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Ohjelmistokehityksessd, kuten yleisesti liiketoiminnassa, on hyodyllista kayttaa
mittareita toiminnan tukena. Ohjelmistokehityksessd kdytetddn nykyisin varsin
usein niin sanottuja ketterid ohjelmistokehitysmenetelmid, joista yksi suosi-
tuimmista on Scrum. Ketterien menetelmien tueksi on listattu useita erilaisia ja
paljon kdytettyja mittareita. Suosituimmat mittarit eivat vilttamattda sovellu
suoraan kaikkiin tilanteisiin, vaan kdyttoon otettavat mittarit olisi hyva valita
kohdealueen ja tarpeiden mukaan.

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd tutkimuksen kohteena ole-
van Scrum-tiimin ndkokulmasta tiimin ohjelmistokehityksen tueksi kayttoon-
otettavia mittareita. Mittareiden selvittdimisen pohjustukseksi toinen tutkimuk-
sen tarkoitus oli kuvata kohdetiimin ohjelmistokehitysprosessia, jossa Scrum-
viitekehyksen ohella hyodynnettiin esimerkiksi DevOps-kdytanteitd. Tutki-
musmenetelmand kdytettiin iteratiivista design science -otetta, missd tuloksia
tdaydennettiin vaiheittain tiimin kanssa keskustellen. Tutkimuksen tuloksena
syntyi vuokaavioita tiimin ohjelmistokehitysprosessista ja mittarilistauksia.

Tiimin ohjelmistokehitysprosesseissa kuvattiin tiimin kehitysjonon tehta-
vien etenemisen prosessi ja miten sen osana ndkyy esimerkiksi koodien katsel-
mointi pull request -pohjaisesti ja koodin automaattinen julkaiseminen. Auto-
maatio on yksi DevOpsin ulottuvuuksista ja hyva kohde mittareille esimerkiksi
automaattisen ja ajantasaisen datan ansiosta. Kehitysjonotehtdvien prosesseista
kuvattiin featuren, user storyn, taskin ja bugin vaiheet sekd keskustelussa tér-
kedksi nostettu release-suunnittelu yleisesti. Mittareita kerdttiin useaa eri tiimin
toimintaa koskettavan osa-alueen kirjallisuusviitteistd 226 mittarin listaukseen,
josta iteratiivisesti rajattiin lopullinen 13 mittarin joukko, missad yhdeksan mitta-
ria oli kirjallisuuden pohjalta kerdtystd listasta ja nelja keskustelun pohjalta lis-
taan lisdttyd mittaria.

Ohjelmistokehitysprosessien kuvaaminen ei vain pohjustanut mittarikes-
kustelua, mutta myds mahdollisti tiimille keskustelun oman ohjelmistokehitys-
prosessinsa tilasta ja sen tulevaisuudesta, sekd loi havainnollistavan kuvauksen
kehitysprosessista tiimille. Iteratiivinen ja kirjallisuuteen pohjaava mittareiden
kartoittaminen auttoi tiimid rajaamaan usealta eri osa-alueelta joukon eniten
tiimid itseddn kiinnostavia mittareita, joka ei vain ole listaus suosituimmista
muualla kdytossd olevista mittareista.

Asiasanat: ohjelmistomittarit, Scrum, DevOps, ketterd kehittdminen
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Metrics determination as part of a Scrum team’s software development process
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Supervisors: Seppédnen, Ville; Palola, Timo

In software business, as in any business, metrics can be a useful tool to support
managerial business decisions. Nowadays many of the methods used to build
software products are part of agile development method family, out of which
one of the most popular is Scrum. Several studies present metrics to support
agile software development methods. However, these are often the most popu-
lar and most used metrics, which might not suit for every situation. Thus, met-
rics should be selected based on the target domain and observed needs.

The purpose of this study is to determine metrics from the target Scrum
team’s perspective to support the team in their software development process.
In order to help mapping the metrics, another purpose for this study is to mod-
el the team’s software development process, which along with Scrum includes
for example DevOps practices. Design science type method used builds the re-
sults iteratively based on discussions done with the team. The results of this
study are software development process models and metrics lists.

