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Teknisen velan méaaraa nykyisissa ohjelmistoissa ei tiedetd tarkasti, eika ole
tarkkaa tietoa myo6skaan sen hinnasta, mutta globaalin IT-velan on ennustettu
mahdollisesti nousevan yhteen triljoonaan dollariin vuoden 2015 aikana. Tekni-
sen velan vaikutukset taas ulottuvat kaikkiin ohjelmistotuotantoyrityksiin ja
niiden kautta kayttgjiin ja nain ollen koko ympardivaan maailman. Tutkielmas-
sa kasitellaan teknista velkaa, mita tekninen velka on, misté teknisen velan hal-
linnointi koostuu ja kuinka teknistd velkaa hallinnoidaan. Tutkielman tutki-
musmenetelmana on kirjallisuuskatsaus, jonka kautta asioita kasitellaan. Tekni-
sen velan metafora on esitelty jo 1990-luvulla, jolloin sen perusteena oli hatai-
sesti tehty koodi. Taman jalkeen metaforaa, ja maaritelmaa yleisesti, on laajen-
nettu koskemaan léhes kaikkia ohjelmistotuotantoon kuuluvia asioita ja tatéakin
laajemmin. Yleistden voitaneen sanoa, ettd tekninen velka on jokin ohjelmistos-
sa oleva tai siihen liittyva asia, joka haittaa sujuvaa ohjelmiston jatkokehitysta
tai yllapitoa ja liséksi sillda on merkittava rahallinen vaikutus. Toisaalta tekninen
velka on hyvin monitahoinen, vivahteikas ja hankalakin asia, johon ei |6ydy
yhta yksiselitteisté vastausta, vaan se on aina riippuvainen myds kontekstista,
jossa sita kaytetaan. On hyva myos huomata, ettéd teknista velkaa syntyy kaikil-
la organisaation tasoilla ja etté tekninen velka on koko organisaation yhteinen
asia. Teknisen velan hallinnoinnilla hoidetaan ja seurataan muun muassa tek-
nisten velkojen hinnan muodostumista, priorisointia, takaisinmaksua ja koron
kasvua. Teknisen velan hallinnointi ndhdaan hyvin térkeana valineend hallita
niin ohjelmistojen laatua kuin niiden kustannuksiakin, unohtamatta kilpailuti-
lanteita ja liiketoiminnallisia strategioita. Teknisen velan hallinnointiin on va-
hénlaisesti tyokaluja, eivatka ne kata kaikkia hallinnoinnin osa-alueita. Toisaal-
ta se, milla véalineilla hallinnointia hoidetaan, ei lopulta ole ratkaisevaa, kunhan
kaikki osapuolet ovat aina tietoisia teknisen velan kulloisestakin tilanteesta.
Tutkielman lopputuloksena ovat yleiskuvaukset teknisesté velasta, sen hallin-
noinnista sekd naiden merkityksesta.
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The amount of the technical debt in existing software is not known, and there is
no accurate information on either of its price, but it has been estimated that the
global IT debt has potential to rise to one trillion dollars in 2015. Implications of
technical debt are reaching out to all software engineering companies and
through them to the surrounding world. This thesis concerns technical debt and
technical debt management. Research method used in this thesis is a literature
review, through which the issues will be addressed. Technical debt metaphor
has been introduced already in the 1990s, when it based on the ‘not-so-good’
code. After this, the metaphor, and the definition in general, has been extended
to almost all matters falling within the software development process and even
more broadly. In general, it can be said that the technical debt is any issue in the
software or any related issue that hampers the smooth software further devel-
opment or its maintenance, and in addition, that issue has a significant financial
impact. On the other hand, the technical debt is very complex, nuanced and a
difficult subject. Technical debt is also always dependent on the contexts in
which it is used. It is also very important to notice that technical debt can be
caused by all levels of an organization. Technical debt management is used for
example to handle technical debt principal, prioritization, repayment and inter-
est rate growth. Management of technical debt is seen as a very important tool
to manage both software quality and its costs, not forgetting the competition
conditions and business strategies. The management of technical debt has only
few tools, and those do not cover all areas of technical debt management. On
the other hand, it is not important which tools are used to manage technical
debt, as long as all stakeholders are always aware of the situation with the re-
spective technical debt. As a result, this thesis gives general descriptions of the
technical debt and its management with associated activities.

Keywords: technical debt, technical debt management
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1 JOHDANTO

Tekninen velka (Technical Debt, TD) on kiinnostava aihe sen vaikutusten ulot-
tuessa kaikkiin ohjelmistotuotantoyrityksiin ja niiden kautta kaikkien ohjelmis-
tojen kayttgjiin asti ja ndin ollen koko ymparoivaan maailmaan. Toisaalta tekni-
nen velka on hyvin monitahoinen, vivahteikas ja hankalakin asia, johon ei 16y-
dy yhté yksiselitteista vastausta, vaan se on aina riippuvainen myos kontekstis-
ta, jossa sitd kaytetdan. Yksinkertaistettuna voidaan sanoa, ettd teknista velkaa
on esimerkiksi puutteellisesti ja oikein tehtyjen koodien erotus. Tuo erotus on
eraanlainen velka, joka on maksettava takaisin eli puutteellisesti tehdyt koodit
on jossain vaiheessa korjattava. Velalle alkaa my0s kasvaa korkoa, joka taas ku-
vaa sité lisdpanostusta, jonka myéhemmin tehtava tyo vaatii, mitd myéhemmin
se tehdaan sita kalliimpaa ja hankalampaa se on. Teknisen velan maaraa nykyi-
sissa ohjelmistoissa ei tiedeta tarkasti, eik& ole tarkkaa tietoa mydskaan sen hin-
nasta, mutta Gartner (Stamford, 2010) on vuonna 2010 ennustanut globaalin IT-
velan mahdollisesti nousevan 1 triljoonaan dollariin vuoden 2015 aikana. En-
simmaisen kerran teknisen velan metafora esiteltiin, Ward Cunninghamin toi-
mesta, jo vuonna 1992. 2000-luvulla on alettu tutkia enemmalti asiaa, mutta vas-
ta viime vuosina tekninen velka on saanut paljon enemman huomiota ja tutki-
musta, kun myds yritysmaailma on ilmaissut kiinnostuksensa asiaan. Li, Avge-
riou ja Liang (2015) olivat myo6s tutkimuksessaan havainneet teknisesta velasta
julkaistujen tutkimuksien maaran lisdantyneen merkittavasti vuodesta 2008
vuoteen 2013 tultaessa.

Lim, Taksande ja Seamanin (2012) mukaan teknisen velan hallinnointia
(Technical Debt Management, TDM) on parhaan kompromissin I6ytdminen
kullekin projektille. Heiddn mukaansa siihen kuuluu myds halukkuus hyvak-
sya joitakin teknisia riskeja liiketoiminnan tavoitteiden saavuttamiseksi, ja toi-
saalta ymmartaa tarve asiakkaiden odotusten lieventamiselle, jotta voidaan taa-
ta riittava ohjelmiston laatu.

Tutkimuksen tavoitteena on antaa yleiskuva teknisesta velasta hallinnoin-
nin ndkdkulmasta, mité tekninen velka on ja kuinka teknista velkaa hallinnoi-
daan. Tutkimuskysymys on:
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1. Miten teknista velkaa hallinnoidaan?

Lisdksi ongelman kuvaamista helpottamaan on kaytetty alatutkimuskysymyk-
Sia:

1.1. Mita tekninen velka on?
1.2. Mista teknisen velan hallinnointi koostuu?

Tutkielman tutkimusmenetelméana on kirjallisuuskatsaus, jonka kautta asioita
kasitellaan. Kirjallisuutta etsittdessa on Kkaytetty seuraavia hakusano-
ja ”Debt”, ”Technical debt”, ”Design”, ”Architecture”, ’Management”, "Priori-
tizing”, ”Monitoring” sek& erilaisia yhdistelmid naistd. Aineistoa on etsitty
muun muassa seuraavista kannoista ACM, IEEE Xplore ja Elsevier. Lisaksi on
hyodynnetty jo 16ydettyjen artikkeleiden lahdeluetteloita.

Tutkielma etenee siten, ettd toisessa luvussa kaydaan lapi teknista velkaa
ja sen kasitettd madritelmien, luokittelujen, ominaisuuksien, hinnan ja syntymi-
sen kautta. Kolmannessa luvussa tarkastellaan teknisen velan hallinnointia, tut-
kien mita hallinnoinnilla tarkoitetaan, mista osista se koostuu ja mitd nama yk-
sittdiset osat ovat. Neljannessa luvussa esitetdan tutkielman yhteenveto seka
pohditaan saatujen tulosten valossa teknisen velan olemusta ja sen tulevaisuu-
den nakymia.



2 TEKNINEN VELKA

Tassa luvussa tutkitaan teknisen velan kasitettd erilaisten nakokulmien kautta,
jotta saadaan selkeampi kasitys siitd mitd tekninen velka on. Teknista velkaa
voidaan tarkastella monesta eri néakdkulmasta tai mittakaavasta, esimerkiksi:
teoreettisesti, kaytannon kautta, projektitasolla tai koko ekosysteemin kattavana.
Se kuinka teknista velkaa tarkastellaan maarittdd myds kyseisessa yhteydessa
tarvittavia yksityiskohtia, rajauksia ja nakemyksia. Monen muun tavoin myaos
Li ym. (2015) ovat havainneet tutkimuksessaan, ettd vaikka tekninen velka on
saanut merkittdvad huomiota viime vuosina, niin tutkijat ja kaytannon tekijat,
ohjelmistoalan ammattilaiset, hahmottavat teknisen velan kasitettd edelleen
hieman eri tavoin. Arkkitehtuurisen teknisen velan lisédksi ohjelmistoalan am-
mattilaiset eivéat ole tdysin samaa mieltd muista teknisen velan tyypeista (Ernst,
Bellomo, Ozkaya, Nord, & Gorton, 2015). Taméan liséksi samanaikaisesti on tut-
kijoiden kesken olemassa viela erilaisia epaselvyyksia teknisen velan olemuk-
sesta ja sen rajoista. Esimerkiksi, on edelleen vield hieman epéaselvaa, mita voi-
daan ohjelmistokehityksesta luokitella tekniseksi velaksi ja mita ei. Kyse on
erdanlaisista kompromisseista liittyen siihen mitéa jarjestelméan laatuominai-
suuksia pidetdan teknisena velkana ja minka taas voidaan ajatella olevan tekni-
sen velan metaforan rajoja. (Li ym., 2015.)

Seuraavassa alaluvussa kaydaan lapi teknisen velan maaritelmia, jonka
jalkeen paneudutaan vield tarkemmin tekniseen velkaan sen erilaisten luokitte-
lujen kautta, josta edetdan teknisen velan ominaisuuksien ja hinnan kautta sii-
hen kuinka ja miksi teknisté velkaa syntyy.

