietojdrjestelmien
kokonaisarkkitehtuuriin on tirkedd. Vaatimusmaddrittelyd ja testausta voidaan
tarvita tdssd sovittamisessa, aikaisemman datan migraatiossa sekd ERP:n
mahdollisessa integroinnissa yrityksen muihin ohjelmistoihin, vaikka
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radtaloinnin tarve pyrittdisiinkin minimoimaan. Tuotekehitys, testaus ja
vianetsintd olikin yksi tunnistetuista menestystekijoistd
kayttoonottoprojektivaiheessa.

Kumarin, Maheshwarin ja Kumarin (2002) tutkimus tehtiin kyselyna ERP-
projektista tai -ohjelmasta vastaavalle henkiltlle kymmenessa kanadalaisessa
julkisen sektorin organisaatiossa. Kayttoonottotiimien koostumus mukaili
Nahin ym. (2001) kuvaamaa. Osassa organisaatioita tiimeihin osallistui myos
laitetoimittajien edustajia. Ylin johto oli tiiviisti mukana puolessa tiimeista.
Ohjelmiston tuotantoonottokelpoisuuden varmistamiseen organisaatioissa
kaytettiin erillistd testausymparistod, keskeisten kayttdjaryhmien suorittamaa
pilotointia, testausskriptien ajamista sekd datan validointia ja verifiointia
vanhan ja uuden jdrjestelméan valilla.

Laajan valmisohjelmiston sovittaminen asiakkaan toimintaympéristoon
voi edellyttdd rdatdlointid. Se toteutetaan wusein asiakasorganisaation ja
ohjelmiston toimittajan tai tdiman alihankkijana toimivan yrityksen yhteistyond,
johon asiakas osallistuu véhintdan p&ddtoksenteko- ja sovellusalueen
asiantuntijaroolissa. Asiakkaan teknisen infrastruktuurin tuntemusta tarvitaan
myo6s joko asiakasorganisaatiolta itseltddn tai sen mahdollisesti kadyttamalta
palveluntarjoajalta. Prosessiin sisdltyy samoja vaiheita kuin uuden
ohjelmistotuotteen kehittdmisessd: vaatimusten madrittelyd, suunnittelua,
toteutusta ja testausta. Lisdhaasteena on usein integrointi organisaation muihin
jarjestelmiin sekd mahdolliseen aikaisempaan jdrjestelmddn tallennetun datan
kasittely.

3.24 Asiakas ja ohjelmiston ylldpitovaihe

Ohjelmistokehityksessd ylldpitotoimilla mahdollistetaan ohjelmiston elinkaaren
jatkuminen korjaamalla virheitd, tdydentamdlld ohjelmistoa uusilla
ominaisuuksilla tai sopeuttamalla sitd ympériston muuttuneisiin vaatimuksiin.
(Haikala & Marijarvi, 2006, s. 41). Ylldpitovaiheessa ohjelmistokehittdjan
ndkokulmasta on ohitettu intensiivisimmait tydvaiheet ja projektiryhma on ehka
hajaantunut. Kayttoonotto ja sen jdlkeinen aika kuitenkin antavat
mahdollisuuksia arvioida projektin onnistumista kaikkien osapuolten
nakokulmasta, myos ohjelmistokehittdjien ja testaajien. Asiakkaan kannalta taas
toimituksen jdlkeinen tila on se, johon koko hanke tdhtdsi. (Evans, 2004, s.229-
233)

Asiakkaan osallistumisessa ohjelmistokehitykseen ylldpitovaiheessa on
ndhtdvissd samoja piirteitd kuin uuden tuotteen kehittdmisessd. Tarpeen
korjaukselle, tdydennykselle tai muutokselle havaitsee ja ilmaisee usein
asiakkaan edustaja, eli asiakas on vaatimustiedon lihde myos kdyttoonoton
jalkeen. Hyvidksytty muutospyynto kdynnistdd yllapitoprosessin, johon sisdltyy
analyysi, suunnittelu, toteutus, testaus ja uuden version jakelu (IEEE 1219, 1998).

