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Tassa tutkielmassa tarkastellaan laadunvarmistusta ketterissd ohjelmistokehi-
tysmenetelmissd. Ohjelmiston laadunvarmistus on tdrkedssd roolissa koko oh-
jelmiston elinkaaren aikana ja silld voi olla suuri vaikutus koko ohjelmistopro-
jektin onnistumiseen. Jos siihen ei kiinnitetd tarpeeksi huomiota, voi tuloksena
olla aikataulun viivdstyksid, budjetin ylityksid sekd huonolaatuista ohjelmistoa.
Tutkielmassa esitellddn ketterid menetelmid yleiselld tasolla, sekd tarkastellaan
kahta menetelmdd tarkemmin. Ndmd menetelmédt ovat Extreme Program-
ming(XP) sekd Scrum. Ketterien menetelmien laadunvarmistusta tarkastellaan
kahdeksan XP:std ja Scrumista 16ytyvan kdytdanteen avulla. Tutkielmassa kay-
déddn lapi ndiden kadytdnteiden hyotyjd, sekd vaikutusta ohjelmiston laatuun.
Tutkielma tarjoaa loppupéddtelman siitd miten ketterien menetelmien kaytdnteet
auttavat varmistumaan laadusta seki siitd, onko ketterissd menetelmissi esiin-
tyviat laadunvarmistuskadytanteet riittdvid. Tutkielman tutkimuskysymykset
ovat seuraavat: Kuinka ketterissd menetelmissd voidaan varmistua ohjelmiston
laadusta? Ovatko ketterien menetelmien laadunvarmistuskdytéanteet riittavia
varmistumaan ohjelmiston laadusta? Tutkimusmenetelména kaytetdan kirjalli-
suuskatsausta ja tutkielman ldhdeaineisto koostuu péddasiassa alaa késittelevista
tieteellisistd artikkeleista.
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In this bachelors thesis will be described quality assurance in agile methods.
Software quality assurance is in crucial role during the whole lifecycle of the
software and it may have a big impact on the success of software project. If
quality assurance is not on high enough level it can lead to delayed schedule,
budget overruns and low quality software. This thesis will introduce agile
methods in general, and it will also introduce two agile methods in specific.
Those methods are Extreme Programming(XP) and Scrum. The quality assur-
ance of agile methods will be introduced by describing eight practices that can
be found in XP and Scrum. The benefits and the effects of these eight practices
will be introduced in this thesis. This thesis will offer a conclusion about how
the practices of agile methods will help to guarantee sufficient quality, and also
a conclusion about the sufficiency of agile methods when thinking about quali-
ty assurance. The research questions in this thesis are: How can agile methods
ensure quality? Are the quality assurance practices sufficient in agile methods?
Research method used in this thesis is literature review and the source material
of this thesis is mainly from scientific articles from this field of study.

Keywords: quality, quality assurance, agile methods, extreme programming,
Scrum
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1 JOHDANTO

1990-luvun loppupuolella on alettu kdyttimadan yhd enemmadn ketterid mene-
telmid perinteisten suunnittelupohjaisten menetelmien sijaan (Huo, Verner &
Ali Babar, 2004). Ketterdt menetelmit syntyivatkin vastareaktiona perinteisille
suunnittelupohjaisille ja dokumentaatiokeskeisille menetelmille (Cohen, Lind-
vall & Costa, 2004). Toisin kuin suunnittelupohjaiset menetelmd, ketterdt mene-
telmdt ovat luotu vastaamaan epdvakaisiin ja nopeasti muuttuviin asiakkaan
vaatimuksiin (Huo ym., 2004). Ketterissd menetelmissd ei oleteta, ettd asiakas
pystyy antamaan tdydelliset ja oikeat vaatimukset ohjelmistolle projektin alussa.
Sen sijaan projektin alussa kerdtdan pieni maara vaatimuksia, jonka perusteella
luodaan osa toimivaa ohjelmaa, jonka avulla asiakas pystyy tarkentamaan ja
madrittdimddn lisdd vaatimuksia ohjelmistolle. Kdytetyimmat ketterdt menetel-
mad ovat Extreme Programming(XP) ja Scrum.

Niin perinteisessd, kuin ketterdssd ohjelmistokehityksessa on tarkedd, ettd
valmistettu ohjelma on laadukasta. T4lloin voidaan varmistua asiakkaan tyyty-
vdisyydestd. Tuotteen laadulle on monia mééritelmid, mutta kirjallisuudessa
usein esiintyvan Juranin ja Grynan (1988) maééritelméan mukaan laatu koostuu
siitd, ettd tuote tdyttdd ominaisuuksiltaan ja piirteiltddn asiakkaan tarpeet. Maa-
ritelmdn mukaan tuotteella tulisi olla lisdksi mahdollisimman vdhdn puutteita
ja heikkouksia. Myo6s ohjelmistojen laadulle 16ytyy monta mééritelméaa. Radat-
zin, Geracin ja Katkin (1990) mukaan ohjelmiston laatu on aste, jolla ohjelmisto,
komponentti tai prosessi tdyttdd sille asetut vaatimukset sekd asiakkaan tarpeet
ja odotukset. ISO 9126 laatustandardi(2001) taas madrittdd kuusi kriteerid oh-
jelmiston laadulle. Naméa kuusi kriteerid ovat toiminnallisuus, luotettavuus,
tehokkuus, kédytettavyys, yllapidettavyys ja siirrettavyys.

Laadunvarmistuksella tarkoitetaan varmistumista siitd, ettd ohjelmisto
valmistuu ajallaan sekd budjetin mé&arittdmissd rajoissa. Ohjelmiston on myos
taytettdva sille asetetut toiminnalliset vaatimukset ja sen tulisi sisdltdd mahdol-
lisimman vdhdn virheitd.(Hossain, Kashem & Sultana, 2013) Kirjallisuudessa
painotetaan laadunvarmistuksen tdarkeyttd ohjelmistokehityksessd. Esimerkiksi
Owenin ja Khazanchin (2009) mukaan ohjelmiston laadunvarmistus on kriitti-
sessd roolissa koko ohjelmiston elinkaaren aikana ja silld voi olla suuri vaikutus
koko ohjelmistoprojektin onnistumiseen. Jos ohjelmiston laadunvarmistukseen
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ei kiinnitetd tarpeeksi huomiota, se voi johtaa budjetin ylitykseen, aikataulun
viivdstyksiin, projektin tavoitteiden saavuttamattomuuteen ja asiakastyytyvai-
syyden kdrsimiseen (Chow, 1985). Jotta tuotetut ohjelmistot olisivat laadukkaita
on valmistajan huolehdittava riittdvéstd ja oikeanlaisesta laadunvarmistuksesta.
Owensin ja Khazancin (2009) mukaan laadunvarmistus on hyvin maédritelty,
toistettavissa oleva prosessi, joka on integroitu niin projektin johtamisen, kuin
ohjelmiston elinkaaren aikana tapahtuviin toimiin. N4illd toimilla varmistutaan
siitd, ettd ohjelmistolle asetettuja vaatimuksia noudatetaan, vahennetddn ohjel-
mistoon kohdistuvia riskejd, parannetaan ohjelmiston laatua sekd pysytddn ai-
kataulussa ja budjetissa.

Tamdn tutkielman tarkoituksena on muodostaa yleiskuva ketterdn ohjel-
mistokehityksen laadunvarmistuksesta yleiselld tasolla, sekd tutustua tarkem-
min kahdeksaan kdytdnteeseen, joilla ketterdt menetelmét pyrkivat vastaamaan
laadunvarmistuksen haasteisiin. Liitteeseen 1 on keritty ndiden kahdeksan kay-
tanteet hyodyt, sekd Liitteessd 2 on tarkasteltu miten kukin kdytdanne auttaa oh-
jelmistokehittdjid parantamaan tuotteen ominaisuuksia, jotta ne vastaisivat ISO
9126(2001) mukaisia laatukriteereitd. Ketteristda menetelmistd tutkielmaan on
valittu tarkasteltaviksi XP ja Scrum.

Tutkimusmenetelméand kaytetddn kirjallisuuskatsausta. Tutkielman ldhde-
aineisto koostuu pddosin alaa kasittelevistd tieteellisistd artikkeleista. Tutkielma
on rajattu niin, ettd ketteristd menetelmissé tarkasteltaviksi on valittu kaksi suo-
situinta, eli XP ja Scrum. Laatua tarkastellaan tutkielmassa vain tuotteen laadun
ndkokulmasta. Prosessin laatuun liittyvdt asiat on tutkielmasta jatetty pois.
Tutkielman tutkimuskysymykset ovat:

* Kuinka ketterissé menetelmissd voidaan varmistua ohjelmiston
laadusta?