2.1 Maaritelmat

Cunninghamin (1992) mukaan koodin lahettaminen ensimmaisté kertaa tuotan-
toon on kuin tekisi velkaa. Pieni velka nopeuttaa kehitysta, kunhan se vain
maksetaan viipymattéd ja paranneltuna takaisin. Hanen mukaansa vaara piilee
siind, jos velkaa ei makseta takaisin. Jokainen minuutti, joka on vietetty ei-ihan-
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oikeanlaisen koodin kanssa, lasketaan korkona velalle. (Cunningham, 1992.)
Tekninen velka voidaan kuvata my0s kaikkina niina oikoteing, jotka saastavat
rahaa tai nopeuttavat kehitysta tanaan, riskina se, ettd se mahdollisesti lisaa
kustannuksia tai hidastaa kehitystd monesti epaselvassa tulevaisuudessa. Tek-
ninen velka on vaistamaton ja voi olla jopa hyva asia, kunhan se hallinnoidaan
oikein. Hallinnoiminen voi kuitenkin olla hankalaa, silla teknista velkaa syntyy
lukuisista eri syista, ja velan vaikutuksien ennustaminen on usein vaikeaa; tama
sisaltédd yleensd myds uhkapelia siitd, mitd tulevaisuudessa tapahtuu. (Allman,
2012.) Tekninen velka kuvastaa teknisia kompromisseja, jotka voivat tuottaa
lyhyen téahtaimen hy0tyjd, mutta toisaalta voivat vahingoittaa ohjelmiston ter-
veyttd pitkalla aikavalilla (Li ym., 2015). Tekninen velka voidaan maéaritella
my06s ohjelmistoa koskevien menneiden paatdsten nakymattomina seurauksina,
jotka vaikuttavat ohjelmiston tulevaisuuteen (Falessi, Kruchten, Nord & Oz-
kaya, 2014).

Toisaalta teknisté velkaa voidaan tarkastella myos kaytannonlaheisemmin.
Tekninen velka on metafora, joka kuvaa tehtyja kompromisseja teknisen kehi-
tyksen toiminnoissa, jotka taas viivastyvat, jotta saadaan lyhyen tahtaimen etuja,
kuten ajoissa oleva ohjelmistoversio. Termia "velka" kaytetddan kuvaamaan mi-
ten ndma ohitetut toiminnot voisi maksaa pois lyhyelld aikavalilla. Kuten esi-
merkiksi otettaessa uuden auton ostoon rahoitusvelkaa, joka on maksettava
myo6hemmin takaisin. (Zazworka, Seaman & Shull, 2011.) Vastaavasti, viivasty-
tammekd toimitusta paivalla saadaksemme kommentoitua ohjelmamoduulin
koodin tiukan julkaisuaikataulun paineessa, vai lahetammekd kommentoimat-
toman ohjelmamoduulin tuotteen mukana (McGregor, Monteith & Zhang,
2012)? Enta kaytammekd suunnittelumalleja, jotka voidaan sijoittaa nykyiseen
malliin, vai sellaisia, jotka parantavat enemman haluttuja ominaisuuksia, mutta
aiheuttavat merkittdvia muutostarpeita? Myds tallaiset skenaariot ovat olennai-
nen osa teknista velkaa. (McGregor ym., 2012.)

Teknista velkaa voidaan tarkastella myds suuremmassa mittakaavassa,
ekosysteemitasolla. McGregor ym. (2012) maéarittelevat ekosysteemin asiayh-
teydeksi, jossa organisaatiot tuottavat ja kayttavat ohjelmistoja. Ne harjoittavat
lilketoimintaa toistensa kanssa ja suorittavat naitd toimia uusilla ja innovatiivi-
silla tavoilla. Suhteet téllaisissa ekosysteemeissa luovat suoria ja epasuoria riip-
puvuuksia. Ekosysteemi kattaa myo6s organisaatioiden toimitus- ja arvoketjut.
(McGregor, ym., 2012.) Tama merkitsee, ettd paatos, jonka yksi organisaatio on
tehnyt voi levita lapi ekosysteemin ja vaikuttaa tahattomasti muihin organisaa-
tioihin (McGregor ym., 2012). Tama tarkoittaa myos sitd, etté teknistakin velkaa
siirtyy osapuolelta toiselle. McGregor ym. (2012) havaitsivat, ettd kun tekninen
velka tietyssd komponentissa saattaa heikentya siirtyessdan, komponenttien
yhdistdmisessa tekninen velka voi pahentua. Merkiten, ettd teknisen velan siir-
tyessa seuraavaan solmuun, on se suurempi kuin yhdistelma teknisista veloista
toimitussolmuissa.

Wolff ja Johann (2015) tuovat tutkimuksessaan esille, etté tekninen velka
kytkeytyy luonnollisesti ohjelmiston laatuun ja ettd sitd on olemassa kahta
tyyppid. Ensimmainen tyyppi on ulkoinen laatu, joka koetaan kayttgjan tai asi-
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akkaan toimesta. Sitd voi olla ohjelmiston suorituskyky, turvallisuus, skaa-
lautuvuus, vakaus ja niin edelleen. Téllaista laatua voidaan mitata ja kayttajat
kokevat sen ohjelmistoa kayttdessdan. Toinen tyyppi on sisdinen laatu, jonka
voivat havaita vain kehittgjat. Se on jotain, mika tekee koodin jatkokehityksesta
ja yllapitamisesta joko helpompaa tai vaikeampaa. Hankalaa ohjelmistokehityk-
sessa on se, etta sisaista laatua ei oikeastaan voi havaita kuin tekniset henkil6t.
Muiden kuin teknisten henkiléiden on vaikea ndhda, mita tama sisainen laatu
todella on ja miten se itse asiassa vaikuttaa kehitysprosessiin. (Wolff & Johann,
2015.)

Teknisen velan maaritelmda on Cunninghamin metaforan jalkeen seka
laajennettu ettd supistettu useasti eri ihmisten toimesta. McConnell (2007) maa-
ritteli teknisen velan suunnittelun tai rakentamisen lahestymistavaksi, joka voi
olla tarkoituksenmukainen lyhyella aikavalilla. Samalla kuitenkin luoden erilai-
sia teknisid konteksteja, jotka merkitsevat, ettd tuon saman tyon tekeminen
mydhemmin maksaa enemman kuin jos se olisi tehty heti. Tekninen velka voi-
daan maaritella myds niind kustannuksina, joita on tullut, kun ohjelmiston tek-
nista laatua on parannettu optimaaliselle tasolle. Teknisen velan korkoa ovat
taas ne ylimaaraiset kustannukset, jotka on kaytetty ohjelmiston yllapitoon sen
huonon teknisen laadun takia. Tekninen velka ja sen korko tyypillisesti kasva-
vat jatkuvasti ajan kuluessa, ellei niité ratkaista kuten kuviosta (kuvio 1) néah-
daan. (Nugroho, Visser, & Kuipers, 2011, 2.) Toisaalta teknisen velan voidaan
ajatella olevan niiden tuotannossa olevien koodien korjaamisen kustannuksia,
jotka johtuvat koodien rakenteellisista laatuongelmista. Nimenomaan niiden
ongelmien, jotka jo tiedetddn poistettaviksi, jotta voidaan valvoa kehityskus-
tannuksia tai valttdd toiminnalliset ongelmat. (Curtis, Sappidi & Szynkarski,
2012.) Tosin on huomattava, ettd tekninen velka ei ole pelkastdéan huonoa laatua,
se ei myoskaan ole virheitd ja se on vield hankalasti mitattavissa (Kruchten,
Nord, Ozkaya, & Falessi, 2013).

Tekninen velka

Yllapito

Kustannukset
by

P Korko

KUVIO 1 Tekninen velka ja sen korko (Nugroho ym., 2011, 2)
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Brown ym. (2010) mukaan tekninen velka on yksi ulottuvuus suuremmassa
arvostusprosessissa, eraanlainen linssi, jonka kautta voidaan tarkkailla ohjel-
mistokehitysta taloudellisen strategian nakymasta. TAma taas edellyttaad keinoja
arvioida arvon luomisen mahdollisuuksia ohjelmistoissa. Siind hankkeita verra-
taan toisiin harkinnanalaisiin hankkeisiin ndiden kustannusten suhteen. (Brown,
ym., 2010.) Voidaan ajatella myds, ettd tekninen velka on mika tahansa kuilu
teknologiainfrastruktuurin sisalla tai sellainen sen toteutus, jolla on materiaali-
nen vaikutus vaadittuun laatutasoon (Theodoropoulos, Hofberg & Kern, 2011).
Téssa ajatuksena on, etté sitomalla vaaditut laatutasot maaritelmaan, luodaan
arvopohjainen ndkemys, joka on linjassa sidosryhmien omien nakokulmien
kanssa (Theodoropoulos ym., 2011). Kun sidosryhmille annetaan mahdollisuus
laadullisten haasteiden arviointiin ja hallintaan johdonmukaisesti lapi koko yri-
tyksen, saadaan mahdollisuus tehokkaampaan yhteistydhon kohti yhteisia ta-
voitteita. Kun liséksi yhdistetaan asiantuntemukset litketoiminnan, teknologian
ja riskienhallinnan keinoista, maksimoidaan vaikuttavuutta yhtenaisyydella
teknisté velkaa vastaan. (Theodoropoulos ym., 2011.) Yritysten sovellussalkuis-
sa piilossa olevat kustannukset ja riskit taytyy tehda nakyviksi, seka rakentaa
vertailukohtia investointien paattksenteolle, jotka koskevat sovellusten laatua,
erityisesti rakenteellista laatua (Curtis ym., 2012).

Yhdistavana nakokulmana on syntymassa ajatus teknisestéa velasta ohjel-
miston aiemmin tehtyjen paatdsten summana, joka vaikuttaa sen tulevaisuu-
teen. Kruchen ym. (2013, 52) esittelivat teknisen velan puitteet kuvaaman tekni-
sen velan konteksteja sekd konkretisoimaan teknisen velan kasitetta (ks. kuvio
2). Heiddan mukaansa ohjelmistojen erilaiset kehityskivut, ongelmakohdat, voi-
daan loytdaa paremmin tunnistamalla konkreettisia teknisen velan yksikoita,
tarkastelemalla niiden vaikutuksia seka arvioimalla elinkaaren niihin liittyvia
kustannuksia. Ongelmia l6ydetddan myos esittelemalld erilaisia mekanismeja,
joilla voidaan kuvata teknistéd velkaa sekad arvioimalla velan vaikutuksia. Nain
teknisen velan vahentamista voidaan sitten suunnitella yhdessa muiden koh-
teiden, kuten uusien ominaisuuksien, vikojen ja arkkitehtuuristen elementtien
kanssa. (Kruchen, ym., 2013.)
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arkkitehtuuri koodi
= -
f_— = Arkkitehtuurinen velka Matala sisginen laatu virhest/puuttast
o | 2 e chin
= AR @ Rakenteellinen velka Koodin monimutkaisuus
‘& _—
_g Testaus velka Keodi hajut
=
E Keodaus tyyli rikkomukset Dokumentointi velka

\ Kehityskysymykset: kehitettdavyys / \ Laatukysymykset: yllapidettdvyys /

KUVIO 2 Teknisen velan puitteet (Kruchen ym., 2013, 52)

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd teknisen velan maaritelmia on useita ja osit-
tain ne ovat eri kohderyhmille suunnattuja. Kaikissa naissa on kuitenkin pyr-
kimyksena tuottamaan yhteinen ymmarrys ja kieli, jotta erilaisen taustan
omaavat henkil6t voivat keskustella samalla kielelld, samasta asiasta. Yhteista
kieltd ja kommunikointia tarvitaan, kun tehdaan paatoksia teknisen velan suh-
teen. Yleistden voitaisiin sanoa, etta teknista velkaa on kaikki ne jarjestelmaan
liittyvat asiat, jotka heikentavéat tai huonontavat jarjestelméan kehittamista ja
yllépitoa. Seuraavassa alaluvussa jatketaan teknisen velan tarkastelua ja kuinka
sitd voidaan maaritella luokittelujen kautta.