Tuotekehitysehdotuksia voidaan kerdtd myos aktiivisesti asiakkailta.
Kabbedijk, Brinkkemper, Jansen ja van der Veldt (2009) raportoivat
tapaustutkimuksen suuren ohjelmistoyrityksen tavoista hankkia ja hallita
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asiakkailta saatua vaatimustietoa. Asiakkaat ovat yrityksid ja yhteisojd.
Tutkitussa ohjelmistoyrityksessd kirjataan kaikki kéayttdjatukeen tulevat
yhteydenotot tapausraporteiksi, joista noin 15 % johtaa tuotekehityspyyntdon.
Lisdksi yritys jdrjestdd asiakastilaisuuksia, joissa asiakkaiden edustajat voivat
ottaa ddnestamdlld kantaa olemassa oleviin tuotekehitysehdotuksiin tai tehda
uusia ehdotuksia.

On myos menetelmid, joilla kerdtddan tietoa asiakkaan kayttoympaériston
tapahtumista  tavanomaisen  kdyton  yhteydessd  ilman  aktiivisia
palautemenettelyitdi. In vivo -testauksella tarkoitetaan ohjelmiston
elinkaarenlaajuista yksikkotestien ajamista, niin ettd niitd suoritetaan myos
kayttoonoton jdlkeen tuotantoympdristossd. Tavoitteena on saada tietoa
ohjelmiston  toiminnasta erilaisissa  kdyttoympdristoissd. =~ Ongelmana
menetelmdssd on sen kuormittavuus. Hajautetussa in vivo -testauksessa testit
ajetaan usean eri asennuspaikan sovellusryhmaiille, niin ettd niiden mé&ara pysyy
alkuperdisend, mutta kuormitus ei kohdistu vain yhteen sovelluksen
asennuspaikkaan. (Chu, Murphy & Kaiser, 2009) Kadytonaikaista tietoa voidaan
kerdtd my0s analysoimalla lokeja (Thakkar, Zhen, Hassan, Hamann. & Flora
2008) ja valittamalld tietoa sovellusten kaytostd ja kdyttoymparistostd automaat-
tisesti ohjelmistotoimittajalle, kuten Microsoftin Kayttomukavuuden kehitta-
misohjelmassa (Microsoft CEIP, 2012).

Hyvinkin maédritelty ja toteutettu ohjelmisto tarvitsee kdyttoonoton jal-
keen ylldpitotoimia. Ohjelmistoa voidaan joutua mukauttamaan organisaation
toiminnan tai esimerkiksi lainsddddannon muutoksiin. Sitd voidaan tdydent&d
suunnitellusti tai korjata havaittuja virheitd. Muutostarpeita voidaan havaita
kerdaamailld asiakkailta palautetta ja kdytonaikaista informaatiota. Muutostar-
peen maddrittelyssd ja uusien versioiden testauksessa asiakkaan rooli usein
muistuttaa uuden tuotteen kehittdmiseen osallistumista, tosin pienemmassa
mittakaavassa.

3.3 Luvun yhteenveto

Tassda luvussa Kkaisiteltiin asiakkaiden ja ohjelmistotoimittajien yhteistyon
muotoja, kun  kehitetddn uusia  ohjelmistoja, otetaan  kadyttoon
valmisohjelmistoja tai ylldpidetddn asiakkaan hankkimia sovelluksia. Todettiin,
ettd asiakkaan edustajia osallistuu sekd suunnitelmapohjaisiin ettd ketteriin
projekteihin. Ketterdt menetelmédt ovat kuitenkin muuttaneet roolia
kokonaisvaltaisemmin osallistuvan projektiryhmaén jasenen suuntaan seka siten,
ettd tehtdvdat jakautuvat tasaisesti koko tuotekehitysprosessin ajalle.
Asiakkaiden osallistumisesta on raportoitu hyotyjd, mutta ndkemykset
asiakkaan resursoinnin maéddrdan ja hyodyn suhteesta eivdt valttamatta ole
asiakas- ja ohjelmistotuotanto-organisaatioissa aina yhtenevit.

Seuraavassa luvussa pohditaan, loytyiko késitellyistda artikkeleista
vastauksia tutkimuskysymyksiin sekd arvioidaan tutkielmaa ja esitetddn
jatkotutkimusehdotuksia.
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4 POHDINTA JA ARVIOINTI

Téssd luvussa etsitddn yhteyksid ohjelmiston laadun ja asiakkaan osallistumisen
véliltd. Toisaalta pohditaan tutkimuskysymyksen mukaisesti, millainen osallis-
tuminen on asiakkaan ndkokulmasta hyodyllistd. Lisdksi arvioidaan tutkielmaa
ja esitellddn jatkotutkimusehdotuksia, joita sen kirjoittamisen aikana herési.