* Ovatko ketterien menetelmien laadunvarmistuskaytéanteet riittavia
ohjelmistonlaadun takaamiseksi?

Luvussa 2 madritellddn mitd ketterdt menetelmit ovat ja kuinka niiden avulla
voidaan valmistaa ohjelmistoja. Luvussa tutustutaan tarkemmin kahteen kette-
radn menetelmadn, jotka ovat XP ja Scrum. Luvussa 3 esitellddn kirjallisuudesta
16ytyvid madritelmid laadulle, ohjelmiston laadulle sekd laadunvarmistukselle.
Luvussa 4 tarkastellaan laadunvarmistusta ketterissda menetelmissd. Luvussa
esitellddn kahdeksan ketteristd menetelmistd tuttua kdytannettd, joilla ketterissa
menetelmissd pyritddn varmistumaan ohjelmiston laadusta. Luvussa 5 tarkas-
tellaan tehtya tutkimusta, seka esitellddan tutkimuksen tulokset.



2 KETTERAT MENETELMAT

Ennen kuin voidaan kasitelld tekniikoita ja menetelmid, joilla ketterissd ohjel-
mistokehitysmenetelmissd voidaan varmistua ohjelmiston laadusta, on syytd
tuntea ketterien menetelmien perusperiaatteita. Tdssd luvussa kdyddan lapi ket-
terien menetelmien yleisid periaatteita, sekd tutustutaan syvéallisemmin kahteen
suosituimpaan menetelmddn, jotka ovat Extreme Programming(XP) ja Scrum.
Tutkielmassa kdyddan myohemmin ldpi laadunvarmistusta ketterissa ohjelmis-
tokehitysmenetelmissa. Ndiden kahden menetelmén lisdksi on kehitetty monia
muita ketterid menetelmisd, mutta tdssd tutkielmassa tarkastellaan vain niitd
kahta niiden suosion takia.

Yritykset ovat alkaneet 90-luvun lopun jidlkeen kdyttamé&an toiminnassaan
yhd enemman Kketterid ohjelmistokehitysmenetelmid perinteisten suunnittelu-
pohjaisten menetelmien sijaan (Huo ym., 2004). Ketterdt menetelmdt syntyivat-
kin vastareaktiona perinteisille suunnittelupohjaisille ja dokumentaatiokeskei-
sille menetelmille (Cohen ym., 2004). Vuonna 2001 kutsuttiin koolle 17 ihmistd,
jotka olivat kehittdneet omia kevyempid ohjelmistokehitysmenetelmid ja timéan
kokoontumisen tuloksena oli Agile Alliance yhteiso, joka ajaa ketterien mene-
telmien kehitystd (Larman & Basili, 2003). Agile Alliance julkaisi vuonna 2001
Agile Manifeston, jonka pddperiaatteita kaikki ketterdt ohjelmistokehitysmene-
telmét noudattavat. (Abbas, 2009).

Agile Manifestossa (Fowler & Highsmith, 2001) maééritetdan neljd arvoa,
jota ketterdt menetelméat noudattavat ja joiden ympadrille eri menetelmaét raken-
tuvat:

* yksiloitd ja kanssakdymistd enemmaén kuin menetelmid ja tyokaluja,

* toimivaa ohjelmistoa enemman kuin kattavaa dokumentointia,

* asiakasyhteistyotd enemman kuin sopimusneuvotteluita ja

* vastaamista muutokseen enemmain kuin pitdytymistd suunnitel-
massa

Ketterdt menetelmit ovat luotu vastaamaan epidvakaisiin ja nopeasti muuttu-
viin asiakkaan vaatimuksiin (Huo ym., 2004). Ketterissd menetelmissa ei oleteta,
ettd asiakas pystyy antamaan tdydelliset ja oikeat vaatimukset ohjelmistolle
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projektin alussa. Sen sijaan projektin alussa kerdtdan pieni mddrd vaatimuksia,
jonka perusteella luodaan osa toimivaa ohjelmaa, jonka avulla asiakas pystyy
tarkentamaan ja mddrittdmaan lisdd vaatimuksia ohjelmistolle. Ketterissd mene-
telmissd korostetaankin asiakkaan jatkuvaa osallistumista ohjelmiston kehityk-
seen. (Abbas, 2009)

Toinen piirre, joka 16ytyy kaikista ketteristd menetelmistd on iteratiivinen
kehitys. Iteratiivisella kehitykselld tarkoitetaan sitd, ettd ohjelmiston elinkaari
koostuu useista iteraatioista. Jokainen iteraatio on pieni projekti, jossa kdydaan
lapi kaikki ohjelmistokehityksen perusaskeleet, jotka ovat vaatimusmadrittely,
suunnittelu, toteutus ja testaus. Jokaisessa iteraatiossa kehitetddn pala toimivaa
ohjelmistoa, jota parannetaan ja laajennetaan seuraavassa iteraatiossa uusien ja
parannettujen vaatimusten perusteella. (Monash & Dwolatzky, 2007)

Kolmas yhteinen piirre ketterille menetelmille on inkrementaalisuus. In-
krementaalinen kehitys tarkoittaa sitd, ettd jokainen ohjelmiston moduuli kehi-
tetddn niin, ettd uusia ohjelmiston moduuleita on mahdollista luoda uusien vaa-
timusten perusteella. Ndistd ohjelmiston moduuleista rakennetaan jokaisessa
julkaistavassa ohjelmiston versiossa toimiva ja testattu ohjelma, jonka toimin-
nallisuudet ovat rajallisia, kunnes seuraavissa versioissa toiminnallisuuksia li-
satdan. (Monash & Dwolatzky, 2007)

Neljds yhteinen piirre ketterissi menetelmissd on itseohjautuvat kehitys-
tiimit. Itseohjautuvuus tarkoittaa sitd, ettd yksilot tiimin sisédlld hallitsevat itse
omaa tyokuormaansa ja jakavat tyotehtdvid tiimin sisdlld sen mukaan, mika
tehtdva yksittdiselle ryhmdnjdsenelle parhaiten sopii (Highsmith, 2009). Tam&an
takia ketterissd ohjelmistoprojekteissa projektipdallikon rooli muuttuu perintei-
sestd hallitsevasta roolista fasilitaattorin ja kollegan rooliin (Hoda, Noble &
Marshall, 2010).

2.1 Extreme Programming (XP)

Extreme Programming (XP) on laajimmin tunnettu ketterd ohjelmistokehi-
tysmenetelmd (Boehm & Turner, 2003), jonka on kehittanyt yhdysvaltalainen
Kent Beck 1990-luvun lopulla. Kuten muissakin ketterissd ohjelmistokehitys-
menetelmissd, myos XP:ssd kehitystyo perustuu nopeisiin iteraatioihin, pieniin
ja nopeisiin julkaisuihin sekd ldheiseen yhteistyohon asiakkaan kanssa. Beckin
ja Andresin (2004) mukaan XP on kevyt menetelmd, joka keskittyy itse ohjel-
miston kehittdmiseen, eikd ota kantaa projektin johtamiseen tai taloudellisiin
asioihin. XP vastaa hyvin asiakkaan epdselviin ja nopeasti muuttuviin vaati-
muksiin ja toimii erikokoisissa kehitystiimeissd (Beck & Anders, 2004). Caon,
Mohanin ja Rameshin (2004) mukaan XP:n etuja perinteisiin ohjelmistokehi-
tysmenetelmiin verrattuna ovat pienemmat kiintedt kustannukset, tiimien kor-
keampi tuottavuus sekd lyhyemmit julkaisusyklit.

XP perustuu neljdlle arvolle, jotka ovat yksinkertaisuus, kommunikaatio,
palaute sekd rohkeus. XP koostuu myos kdytdnteistd, joista esimerkkejd ovat
pariohjelmointi, jatkuva integraatio, refaktorointi, suunnittelupelit, testildhtoi-
nen kehittdminen(TDD, Test-driven development) ja kdyttotapaukset. (Beck,
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2004) Myohemmin tutkielmassa tarkastellaan tarkemmin XP:n kdytédnteitd osa-
na ohjelmiston laadunvarmistusta.