2.2 Luokittelut

Mité tarkemmalle tasolle teknisen velan maarittelyissd mennaan, sitd enemman
tarvitaan kuvauksia, rajauksia ja saant6ja. Teknista velkaa voidaan jakaa, luoki-
tella ja rajata monin eri tavoin, perustuen ominaisuuksiin, syihin tai ilmenemis-
paikkaan. Luokittelujen ja esimerkkien avulla on helpompi konkretisoida ja
tuoda lahemmas kaytantoa teknista kasitteistdoa ja maaritelmia. Tallaiset kuvat
ja listat ovat yksi tutkijoiden ja ohjelmistoammattilaisten valistd keskustelua
helpottava asia (Li ym., 2015.) McConnell (2007) jakoi teknisen velan kahteen
perustyyppiin. Tyypin | tekniset velat ovat tahattomia ja ei-strategisia. Tyypin Il
tekniset velat taas optimoivat nykytilannetta ja ovat joko lyhyen tai pitkan tah-
taimen velkoja. Tom, Aurum ja Vidgen (2013) ottivat pohjaksi McConnellin
teknisen velan jaon kahteen perustyyppiin ja selkeyttddkseen jakoa uudelleen
nimesivat luokittelut, yhdistettynd kuviossa (kuvio 3). He sailyttivat Tyypin |
tekniset velat tahattomina, mutta uudelleen nimesivat Tyypin Il tekniset velat
niiden ominaispiirteiden mukaan. Pitkdn téhtdimen tekniset velat nimettiin
Strategisiksi veloiksi. Lyhyen téahtaimen, yksilollisesti tunnistettavia oikoteita
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kayttavat tekniset velat nimettiin Taktisiksi veloiksi. Lyhyen tdhtdimen, paljon
pienid oikoteita sisaltavat tekniset velat nimettiin inkrementaalisiksi veloiksi.
(Tom ym., 2013.)
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KUVIO 3 Yhdistelmé teknisen velan kahdesta perustyyppista eri maérittelemien mukaan

Toisaalta Fowlerin (2009) mukaan tekninen velka voidaan jakaa neljaan erilai-
seen tyyppiin (ks. kuvio 4). Ensimmainen tyyppi on “tietoinen — uhkarohkea”,
tassa otetaan tietoinen mutta hallitsematon riski. Toinen tyyppi on tietoinen —
viisas”, tassakin otetaan tietoinen riski, mutta se myds hallinnoidaan ja hoide-
taan. Kolmantena tyyppina on “tahaton — uhkarohkea”, taméa syntyy tahatto-
masti ja tietAmattomyydestd/osaamattomuudesta. Neljas tyyppi on ’tahaton -
viisas”, tdméakin syntyy tahattomasti, mutta tasta otetaan opiksi ja myo6s hoide-
taan se. (Fowler, 2009.)
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Uhkarohkea Viisas

"Meid&n taytyy [5hettss
koodi nyt ja hoitaa
seuraukset”

"Meilld ei ole aikaa
suunnitella”

Tietoinen
Tahaton

"Myt tieddmme kuinka
meidan olisi pitdnyt tehda
se”

"Mitd on
kerroksellisuus"

KUVIO 4 Teknisen velan jako tietoisiin ja tahattomiin (Fowler, 2009)

Siirryttdessa konkreettisempiin teknisen velan yksikoihin, voidaan niita luoki-
tella esimerkiksi velan sijainnin mukaisesti. Li ym. (2015) kayttivat teknisen ve-
lan luokittelussaan velan sijaintia jakaessaan teknisen velan karkeasti kymme-
neen erilaiseen tyyppiin. Nama teknisen velan kymmenen eri tyyppia ovat:

vaatimusperustaiset
arkkitehtuuriset
suunnittelu

koodaus

testaus

julkaisu

dokumentaatio
infrastruktuuri

. versioitumiseen liittyvat
10. viat.

©oOoNo O~ E

Li ym. (2015) mukaan jokainen naista tyypeistd voidaan vield jakaa edelleen
useaan alatyyppiin perustuen teknisen velan syntysyihin. Jos tyypille ei ole
maaritelty erityista syntysyytd, sen alatyyppi on silloin ”ei maaritelty”. Muita
alatyyppeja ovat esimerkiksi ”hyvien kaytanteiden rikkomukset” ja "komplek-
sisuus”. Teknisten velkojen ulkopuolelle rajattiin viat, toteuttamattomat omi-
naisuudet, tukevien prosessien puute, keskenerdiset tehtavat kehitysprosessissa,
triviaalit koodin laatukysymykset sekd ohjelmistojen alhainen ulkoinen laatu.
(Li ym., 2015.) Tutkimuksessaan Li ym. (2015) havaitsivat myo6s sen kuinka ja-
kautunut tutkijakunta on edelleen sen suhteen ovatko viat teknista velkaa vai
eivat. Tama nakyy myos heidan tekemissaan teknisen velan tyyppi” ja "ei tek-
ninen velka” listauksissa. Huomionarvoista on se, ettd viat esiintyvat molem-
missa listauksissa.

Yhteenvetona sanottakoon, etté teknista velkaa voidaan jakaa, luokitella ja
rajata esimerkiksi perustuen ominaisuuksiin, syihin tai ilmenemispaikkaan.
Tallaisilla luokitteluilla pyritédn konkretisoimaan teknisen velan késitteistoa ja
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maaritelmid. Tekniset velat voidaan jakaa esimerkiksi tahattomiin, strategisiin,
taktisiin ja inkrementaalisiin velkoihin. Seuraavassa alaluvussa jatketaan tekni-
sen velan tarkastelua velan ominaisuuksien kautta.

2.3 Ominaisuudet

Seka kasitteen maarittelyssa ettd kuvatessa erityyppisia teknisid velkoja, on
hyodyllista viitata useisiin teknisen velan ominaisuuksiin. Vaikka taydellinen
lista teknisen velan ominaisuuksista on vielda tutkimuksen alla, useat velan
ominaisuudet ovat jo selkiytymassa. Tutkimuksen tarkoituksena talla alueella
on ollut I6ytaa keinoja taata, ettd tekninen velka saavuttaa riittdvan nakyvyy-
den, jotta se huomioidaan jarjestelmatason paatoksentekoprosesseissa. (Brown,
ym., 2010.) Brown ym. (2010) listasivat seitseméan tekniseen velkaan liittyvaa
ominaisuutta. Na&ma ominaisuudet ovat nékyvyys, arvo, nykyarvo, velan li-
saantyminen, ymparisto, velan alkupera seka velan vaikutukset. Myds Tom ym.
(2013) kerasivat tekniseen velkaan liittyvia ominaisuuksia, joita ovat rahallinen
kustannus, anteeksianto, konkurssi, korko, pddéoma, vipuvoima, lyhennykset ja
nostot. Seuraavaan taulukkoon (taulukko 1) on yhdistetty ominaisuuksia ja
huomioita edelld mainituista tutkimuksista. Tiivistettynd taulukon huomioista
voidaan sanoa, etté velan tulee olla ndkyvaa, taytyy omata tarkka kuva velan
hinnasta ja sen vaikutuksista ja velkaa taytyy hallinnoida. Tekninen velka ei
valttamatta ole vain huono asia, vaan sitd voidaan kayttaa mydos strategisena tai
taktisena valineena sek& arvon luomisessa. (Brown, ym., 2010., Tom ym., 2013.)

TAULUKKO 1 Yhdistelma teknisen velan ominaisuuksista sekda huomioita naista

Ominaisuus

Huomioita

Nakyvyys Huomattavia ongelmia syntyy silloin, kun velka ei ole nakyvéa. Mo-

(Visibility) nissa tapauksissa se on joidenkin ihmisten tiedossa, mutta se ei ndy
riittavasti niille, jotka lopulta joutuvat maksamaan velkaa.

Arvo Tekninen velka, kun se hallinnoidaan oikein, on taloudellisessa

(Value) kaytdssa tydkalu, jolla luodaan arvoa. Arvo on oletetun ympéris-
ton nykyisen jarjestelmén ja ideaalitilassa olevan jérjestelman ta-
loudellinen ero.

Nykyarvo Teknisen velan mahdollistaman kokonaistuottopotentiaalin liséksi

(Present value)

velasta aiheutuneiden kustannusten nykyarvo, mukaan lukien ’ti-
me-to-impact” ja vaikutusten epéavarmuus, on sijoitettava yleiseen
kustannushydtyanalyysiin.

Velan lisédntyminen
(Debt accretion)

Velka ei valttamatta lisdéanny yhdistyessa, mutta yli-lisdantyy siiné
mielessa, ettd otettaessa liian paljon velkaa johtaa se jarjestelmén
huonoon, ehk& korjaamattomaan tilaan.

Ympaéristd
(Environment)

Ohjelmistojen suunnitteluprojekteissa velka on suhteessa tiettyyn
tai oletettuun ymparistoon.

Velan alkuperé
(Origin of debt)

On tarkeaa erottaa jyrkasti strateginen velka ja tahaton velka. Stra-
teginen velka otetaan jonkin edun takia. Tahaton velka johtuu huo-
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noista kayténteista tai ymparistdon muuttumisesta kesken kaiken
siten, ettd se luo epakohtia, jotka véhentavat jarjestelméan arvoa.

Velan vaikutukset
(Impact of debt)

Velan sijainti on tarkedé: ovatko elementit, joita taytyy muuttaa
velkaa maksettaessa paikallisia vai hyvin hajallaan?

Rahallinen kustannus
(Monetary cost)

Tekninen velka vaikuttaa lopulta kielteisesti moraaliin, tuottavuu-
teen, laatuun ja riskeihin.

Anteeksianto
(Amnesty)

Vaikka velan anteeksiantaminen on yksi mahdollisuus, sita ei pida
kayttaa tekosyyna kerryttaa teknista velkaa piittaamattomasti.

Konkurssi
(Bankruptcy)

Tilanne, jossa velan korko on kasvanut ylivoimaiseksi, edistyminen
on pysahtynyt ja ohjelmiston uudelleen Kirjoittaminen kokonaan on
tarpeen.

Korko ja Pddoma
(Interest and principal)

Korkomenot ja pddoman lyhennykset. Teknisen velan korkomenot
liittyvat velan vaikutukseen moraaliin, tuottavuuteen ja laatuun.

Vipuvoima Tekninen velka on usein luotu vipuvoimaksi ja se voi lisata tuotta-
(Leverage) vuutta lyhyelld aikavalilla. Voidaan strategisesti tai taktisesti kéayt-

taé oikoteita ja "lainatun ajan" vastineeksi kerryttéa teknisté velkaa.
Lyhennykset ja Paljon pienia (satoja, tuhansia) velkoja, joille on tehtava lyhennyk-
Nostot sid tai maksettava pois. Osa huonosti nédkyvid, mika vaikeuttaa
(Repayment and tunnistamaan ne velat, jotka tulisi maksaa ensin. Verrattavissa luot-
withdrawal) tokorttiostoihin.

Tekninen velka on pohjimmiltaan tasapainoilua ohjelmistojen laadun ja liike-
toiminnan todellisuuden kanssa. Toisaalta se on prosessien, laajuuden, testauk-
sen ja suunnittelun kompromisseja. (Lim ym., 2012.)

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd negatiivisten vaikutusten lisdksi tekni-
sellad velalla voidaan saavuttaa myds merkittavia hyotyja, kuten esimerkiksi
kilpailuetua. Tarkasteltaessa teknistéa velkaa sen ominaisuuksien kautta voidaan
nahda, ettd kaytettava kasitteistd vield enemman talouspuolella kaytettavaa
kasitteistvd. Tama taas helpottaa teknisten ja ei-teknisten henkildiden valista
kommunikointia. Seuraavassa alaluvussa tarkastellaan teknisen velan hinnan
muodostumista.