Motiiveja kéyttdjien tai asiakkaan edustajien ohjelmistotuotantoon osallis-
tumiselle on Kujalan (2008) mukaan kuvattu useissa tutkimuksissa, muun mu-
assa Muller ym. (1997) listaavat demokratian, tehokkuuden ja laadun paranta-
misen sekd sitouttamisen. Damodaranin (1996) mukaan hyo6tyjd ovat jdrjestel-
mé&n parempi laatu asianmukaisen vaatimusmadrittelyn ansiosta, mahdollisuus
sddstdd tunnistamalla tarpeettomat ominaisuudet, jdrjestelmédn hyvaksymisen
parempi taso, sekd tehokkaampi kaytto, kun kayttdjat ymmartavat jarjestelmaa
paremmin.

4.1 Vaikutukset laatuun ja asiakkaan kokemaan hyétyyn

Asiakkaiden osallistumisella ohjelmistotuotantoon raportoitiin paasdantoisesti
positiivisiksi tulkittavia tuloksia. Suuntaus on sama myos raporteissa esiteltyjen
kirjallisuuskatsausten perusteella. Negatiivisiakin vaikutuksia on tosin esitetty,
esimerkiksi Heinbokelin, Sonnetagin, Fresen, Stolten ja Brodbeckin (1996)
mukaan Kkédyttdjien osallistuminen lisdd tuotekehitysprojektin vaikeutta,
pituutta ja tehottomuutta. Hawk ja Dos Santos (1991) raportoivat tuloksia,
joiden mukaan kayttdjien osallistumisen hyodyllisyys oli osoitettavissa vain
joissakin tilanteissa riippuen esimerkiksi sovelluksen tyypistd ja osallistujan
asemasta organisaatiossa. Edelld kuvatut tutkimukset ovat tosin melko vanhoja.

Taulukkoon 1 on koottu tdtd tutkielmaa varten tarkastelluista raporteista
ne, joissa esiteltiin kadyttdjien osallistumista ja sen vaikutusta tai merkitysta
selvittdvan empiirisen tutkimuksen tuloksia.
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TAULUKKO 1 Yhteenveto asiakkaan osallistumisen vaikutusta kuvaavista havainnoista

Tutkimus Menetelmd Kohde Malli Vaihe  Havainnot

Bakalova & Da-  tapaus- o  Kketterd ja projekti  Yhteistyolld oli positii-

neva (2011) tutkimus suunnitel- vinen vaikutus asiakas-

mapohjainen tyytyvéisyyteen mo-
lemmissa.

Cao ym. (2010) simulaa- o,a  ketterd projekti  Projektin kdytanteiden
tio oppimisella, luottamuk-

sella ja asiakastyytyvai-
syydelld on yhteys.

Korkala ym., tapaus- 0 kettera projekti  Asiakkaan ldsndolo ja

(2006) tutkimus kasvokkaisviestintd

vahentédvit ohjelma-
virheita.

Kujala (2008) kysely ja o ei madritelty  vaati- Asiakkaan osallistumi-
haastat- musm. nen paransi vaatimus-
telu ten laatua ja edisti pro-

jektin onnistumista.

Luomansuu haastat- 0 useita, pai- useita Asiakkaalla on suurin

(2009) telu nottuen ket- mahdollisuus vaikuttaa

terddn laatuun vaatimus-
madrittelyssa (69 % vas-
taajista).

Lynch & Gregor haastat- 0o,a  useita useita Ohjelmistot, joiden ke-

(2004) telu hittimiseen kayttdjien

osallistumisella oli vai-
kutusta, saivat suu-
remman markkina-
osuuden.

Majchrzak (2010) haastat- 0 ei madritelty testaus  Asiakas voi vaikuttaa
telu tuotekehitykseen ja paa-

see tutustumaan alan
uusimpiin tuot-teisiin
osallistuessaan pilotti-
kayttoon.

Majid ym. (2010)  kysely 0 ei médritelty useita Elinkaarenlaajuinen

osallistuminen tarke&a

Porali ym. (2004) kysely 0o,a  useita useita Asiakkaalla oli parhaat

vaikutusmahdolli-
suudet vaatimusten ja
testauksen kautta.