The process models describe the handling of the team’s backlog items and
how are, for example, pull request based code review and continuous delivery
included in the process. Automation is one of the main features of DevOps.
Based on its automatic and timely data creation, it is a very suitable target for
various metrics. Backlog item process models include models for feature, user
story, task and bug iterations and a general process for release planning, which
was brought up in the team discussions as an important process area. An origi-
nal list of 226 metrics from articles categorized as coming from various sectors
within the team’s area of operation narrowed down to a list of 13 metrics dur-
ing the discussion. Nine of the final metrics are from the original article list and
four new were suggested in the team discussions.

Software process models, in addition to giving basis to the metrics discus-
sion, also facilitated a discussion on how the team want to develop and run
their software development now and in the future. It also forms a visualization
for the team of their development process. Defining metrics iteratively from a
list of metrics used in various agile software development sectors enabled the
team to form a list of metrics that are suitable to the specific situation and to the
needs of the team themselves. Not just a list of the most used metrics in the in-
dustry.

Keywords: software metrics, Scrum, DevOps, agile software development
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1 JOHDANTO

Usein akateemisessa kirjallisuudessa korostetaan mittaamisen ja mittaroinnin
tarkeyttd liiketoiminnan tukena. Ndin on myos ohjelmistokehityksen osalta.
Tom DeMarc on sanonut, ettd “Sitd ei voi hallita, mitd ei voi mitata” ("You can-
not control what you cannot measure”) (Tahir ym., 2016). Monissa tutkimuksis-
sa todetaan, ettd ohjelmistokehityksessd esimerkiksi tuotteen laadun, ohjelmis-
tokehityksen etenemisen ja tydpanoksen mittaaminen on tdrkedd ja hyodyllista
(Ordonez & Haddad, 2008; Padmini ym., 2015; Tahir ym., 2016). Ohjelmistoke-
hityksen mittaroinnilla ja sen tutkimuksella onkin ohjelmistoalan ikddn suh-
teutettuna jo varsin pitkd historia. Ensimmadisid mittareita on esitetty kdytetyn
jo 1960-luvulla, ensimmadinen kirja aiheesta on julkaistu 1970-luvulla ja tutki-
musta aiheesta on tehty myos jo useamman vuosikymmenen ajan (Fenton &
Neil, 2000). Usein kuitenkin tutkijat huomauttavat, ettd mittareiden kayttoad ei
lilketoiminnassa ole niin paljoa vuosien aikana hyddynnetty, vaikka tutkimuk-
set niiden tarkeyttd ovatkin korostaneet (Fenton & Neil, 2000; Ordonez & Had-
dad, 2008).

Ohjelmistomittareiden liiketoimintakdyton ja tutkimuksen alkuaikojen oh-
jelmistokehitysmenetelmid kuvataan usein nykyisin ns. perinteisiksi ohjelmis-
tokehitysmenetelmiksi. Nykypdivdnd perinteiset menetelmét ovat suurelta osin
korvaantuneet ns. ketterilld ohjelmistomenetelmilld, joista yksi suosituimmista
on Scrum, ja my6s DevOps on viime aikoina noussut suosituksi (CollabNet
VersionOne, 2019). Ketteradt ohjelmistokehitysmenetelmaét eivit kahlitse kaytta-
jiddn tiettyihin muotteihin vaan menetelmien sisilld on usein paljon varaa so-
veltaa. Scrum ei esimerkiksi ota kantaa varsinaisiin ohjelmistokoodin tuottami-
sen menetelmiin, vaan se on viitekehys ja projektinhallintamalli mahdollista-
massa ohjelmistotuotteiden kehittdmistd (Schwaber & Sutherland, 2017).