2.4 Hinta

Tekninen velka ei oikeastaan ole kehittdjan ongelma; se on koko yrityksen laa-
juinen ongelma. Jos yrityksella on liikaa teknistéa velkaa, niin aaritapauksessa,
kokonaiset suunnitteluosastot voivat pysahtya. (Wolff & Johann, 2015.) Toisaal-
ta tekninen velka on arvokas valuutta tasapainottamaan kehityshankkeen liike-
toiminnallisia ja organisatorisia tekijoita ja sen teknisten nakokohtien kanssa
maksimoimaan taloudellista menestystda (Buschmann, 2011). Ymmartamalla,
viestimalla ja teknisen velan hallinnoinnilla voi olla valtava merkitys jarjestel-
man seka lyhyen ettd pitkan tdhtdimen menestykseen (Allman, 2012). Liiketoi-
minnan nakékohdat ovat etusijalla, kun Kkasitelladn teknista velkaa, varsinkin
jos velka on tahallinen. Téssa tilanteessa on mahdollista verrata velan ve-
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roetuuksia asianomaisen liiketoiminnan ajurien kanssa, kuten velan huoltokus-
tannukset ja velan poistamiskustannukset. (Buschmann, 2011.)

Teknisen velan hinnan arviointiin on eri tutkimuksissa tarjottu erilaisia
menetelmid. Ampatzoglou, Ampatzoglou, Chatzigeorgiou, ja Avgeriou (2015)
ovat tutkineet millaisia lahestymistapoja on kaytetty muissa tutkimuksissa tek-
nisen velan hallinnointiin. Eniten kaytettyja ovat olleet salkunhoito (portfolio
management), kustannus-hyoty-analyysi sekd arvo-analyysi (arvoperustainen
analyysi). Ongelmaksi he nédkevat sen, ettd naistd puuttuu johdonmukaisuus,
eri tutkimuksissa on lahestymistapoja sovellettu eri tavoilla, ja joistakin tutki-
muksista on puuttunut selked kytkenta taloudellisten ja ohjelmistosuunnittelun
kasitteiden kesken. (Ampatzoglou ym., 2015.) Toisaalta juuri soveltaminen, tut-
kiminen ja sitd kautta kehittdminen olisivat tarkeita téalla alueella, koska kuten
Ampatzoglou ym. (2015) ylla totesivat, ei teknisen velan hallinnointiin ja hin-
nan muodostumisen arviointiin ole vield kehitetty sille parhaiten soveltuvaa
lahestymistapaa. Hinnan arviointimenetelmiksi on joissakin tutkimuksissa tar-
jottu my0s erilaisia koodirivien maaraan perustuvia arviointitapoja. Curtis ym.
(2012) kayttivat seuraavan laista kaavaa:

((vakavat rikkeet x 0,5) x 1h') x 75% +

((keskivakavat rikkeet x 0,25) x 1h) x 75$ +

((matalat rikkeet x 0,1) x 1h ) x 75%

Curtis ym. (2012) oletuksena on, etta erilaisista rikkeistéa korjataan tietty pro-
senttiosuus, kuten vakavista rikkeista 50 %. Liséksi tiedossa on oltava jonkin-
lainen arvio erilaisten rikkeiden madrista, esimerkiksi staattisten koodiana-
lysaattoreiden avulla saatuna. Korjaamisen aikayksikkona kaytetaan yhté tuntia
ja tuntihintana 75.00$. Kaavan laskutuloksena he saivat keskimaaraiseksi hin-
naksi 3.61$ / koodirivi ja talla kaavalla laskettuna tyypillisessa ohjelmistossa on
361,000.00% edesta teknista velkaa jokaista sataa tuhatta (100 000) koodirivia
kohti. Tosin he huomauttavat joidenkin asiantuntijoiden saaneen yhden koodi-
rivin hinnaksi 10.00$, ollen kuitenkin sitd mieltd, ettd perusarvion saamiseksi
kyseista 3.61% koodirivin hintaa voidaan kayttdd, kunhan huomioidaan tekno-
logiat ja kaytetty ohjelmointikieli. (Curtis ym., 2012.)

Yhteenvetona voidaan todeta, etté teknisen velan hinnan arviointi on vai-
keaa, erityisesti jos kyseessa on tahaton kauan piilossa ollut velka. Velan hinnan
ja vaikutusten arviointi on helpompaa, ja yleensa jo etukateen tehty, jos kysees-
sé on tietoinen velka. Teknisen velan hinnan arviointiin on ehdotettu ja tutkittu
erilaisia menetelmid, mutta teknisen velan hinnan arviointiin ei ole vieléa kehi-
tetty omaa siihen hyvin soveltuvaa menetelmad. Seuraavassa alaluvussa siirry-
taan tarkastelemaan miksi ja kuinka teknista velkaa syntyy.

2.5 Syntyminen

Jotta teknisen velan hallinnointi olisi mahdollista, on tarkeaa tietdd miten, mil-
loin ja miksi teknista velkaa syntyy. Hyvin usein tekninen velka voidaan havai-
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ta jo suoraan jarjestelman rakenteen perusteella, esimerkiksi sen monimutkai-
sen rakenteen perusteella. Rakenteellinen monimutkaisuus taas syntyy tahat-
tomasti usein silloin, kun jarjestelméan osien riippuvuuksien maara kasvaa ja
suunnittelutavoitteita rikotaan. Tallaiset monimutkaistumiset tekevat jarjestel-
mista jaykkia (vaikea muuttaa), hauraita (kukin muutos rikkoo jotain muuta),
viskooseja (on vaikeampaa tehda asiat oikein) ja lapindkymattomampia (vaikea
ymmartad). (Brown, ym., 2010.) Tallaisessa tapauksessa voidaan todeta, ettd
teknisté velkaa on syntynyt. Siis pohjimmiltaan tekninen velka voi syntya huo-
nosta rakenteellisesta laadusta, jolloin se vaikuttaa liiketoimintaan seka tieto-
tekniikan kustannuksina ettéd liiketoiminnan riskeind (Curtis ym., 2012). Toi-
saalta karkeasti ottaen voidaan sanoa, ettd teknistd velkaa on hankittu, kun
suunnittelijat ovat kayttéaneet erilaisia oikoteitd, eivatka ole kayttéaneet sovittuja
tai hyvéaksi havaittuja kaytanteitéa (Allman, 2012). Teknista velkaa syntyy myos
silloin kun kaytetdan yksinkertaista, mutta hidasta algoritmia sen oikean, mutta
ty6ladmman sijaan (Allman, 2012).

Heikko sisdinen koodin laatu on kdytdnnossa erdanlaista teknista velkaa,
ehké vallitseva sellainen. Tyokalut, kuten staattiset koodianalysaattorit, autta-
vat tunnistamaan naita heikosta siséisesta laadusta johtuvia ongelmia ja niihin
liittyvia dokumentaatio- ja testausongelmia. (Kruchten ym., 2013.) Teknista vel-
kaa syntyy myos seuraavista syista (Allman, 2012):

- kaytetdan epamaaraisia kasitteita

- kaytetddn hamaria tai epataydellisid virheilmoituksia

- kaytetaan ei tyyppiturvallisia ratkaisuja

- kaytetaan jarjestelmaan sopimattomia kaannostyokaluja
- tingitdan hyvista tietoturvakaytannaoista

- jatetdan yksikkotestit kirjoittamatta.

McGregor ym. (2012) mukaan ohjelmistojen kehittamisessa tehdaan jatkuvasti
paatoksia, jotka vaikuttavat projektin tavoitteisiin, komponenttien kypsyyteen
ja julkaisuaikatauluihin. He tarkentavat myos, ettd usein nama paatokset edel-
lyttavat useiden eri ominaisuuksien kompromisseja. Ohjelmistoissa tekninen
velka voi aiheutua my6s muutoksista ymparistotekijoissa, joihin kehitystiimin
kontrolli ei ylety, ei vaikka olisi tehty hyvia paatoksia. Jos jarjestelméaa ei kehite-
t4, niin uudet ymparistbolosuhteet voivat alkaa luoda korkeita korkomenoja.
(Brown ym., 2010.) Yli-Huumo, Maglyas & Smolander (2014) toteavat omassa
tutkimuksessaan vakaasti uskoen, ettd tekninen velka ei liity ainoastaan tekni-
siin paatdksiin vaan myds johdon ja liiketoiminnan paatoksiin. Kuten myads,
ettd paatos ottaa teknistd velkaa voi olla tietoinen, jotta voidaan toimittaa tuote
nopeammin markkinoille.  On todenndkdisempad, ettd ohjelmistoprojekti
hankkii teknisté velkaa ohjelmiston infrastruktuuriin kuin sen kayttoliittyméaan
(Limym., 2012).

Yli-Huumo ym. (2014) ovat havainnoineet mygs, ettei tekninen velka nay-
ta liittyvan vain koodaukseen, jossa koodaaja kayttad oikoteitd lahdekoodissa.
Heiddn mukaansa tulokset osoittavat, ettd samanlaisia oikoteiden kayttamisia
tapahtuisi eri vaiheissa ohjelmistokehityksen elinkaarta, kuten vaatimus-, arkki-
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tehtuuri- ja testausvaiheissa. Yli-Huumo ym. (2014) mukaan teknista velkaa ei
valttamatta aiheuta yksi erityinen syy, tosin ohjelmistoprojektin teknisen velan
ensisijaiseksi syyksi he havaitsivat ajanpuutteen. Liiketoimintapaatokset taas
olivat yksi kehitystiimin ajanpuutteen ja paineen yleisista syista (Yli-Huumo
ym., 2014). Kuviossa (kuvio 5) on esitetty teknisen velan jakaminen kahteen pe-
rustyyppiin McConnell (2007) ja Tom ym. (2013) mukaan taydennettyna Yli-
Huumo ym. (2014) tutkimuksessa havaittujen teknisen velan syiden ja seuraus-
ten suhteilla. He 18ysivat seuraavia syitd Tyypin | tahattomille veloille: koo-
dausstandardien ja ohjeiden puuttuminen, kokemattomat koodaajat, puuttuva
dokumentaatio seka tietamattdmyys tulevaisuuden muutoksista. Syitd Tyypin
Il erilaisille teknisille veloille olivat muun muassa ajanpuute, paine, virheet,
monimutkainen koodi ja markkinoille tuloaika (time-to-market). (Yli-Huumo
ym., 2014.)
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KUVIO 5 Teknisen velan syita ja seurauksia jaettuna kahteen perustyyppiin
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Yhteenvetona voidaan todeta, etté teknisté velkaa syntyy lukuisista eri sysista ja
usein syntymistéa ei aiheuta vain yksi syy, vaan se on tulos monen eri syyn yh-
teisvaikutuksesta. Teknisen velan syntymistd edesauttavia asioita nayttaisivat
olevan muun muassa kommunikoinnin haasteet, ajan puute, monimutkainen
koodi sekd koodausstandardien ja —ohjeiden puute. Seuraavassa luvussa tarkas-
tellaan teknisen velan hallinnointia ja misté osista hallinnointi koostuu.
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3 TEKNISEN VELAN HALLINNOINTI

Tassa luvussa tutkitaan mitd teknisen velan hallinnointi on ja kuinka sita voi-
daan tehda. Brown (2010) oli havainnut jo 2010, ettd teknisen velan Kkasite oli
saamassa vetovoimaa keinona keskittyad lyhyen tahtdéimen kompromissien luo-
mien satunnaisten monimutkaisuuksien pitkan téhtaimen hallintaan. Han oli
tutkimuksessaan havainnut myags, etta tallaisten velkojen tehokasta hallinnoin-
tia pidetaan yleisesti kriittisend yritettdessa saavuttaa ja yllapitaa ohjelmistojen
laatua. Syyna tahan on, ettd hallinnoimaton velka luo merkittavia pitkan tah-
taimen ongelmia, kuten liséantyneet yllapitokustannukset. Kun teknisen velan
metafora korostaa, ettd kuten rahoitusvelat, tekninenkin velka syntyy korkoina
aikaisempien nopeiden, hatéisten ja vajavaisten suunnittelujen ja toteutuksien
valintojen takia, ndkyen lisdédntyneind tulevaisuuden kustannuksina. (Brown,
ym., 2010.) Kuten taloudellinen velka, joskus tekninenkin velka voi olla tarpeel-
linen. Voi valita jatkaa koron maksua, tai maksaa pois pddomaa refaktoroimalla
ja muokkaamalla arkkitehtuuria véahentéakseen tulevia korkomaksuja. (Brown,
ym., 2010.)