Jokainen XP:n iteraatio alkaa valitsemalla asiakkaan kanssa tarkeimmdt
kehitettdvit vaatimukset, jotka on kirjoitettu kayttotapauksiksi. Taméan jalkeen
valituista kdyttotapauksista kirjoitetaan testit, jotka ovat hyvidksymisperuste
iteraatiossa syntyneelle ohjelmistolle tai sen osalle. (Macias, Holcombe &
Gheorge, 2003) Asiakas siis madarittdd kdyttotapauksista luotujen testien avulla
sen, minkélainen ohjelmiston tulisi olla iteraation lopussa. Kun asiakas on itse
suorittamassa kyseisid testejd iteraation lopussa, voi hdn helposti tarkastella
ohjelmiston kehityksen vaihetta ja maéérittdd vaatimuksia uudestaan. (Beck,
1999) XP:ssd korostetussa roolissa onkin ohjelmiston tarkka testaus. (Cao ym.,
2004)

Kuten kaikissa ketterissd ohjelmistokehitysmenetelmissd, myos XP:ssd
kommunikaatiolla on suuri rooli asiakkaiden ja kehittdjien valilld. XP:ssd paino-
tetaan kasvokkain tapahtuvaa kommunikaatiota esimerkiksi sdhkoisilld vali-
neilld tapahtuvan kommunikaation sijaan. Kasvokkain tapahtuva kommunikaa-
tio lisdd ideoiden ja ajatusten vaihtoa projektissa toimivien ihmisten valilld (Ma-
cias ym., 2003) Yksi XP:n kadytdnteistd onkin se, ettd asiakkaan tulisi olla koko
projektin ajan kehitystiimin kéytettdvissa samoissa tiloissa (Beck, 1999).

2.2 Scrum

Scrum on XP:n ohella kdytetyimpid ketterid ohjelmistokehitysmenetelmid (Rech,
2007) ja sen ovat kehittdneet Ken Schwaber ja Jeff Sutherland vuonna 1996. Toi-
sin kuin XP, joka keskittyy itse ohjelmiston kehittimiseen, Scrum tarjoaa projek-
tijohtamisen viitekehyksen (Abbas, 2009). Kuten muutkin ketterdt menetelmat,
myos Scrum jakaa ohjelmiston kehitysprojektin iteraatioihin, joita kutsutaan
sprinteiksi. Ennen varsinaisten sprinttien alkua Scrumissa suoritetaan alustavat
selvitystyot toteutettavasta ohjelmasta. Taman selvitystyon perusteella ohjel-
mistolle luodaan arkkitehtuuri, jonka pohjalta ohjelmistoa aletaan varsinaisten
sprinttien aikana toteuttamaan. (Rising & Janoff, 2000) Sprintit pitdvat sisdllaan
seuraavia vaiheita (Cohen ym., 2004):

1. Sprintin suunnittelupalaveri, jossa valitaan kehitysjonosta tulevassa
sprintissd toteutettavat ohjelman osat. Suunnittelupalaverissa luo-
daan sprintille myos padmadrd, joka auttaa kehittdjid luomaan sel-
kedmman kuvan siitd, mitd kyseisessd sprintissd ollaan kehittamaés-
sd.

2. Sprint on vaihe, jossa suunnittelupalaverissa sovitut toteutettavat
ohjelman osat toteutetaan. Suunnittelupalaverissa sovittuja toteu-
tettavia ohjelman osia ei muuteta sprintin aikana, vaan kehittsjille
annetaan tydrauha ndiden toteuttamiseen. Sprintin aikana pidetdan
pdivittdin Scrum-palaveri, jossa seurataan sprintin kehittymista.

3. Sprinttikatselmus pidetddn jokaisen sprintin jdlkeen. Siind analy-
soidaan sprintin onnistumista, sekd esitelldidn ohjelman uusin ver-



10

sio asiakkaalle. Taman lisdksi tiimi pitdd vield sprintin retrospek-
tiivin, jolla varmistetaan ohjelmistokehitysprosessin jatkuva kehitys
(Mahnik & Zabkar, 2008).

Scrumissa on kolme ainoastaan Scrumissa esiintyvaa roolia. Kaikki tiimiin kuu-
luvat ovat osa Scrum-tiimid, jolla tarkoitetaan Scrumin periaatteiden mukaan
toimivaa, itseohjautuvaa kehitystiimid. Tiimiin kuuluu yleensa viidestd yhdek-
sddn henkilod. Perinteisen projektipddllikon rooli on Scrumissa nimeltddan
scrum-mestari (Scrum Master), jonka tehtdvand on ylldpitdd prosessia Scrumin
periaatteiden mukaisena, sekéd estdd ulkopuolelta tulevia hdirivitd haittaamasta
Scrum-tiimin toimintaa. N&diden roolien lisdksi Scrumissa on tuoteomistaja
(Product Owner), joka on vastuussa asiakkaan vaatimusten hallinnasta. (Hei-
denberg, 2011)
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3 LAATU JA LAADUNVARMISTUS

Jotta laadunvarmistusta ohjelmistokehityksessd voidaan tarkastella, tulee ensin
madrittdd mitd laatu on ja mité silld tarkoitetaan ohjelmistokehityksen konteks-
tissa. Kirjallisuudesta 16ytyy monia maééritelmid laadulle niin yleisend késittee-
nd, kuin ohjelmiston laadulle. Laatua voidaan my®os tarkastella eri ndkokulmis-
ta, kuten asiakkaan ja kehittdjien ndkokulmasta. Seuraavassa alaluvussa esitel-
ladn kolme kirjallisuudessa usein esiintyvdd yleisen tuotteen laadun maédaritel-
mad.

Juran ja Grynan (1988) mukaan laatu tarkoittaa sitd miten sopiva tuote on
sen tarkoitettuun kdyttoon. Juranin ja Grynan (1988) laajennetussa méaaritelmas-
sd huomioidaan myos, ettd tuote tdyttdd ominaisuuksiltaan ja piirteiltddan asiak-
kaan tarpeet. Madritelman mukaan tuotteella on myos oltava mahdollisimman
vdhdn puutteita ja heikkouksia. Gilliesin (1992) mukaan laatu on nakymatonta
silloin, kun tuote on laadukas, mutta laadun puute on helposti havaittavissa.
Hossainin ym. (2013) mukaan laatu rakentuu niistd tuotteen ominaisuuksista,
jotka tayttavat asiakkaan tarpeet ja sitd myotd tuottavat tyydytysta.

3.1 Laadun maddritelma ohjelmistokehityksessa

Ohjelmiston laadun absoluuttinen maarittdiminen on Gilliesin (1992) mukaan
vaikeaa verrattuna muihin aloihin. Tama johtuu siitd, ettd ohjelmisto ei ole fyy-
sinen objekti, asiakkaat eivit tiedd tarkasti mitd he haluavat, asiakkaan tarpeet
muuttuvat ajan kuluessa, tekniikka kehittyy hyvin nopeasti sekd asiakkailla on
yleisesti suuret odotukset ohjelmistotuotteita kohtaan.

Radatz ym. (1990) taas maddrittavat ohjelmiston laadun olevan aste, jolla
ohjelmisto, komponentti tai prosessi tdyttdd sille asetut vaatimukset sekéd asiak-
kaan tarpeet ja odotukset. Kanin (2002) mukaan ohjelmiston laatu koostuu kol-
mesta tekijdstd. Nama tekijdt ovat ohjelmistotuotteen laatu, prosessin laatu, se-
ka asiakastyytyvdisyys.

Ohjelmiston laatu, kuten laatu yleisestikin, tarkoittaa eri ihmisille eri asiaa.
Esimerkiksi asiakkaalle laatu voi tarkoittaa sitd kuinka hyvin ohjelmisto tayttad
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hédnen odotuksensa, tai sitd, kuinka nopea tai halpa tuote on kayttdaa. Ohjelmis-
ton suunnittelijalle laatu voi taas tarkoittaa sitd, minkéilainen tekninen toteutus
ohjelmistolla on tai, miten hyvin ohjelmisto on dokumentoitu. (Gillies, 1992)
Esimerkiksi Heidenberg (2011) madrittdd laadukkaan ohjelmiston olevan oh-
jelmisto, jossa on vahdn virheitd ja ettd se tarjoaa mukavan ja luotettavan kayt-
tdjakokemuksen. Heidenberg (2011) laajentaa maédritystdan koskemaan myos
kehittdjan ndkokulmaa. Kehittdjan ndakokulmasta laadukkaassa ohjelmistossa
on otettava huomioon myos kirjoitetun koodin laadukkuus. Kirjoitetun koodin
laatu ei vilttamattd ndy kayttdjalle, eikd vaikuta kdyttokokemukseen, mutta se
voi vaikuttaa esimerkiksi ohjelmiston ylldpidettdvyyteen, sekd mahdolliseen
uudelleenkdytettdvyyteen (Rech, 2007).