Subramanyam kysely o,a  eimddritelty useita Kohtalainen asiakkaan

ym. (2010) osallistuminen oli hyo-

dyllistd projektin loppu-
tuloksen kannalta.

Wojciechowski  kokeelli- o,a  ketterad koe- Koetiimit, joilla oli ldsna

ym. (2010) nen tut- tilanne/ oleva asiakas, suoritti-
kimus projekti  vat enemman tehtédvid ja

saivat parempia tuloksia
hyvaksymistesteissa.

Kohde: tutkimuksen kohderyhmd, o= ohjelmistoyritys, a= asiakasorganisaatio
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Taulukosta 1 voidaan havaita, ettd useimmissa tutkimuksissa kohderyhméana
on ollut ohjelmistoyritysten henkilosto, ja voidaankin aiheellisesti kysyéd, ovatko
raportoidut positiiviset 10ydokset silloin my6s asiakkaan kokemia hyotyjd. Ku-
ten luvussa 2 esiteltiin, laatua voidaan arvioida eri tavoin asiayhteydesté riip-
puen. Kun mittarina on asiakastyytyvdisyys, on todenndkoistd, ettd hyoty on
ainakin jossakin mddrin tunnistettu myos asiakasorganisaatiossa. Tuotteen
kaupallinen menestys voi kertoa samaa, etenkin, jos kyseessd on tuote, jolla on
melko laajat markkinat ja ostajalle on realistisia vaihtoehtoja tarjolla. Kun oh-
ettd hyoty tulee ndkyviin myo6s asiakkaalla esimerkiksi nopeammin valmistu-
neena ja paremmin tarkoitustaan vastaavana tuotteena.

Kyselyjen, haastattelujen ja tapaustutkimusten ohella mukana on kaksi ar-
tikkelia, joissa kysymyksid ldhestytddan kokeen ja simulaation kautta. Kohde on
niissd hieman vaikeampi tulkita, mutta tdssd on katsottu sen kuvaavan molem-
pia osapuolia. Koeasetelmassa oli sekd ohjelmointi- ettd hyvaksymistestausmit-
tarit. Simulaatiota varten taas dataa oli koottu muun muassa ohjelmistoprojek-
teista, joissa oli mukana asiakkaan edustajia.

Subramanyamin ym. (2010) tutkimuksessa saatujen tulosten valossa on
myds syytd varoa vetdmadstd sen suuntaisia johtopddtoksid, ettd ohjelmistokehit-
tdjan organisaatiosta raportoitu hyoty olisi aina myos asiakkaan hyoty. Heiddan
tutkimuksessaan asiakkaan tyytyvdisyys projektiin heikkeni osallistumisen
kasvaessa, mutta ohjelmistokehittdjien tyytyvdisyys samassa tilanteessa kasvoi.
Tutkijat pohtivat, voisiko tuloksen taustalla olla konfliktien riski eri
henkiloryhmien vililld, kun yhteisty6 on tiivistd. Toisaalta kdyttdjien odotukset
tuotekehitysprojekteissa voivat kasvaa suhteessa osallistumiseen ja myds tama
selittdisi heikompaa tyytyvdisyyttd runsaan osallistumisen yhteydessd, jos
projektin tuotokset eivét vastaakaan lisddntyneitd odotuksia.

Lynch ja Gregor (2004) huomauttavat, ettd tutkittaessa kayttdjien osuutta
ohjelmistotuotannossa pitdisi mitata vaikutusta eikd pelkkdd osallistumista.
Kéyttdjien osallistumisella on vain viahén arvoa, jos heiddn ndkemyksensa eivit
lopulta vaikuta siihen, millainen ohjelmistosta muotoutuu.