Taman kolmannen luvun ensimmaisessa alaluvussa kasitellaan yleisesti
teknisen velan hallinnointia ja sitd millaisista osista hallinnointi koostuu. Taman
jalkeen seuraavissa alaluvuissa kaydaan lapi naita eri hallinnoinnin osa-alueita,
aloittaen toisessa alaluvussa tunnistamisesta, ehkdisemisesta ja mittaamisesta.
Kolmannessa alaluvussa kasitellaan teknisen velan priorisointia, takaisinmak-
sua ja seurantaa. Neljannessa alaluvussa tarkastellaan kommunikaatiota ja do-
kumentointia. Viimeisessa viidennessa alaluvussa tarkastellaan vield lopuksi
hieman erilaisia strategioita ja tyokaluja teknisen velan hallinnointiin liittyen.
Seuraavaksi siis siirrytddn tutkimaan misté teknisen velan hallinnointi koostuu,
mita osa-alueita siihen kuuluu.
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3.1 Hallinnoinnin osa-alueet

Teknisen velan hallinnointi (Technical Debt Management, TDM) siséltaa toimia,
joilla estetédn mahdollisten uusien teknisten velkojen (sek& tahallisten etta ta-
hattomien) syntyminen. Siihen kuuluvat myds toimet, jotka kasittelevat jo ker-
tynytta teknistéa velkaa, tehden sen nakyvaksi ja hallittavaksi seka toimet, joilla
pidetdan ohjelmistoprojektin kustannukset ja arvo tasapainossa. (Li ym., 2015.)
Teknisen velan hallinnointi voidaan Li ym. (2015) mukaan jakaa kahdeksaan
osa-alueeseen, jotka on jarjestelty taulukoksi (taulukko 2). Heidan mukaansa
teknisen velan hallinnointi on tunnistamista, mittaamista, priorisointia, seuran-
taa, ehkaisemista, dokumentointia ja viestintaa.

TAULUKKO 2 Teknisen velan hallinnoinnin jako kahdeksaan osaan

Hallinnoinnin osa Selite

1 Tunnistaminen Havaitaan syntyneet velat

2 Ehkéiseminen Pyritddn ehkaisemaan uusien velkojen syntyminen

3  Mittaaminen Arvioidaan hyddyt / kustannukset

4 Priorisointi Ennalta maariteltyjen saantdjen perusteella jarjestellaan velat
5

Takaisinmaksu Korjataan tai lievennetddn teknisid velkoja, esim. uudelleen-
suunnittelulla

Seurataan hyétyjen ja kustannusten muutoksia ratkaisematto-
mien velkojen osalta

Tehd&dn tunnistetut tekniset velat nakyviksi kaikille sidos-
ryhmille, mahdollistaa keskustelun ja edelleen hallinnoinnin

Yhdenmukainen tapa esittaa ja yksiloida tekniset velat

6 Seuranta

7  Kommunikointi

8 Dokumentointi
/ esittaminen

3y 3§33 331333

Fernandez-Sanchez, Garbajosa, Vidal ja Yague (2015) mukaan kaytettavissa
olevat teknisen velan hallinnointitekniikat ovat kasvattaneet erilaisten teknii-
koiden hajontaa. Misté johtuen johtajat kaipaavatkin nyt ohjausta siitd kuinka
rakentaa sellainen tekniikoiden kokoelma, joka huomioi organisaation tavoit-
teet, liiketoimintastrategiat, aikataulut, riskitekijat, taloudelliset rajoitteet ja ve-
rotukselliset ndkokohdat ja liséksi mahdollistaisi teknisen velan hallinnoinnin.
Fernandez-Sanchez ym. (2015) toivat esille tutkimuksessaan, etta teknisen velan
hallinnoinnin elementit edustavat niitd konkreettisia vaatimuksia, jotka tulee
saavuttaa, jotta teknisté velkaa voidaan hallinnoida. He tunnistivat kolme ryh-
maa elementteja. Nama ovat:

1. Ydinkohdat: keskittyvat arvioimaan jarjestelmien teknista velkaa.

2. Hallinnoinnin osat: yksiléivat ne asiat, joita konkreettisissa projekteissa
teknista velkaa hallinnoitaessa tarvitaan.

3. Taytantdéonpanon osat: osoittavat, kuinka ndma elementit on toteutettu.
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Fernandez-Sanchez ym. (2015) jakavat hallinnoinnin osa-alueen seuraaviin osiin:
markkinoille tuloaika (time-to-market), teknistda velkaa koskevien péaatosten
tekoajankohdat, skenaarioanalyysi, teknisen velan seuranta seka teknisen velan
kuvaaminen. Ydinosat he jakavat tunnistamiseen, velan arviointiin (mittaami-
nen) seka vaikutusten arviointiin (priorisointi). Toteutuksen osat he jakavat au-
tomaattiseen arviointiin ja asiantuntija arvioihin. Fernandez-Sanchez ym. (2015,
23) ndkemyksen mukainen malli teknisen velan hallinnoinnista esitetdan seu-
raavassa kuviossa (kuvio 6). Niin Li ym. (2015) kuin Fernandez-Sanchez ym.
(2015) nakemykset teknisen velan hallinnoinnin osa-alueista ovat pitkélti hyvin
samanlaiset, vaikkakin hieman eri tavoin jaettuja ja osin eri tavalla nimettyja.

Ydinosat

Teknizen velzn
pEdoman arviginti

Hallinnoinnin osat
.
Time-to-markst

S —

_
Pastdksen tekemisen
zjankohdat

Teknizen velan

Teknisen velan

walkutusten arviointi

tunnistaminzn —_——

- kustannus-hydty-analyysi
- priorizaint

Skenaario analyysi

Teknisen velan
koron arviginti

Koron
epdvarmuus

Toteutuksen osat

WS Asiantuntija arviot

KUVIO 6 Fernandez-Sanchez ym. (2015, 23) malli teknisen velan hallinnoinnista

Teknisen velan seuranta

S —

_—
Teknisen velan

kuvaaminen

Brownin ja muiden (2010) mukaan ketterat kayténteet (refaktorointi, testivetoi-
nen ohjelmakehitys (TDD) ja iteraatioiden hallinta) yhdessa intuitiivisen tekni-
sen velan kasityksen kanssa koetaan riittdvana hallita teknista velkaa pienimuo-
toisissa hankkeissa. Kenties tasta riittdvyyden tunteesta johtuen ei ketteriin kay-
tanteisiin ole tehty teknisen velan tiukempaa konseptin maaritelmaa ja vali-
dointia tai heuristista kaytanteitd, joita sen hallinnointi suuremmassa mittakaa-
vassa sitten kaytannodssa tarkoittaisi. Ketterilla ohjelmistokehitysmenetelmilla
on ollut merkittava vaikutus ohjelmistokehityksen kaytantéihin muutamien
viime vuosien aikana. Samalla vaikka ketterien tekniikoiden skaalaus on saanut
vetovoimaa, eivat taas teknisen velan hallinnointitekniikat ole saaneet saman-
laista huomiota. Vaarana tassa on, ettd tarve saada teknisen velan hallinnointi-
ongelmaan tehokkaita ratkaisuja, johtaa siihen, ettd hyvaksytaan intuitiivisesti
houkutteleva, mutta vain osittain sopiva heuristiikka. (Brown ym., 2010.)
Allman (2012) toteaa, ettd teknisen velan hallinnoinnissa on paljon samaa
kuin riskienhallinnassa, joten vastaavia tekniikoita voidaan soveltaa. Jos teknis-
té velkaa ei hallinnoida, niin se yleensa ajan mittaan kasvaa asteittain, kunnes
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mahdollisesti saavutetaan kriisitilanne. Teknista velkaa voidaan tarkastella mo-
nella eri tavalla ja sitéd voi syntya kaikilla organisaation tasoilla. Sitd voidaan
hallinnoida kunnolla vain kaikkien tasojen tuella ja ymmarryksella. Erityisen
tarkedd on auttaa ei-teknisia osapuolia ymmartamaan kustannuksia, joita voi
syntya, jos velka jatetdan hallinnoimatta. (Allman, 2012.) Vahan teknista velkaa
ei ehk& ole ongelma, mutta siitd tulee ongelma, kun velkaa on "liian paljon”.
Tama merkitsee sitd, ettd taytyy olla jotain sdantgja siitd, milta "liikka" velka
nayttad kuten hyvéaksyttavyysraja. (Brown ym., 2010.) Snipes, Robinson, Guo ja
Seaman (2012) tuovat taas tutkimuksessaan esille, ettd kustannushydtyanalyy-
sin liittminen paatoksentekoprosessiin voisi johtaa parempiin paatoksiin kuten
tuotteen kannattavuuteen pitkalla aikavalilla sek&d asiakastyytyvéisyyteen. He
my06s kehittivat kustannushydtyanalyysid niin, ettd se sisaltaa tekniseen vel-
kaan liittyvia tunnistettuja kustannustekijoitd. Teknisen velan hallinnointi on
tarpeen, jotta velka voidaan pitdd hallinnassa. Teknisen velan hallinnointi
muodostuu lisdkustannusten lahteen selvittdmisesta silloin kun ohjelmistoa
muutetaan ja analysoidaan, jotta nahdaan milloin on kannattavaa sijoittaa pa-
noksia (investoida panoksia) ohjelmiston parantamiseen. Kaytannossa hyva
teknisen velan hallinnointi tarkoittaa, etta projekteilla on teknista velkaa sellai-
nen maara, joka ei estd organisaatiota saavuttamasta sen liiketoiminnallisia ta-
voitteita. (Fernandez-Sanchez ym., 2015.)

Tyypillisesti tiukat yllapidon budijetit ja aikataulut vaistamatta aiheuttavat
muutoksia, jotka eivét taysin ota laatuvaatimuksia huomioon. Kayttamalla tek-
nisen velan metaforaa selittdmaan tata ilmi6ta, on kayttgjien ja johtajien mah-
dollista huomioida se suunnittelussa ja paatoksenteossa. (Seaman & Guo, 2011.)
Tekniset velat ovat usein seurausta korkean tason teknisten ja ei-teknisten johta-
jien paatoksista, ja teknisen johtajuuden ja johtamisen asenteet vaikuttavat voi-
makkaasti paatoksiin ottaa teknistd velkaa (Lim ym., 2012). Teknisten velkojen
tehokasta hallinnointia taas pidetédan kriittisena yritettdessa saavuttaa ja yllapi-
téd ohjelmistojen laatua. Hallinnoimaton velka luo merkittavia pitkan aikavalin
ongelmia, kuten lisdantyneet yllapitokustannukset. (Brown, ym., 2010.)

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd teknisen velan hallinnointi voidaan ja-
kaa useammalla eri tavalla, mutta jakotavasta ja nimeamisesta riippumatta siel-
ta l16ytyy samoja toimenpiteitad. Hallinnointiin kuuluu toimia, joilla tunnistetaan,
ehkaistéadn ja rajoitetaan, mitataan, priorisoidaan, hoidetaan takaisinmaksua,
seurataan, viestitddn ja dokumentoidaan teknista velkaa. Ensimmainen edelly-
tys teknisen velan hallinnoinnille on tunnustaminen, teknisesta velasta vapaata
jarjestelmaa ei ole. Seuraavissa alaluvuissa tutkitaan tarkemmin teknisen velan
hallinnoinnin osa-alueita. Ensimmaisend tarkastellaan teknisen velan tunnista-
mista, ehkadisemista ja mittaamista.