ISO 9126 laatustandardi (International Organisation for Standardization,
2001) madrittdd kuusi kriteerid ohjelmiston laadulle. Nama kuusi kriteerid ovat
toiminnallisuus, luotettavuus, tehokkuus, kdytettdavyys, yllapidettavyys ja siir-
rettdvyys. Gilliesin (1992) mééarityksen mukaan ohjelmiston laatua voidaan tar-
kastella asiakkaan ja kdyttdjan ndkokulmista ja myos ISO 9126 laatustandardin
asettamat kriteerit voidaan jakaa ndiden ndkokulmien mukaisesti. Asiakkaan
ndkokulmasta tdrkeitd ohjelmiston laadullisia kriteereja ovat toiminnallisuus,
luotettavuus, tehokkuus sekd kaytettdvyys, kun taas kehittdjan ndkokulmasta
tarkeitd kriteerejd ovat yllapidettdavyys seka siirrettavyys.

Kirjallisuudessa esitettyjen méaaritelmien mukaan ohjelmiston laatu on laa-
ja késite, joka kattaa niin itse ohjelmistotuotteeseen, kuin kehitysprosessiin liit-
tyvid asioita. Ohjelmiston laatua voidaan myos kasitelld asiakkaan ja kehittdjan
ndkokulmasta, jolloin laatukriteerit voivat olla eridvid. Tassd tutkielmassa ei
kasitelld ohjelmistokehitysprosessin laatua, vaan keskitytddn tekniikoihin ja
menetelmiin, joilla voidaan varmistaa, ettd ISO 9126 laatustandardin mukaiset
kriteerit voidaan tdyttdad ohjelmiston kehityksessd ja ylldpidossa.

3.2 Laadunvarmistus

Ennen kuin tarkastellaan miten ketterissd menetelmissd varmistutaan ohjelmis-
ton laadusta ja minkélaisia tekniikoita ja menetelmid ne tarjoavat laadunvarmis-
tukseen, on syytd maaéritelld mitd laadunvarmistuksella ohjelmistokehityksessa
tarkoitetaan. Tassd alaluvussa kdydaan lapi kirjallisuudesta 1oytyvid maaritel-
mid ohjelmiston laadunvarmistukselle, sekd tarkastellaan lyhyesti perinteisten
ja ketterien ohjelmistokehitysmenetelmien eroja laadunvarmistusprosessin na-
kokulmasta.

Kirjallisuudessa esiintyy monia maaritelmid laadunvarmistukselle, joista
Owens ja Khazanci (2009) ovat koostaneet oman maééaritelménsd. Sen mukaan
laadunvarmistus on hyvin madritelty, toistettavissa oleva prosessi, joka on in-
tegroitu niin projektin johtamisen, kuin ohjelmiston elinkaaren aikana tapahtu-
viin toimiin. N4illd toimilla varmistutaan siitd, ettd ohjelmistolle asetettuja vaa-
timuksia noudatetaan, vihennetddan ohjelmistoon kohdistuvia riskejd, paranne-
taan ohjelmiston laatua sekd pysytddn aikataulussa ja budjetissa.
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Hossainin ym. (2013) m&dritelmadn mukaan ohjelmiston laadunvarmistus
on systemaattinen ja suunniteltu kokoelma toimintoja, joilla voidaan saavuttaa
riittdvd varmuus siitd, ettd ohjelmisto tdyttdd sille asetetut toiminnalliset vaati-
mukset, kuten myos johdon asettamat vaatimukset budjetin ja aikataulun suh-
teen. Termilld ohjelmiston laadunvarmistus tarkoitetaan monesti vain ohjelmis-
ton testaukseen liittyvid toimia, mutta Owensin ja Khazachin(2009) mukaan
ohjelmiston laadunvarmistus liittyy olennaisena osana kaikkiin projektin vai-
heeseen ohjelmiston elinkaaren aikana.

Kirjallisuudessa painotetaan laadunvarmistuksen tdrkeyttd ohjelmistoke-
hityksessd. Esimerkiksi Owenin ja Khazanchin (2009) mukaan ohjelmiston laa-
dunvarmistus on kriittisessd roolissa koko ohjelmiston elinkaaren aikana ja silld
voi olla suuri vaikutus koko ohjelmistoprojektin onnistumiseen. Jos ohjelmiston
laadunvarmistukseen ei kiinnitetd tarpeeksi huomiota, se voi johtaa budjetin
ylitykseen, aikataulun viivéstyksiin, projektin tavoitteiden saavuttamattomuu-
teen ja asiakastyytyvdisyyden kdrsimiseen (Chow, 1985).

Laadunvarmistuksella pyritddn siis varmistumaan siitd, ettd ohjelmisto
valmistuu ajallaan sekd budjetin mé&arittamissd rajoissa. Ohjelmiston on myos
taytettdva sille asetetut toiminnalliset vaatimukset ja sen tulisi sisdltdd mahdol-
lisimman vdhdn virheitd. Hossainin ym. (2013) mukaan laadunvarmistuksen
padasiallinen tarkoitus ei ole 16ytdd virheitd ohjelmistosta, vaan valttda virhei-
den syntymista.

Ohjelmiston laadunvarmistustekniikat voidaan jakaa kahteen kategoriaan,
jotka ovat staattiset ja dynaamiset tekniikat. Staattisilla tekniikoilla tarkoitetaan
sitd, ettd ohjelmiston koodia ei suoriteta, vaan sitd tutkitaan manuaalisesti ja
erilaisin tyokaluin. Dynaamisissa tekniikoissa, kuten testaamisessa, ohjelma-
koodin laatua tutkitaan suorittamalla ohjelmakoodi. (Hossain ym., 2013) Staat-
tisia ja dynaamisia tekniikoita voidaan kayttda tukemaan toisiaan, mutta Huon
(2007) mukaan staattisia tekniikoita kdytetddn enemmaén perinteisissd ohjelmis-
tokehitysmenetelmissd ja dynaamisia tekniikoita ketterissd ohjelmistokehitys-
menetelmissd. Kuitenkin esimerkiksi XP:ssd laajasti kdytetty tekniikka refakto-
rointi on staattinen tekniikka (Mkandla & Dwolatzki, 2007).

Galinin (2003) mukaan ohjelmiston laadunvarmistuksessa on mukana
kolme sidosryhmdd, jotka ovat yrityksen ja projektin johto, testaajat seka erilli-
sen laadunvarmistustiimin jasenet. Huon ym. (2007) mukaan laadunvarmistus-
ta on perinteisissa ohjelmistokehitysmenetelmissa pidetty erillisen tiimin suorit-
tamana erillisend toimintona. Myos Owens ja Khazanchi (2009) painottavat eril-
listd kehitystiimistd irrallaan olevaa laadunvarmistustiimia.

Toisaalta Abbasin (2009) mukaan laadunvarmistuksen pitdisi olla integroi-
tuna koko ohjelmistokehitysprosessiin, ja laadunvarmistuksen pitdisi olla kaik-
kien projektiin osallistuvien vastuulla. Ketterissé menetelmissd laadunvarmis-
tus onkin integroitu projektin eri toimintoihin koko kehitysprojektin ajalle ja
siitd ovat vastuussa kaikki kehitystyohon osallistuvat (Stamelos & Sfetsos, 2007).
Laadunvarmistuksen integrointi projektin toimintoihin ei kuitenkaan tarkoita
sitd, ettei yritykselld voisi olla my®s erillistd laadunvarmistustiimia.
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4 LAADUNVARMISTUS KETTERISSA OHJELMIS-
TOKEHITYSMENETELMISSA

90-luvun lopun jdlkeen yrityksissd on alettu kdyttdimaan yhd enemman ketterid
ohjelmistokehitysmenetelmid perinteisten suunnittelupohjaisten menetelmien
sijaan (Huo ym., 2004). Markin (2007) mukaan ketterien menetelmien yksi tar-
keimmistd paddperiaatteista on se, ettd tuottava ohjelmisto on laadukasta. Onkin
syytd tarkastella milld keinoin ketterissd menetelmissd laadukasta ohjelmistoa
voidaan valmistaa. Luvussa “Ketterien menetelmien laadunvarmistuskaytan-
teet” esitelldan kahdeksan kirjallisuudessa esiintyvaa kaytannettd, joilla ketterét
menetelmdt vastaavat laadunvarmistuksen haasteisiin. Luvussa ”Ketterien me-
netelmien laadunvarmistuksen riittdvyys” tarkastellaan mitd kirjallisuudessa
sanotaan ketterien menetelmien laadunvarmistuksen riittavyydesta.