Bakalovan ja Danevan (2011) vertailututkimuksen perusteella asiakastyy-
tyvédisyys lisddntyi sekd suunnitelmapohjaisen ettd ketterdn mallin mukaan
toimittaessa, kun asiakkaat osallistuivat tiiviisti ohjelmistokehitysprojektiin.
Ainakin tdmédn tutkimuksen perusteella voitaisiin paatelld, ettd osallistumisella
sindnsd on mallia suurempi merkitys silloin, kun asiakkaan osallistuminen on
riittdvad. Sen sijaan ketterdt menetelmit ovat haavoittuvampia tilanteessa, jossa
asiakkaalla ei ole osoittaa tarpeeksi tai sopivia resursseja ketterddn projektiin.
Asiakkaan edustajan tulee olla paitsi tavoitettavissa tai mielellddn kokopdivai-
sesti paikalla projektiryhmén jasenend (Koch, 2004, s. 18-19) lisdksi olla henkils,
joka aidosti pystyy toimimaan tiedonvilittdjand oman organisaationsa kayttéji-
en ja sovelluskehittdjien vilillda (Boehm & Turner, 2004, s. 32). Ramesh, Cao ja
Baskerville (2010) tunnistivat myos asiakkaan heikon osallistumisen aiheutta-
mat puutteet vaatimusten laadussa yhdeksi vaikeimmin hallittavista riskeista
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ketterdssd vaatimusmddrittelyssd. Toinen vakava riski oli ei-toiminnallisten
vaatimusten huomiotta jattdminen, joka havaitsivat myos Majid, Noor, Adnan
ja Mansor (2010).

4.2 Osallistumisen hyodyt suhteessa ohjelmiston elinkaareen

Vaatimusten maddrittely esiintyy useassa tutkimuksessa vaiheena, jossa asiak-
kaan osallistumisesta on hydtyd. Luomansuun (2009) kyselyn vastaajista jopa
69 % oli sitd mieltd, ettd vaatimusmaédrittely on asiakkaan paras mahdollisuus
vaikuttaa ohjelmiston laatuun. Samassa tutkimuksessa vaikutusmahdollisuuk-
sina nousivat esiin palaute, hyvaksymistestaus ja projektinjohdollinen osallis-
tuminen, jotka laajentavat osallistumisen koko tuotekehityksen ajalle, ja ainakin
palautteen osalta myos ylldpitovaiheeseen. Vastaajat eivdt kuitenkaan olleet
asiakkaan edustajia.

Kuten edelld on todettu, ketterdssa ohjelmistokehityksessd asiakkaan osal-
listuminen ajoittuu koko projektin ajalle, eikd vastaavia vaiheita kuin suunni-
telmapohjaisessa prosessissa ole aina edes iteraatiosyklien siséltd tunnistettavis-
sa. Asiakkaalle voidaan maddritelld tehtdvid, kuten kdyttotapausten laatiminen ja
hyviksymistestaus (Wang, Wu & Zhao 2008), mutta voi olla vaikea osoittaa
laatuvaikutusten yhteyttd tehtdvien tasolle.

Perinteistd vaihejakomallia vasten tarkasteltuna suunnittelu- ja
toteutusvaiheiden ajalle tutkimuksissa ei juurikaan ole raportoitu
asiakasyhteistyotd. Tahdn lienee luonnollisena syynd se, ettd nama tyypillisesti
sisédltdavdt eniten ohjelmistoteknistd osaamista vaativia tehtdvid, ja toisaalta
kaupallisten ohjelmistojen ldhdekoodit voidaan haluta pitdad salassa asiakkailta.

Grahamin (2002) artikkelin mukaan jo vaatimusten maddrittelyvaiheessa
tulee suunnitella testausta. Han esittdd, ettd tarve viime hetken muutoksiin vi-
mistestejd prosessin varhaisessa vaiheessa. Kun ohjelmistoprosessi mukailee
vesiputousmallia, muutosten késittely on tyo6ldstd. Asiakkaan edustajan rooli
testauksessa voisikin olla enemmin suunnitteleva kuin testausta toteuttava,
etenkin jos testausautomaatio edelleen kehittyy .

Etenkin toiminnanohjausjarjestelmien kayttoonottoihin sisdltyy paljon
tehtdvia asiakkaan organisaatiossa, kuten testi- ja tuotantoympdristtjen
asennuksia, konversioita, integraatioita organisaation muihin jdrjestelmiin ja
kayttdjien koulutusta (See Pui Ng, 2001). Tilanteet ovat ehké asiakaskohtaisia ja
kertaluonteisia, mutta jos niitd tehdddn yhteistyossd ohjemistotoimittajan
kanssa, on ehka silti mahdollista kerdtd myos yleistettdvadd tietoa ohjelmiston
jatkokehittamistd varten. Ylldpidon aikana yhteistyd on edelleen tdrkeda.
Virheilmoitusten, kehittimisehdotusten ja palautteen avulla
ohjelmistotoimittaja voi suunnitella ylldpitotoimia.
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4.3 Tutkielman arviointia ja jatkotutkimusehdotuksia