3.2 Tunnistaminen, ehkaiseminen ja mittaaminen

Ensimmainen askel teknisen velan hallinnointiin on erilaisten teknisten velko-
jen tunnistaminen. Et voi hallinnoida teknisid velkaa ellet tunnista sitd seka
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kommunikoi niiden kanssa, jotka voivat tehda paatdksia tekniseen velkaan liit-
tyen. (Lim ym. 2012) Guo ja Seaman (2011) ovat tutkineet miten erilaisia tekni-
sia velkoja voidaan tunnistaa ja he ovat listanneet seuraavat tavat:

1. Suunnitteluvelka voidaan tunnistaa staattisesti, Eisenberg (2012) on li-
sannyt vield dynaamisen tunnistamisen, analysoimalla lahdekoodia.

2. Testausvelka voidaan tunnistaa vertaamalla testisuunnitelmia ja testitu-
loksia. Suunnitellut, mutta ajamattomat testit ovat testausvelkaa.

3. Vikavelka voidaan tunnistaa vertaamalla testituloksia muutosraporttei-
hin. Viat, jotka on todettu, mutta ei korjattu, ovat vikavelkaa. Toisaalta
Kruchten ym. (2013) ovat rajanneet itse viat teknisen velan ulkopuolelle.

4. Vertaamalla muutosraportteja dokumentaation versiohistoriaan, doku-
mentaatiovelka voidaan tunnistaa. Jos muutoksia on tehty paivittamatta
dokumentaatiota, on kyseinen paivittamatén dokumentaatio dokumen-
tointivelkaa.

Koodin analysointiin on tarjolla paljon erilaisia tytkaluja. Analysoinnissa tulisi-
kin kayttad useampaa valinettd, silla tytkalut osoittavat erilaisiin koodin on-
gelmakohtiin. Yhden tydkalun kaytto ei yleensa ole riittdva osoittamaan projek-
tin kannalta kaikkia tarkeitda teknisen velan ongelmakohtia. (Zazworka ym.,
2014.) Useat analysointitytkalut sisaltavat myos jonkinlaisen mittaamisen tyo-
kalun tai menetelméan, jonka avulla jarjestelmén teknisen velan méaréaa voidaan
mitata. Saatavilla on my0s erikseen hyddynnettavid menetelmid. Eniten kaytet-
ty lienee SQALE (software quality assessment based on life-cycle expectations),
joka loytyy myads joistakin analysointityOkaluista plugin versiona (Letouzey &
Ilkiewicz, 2012). Teknisen velan tunnistamisessa my0s kehittdjat ovat avain-
asemassa. Kehittgjilla on usein jo tiedossa olevia ongelmakohtia, jotka usein
ovat myo0s sellaisia, joita tyokalut eivat 10yda, kuten esimerkiksi useaan paik-
kaan tallennettu tieto tai muistinkdyttdo ongelmat (Zazworka, Spinola, Vetro,
Shull & Seaman, 2013). Teknisen velan yleisiin syntymisen syihin vastaamalla
voidaan rajoittaa ainakin jonkin verran syntyvien velkojen méaaraa. Tallaisia
ehkaisemisen ja rajoittamisen menetelmi& voisivat siten olla esimerkiksi koo-
dausstandardien ja -ohjeiden kirjoittaminen, parikoodaus (kokematon-kokenut),
dokumentointi ja koodin refaktorointi (Yli-Huumo ym., 2014).

Teknisen velan olemassaolo vaikeuttaa ohjelmistojen hallintaa, koska joh-
tajien on paatettavd maksetaanko velkaa pois, kuinka paljon ja milloin. Jotta
voidaan tehd& perusteltuja paatoksia, on valttamatontd saada perusteellinen
tietAmys nykyiselle ja tulevalle arvon maarélle, joka projektilla talla hetkella
teknisté velkaa on. Siksi tunnistaminen, mittaaminen ja teknisen velan seuranta
auttaisi johtajia tekemdaan perusteltuja paatoksia, jolloin saataisiin laadukkaam-
pia yllapidettyjd ohjelmistoja ja suurempi yllapidon tuottavuus. (Seaman &
Guo, 2011.) Teknista velkaa voidaan pitéaa tietyn tyyppisena riskina ohjelmisto-
jen yllapidossa, koska silla on riskien peruselementit: mahdollinen tappio /
rangaistus ja siihen liittyva epavarmuus. Siksi teknisen velan mittaamisen ja
hallinnan ongelma liittyy laheisesti riskienhallintaan sek& perusteltujen paatok-
sien tekemiseen, jotka liittyvat siihen mitka viivastytetyt tehtavat tarvitsee suo-
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rittaa loppuun ja milloin. (Seaman & Guo, 2011.) Avain teknisen velan kuvan-
tamiselle, ei niink&an ole mitata sitéa pala palalta, kun se on toteutunut, vaan
mitata sen kumulatiivista vaikutusta ajan suhteen (Lim ym., 2012).

Yhteenvetona voidaan todeta, ettéd teknisen velan tunnistamisen ja mit-
taamisen avuksi, erityisesti koodin, 16ytyy useita tyokaluja. Tosin myds kehitta-
jien tietdmysta tulee teknisen velan tunnistamisessa hyddyntaad. Teknisen velan
ehkaisemisen ja rajoittamisen toimenpiteitd voisivat olla esimerkiksi koo-
dausstandardien ja -ohjeiden Kirjoittaminen sek& monimutkaisten koodien re-
faktorointi. Seuraavassa alaluvussa tarkastellaan teknisen velan priorisointia,
takaisinmaksua ja seurantaa.

3.3 Priorisointi, takaisinmaksu ja seuranta

Teknisen velan metaforaa on pidetty hyodyllisendé kommunikoitaessa osa-
optimaalisten ratkaisujen riskeisté teknisten ja ei-teknisten sidosryhmien valilla.
On kuitenkin olennaista ymmartaa asiaan liittyvien sidosryhmien tietotarpeet,
jotta voidaan tuottaa teknisen velan mittauksia, jotka sallivat asianmukaisen
viestinnan ja tietoihin perustuvan priorisoinnin. (Martini & Bosch, 2015.)

Martini ja Bosch (2015) ovat tutkineet mitk& ovat ne keskeiset tiedot, joita
ketterien projektien tuotteen omistajat ja ohjelmistojen arkkitehdit tarvitsevat
voidakseen priorisoida riskialttiita arkkitehtuurisia teknisia velkoja suhteessa
ominaisuuksien kehittdmiseen. He maarittelivat ne priorisoinnin nakékohdat,
joita voitiin kayttad vertailupainoarvoina arkkitehtien ja tuotteenomistajien va-
lilld. Kuten myds saatavilla olevat tiedot arkkitehtuuristen teknisten velkojen
vaikutuksista, joita voidaan kayttdd priorisoinnin aikana. Priorisoinnin n&ko-
kohdat Martini ja Bosch (2015) mukaan ovat:

kilpailuetu

pitkaaikainen asiakastyytyvaisyys
lapimenoaika
yllapitokustannukset

vetovoima markkinoille
rangaistus

riskit

arvo tietylle asiakkaalle
epavakaus / vaihtelevuus.
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Lim ym. (2012) tutkimuksen mukaan riskienhallinnan lahestymistapaa voisi
kayttda arvioimaan ja priorisoimaan teknisen velan kustannuksia ja arvoa. He
myds ehdottavat 5 — 10 % varaamista kustakin julkaisusyklista teknisen velan
kasittelyyn. Martin ja Bosch (2015) tutkimuksen mukaan luku voisi olla 10 - 20 %
resursseista ja tdma osoitettuna nimenomaan arkkitehtuuriselle tekniselle velal-
le.
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Arkkitehtuurisen teknisen velan priorisointiprosessissa kaytettavia tietoja
ovat asiakkaalta saatavat tiedot seka arkkitehtuurisen teknisen velan vaikutus-
ten tiedot, kuten refaktorointikustannukset ja velan pddomakustannukset. Nai-
den tietojen perusteella ja priorisointindkdokohdat huomioiden arkkitehdit ja
tuoteomistajat arvioivat ja tekevat paatoksia arkkitehtuurisen teknisen velan
suhteen. (Martini & Bosch, 2015.) Priorisoinnin nakokohdista l&pimenoaika,
yllapitokustannukset ja riskit nayttaisivat hyotyvan paljon arkkitehtuurisen
teknisen velan vaikutuksiin liittyvistéd tiedoista. Edellisilla kolmella ndkdkoh-
dalla on my@6s eniten merkitysta priorisointiprosessissa. (Martini & Bosch, 2015.)
Toisin kuin tuoteomistajat, arkkitehdit nakevat arkkitehtuurisen teknisen velan
vaikutusten tiedot enemman hyo6dyllisend priorisointiprosessissa, erityisesti
silloin kun priorisointindkdkohtina ovat yllapitokustannukset tai rangaistus
(Martini & Bosch, 2015).

Kun projektiryhma péaattad maksaa takaisin teknista velkaa, on arkkiteh-
tien vastuulla auttaa valitsemaan sopiva toteutus. Nyrkkisaantona on olla "mi-
nimaalisesti kajoava" - pidetddn kustannukset alhaisina, mutta myds koska ei
ole vain voitettavaa, vaan on myd6s havittavaa. (Buschmann, 2011.) Ihanneta-
pauksessa, ohjelmistojen johtajat voivat valita ottavansa vain sellaista teknista
velkaa, joka ei kasva korkoa tai valita viivyttavansa velan takaisin maksua kes-
kittymalla sellaisiin teknisiin velkoihin, joille on rangaistus. Vaikeutena kuiten-
kin on se, ettd harvoin on tiedossa etukateen, onko tietyssa osassa jarjestelméaa
puutteita tai onko tiettyyn moduuliin koskaan tulossa muutoksia. (Seaman &
Guo, 2011.)

Vaikka teknista velkaa ei tarvitse maksaa takaisin millaan kiintealla aika-
taululla, yleensa se pitdd maksaa. Korkoa tekniselle velalle kertyy aina kun joku
jarjestelméan kanssa tyodskenteleva viivastyy esimerkiksi virheiden, suoritusky-
kyongelmien tai yllapidettdvan koodin takia. (Allman, 2012.) Buschmann (2011),
kuten myds Allman (2012) seka Curtis ym. (2012), mukaan teknisen velan hoi-
taminen voidaan jakaa kolmeen erilaiseen vaihtoehtoon. Ensimmaisena on tek-
nisen velan takaisinmaksu, jossa uudelleen kirjoitetaan tai korvataan todella
huono koodin osa tai kokonaisuus vakaalla ja hyvalla suunnittelulla. Toisaalta
tallaiseen tulisi lahted vain siind tapauksessa, ettd koodi on todella huonoa tai,
ettd siihen joudutaan jatkuvasti lisdédmaan uusia toiminnallisuuksia. Toisena
vaihtoehtona on teknisen velan muuntaminen. Kun jossain jarjestelméan osassa
on hyvin korkea tekninen velka, mutta jarjestelméan osan vaihtaminen ei ole
mahdollista, takaisinmaksu voi olla liian kallista ja riskialtista. Silloin voidaan
yrittdd muuntaa jarjestelmén osaa parempaan vaan ei taydelliseen ratkaisuun,
jossa on pienempi tekninen velka. Nain jarjestelméan osa ei edelleenkdan ole
taydellinen, mutta paljon parempi kuin vanha. Uuden teknisen velan korko on
paljon alhaisempi ja sopii siten paremmin my6s talousarvioon. Viimeisena,
kolmantena vaihtoehtona on teknisen velan koron maksu. Joskus saavutettavis-
sa olevat hyddyt eivat kata uudelleensuunnittelun liittyvia kustannuksia, jolloin
voidaan hyvéksya tekninen velka ja vain jatkaa sen koron maksua. Téssa ta-
pauksessa tiedetaan, ettei koodi ole kovin hyvaa, mutta liiketoiminnan kannalta
se on halvin vaihtoehto.
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Jos et voi valttaa teknisté velkaa, sinun taytyy hallita sitd. Tama tarkoittaa,
ettd tunnustetaan, tunnistetaan, seurataan, tehdaan perusteltuja paatoksia liit-
tyen tekniseen velkaan ja estetddn sen pahimmat seuraukset (Lim ym., 2012).
Tarkeaa olisi myos analysoida kuinka erilaisia asiakkaisiin liittyvia tietoja, mm
asiakasvaatimuksia, kaytetdan priorisoinnin aikana ja kuinka niitéa verrataan
teknisen velan vaikutuksiin. Nain ymmarretddn kuinka teknisen velan takai-
sinmaksutarpeet voidaan priorisoida ominaisuuskehityksen edelle (Martini &
Bosch, 2015). Teknisen velan seurannan avuksi Lim ym. (2012) ehdottavat Wi-
kig, tehtavalistaa (backlog) tai tehtéavataulua (task board).