Perinteisissd ohjelmistokehitysmenetelmissd laadunvarmistus on ollut
pddasiassa erillisen laadunvarmistustiimin vastuulla ja laadunvarmistusty6 on
tapahtunut enimmékseen projektin loppuvaiheessa testauksen avulla (Huo ym.,
2004). Ketterissd menetelmissd laadunvarmistus tapahtuu koko projektin elin-
kaaren aikana ja on péddasiassa integroitu ohjelmiston kehitystyohon (Mark,
2007). Laadunvarmistuksen integrointi ohjelmiston kehitystyohon tarkoittaa
sitd, ettd vastuu ohjelmiston laadusta on koko kehitystiimilld, eikd vain erillisel-
14 laadunvarmistustiimilld, kuten perinteisessd menetelmissa (Huo ym., 2004).
Monissa ketterien menetelmien kdytdnteissd on ominaisuuksia, jotka edesaut-
tavat laadukkaan ohjelmiston kehitystd (Hossain ym., 2013) Nadita kaytanteitd
esitellddn alaluvussa “Ketterien menetelmien laadunvarmistuskaytanteet”.

Ketterien menetelmien etuna on se, ettd laadunvarmistustyo alkaa aikai-
semmin kuin perinteisissd ohjelmistokehitysmenetelmissd. Tama johtuu siitd,
ettd ketterissd menetelmissd valmista ohjelmistoa syntyy aikaisemmassa vai-
heessa. (Huo ym., 2004) Taméa valmis ohjelmiston osa on jo kehityksen alusta
asti tuotettu kdytdntein, joissa laadunvarmistus on olennaisena osana mukana
(Hossain ym.,2013).

Ketterissd menetelmissd asiakkaan kanssa tapahtuva tiivis yhteisty6 on
olennainen osa ohjelmiston kehitystd. Asiakas pddseekin valmiin ohjelmiston
osan avulla ndkemddn onko ohjelmisto sellainen kun hédn on ajatellut ja muok-
kaamaan vaatimuksiaan ohjelmistolle. Muuttuneiden vaatimusten pohjalta ke-
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hitystiimi voi muokata seuraavassa iteraatiossa ohjelmistoa vastaamaan asiak-
kaan muuttuneita vaatimuksia. (Abbas, 2009) Perinteisissd menetelmissd asia-
kas ndkee ohjelmiston vasta kehitysprojektin lopussa, jolloin muutosten teke-
minen on kallista ja vaikeaa.

Ketterissd menetelmissd laadunvarmistusty6td tapahtuu myos huomatta-
vasti useammin kuin perinteisissd menetelmissd. Tama johtuu siitd, ettd ohjel-
mistoa kehitetddn iteraatioissa ja jokaiseen iteraatioon kuuluu kaytdnteitd, joilla
on laadunvarmistuksellisia ominaisuuksia. (Hossain ym.,2013)

Huon ym. (2004) mukaan ketterien menetelmien laadunvarmistuksessa on
kolme pédpiirrettd, jotka ovat tdrkeitd kdytettdessd ketterid menetelmid ohjel-
miston luomiseen. Ensimmadinen piirre on dynaamisten laadunvarmistusmene-
telmien kdytto mahdollisimman aikaisin kehityksessd. Dynaamisten menetel-
mien kdytto aikaisessa vaiheessa on mahdollista, koska ohjelmiston implemen-
taatiovaihe alkaa jo aikaisessa vaiheessa. Toinen piirre on se, ettd laadunvarmis-
tusta siirretddn enemman kehittdjien vastuulle. Kolmas piirre on se, ettd asiakas
vahvistaa tuotteen oikeellisuuden mahdollisimman aikaisessa vaiheessa, jotta
kehittdjat voivat varmistua siitd, ettd he ovat kehittdméssa oikeaa ohjelmaa.

4.1 Ketterien menetelmien laadunvarmistuskaytinteet

Tassd luvussa esitellddn kahdeksan eri Scrumissa ja XP:sséd esiintyvaa kdytan-
nettd, joilla on laadunvarmistuksellisia ominaisuuksia, eli jotka omalta osaltaan
auttavat kehittdimédan laadukkaan ohjelman. Esiteltdvit kahdeksan kdytannetta
on valittu, koska ne esiintyvét kirjallisuudessa eniten, kun tarkastellaan ketteri-
en menetelmien laadunvarmistusta. Seuraavissa kappaleissa kasitellddan valittu-
ja kdytdnteitd, sekd Liitteeseen 1 on kerédtty kirjallisuudesta ndiden kahdeksan
kdytanteen vaikutukset ohjelmistokehitykseen. Liitteeseen 2 on taas koottu
(Hossain ym., 2013; Cohen ym., 2004; Galin, 2004; Huo ym.,2004; Cao ym., 2004)
taulukko siitd, mihin ISO 9126 laatukriteereihin mikédkin edelld mainituista kay-
tanteistd vaikuttaa positiivisesti.

Testildhtoinen kehittdiminen(TDD) on XP:std ldhtoisin oleva kdytdnne, joka
on myos levinnyt muihin ketteriin menetelmiin. TDD:ssd perusperiaate on se,
ettd asiakkaan ja kehittdjien laatimien kdyttotapausten pohjalta luodaan testita-
pauksia ennen varsinaisen ohjelmointityon aloittamista. Vasta kun testitapauk-
set ovat luotu ohjelmoija voi alkaa kirjoittamaan ohjelmistokoodia. (Cohen, 2004)
Puhtaimmassa muodossa TDD tarkoittaa sitd, ettd ohjelmoija kirjoittaa ensin
ohjelmaosion testit, jotka epdonnistuvat, koska toteutusta kyseiselle ohjel-
manosalle ei ole vield tehty. Taman jdlkeen ohjelmoija kirjoittaa ohjelmakoodia
kunnes kaikki testitapaukset menevit lapi. (Mark, 2007)

Metafora on XP:sté lahtoisin oleva tarina, jonka kehittdjit, asiakkaat ja pro-
jektipaallikot voivat kertoa siitd kuinka ohjelma toimii (Hossain ym., 2013). Me-
taforan kdytto auttaa kyseisid sidosryhmida kommunikoimaan, silld metaforaa ei
kerrota tekniselld kielelld. Metaforaa kaytetdankin ketterissda menetelmissa for-
maalin teknisen arkkitehtuurin kuvauksen sijaan, silld asiakkaan voi olla vaikea
ymmartdd teknistd kuvausta ohjelmistosta. (Huo ym., 2004) Metafora on tarked
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kaytanne, koska sen kaytto auttaa kehittdjid jalostamaan vaatimuksia projektin
aikana (Cohen, 2007) ja Galininin(2004) mukaan sen kaytto ehkdisee myos ke-
hittdjien tarkoituksellista poikkeamista asiakkaan vaatimuksista. Kun metafora
on asiakkaan kanssa yhteistyossd luotu, kehittdjat kayttavat metaforan avulla
saatua yleiskuvaa ohjelmiston alustavan arkkitehtuurin luomiseen (Huo
ym.,2004).

Ketterissd menetelmissd painotetaan asiakkaan tiivistd osallistumista koko
kehitysprojektiin. Myos XP:ssd ja Scrumissa 16ytyy useita kadytdnteitd, joissa
painotetaan asiakkaan osallistumista. Nditd ovat esimerkiksi ldsnd oleva asia-
kas(On-Site-Customer), iteraation suunnittelu, metafora, suunnittelupelit,
sprinttikatselmus (Cohen, 2004). Osaa ndistd kdytdnteistd kdsitellddan tarkemmin
omina kappaleinaan, mutta koska kirjallisuudessa painotetaan asiakkaan osal-
listumista tdrkednd osana laadukkaan ohjelmiston kehittamistd, on syytd kasi-
telld asiakkaan osallistumista yhtend ketterien menetelmien kaytéanteistd. Asi-
akkaan tiivis osallistuminen koko projektin aikana auttaa saamaan tdarkedd tie-
toa kehittgjille jo hyvissd ajoin, jolloin voidaan alusta asti kehittdd oikeanlaista
ohjelmaa (Huo ym., 2004). Hossainin ym. (2013) mukaan ihannetilanteessa
asiakas on osana kehitystiimid, jolloin asiakas voi jalostaa vaatimuksia, vastata
kehittdjien kysymyksiin, ratkaista erimielisyyksid sekd priorisoida vaatimuksia.
Kun asiakas on koko projektin ajan ldsnd on hdanen myos helppo seurata projek-
tin kehittymistad (Cohen, 2004)

Yksi tarkeistd ohjelmiston laadullisista kriteereistd on yllapidettdavyys. Ket-
terissd menetelmissd yllapidettdavyyttd parantaa XP:std 1dhtoisin oleva ohjelma-
koodin refaktorointi. Refaktorointi on tekniikka, jolla muutetaan ohjelmakoodin
sisdistd rakennetta muuttamatta kuitenkaan sen ulkoista toimintaa(Hossain ym.,
2013). Jos kaikki testit eivdt mene refaktoroinnin jdlkeen ldpi, on refaktoroitu
ohjelmakoodi hylattdva, silld tdssd tapauksessa ohjelman ulkoinen toiminta on
muuttunut (Cohen, 2004). Refaktoroinnin ideana on parantaa ohjelmakoodin
sisdistd rakennetta, jotta siitd tulisi selkeampad, yksinkertaisempaa ja paremmin
suunniteltua (Hossain ym. 2013). Rechin (2007) mukaan refaktorointi tekee ke-
hittdmisestd ja ylldpitdmisestd helpompaa ja refaktoroinnin avulla voidaan va-
hentda kuluja, tyotd sekd kehitysaikaa.