Tavoitteena oli hakea tutkielmaa varten tutkimustietoa asiakasorganisaation
roolista ohjelmistotuotannossa ja osallistumisen vaikutuksesta asiakkaan ko-
kemaan ohjelmiston laatuun. Tutkimusraportteja, joissa olisi ollut ndimd mo-
lemmat ndkokulmat, 16ytyi lopulta varsin vdhan. On joko niin, ettd asiakkaan
ndkokulmaa ohjelmiston laatuun ja siihen vaikuttamiseen on tutkittu vahan tai
haku ei ollut riittdvan kattava. Vaihtoehtona olisi ollut laajentaa hakua (mitd
jonkin verran tehtiinkin) tai pdatya tekeméddn systemaattinen kirjallisuuskatsaus
rajallisesta valikoimasta julkaisuja. Ongelmaksi systemaattisessa katsauksessa
olisi kuitenkin muodostunut julkaisujen valinta ja tyon laajuus. Riittdvan katta-
van katsauksen tekeminen tdhan tyohon varatuilla resursseilla ei ehka olisi ollut
mahdollista.

Tastakin aineistosta voitiin silti 16ytdd ainakin osavastauksia tutkimusky-
symyksiin: onnistuttiin kartoittamaan osallistumisen muotoja ja niiden asettu-
mista ohjelmiston elinkaaren ajalle. Asiakkaan roolin merkittdvyys vaatimus-
lahteend ei ylldttanyt. Osallistumisesta testaukseen oli raportoitu varsin vahin,
poikkeuksena tdstd tosin ketterien menetelmien hyvdksymistestauskdytannot.
Asiakkaan roolista kdyttoonotoissa ja ylldpidossa materiaalia oli myo6s niukasti,
vaikka asiakkaan kannalta nima ovat merkittdvid vaiheita kayttdja- ja talousna-
kokulmasta sekd myos teknisen ympaériston ylldpidon ja tuen kannalta, jos oh-
jelmistot asennetaan asiakkaan omaan palvelin- ja tydasemainfrastruktuuriin.

Aihepiirid voitaisiin tutkia lisdad tekemalld kysely-, haastattelu- tai tapaus-
tutkimuksia, joiden kohteena on sekd ohjelmiston toimittaja ettd erityisesti asia-
kasorganisaatio. Laatua voitaisiin asiakasorganisaation sisélldkin tarkastella eri
ryhmien kannalta: esimerkiksi kdyttdjien, teknisten asiantuntijoiden ja johdon
edustajien. T4dtd kautta olisi mahdollista tunnistaa erilaisia tapoja mitata hyotya
sekd laadun suhdetta tuottavuuteen. Kirjallisuuskatsauksen laajentaminen
kayttaytymis- ja taloustieteiden tietokantoihin voisi olla yksi mahdollisuus 16y-
tad aikaisempia tutkimuksia kayttdja- ja asiakasndkokulmasta.