Yhteenvetona voidaan sanoa, ettd teknisen velan priorisointi ja takaisin-
maksu ovat asioita, jotka vaativat jatkuvaa ja avointa viestintda kaikkien asian-
osaisten kanssa. Haastavan asiasta tekee teknisten ja ei-teknisten osallisten
kommunikointi teknisista ja taloudellisista asioista, tdhan hyva tyévaline on
teknisen velan metafora. Paatoksia tehtaessa on myds tarkeaa, etté kaytettavissa
on ajantasainen ja riittava tietamys velasta. Paatosten jalkeen on myos tarkeaa
seurata velkaa, sen takaisinmaksua, koron kehittymista ja muita velan ominai-
suuksia. Seuraavassa alaluvussa tarkastellaan teknisen velan viestintaa ja do-
kumentointia.

3.4 Viestintd ja dokumentointi

Tekninen velka ei ole yhta nakyvé ulkoisille sidosryhmille, kuten asiakkaille ja
johdolle, kuin mité se on kehittgjille, jotka tydskentelevat koodin kanssa péivit-
tain (Lim ym., 2012). Tom ym. (2012) tutkimuksessa tulee esille se, ettd jarjes-
telman sisaltdman teknisen velan laajuuden tunnistaminen, maarallistaminen ja
tarkka viestinta tuovat merkittavia haasteita. Lim ym. (2012) kehottavat hallit-
semaan asiakkaiden ja ei-teknisten sidosryhmien odotuksia tekemalla heista
tasavertaisia kumppaneita sekd nain helpottamaan avointa vuoropuhelua tek-
nisen velan vaikutuksista.

Yli-Huumo ym. (2014) tuovat ilmi, ettd tekninen velka on jotain, mité yri-
tykset eivat voi valttdd ohjelmistokehitysprojektien aikana. Heidan tapaustut-
kimuksessaan tekninen velka syntyi eri johtotason paatoksien seurauksena, joi-
ta tehtiin hankkeen aikana, jotta saavutettaisiin maaraajat tai tietamattaan, tie-
tamyksen puutteesta johtuen (Yli-Huumo ym., 2014). Heidéan tutkimuksessaan
tulee esille hyvia viestintarakenteita, joissa projektipaallikot toimivat tehokkai-
na suodattimina yritysjohtajien ja kehitystiimien valilla teknistd velkaa koske-
vissa paatoksissa (Yli-Huumo ym., 2014). Lisaksi tulee ilmi, ettd tiedonantora-
kenteet ovat pienissa yrityksissa paljon parempia kuin suurissa yrityksissa, jois-
sa mielipiteen saaminen teknisesta velasta on haastavampaa monimutkaisem-
man ja suuremman viestintarakenteen takia (Yli-Huumo ym., 2014). Yli-Huumo
ym. (2014) mukaan yritysjohtajille ja liikkeenjohdon ihmisille oli vaikea ilmaista
teknisia mielipiteitdnsa ja talla tavalla saada enemman kehitysaikaa. Toisaalta
kehitystiimi kuitenkin mainitaan usein tekniseen velkaan liittyvissa tilanteissa
(Yli-Huumo ym., 2014). On olennaista ymmartad mukana olevien sidosryhmien
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tietotarpeita, jotta voidaan laatia teknisen velan mittauksia, joka sallivat asian-
mukaisen viestinnan ja tiedon priorisoinnin (Martini & Bosch, 2015). Teknisen
velan tasapainottaminen vaatii, ettd ohjelmistoalan ammattilaiset esittavat tek-
nisen velan tdsmallisesti, kommunikoivat sen kustannukset ja hyoédyt kaikille
sidosryhmille sekéa hallinnoivat vaistaméattomat kompromissit (Lim ym., 2012).

Yhteenvetona voidaan sanoa, etté teknisen velan dokumentointi ja kom-
munikointi ovat erittain tarkeita osa-alueita, mutta samalla hanakalia toteuttaa.
Onnistuneeseen kommunikointiin vaikuttavat niin organisaation viestintéra-
kenteet kuin teknisen velan nakyvyys ja vaikutukset. Seuraavassa alaluvussa
tarkastellaan tekniseen velkaan liittyvia strategioita ja tytkaluja.

3.5 Strategiat ja tyokalut

Tekninen velka on arvokas valuutta tasapainottamaan kehityshankkeen liike-
toiminnallisia ja organisatorisia tekijoita ja sen teknisten nakokohtien kanssa
maksimoimaan taloudellista menestystd (Buschmann, 2011). Ymmartamalla,
viestimalla ja teknisen velan hallinnoinnilla voi olla valtava merkitys jarjestel-
man seka lyhyen ettéd pitkan tahtdimen menestykseen (Allman, 2012). Tekninen
velka on usein tarkoituksella luotu vipuvoimaksi ja se voi lisata tuottavuutta
lyhyelld aikavalilla. Né&in tiimit voivat k&yttaa strategisesti tai taktisesti oikotei-
ta ja lykata tyota seka kerata teknista velkaa vastineeksi "lainatusta ajasta” (Tom
ym., 2013) tai strategiana on s&astaa aikaa tai rahaa (Allman, 2012). Tekninen
velka sisdltda usein myos uhkapelia siitd, mita tulevaisuudessa tapahtuu (All-
man, 2012). Tyypillisesti regressiot ja virheet nakyvat pitkalla aikavalilla, lisaan-
tyneen monimutkaisuuden seurauksena. Tahaton tekninen velka ei vaikuta
tuottavuuteen lyhyelléd aikavalilla, koska se ei tyypillisesti johda nousuun tai
laskuun nopeudessa. Moraaliin taas ei ole vaikutuksia lyhyella aikavalillg, kos-
ka tahaton tekninen velka saattaa 10ytya ja realisoitua vasta useiden seuraavien
iteraatioiden paasta. (Tom ym., 2013.) Kun velka on hallitsematonta, paastaan
optimointiongelmaan, jossa lyhyen tdhtdimen optimoinnilla saatetaan talous ja
tekniikka vaaraan pitkalla tahtéaimella. Suunnittelun oikotiet taas saattavat an-
taa kasityksen menestyksestd, kunnes niiden seuraukset alkavat hidastaa pro-
jekteja. Kehityspaatokset, erityisesti arkkitehtuuriset, taas tulee olla aktiivisesti
hallinnoituja ja jatkuvasti maarallisesti analysoituja, koska ne aiheuttavat kus-
tannuksia, arvoa ja velkaa. (Brown ym., 2010.)

Kasite velasta investoinnin tyypping, joka mahdollistaa kasvun kehityksen
nopeasti lyhyella aikavalilla, luo houkutuksen antaa velan kertyd. Tama vais-
tamatta hidastaa nopeutta ja kasvattaa markkinoille tuloaikaa (time-to-market)
pitkalla aikavalilla, ellei sitd makseta takaisin. (Tom ym., 2013.) Buschmann
(2011) mukaan yllattden monet laskelmat osoittavat, ettd usein on parempi ottaa
velkaa ja maksaa se my6hemmin pois. Hyvé asia teknisessa velassa on se, etta
se poistuu automaattisesti jarjestelman elinkaaren lopussa, toisin kuin taloudel-
linen velka. Teknisten ndkokohtien pitaa vaikuttaa, mutta ne eivat saa maarittaa
miten velkaa tulee Kkasitelld. Vaikka teknisen velan poismaksu on suotuisaa,
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niin se ei aina tarjoa parasta arvoa. (Buschmann, 2011.) Teknisen velan kielteiset
vaikutukset nayttavat osuvan pitkéalle aikavalille. Ndma johtavat huonoon asia-
kaskasitykseen ja heijastuvat siten asiakaspalveluun, jossa tarvitaan myohem-
min enemman tyo6tad ja kustannuksia, koska joudutaan kéasittelem&an teknista
velkaa asiakkaan tiloissa. (Lim ym., 2012.) Kun yksi ohjelmistokehitysorgani-
saatio tekee paatoksen ottaa teknistd velkaa saavuttaakseen tietyn tavoitteen,
kuten tietyn toimituspdaivan, ei paatos ole erillinen yksittdinen tapahtuma, se
vaikuttaa myds muihin ekosysteemin jaseniin (McGregor ym., 2012).

Jotta voidaan systemaattisesti hallinnoida teknisté velkaa, on syytd omata
selked ja perusteellinen kasitys viimeisimmasta teknisen velan tilanteesta. Eri-
laisia menetelmia ja tydkaluja on kaytetty, ehdotettu ja kehitetty teknisen velan
hallinnointiin, mutta on epaselvaa kuinka naitd menetelmia ja véalineita voidaan
kytke& teknisen velan hallinnoinnin toimintoihin. (Li ym., 2015.) Kuviossa (ku-
vio 7) on kuvattu Li ym. (2015) tutkimuksessaan tarkastelemien kahdenkym-
menenyhdeksan tydkalun jakautuminen teknisen velan hallinnointitoiminnoit-
tain. Kuviosta on selvasti havaittavissa kuinka tydkalut ovat painottuneet tekni-
sen velan tunnistamiseen, kun taas esittamista eli kuvaamista tai takaisinmak-
sua tukee vain yksi tytkalu ja teknisen velan ehkaisemista ei yksikaan. Li ym.
(2015) mukaan naistd kahdestakymmenestayhdeksasta tyodkalusta vain nelja
tyokalua oli omistettu teknisen velan hallinnointiin, kun suurin osa keratyista
tyokaluista oli muilta aloilta lainattuja, kuten esimerkiksi koodin laadun analy-
sointiin. He myds totesivat, ettd useimmat tyOkaluista kayttivat syotteendan
lahdekoodia.

Tyokalujen maara toiminnoittain

Kappaletta
15

Ehkdiseminen
Esittaminen
Takaisinmaksu

Pricrisointi

Kommunikaatio
Mittaaminen

Tunnistaminen

Seuranta |

KUVIO 7 Teknisen velan hallinnointia tukevat tyokalut toiminnoittain (Li ym., 2015, 211)

Kuviossa (kuvio 8) on kuvattu Li ym. (2015) tutkimuksessaan tarkastelemien
kahdenkymmenenyhdeksan tyodkalun jakautuminen teknisen velan tyyppien
kesken. Kuviosta on selvasti ndhtavissa kuinka koodipainottuneita tyokalut
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ovat, kun taas teknisen velan vaatimus- ja dokumentaatiotyypeille tukea 10ytyy
vain yhdesta tyokalusta. Li ym. (2015) painottavat, etta toisaalta jokainen naista
neljasta teknisen velan hallinnointiin omistetusta tydkalusta tuki useampaa
kuin kahta teknisen velan hallinnointitoimintoa. Kun taas muut tyodkalut tuki-
vat vain yhta tai kahta teknisen velan hallinnointitoimintoa. Sen sijaan useim-
mat tyokaluista tukivat teknisen velan koodin ja suunnittelun hallinnointia, toi-
saalta harvat tyokalut tukivat muita teknisen velan tyyppeja (esimerkiksi arkki-
tehtuurista teknista velkaa). (Li ym., 2015.) Ernst, Bellomo, Ozkaya, Nord ja
Gorton (2015) taas havaitsivat tutkimuksessaan, ettd arkkitehtuurisen teknisen
velan hallinnointiin kaytettiin harvoin tyodkaluja. Heiddn mukaansa tyokalut
olivat, joko hankalia kayttaa ja asentaa tai eivéat vastanneet tarpeita.