Ohjelmakoodissa olevat suunnitteluvirheet vaikuttavat ohjelmiston toi-
minnalisuuteen, tehokkuuteen, ja luotettavuuteen. XP:ssd yritetddn valttad vir-
heitd pariohjelmoinnin avulla. Pariohjelmointi tarkoittaa sitd, ettd kaksi ohjel-
moijaa ovat saman tietokoneen &ddressd ja kirjoittavat yhdessa ohjelmakoodia
(Cohen, 2004). Ohjelmoijista toinen kirjoittaa koodia ja toinen tarkkailee sekd
kommentoi syntynyttd koodia. Tamén jdlkeen ohjelmoijat vaihtavat paikkaa.
(Hossain ym., 2013) Huon ym. (2004) mukaan pariohjelmoinnissa syntyy huo-
mattavasti vdhemmaén virheitd, kuin normaalissa yksin tapahtuvassa ohjel-
moinnissa. Hossain ym. (2013) toteavat my0s, ettd pariohjelmoinnin avulla oh-
jelmistossa olevat virheet voidaan huomata tehokkaammin jo ohjelmoinnin ai-
kana. Galinin (2004) mukaan pariohjelmoinnin avulla véltetddn myos sitd, ettd
ohjelmoijat jattdvat noudattamatta yhteisesti sovittuja dokumentointi- ja ohjel-
mointiohjeita.

Ohjelmiston moduuleiden integraatio aiheuttaa ongelmia toiminnallisuu-
dessa ja luotettavuudessa. Perinteisissd kehitysmenetelmissd integraatio on
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yleensd toteutettu projektin loppuvaiheessa ja siitd on voinut seurata suuriakin
ongelmia. Ketterissd menetelmissd timd ongelma on ratkaistu kayttamalla jat-
kuvaa integraatiota, eli ohjelmisto pidetddn tdysin integroituna koko kehityksen
ajan (Huo ym., 2004). Kehittdjat integroivat heiddn tyonsa ohjelmistoon vahin-
tddn kerran pdivassd, jonka jdlkeen jokaisen integraation jdlkeen ohjelmisto tes-
tataan. Tamén seurauksena ihannetilanteessa kdytossd on toimiva ohjelmisto
koko kehityksen ajan. (Hossain ym., 2013)

Radatz ym. (1990) madrittavat ohjelmiston laadun olevan aste, jolla ohjel-
misto, komponentti tai prosessi tdyttdd sille asetut vaatimukset sekd asiakkaan
tarpeet ja odotukset. Jotta asiakkaan tarpeet tayttyvéat on ohjelmiston vastattava
asiakkaan asettamia vaatimuksia. Ketterissd menetelmissd asiakkaan tarpeiden
tayttymisestd varmistutaan hyvéaksymistestauksella. Hyvaksymistestaus on eri-
tyisesti XP:ssd kdytettdvd testauksen muoto, jossa testataan onko asiakkaan
luomat kdyttotapaukset toteutettu ohjelmistossa. Kun kayttotapaus on asiak-
kaan toimesta testattu ja hyvidksytty, voidaan tietty ohjelmiston osa madritelld
valmiiksi. (Hossain ym., 2013) Toisin kuin perinteisissda menetelmissd hyvak-
symistestausta ei tehdd ketterissi menetelmissd vain projektin lopussa, vaan
hyviksymistestausta tehdddan useasti koko projektin ajan (Huo ym., 2004). Kos-
ka asiakas luo kdyttotapaukset, joiden mukaan hyvaksymistestaus toteutetaan,
on kayttotapaukset useasti vain ohjelmiston toiminnallisia vaatimuksia. Mo-
nochristoun ja Vlachopouloun (2007) mukaan ohjelmistosta on testattava ni-
den toiminnallisten vaatimusten lisdksi my6s muita vaatimuksia.

Scrumissa ja XP:ssd laajasti kdytetyt suunnittelupelit vahentavét virheellis-
td vaatimusmaadrittelyd (Galin, 2004), joka voi johtaa siihen, ettd kehitetty oh-
jelmisto ei vastaa asiakkaan tarpeita. Suunnittelupelien tarkoituksena on tuottaa
korkeatasoinen suunnitelma seuraavaan julkaisuun tai iteraatioon, jolla voidaan
tuottaa mahdollisimman paljon arvoa asiakkaalle (Monochristou & Vlacho-
poulou, 2007). Suunnittelupelejd kadytetddn jokaisen iteraation ja julkaisun alus-
sa. Niissd asiakas ja kehitystiimi arvioivat ja priorisoivat vaatimuksia.(Cohen,
2004) Suunnittelupelien avulla ohjelmistoon saadaan kussakin iteraatiossa tai
julkaisussa ominaisuudet, jotka ovat asiakkaan kannalta tdrkeimpid. Taméan
seurauksena ohjelmistosta saatu arvo asiakkaalle kasvaa ja asiakkaan kokema
laatu sitd myotd paranee. (Monochristou & Vlachopoulou, 2007)

4.2 Ketterien menetelmien laadunvarmistuksen riittavyys

Ketterissda menetelmissd on alaluvussa 4.1 esiteltyjen kdytanteiden perusteella
paljon laadunvarmistusta sisdltdavid toimintoja, joilla pyritddn varmistamaan,
ettd tuotetut ohjelmistot ovat laadukkaita. On kuitenkin syytd tarkastella, ovat-
ko ketterien menetelmien laadunvarmistuskdytanteet riittavid vai tarvitaanko
perinteisistd menetelmistd tuttuja erillisid laadunvarmistustiimejd ja toimintoja.
Kirjallisuudesta 16ytyy paljon tutkimusta, joiden mukaan ketterien menetelmi-
en tarjoamat kédytdnteet tarjoavat paremmat edellytykset laadukkaan ohjelman
toteuttamiseksi. Tutkimusta, jonka mukaan ketterien menetelmien laadunvar-
mistus itsessddn ei ole riittdvad 10ytyy huomattavasti vihemman.
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Amblerin(2005) mukaan ketterien menetelmien kdyttd johtaa huomatta-
vasti korkeampaan laatuun kuin perinteisissd menetelmissd. Hinen mukaansa
ketterien menetelmien painotus laadukkaan ohjelmiston luomiseen johtaa sii-
hen, ettd erillisten laadunvarmistustiimien merkitys ohjelmistotuotannossa va-
henee. Hossain ym. (2013) ja Huo ym. (2004) ovat samaa mieltd Amblerin (2005)
esittamien vdittdmien kanssa. Heiddn mukaansa ketterdt menetelmait tuottavat
laadukasta ohjelmistoa sen takia, ettd ketterissd menetelmissd laadunvarmis-
tuksellisia ominaisuuksia sisdltdvid kdytdnteitd esiintyy huomattavasti aikai-
semmassa vaiheessa ja useammin, kuin perinteisissd menetelmissd. Myos Ab-
bas (2009) on samaa mieltd ketterien menetelmien laadunvarmistuksen riitta-
vyydestd, kun puhutaan tuotteen laadusta. Hanen mukaansa kuitenkin proses-
sin laatua ei ole vield tutkittu tarpeeksi, jotta voitaisiin todeta, ettd ketterilld
menetelmilld voidaan varmistua riittavéastd prosessin laadusta.