Asiakkaan ja ohjelmistotoimittajan yhteistyotd kdyttoonotto- ja yllapito-
vaiheessa sekd sen vaikutusta ohjelmistoon voitaisiin valottaa. Erityisesti laajo-
jen toiminnanohjausjdrjestelmien kdyttéonottoon liittyy asiakkaan suorittamaa
testausta, jolla varmistetaan ohjelmiston soveltuvuutta kdyttoympéristoonsa ja
organisaation prosesseihin (See Pui Ng, 2001). Havaitaanko ndissd testauksissa
oheisloydoksend ohjelmavirheitd, joiden korjaamisesta hyoty on laajempi kuin
yhteen asiakasorganisaatioon kohdistuva? Mantyld, Itkonen ja livonen (2012)
tutkivat testaajien ammatillista taustaa ohjelmistoyritysten sisdllda. He havaitsi-
vat, ettd asiakkaan toimintaa tuntevat testaajat (kuten sovellustukihenkil6t ja
konsultit) 1oytaviat enemmaén ohjelmiston kdyton kannalta merkittdvid virheitd,
vaikka ammattimaiset testaajat loytavatkin virheitd lukumaééradisesti eniten. Ta-
hén tulokseen peilaten voisi esittdd hypoteesin, ettd asiakkaiden omilla 16ydok-
silld on vastaava kdytannollinen merkitys.
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Olisi my0s kiinnostavaa kartoittaa yhteistyon vélineitd ja menetelmid. Mil-
laisilla prosesseilla ja informaatioteknisilld apuvélineilld ohjelmistotoimittaja ja
eri asiakasorganisaatiot voisivat yhdessd hyodyntdd esimerkiksi toistensa testa-
uksissa kerdttyd tietoa tai muuten jakaa eri osapuolia hyodyttavad tietamysta?
Lisdksi, kun pilvipalveluina tarjottavat hyotyohjelmat ovat yleistyneet, myos
taltd alueelta voisi loytyd jatkotutkimusaiheita: miten asiakas-toimittaja-
yhteisty6 ja sen vaikutus laatuun ilmenee ohjelmistojen SaaS-jakelutavassa?
Toisaalta, voisiko pilvipalveluna toteuttaa yllda mainittuja yhteistyon apuvali-
neitd, esimerkiksi eri organisaatioiden yhteisid testaus- ja tietimyksenhallin-
taymparistoja?
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5 YHTEENVETO

Téassd tutkielmassa késiteltiin ohjelmiston laatua asiakasorganisaation ndko-
kulmasta. Tutkielman tavoitteena oli kartoittaa asiakasorganisaation roolia oh-
jelmistotuotannossa ja selvittdd, onko kirjallisuudessa raportoitu asiakkaan
osallistumiseen liittyvid vaikutuksia tuotteen laatuun.

Laatu-kasitteen tulkintaan vaikuttavat tilanne ja asiayhteys. Laadunhallin-
ta on usein ohjelmistotoimittajan ja asiakkaan yhteisty6td. Ohjelmistoyritykset
yllapitavat tuotantoprosessiensa laatua (laadunvarmistus). Yhteisissda projek-
teissa voidaan noudattaa myos asiakkaan laatujdrjestelmad. Laadunvalvonnalla
varmistetaan etenkin tuotteen laatua suorittamalla tarkastuksia, katselmointeja
ja testausta.

Etenkin ketterdssd ohjelmistokehityksessd pidetddn tarpeellisena, ettd
asiakas on tiiviisti mukana koko tuotekehitysvaiheen ajan. Asiakkaan osallis-
tumisesta on raportoitu hyodtyja myods suunnitelmapohjaista mallia sovellettaes-
sa.

Vaatimusten madrittelyd pidetddn yleisimmin vaiheena, jossa asiakkaan
véhintddn tulisi osallistua, mutta yhteistyo jakautuu laajemminkin ja siitd on
todettu hyotyja myos muissa ohjelmiston elinkaaren vaiheissa. Asiakkaan edus-
tajat voivat testata jdrjestelmid omassa tai ohjelmistotoimittajan ymparistossa.
Asiakas testaa tavallisimmin kokonaista ohjelmistoa jdrjestelmé- tai hyvéksy-
mistestauksena. Kayttoonotto- ja ylldpitovaiheiden tyomaarit ja kustannukset
ovat merkittdvid asiakasorganisaatioissa (See Pui Ng, 2001). On tdrkedd, ettd
yhteisty6 jatkuu myos ndihin vaiheisiin saakka. Vaiheen tarkempi tutkiminen
esimerkiksi yhteistyon muotojen ja vilineiden kannata olisi myos tarpeellista.

Kirjallisuuskatsauksesta oli pddteltdvissd, ettd asiakkaan osallistumisella
on pddsddntoisesti positiivinen vaikutus ohjelmiston laatuun. Suuri osa kyse-
lyistd, haastatteluista ja tapaustutkimuksista oli kuitenkin tehty ohjelmistoyri-
tyksissd. Tuloksia tulkittaessa on huomioitava, ettd laatu-kasitteessd on myos
subjektiivinen komponentti, eivatka eri tilanteissa ja asiayhteyksissd tehdyt laa-
tuarviot ole aina suoraan vertailtavissa. Lisdtutkimuksena olisikin hyva tehda
vastaavaa kartoitusta painottuen enemmén asiakasorganisaation ndkemyksiin.
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