Tydkalujen maara tyypeittdin

Kappaletta
10

Vaatimukset

Dokumnentaatio

Testaus
Suunnittelu

Koodi

]
Arkkitehtuun ‘

KUVIO 8 Teknisen velan hallinnointia tukevat tydkalut tyypeittéin (Li ym., 2015, 211)

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd teknista velkaa voidaan kayttdd myds strate-
gisena tai taktisena valineena organisaation lyhyen ja pitkén téhtdimen suunnit-
telussa. Tosin vain asianmukaisesti hallinnoidulla velalla voidaan saavuttaa
tuloksia, hallinnoimaton velka voi johtaa mittaviin tappioihin. Teknisen velan
hallinnoinnin tueksi on tarjolla vahanlaisesti tyokaluja, varsinkin teknisen velan
hallinnointiin erikoistuneita. Toisaalta koodin analysoinnin tueksi on tarjolla
useita erilaisia tyokaluja. Seuraava luku siséltaa tutkimuksen yhteenvedon sekéa
pohdintaa teknisesté velasta.
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4 YHTEENVETO JAPOHDINTA

Téssa tutkielmassa oli tarkoituksena kirjallisuuteen perehtymalla tarkastella
teknista velkaa hallinnoinnin ndkodkulmasta. Tutkimuskysymyksena oli Miten
teknistéa velkaa hallinnoidaan? Aiheeseen lahdettiin tutustumaan apututkimus-
kysymyksen Mita tekninen velka on? kautta luvussa kaksi.

Teknisen velan méaaritelmia on useita, mutta kaikissa niissa kuitenkin puhutaan
yleisella tasolla samasta asiasta, siis kaikkien niiden aiempien paatdsten sum-
mana, joka vaikuttaa ohjelmiston tulevaisuuteen. Sen sijaan taysin tarkkaa yh-
teisymmarrysta ei ole siitd mita kaikkea tarkemmalla tasolla lasketaan kuulu-
vaksi tekniseen velkaan ja mit& ei. Itse teknisen velan metafora on hyva valine
teknisen velan viestinnan apuvélineeksi keskusteltaessa eri sidosryhmien valilla.
Se antaa myos varsin hyvat puitteet teknisen velan konkreettisten yksikoiden
maarittelemiseksi. Lisdksi on huomattava, ettd jokin tietty tekninen velka voi-
daan joissakin tapauksissa luokitella kuuluvaksi moneen eri tyyppiin (arkkiteh-
tuuri, vaatimus, suunnittelu, koodi) ja se voi olla syntynyt my6s usean eri syyn
seurauksena. Kaytannon ty0ssa ei aina kannata lahted miettimaan jokaisen yk-
sittéaisen yksityiskohdan kanssa kuuluuko se niin sanotusti maariteltyjen teknis-
ten velkojen joukkoon, ja kenen maaritelman mukaan. Kayttamalla metaforan
maarittamia yleisid puitteita sekd yrityksen sisdisesti paattamia yksityiskohtia
paastaan hyvin alkuun.

Toisena apukysymyksena oli ”Mista teknisen velan hallinnointi koostuu?”,
johon lahdettiin hakemaan vastausta luvussa kolme ja sen ensimmaisessa ala-
luvussa. Naissa tarkasteltiin mita hallinnointi tarkoittaa ja millaisiin osiin sité&
voidaan jakaa. Tarkastelun alla oli kaksi erilaista jakamistapaa, jotka lopulta
olivat kuitenkin hyvin samanlaiset, erilaisesta nimeamisesta huolimatta. Varsi-
naiset toiminnalliset osat, se mité teknisen velan hallinnointiin kuuluu, olivat
molemmissa samansuuntaiset. Teknisen velan hallinnointi voidaan jakaa esi-
merkiksi seuraaviin osiin: tunnistaminen, mittaaminen, priorisointi, seuranta,
ehkaiseminen, dokumentointi ja viestinta.

Tutkimuskysymyksena oli Miten teknista velkaa hallinnoidaan? Jotta tek-
nisen velan hallinnointi olisi mahdollista, on tarkeaa tietdd miten, milloin ja
miksi teknista velkaa syntyy. Toisaalta teknisen velan hallinnointi vaatii muun



33

muassa tunnustamista, tunnistamista ja rajoittamista. Tunnustaminen: teknises-
td velasta vapaata ohjelmistoa ei olekaan. Tunnistaminen: missa ja millaista
teknisté velkaa ohjelmistossa on. Rajoittaminen: tahattomien ja/tai ei suunnitel-
tujen teknisten velkojen rajoittaminen. Hallinnoinnilla hoidetaan ja seurataan
muun muassa teknisten velkojen hinnan muodostumista, priorisointia, takai-
sinmaksua ja koron kasvua. Suunnittelemalla, ennakoimalla ja tekemélla paa-
toksia siitd kuinka ja milloin teknistd velkaa poistetaan vaikuttaa ohjelmiston
koko elinkaareen. Teknisen velan hallinnointiin vaikuttaa my6s muun muassa
organisaation liiketoiminnalliset tavoitteet ja kilpailutilanne. Teknisella velalla
voidaan myos saavuttaa taloudellista hyotya tai ratkaisevaa etua markkinoille
tuloajassa, silloin on kyseessa hallinnoitu ja suunniteltu strateginen tekninen
velka. Teknisen velan hallinnointiin ja laskentaan on tarjolla vahanlaisesti omia
tyokaluja tai menetelmia. Lahinn& rahoitus- ja riskienhallinnan puolelta on ha-
ettu menetelmia lahtokohdaksi tdhan soveltuvien kehysten ja menetelmien ke-
hittdmiseksi, ja naita tullaan varmasti kehittaméaan ja tutkimaan lisda tarpeiden
kasvaessa. Toisaalta se, milla valineilla hallinnointia hoidetaan, ei lopulta ole
ratkaisevaa, kunhan kaikki osapuolet ovat aina tietoisia teknisen velan tilan-
teesta. Tassa taas avainasemassa on jatkuva viestinta kaikkien osapuolten kes-
ken. Toisaalta monipuolinen, hallinnoinnin eri osa-alueita tukeva ohjelmisto
helpottaisi teknisen velan hallinnointia.

Teknisen velan yhteydesséa ratkaistavana on aina suhde ohjelmiston laa-
dun ja litketoiminnan tavoitteiden kanssa. Toisaalta siihen liittyy aina my®os eri-
laisia kompromisseja niin prosessien, toiminnallisuuksien, testauksen kuin
suunnittelunkin suhteen. Teknisen velan hallinnoinnin tarkeys korostuu jatku-
vasti kiristyvassa Kilpailutilanteessa, hallinnoimattomaan velkaan liittyy aina
yllattavia ja suuria menoeria ja aikarasitteita. Hallinnoimattoman velan esimer-
kiksi estaessa tarkedn asiakkaan uusien ominaisuuksien toimittamisen, voivat
projektin kustannukset nousta kriittisesti, jolloin projekti jaa tappiolliseksi. Ku-
ten alussa mainittiin teknisen velan hinnan mahdollisesti yltdvan vuonna 2015
noin yhteen triljoonaan dollariin, on hyvin ymmarrettavaa, etta kiinnostus tek-
niseen velkaan kasvaa myds yritysten puolella. Ohjelmistosta riippuen teknisen
velan vaikutukset kustannuspuolella ovat kasvaneet runsaasti, eivatka ne lahi-
aikoina ainakaan laskemaan tule. Teknisen velan huomioimatta jattamisella
taas voi olla hyvinkin radikaaleja vaikutuksia, &aritapauksessa jopa yritysten
konkursseja.

Taman tutkimuksen tarkoituksena on ollut antaa yleiskuva siitd kuinka
teknista velkaa hallinnoidaan ja mista osista hallinnointi koostuu. Tutkimus on
pyrkinyt myds kuvaamaan, sitd kuinka moniulotteinen asia tekninen velka on
ja millaisiin asioihin on syyta kiinnittdd huomiota hallinnoitaessa teknista vel-
kaa. Yleiskuvasta johtuen tutkimus ei ole siséltanyt syvallisia, yksityiskohtaisia
ratkaisumalleja tai tietoja siitd kuinka teknisen velan hallinnointi tulisi ratkaista
tai jarjestad yksittaisissa tilanteissa. Tutkimus ei my6skaan ole ottanut kantaa
sithen milla tydkalulla tai -kaluilla hallinnointia tulisi tehda, jotain esimerkkeja
tyokaluista eri osa-alueille on lueteltu. Tassa tutkimuksessa ei ole tarkasteltu
yksittaisia teknisen velan hallinnointiin soveltuvia tyodkaluja, tutkimuksessa
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kaytetty tieto tyOkaluista perustuu lahteina olleisiin tutkimuksiin. Tyokalujen
osalta my6s uutta tutkimustietoa ja/tai tyokaluja on voinut tulla tarjolle kayte-
tyn ldhdemateriaalin julkaisun jalkeen sek& taman tutkimuksen aikana. Mah-
dollisista tytkaluista ja niiden soveltuvuudesta sekd niiden erilaisista integroin-
timahdollisuuksista tulisi kirjoittaa oma tutkimuksensa. Tutkimuksessa ei
mydskaan ole yleiskuvaa tarkemmin perehdytty yksittaisiin erilaisiin laskenta-
malleihin /-menetelmiin. Aiheen ajankohtaisuuden ja kiinnostavuuden vuoksi
relevantteja uusia tutkimustuloksia on voitu myads julkaista tdméan tutkimuksen
kirjoittamisen aikana. Liséksi joitakin olennaisia tutkimuksia on voinut jaadéa
I6ytymatta hakusanavalintojen vuoksi.

Vaikka teknista velkaa on tutkittu jo suhteellisen kauan, on vield paljon
asioita, joita taytyy tutkia ja kehittdd lisda. Tallaisia ovat esimerkiksi teknisen
velan hintaan ja sen muodostumiseen tai priorisointiin liittyen, mutta myds
kaytannon tutkimuksia siitd miten teknista velkaa hallinnoidaan yrityksissa ja
millaisia tytkaluja yritykset kaipaavat hallinnoinnin tueksi. Teknisen velan hal-
linnoinnin tydkalujen puute on myds avannut uusia mahdollisuuksia erilaisten
hallinnointiin soveltuvien tytkalujen ja sovellusten valmistamiselle.

Jatkotutkimuskohteeksi on valikoitunut teknisen velan hallinnointi IT-alan
yrityksissa, rajauksena Keski-Suomi. Muita mahdollisia tutkimusaiheita voisi-
vat olla esimerkiksi:

1. Millaisia laskentamalleja yritykset kayttavat teknisen velan hallin-
noinnissa?

2. Miten teknistd velkaa hallinnoidaan pienissd/suurissa yrityksissa?

3. Millaisia tyokaluja ja tekniikoita yrityksissa kaytetaan teknisen ve-
lan hallinnointiin?

4. Millaisia tydkaluja ja tekniikoita haluttaisiin teknisen velan hallin-
noinnin tueksi?

5. Miten ja millaisilla tyokaluilla teknisen velan viestintdd ja doku-
mentointia voidaan tukea?

6. Tekninen velka yritysjohdon nakdkulmasta.
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