Kirjallisuudesta 16ytyy melko vdhéan tutkimustuloksia, joiden mukaan ket-
terissd menetelmissd ei voida varmistua riittdvéasti ohjelmiston laadusta. Var-
sinkin kun verrataan perinteisiin menetelmiin, tutkijat ovat pddasiassa samaa
mieltd siitd, ettd ketterilld menetelmilld voidaan tuottaa laadukkaampaa ohjel-
mistoa, kuin perinteisilld menetelmilld. Huon ym. (2004) ketterdt menetelmat
ovat riittdvid tuottamaan laadukasta ohjelmaa, mutta he kuitenkin toteavat, etta
kehittdjien on kuitenkin koko ajan oltava valmiina muokkaamaan kaytossa ole-
via menetelmid, jotta kehitetyn ohjelmiston laatu paranee. Jyothi ja Rao (2011)
ovat my0s sitd mieltd, ettd ketterien menetelmien laadunvarmistus on riittavaa.
Heiddn mukaansa olisi kuitenkin hyva kayttdd erillistd laatufasilitaattoria, joka
valvoo, ettd ohjelmistoa kehitetddn madrittyjen sdadntdjen mukaan. Taman li-
sdksi laatufasilitaattorin tehtdvand on kehittdd kdytanteitd niin, ettd tuotettujen
ohjelmistojen laatu paranee.
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5 YHTEENVETO

Tassd tutkielmassa késiteltiin laadunvarmistusta ketterissd ohjelmistokehitys-
menetelmissd. Tutkielma ja se luvut rakentuivat niin, ettd Luvussa 2 madaritel-
tiin mitd ketterdt menetelmét ovat ja kuinka niiden avulla voidaan valmistaa
ohjelmistoja. Luvussa tutustuttiin tarkemmin kahteen ketterddn menetelmadn,
jotka ovat XP ja Scrum. Luvussa 3 esiteltiin kirjallisuudesta 16ytyvid maééritel-
mid laadulle, ohjelmiston laadulle sekd laadunvarmistukselle. Luvussa 4 tarkas-
teltiin laadunvarmistusta ketterissda menetelmissd. Luvussa esiteltiin kahdek-
san ketteristd menetelmistd tuttua kdytdnnettd, joilla ketterissdé menetelmissa
pyritddn varmistumaan ohjelmiston laadusta.

Tutkielman tutkimuskysymykset olivat seuraavat: Kuinka ketterissd me-
netelmissd voidaan varmistua ohjelmiston laadusta? Ovatko ketterien mene-
telmien laadunvarmistuskdytéanteet riittavia ohjelmistonlaadun takaamiseksi?
Tutkimusmenetelménd kaytettiin kirjallisuuskatsausta ja tutkielman ldhdeai-
neisto koostuu pddasiassa alaa késittelevistd tieteellisistd artikkeleista.

Tutkielmassa kerrottiin kuinka ketterdt ohjelmistokehitysmenetelmét ovat
yleistyneet vahvasti 90- luvun lopun jdlkeen. Tdm&d murros on aiheuttanut tar-
peen tutkia ketterid menetelmid tarkemmin. Tutkielmassa todettiin, ettd ketterid
menetelmid edeltdneissd perinteisissd menetelmissd laadunvarmistus eroaa
suuresti. Perinteisten menetelmien laadunvarmistusta on tutkittu pitkdan ja
tutkimustietoa on saatavilla paljon, kun taas ketterien menetelmien laadunvar-
mistuksesta ei ole saatavilla yhtd kattavaa tutkimustietoa.

Tutkielmassa esiteltiin ketterien menetelmien yhteisid periaatteita ja arvoja,
sekd ketterien menetelmien historiaa. Ketterien menetelmien keskeisimpid arvo-
ja ovat: yksiloitd ja kanssakdymistd enemmaédn kuin menetelmid ja tyokaluja,
toimivaa ohjelmistoa enemmdn kuin kattavaa dokumentointia, asiakasyhteis-
tyotd enemmaén kuin sopimusneuvotteluita ja vastaamista muutokseen enem-
mén kuin pitdytymistd suunnitelmassa. Tutkielmassa kdytiin tarkemmin lapi
kahta ketterdd menetelmasd, jotka ovat Xp ja Scrum. Nama valittiin tutkielmaan
niiden suosionsa perusteella.

Ketteristd menetelmistd muodostetun yleiskuvan jadlkeen, tutkielmassa
tarkasteltiin minké&laisia méaaritelmid kirjallisuudesta 16ytyy laadulle, ohjelmis-
ton laadulle sekd laadunvarmistukselle. Yleisien maaritelmien esittelyn jalkeen
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tutkielmassa tutustuttiin tarkemmin ohjelmiston laatuun ja laadunvarmistuk-
seen. Ohjelmiston laatua pohdittiin eri sidosryhmien ndkokulmasta, seké esitel-
tiin ISO 9126 standardin maddrittdmaét kriteerit ohjelmiston laadulle. Laadun-
varmistusta tarkasteltiin jakamalla laadunvarmistusmenetelmit dynaamisiin ja
staattisiin menetelmiin, sekd pohdittiin miten perinteisten ja ketterien menetel-
mien laadunvarmistus eroaa toisistaan.

Tamaén jdlkeen tutkielmassa esiteltiin ketterien menetelmien laadunvar-
mistusta yleiselld tasolla, sekd tutustuttiin kahdeksaan kédytdnteeseen, joilla ket-
terissd menetelmissd pyritddn varmistumaan ohjelmiston laadusta. Ndiden
kahdeksan kdytanteen hyotyjd ohjelmiston laadulle esitellddn Liitteessa 1. Liit-
teessd 2 nditd kahdeksaa kdytannettd tarkastellaan sen mukaan vaikuttaako ku-
kin laadunvarmistuskdytanne kuuteen ISO 9126 mukaiseen laatukriteeriin.
Tutkielmaan on myos kerétty kirjallisuudesta tutkimustuloksia siitd onko kette-
rien menetelmien laadunvarmistus riittdvas, sekd saavutetaanko ohjelmistoke-
hityksessd parempaa laatua kayttamallad ketterid menetelmia.

Tutkielman tarkoituksena oli selvittdd milld keinoin ketterissda menetel-
missd voidaan varmistua ohjelmiston laadusta. Tutkielmassa esitetyt kahdeksan
laadunvarmistuskdytannettd, sekd tutkielman ulkopuolelle jaitetyt laadunvar-
mistuksellisia ominaisuuksia siséltdvit ketterien menetelmien kaytdnteet autta-
vat ohjelmistokehittdjid luomaan laadukasta ohjelmistoa. Kun tarkastellaan
tutkielmaan koostettua taulukkoa(Liite 1) laadunvarmistuskadytdnteiden hyo-
dyistd, voidaan todeta, ettd ketterien menetelmien laadunvarmistuskaytanteet
antavat hyvan pohjan laadukkaan ohjelmiston luomiseen.

Tutkielman tarkoituksena oli myos tarkastella ketterien menetelmien laa-
dunvarmistuksen riittavyyttd. Kirjallisuudessa esiintyvien tutkimustulosten
perusteella voidaan todeta, ettd laadunvarmistus on ketterissda menetelmissd
riittdvdd ja parempaa kuin perinteisissd menetelmissd. Kun tarkastelee tutkiel-
maan koostettua taulukkoa(Liite 2) voi todeta, ettd ainakin ohjelmiston toimin-
nallisuuteen liittyviin haasteisiin voidaan vastata ketterien menetelmien laa-
dunvarmistuskdytanteilld, silld jokainen kahdeksasta ketterien menetelmien
laadunvarmistuskdytédnteestd auttaa ohjelman toiminnallisuuden kehittdmises-
sd.

Tutkielman tuloksia voidaan kayttdd, kun yritys ottaa ketterid menetelmia
kayttoon ja tarkastelee kuinka laadusta voidaan varmistua uudessa kehitysme-
netelmdssa. Tdssd tutkielmassa tarkasteltiin laadunvarmistusta ainoastaan tuot-
teen laadun ndakokulmasta. Prosessin laadun ndkokulma on tutkielmassa rajattu
pois, joten jatkotutkimusaiheena voisikin olla se, kuinka ketterissd menetelmis-
sd voidaan varmistua prosessin laadusta, sekd sen jatkuvasta kehittamisesta.



21

LAHTEET

Abbas, N. (2009). Software Quality and Governance in Agile Software Development,

Ambler, S. (2005). Quality in an agile world. Software Quality Professional, 7(4),
34.

Beck, K. (1999). Embracing change with extreme programming. Computer,
32(10), 70-77.

Beck, K., & Andres, C. (2004). Extreme programming explained: Embrace change
Addison-Wesley Professional.

Boehm, B., & Turner, R. (2003). Balancing agility and discipline: A guide for the
perplexed Addison-Wesley Professional.

Cao, L., Mohan, K., Xu, P., & Ramesh, B. (2004). How extreme does extreme
programming have to be? adapting XP practices to large-scale projects. Sys-
tem Sciences, 2004. Proceedings of the 37th Annual Hawaii International Confe-
rence on, pp. 10 pp.

Chow, T. S. (1985). Software quality assurance; a practical approach. IEEE Com-
puter Society Press Tutorial, Silver Spring: IEEE Computer Society Press, 1985, 1

Cohen, D., Lindvall, M., & Costa, P. (2004). An introduction to agile methods.
Advances in Computers, 62, 1-66.

Fowler, M., & Highsmith, J. (2001). The agile manifesto. Software Development,
9(8), 28-35.

Galin, D. (2004). Software quality assurance: From theory to implementation Pearson
education.

Gillies, A. (2011). Software quality: Theory and management Lulu. com.
Heidenberg, J. (2011). Towards increased productivity and quality in software deve-
lopment using agile, lean and collaborative approaches. Turku: Turku Centre for

Computer Science.

Highsmith, J. (2009). Agile project management: Creating innovative products Pear-
son Education.



22

Hoda, R., Noble, J., & Marshall, S. (2010). Organizing self-organizing teams.
Proceedings of the 32nd ACM/IEEE International Conference on Software En-
gineering-Volume 1, pp. 285-294.

Hossain, A., Kashem, M. A., & Sultana, S. Enhancing software quality using
agile techniques.

Huo, M., Verner, J., Zhu, L., & Babar, M. A. (2004). Software quality and agile
methods. Computer Software and Applications Conference, 2004. COMPSAC
2004. Proceedings of the 28th Annual International, pp. 520-525.

International Standards Organization. (2001). ISO 9126: Software engineering —
product quality. technical report, international standards organization

Juran, J., & Gryna, F. Juran's quality control handbook, 1988.

Kan, S. H. (2002). Metrics and models in software quality engineering Addison-
Wesley Longman Publishing Co., Inc.

Larman, C., & Basili, V. R. (2003). Iterative and incremental developments. a
brief history. Computer, 36(6), 47-56.

Macias, F., Holcombe, M., & Gheorghe, M. (2003). A formal experiment compa-
ring extreme programming with traditional software construction. Compu-
ter Science, 2003. ENC 2003. Proceedings of the Fourth Mexican International
Conference on, pp. 73-80.

Mahnic, V., & Zabkar, N. (2008). Measurement repository for scrum-based
software development process. Proc. of the 2nd WSEAS International Confe-
rence on Computer Engineering and Applications (CEA'0S), pp. 23-28.

Mark, S. (2007). Test-driven development: An agile practice to ensure quality is
built from the beginning. loannis G.Stamelos & Panagiotis Sfetsos: Agile Soft-
ware Quality Assurance,

Mnkandla, E., & Dwolatzky, B. (2007). Agile software methods: State-of-the-art.
Agile Software Development Quality Assurance, , 1.

Monochristou, V., & Vlachopoulou, M. (2007). Requirements specification using
user stories. Agile Software Development Quality Assurance, , 71.

Owens, D. M., & Khazanchi, D. (2009). Software quality assurance. Handbook of
Research on Technology Project Management, Planning, and Operations.ISBN,
1965131010

Radatz, J., Geraci, A., & Katki, F. (1990). IEEE standard glossary of software en-
gineering terminology. IEEE Std, 610121990, 121990.



23

Rech, J. (2007). Handling of software quality defects in agile software develop-
ment. Agile Software Development Quality Assurance, 90

Rising, L., & Janoff, N. S. (2000). The scrum software development process for
small teams. IEEE Software, 17(4), 26-32.

Stamelos, 1. G., & Sfetsos, P. (2007). Agile software development quality assurance
Igi Global.



24

LIITE 1 KETTERIEN MENETELMIEN KAYTANTEET JA VAI-
KUTUKSET OHJELMISTOKEHITYKSEEN

Kiytdnne:

Hyoty:

Suunnittelupelit

Auttavat kehittdjien ja asiakkaan valisessd kommuni-
koinnissa (Cohen, 2004)

Auttavat projektijohtoa projektin sekd julkaisujen
suunnittelussa (Cohen, 2004)

Véhentaviat virheellistd vaatimusmaarittelya (Galin,
2004)

Refaktorointi

Vidhentdd loogisia suunnitteluvirheitd (Galin, 2004)
Vdhentdd ohjelmointivirheitd (Galin, 2004)(Huo
ym.,2004)

Auttaa tekemddn ohjelmakoodista selvempad, yksin-
kertaisempaa sekd hyvin suunniteltua (Hossain ym.,
2013)

Tekee ohjelman kehityksestd tehokkaampaa ja ohjel-
mistosta luotettavamman sekd testattavamman (Hos-
sain ym., 2013)

Tekee ohjelmistosta uudelleenkdytettavamman (Cao
ym., 2004)

Tekee ohjelmiston ylldpidosta helpompaa, koska oh-
jelmakoodi on selkedmpadd (Cohen, 2004)

Testildhtoinen kehittaminen

Vidhentdd testiprosessin vajaavaisuutta (Galin, 2004)
Auttaa ohjelmoijia ymmartdmddn mitd ohjelman tu-
lee tehdd ennen ohjelmoinnin alkua (Cohen, 2004)
Tekee ylldpidosta helpompaa, silld ohjelmistossa tuli-
si olla testildhtodisen kehittdmisen ansiosta vdhemman
virheitd (Cohen, 2004)

Antaa projektipédllikolle mahdollisuuden esitelld oh-
jelmistoa asiakkaalle missd vaiheessa kehitystd ta-
hansa, silld ohjelmiston tulee olla koko ajan toimivaa
ja testattua (Cohen, 2004)

Vidhentdd ohjelmistossa olevia virheitd (Cohen, 2004)
Kehittdjat voivat olla varmempia siitd, ettd heidan
kehittdmédnsa ohjelmisto vastaa vaatimuksia, eika
vaadi uudelleen kehitystd (Mark, 2007)

Hyvéaksymistestaus

Auttaa l1oytdmé&ddn virheet, jotka on aiemmin jadnyt
huomaamatta (Hossain ym., 2013)
Hyvéaksymistestauksessa voidaan varmistua, ettd ite-
raatiolle asetetut tavoitteet ovat tdyttyneet (Hossain
ym., 2013)
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Jatkuva integraatio

Dokumentointi- ja ohjelmointiohjeiden noudattamat-
ta jattdminen vdhenee (Galin, 2004)

Vdhentdd aikaa, joka kuluu virheiden etsimiseen
(Huo ym.,2004)

Pakottaa kehittdjid testaamaan ohjelmaa aikaisessa
vaiheessa (Cohen, 2004)

Antaa projektijohdolle mahdollisuuden tarkistaa pro-
jektin tila ja eteneminen, missd vaiheessa projektia
tahansa (Cohen, 2004)

Pariohjelmointi

Dokumentointi- ja ohjelmointiohjeiden noudattamat-
ta jattaminen vdhenee (Galin, 2004)

Parantaa ohjelmistosuunnittelun ja koodin laatua
(Huo ym.,2004),(Cao ym., 2004; Hossain ym., 2013)
Vidhentdd virheitd ja kehitykseen kuluvaa aikaa(Huo
ym.,2004; Cao ym., 2004)

Vdhentdd ohjelmoijien koulutukseen tarvittavaa ai-
kaa, silli ohjelmoijat oppivat toisiltaan (Cao ym.,
2004)

Yllapito helpottuu, koska ohjelmakoodista tulee sel-
kdampé&a (Cohen, 2004)

Kehittdjien vilinen kommunikointi paranee (Cohen,
2004)

Asiakkaan tiivis osallistuminen
koko projektin aikana

Kehitystiimi saa arvokasta informaatiota jo kehityk-
sen aikaisessa vaiheessa (Huo ym.,2004)

Asiakkaan jatkuva osallistuminen kehitystyohon aut-
taa jalostamaan ohjelmiston vaatimuksia. (Hossain
ym., 2013)

Ihannetilanteessa asiakas on osa kehitystiimid, jolloin
asiakas voi vastata kehittdjien kysymyksiin, ratkaista
erimielisyyksid ja priorisoida tehtdvia. (Hossain ym.,
2013)

Metaforan kaytto

Vahentdd kayttoliittyméan virheitd (Galin, 2004)

Auttaa kehittdjia jalostamaan vaatimuksia projektin
aikana (Hossain ym., 2013; Huo ym., 2004),(Cohen,
2004)

Projektin johdon on helpompi kommunikoida asiak-
kaan kanssa (Cohen, 2004; Galin, 2004)

Védhentdd kehittdjien tahallista poikkeamista asiak-
kaan vaatimuksista (Galin, 2004)

Yksinkertaistaa keskustelua ohjelmistosta asiakkaan ja
kehittdjan, koska kieli ei ole teknistd (Mkandla &
Dwolatzki, 2007)
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LIITE 2 LAADUNVARMISTUKAYTANTEIDEN VAIKUTUS ISO
9126 MUKAISIIN LAATUKRITEEREIHIN

1SO 9126 Laatukriteerit
Toiminnallisuus  |Luotettavuus Tehokkuus Kiytettivyys Ylldpidettivyys

Suunnittelupelit
Iteraatiosuunnittelu

Refaktorointi

Testildhtoinen kehittiminen
Hyviksymistest
Jatkuva integraatio

Pariohjelmointi
Asiakkaan tiivis osallistuminen koko projektin ail
Metaforan kiytto