Perinteisien ohjelmistomenetelmien mittareita on kehitetty ja kaytetty
useita, mutta kaikki eivét sellaisenaan sovellu kdytettdaviaksi ketterissd ohjelmis-
tomenetelmissd, vaikkakin ketterissd prosesseissa on myos samoja metriikoita
kdytossd kuin perinteisissd menetelmissad (Padmini ym., 2015). Ketterien ohjel-
mistokehitysmenetelmien tueksi on myos kehitetty useita mittareita (Kupiainen
ym., 2015; Padmini ym., 2015). Ketteristd menetelmistd Scrumissa prosessin
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seurantaan esitetddn usein tyokaluksi ns. Burndown-kaaviota, mutta laajemmin
menetelmdkuvauksissa ei mittarointiin kovin tarkasti mennd: esimerkiksi
Scrum-oppaassa (Schwaber & Sutherland, 2017) mainitaan tuotosten tarkastelu
ja edistymisen seuranta tyomaddran osalta, mutta mittareista ei tarkemmin mai-
nita mitddn. DevOpsin kuvauksissa sen sijaan mittarointi on huomioitu pa-
remmin, koska yhdeksi DevOpsin ulottuvuuksista on nostettu juuri mittarointi
(Lwakatare ym., 2015).

Ketterien ohjelmistokehitysmenetelmien mittaroinnissa on otettava huo-
mioon tarve soveltaa mittareita parhaiten tilanteeseen sopivaksi. Jos valitaan
vain mittareita, jotka ovat useimmiten kaytossd, ei ne valttamadttda sovellu
omaan tarkoitukseen ja kohdealueeseen (Misra & Omorodion, 2011). Esimer-
kiksi Scrum-menetelmén tapauksessa, kuten mainittu, menetelmé antaa paljon
vapauksia itse toteutuksen osalta, joka voi vaikuttaa my6s parhaiten eri tilantei-
siin soveltuviin mittareihin. Eri tilanteissa kaytettavat metriikat pitdisikin siten
valita tiimin ja kohdealueen tarpeiden mukaan, ja valmiita mittareita voi sovel-
taa omiin tarpeisiinsa sopiviksi ja kdyttdd niitd niin, ettd ne mittaavat juuri jo-
kaisessa tilanteessa toiminnan kannalta tdrkeimpid ja tarpeellisimpia suureita
(Misra & Omorodion, 2011). Ketterdn kehittdmisen tiimit ovatkin kadyttaneet
omia mittareitaan tekemisen tukena (Kupiainen ym., 2015). Tutkimuksen nako-
kulmasta olisikin mielenkiintoista dokumentoida ohjelmistokehitystiimin mit-
tareiden kayttoonottoprosessia nojaten olemassa oleviin mittareihin ja niiden
tiimin kesken tapahtuvaan valintaan ja soveltamiseen omaan kohdealueeseen
sopivaksi. Useissa ohjelmistomittareita listaavissa tutkimuksissa kerdtdan haas-
tatteluilla jo kdytossd olevia mittareita. Tama tutkimus painottaakin mittareiden
valitsemisen prosessia mittarilistauksien ohella.

Tama tutkimus tarkastelee kohteena olevan Scrum-tiimin kehitysprosesse-
ja ja niihin liittyvid mittareita. Tiimilld oli ollut Scrum ohjelmistokehitysmallina
kaytossd noin kaksi vuotta ja tutkimus oli osana tiimin tavoitetta paremmin
seurata omaa toimintaansa ja sitd kautta mahdollistaa toiminnan jatkuva paran-
taminen. Tamé&n tutkimuksen tavoitteena oli yhteistyossd kohteena olevan
Scrum-tiimin kanssa kuvata tiimin kehitysprosessia ja listata prosessia tukevia
mittareita. Koska Scrum-mallin sis&lld voi kédyttdd erilaisia varsinaisia ohjelmis-
tokoodin kehittdmisen tapoja ja prosesseja, vaikuttaa se siten myos sithen, mita
mittareita kannattaa prosessin tueksi ottaa. Ndin ollen tutkimuksen osaksi on
my0s otettu tiimin kehitysmallin kuvaaminen, mikd samalla toimi johdatteluna
ja pohjustuksena mittareiden kerddmiselle, analysoinnille ja priorisoinnille.

Tutkimuksen tavoite voidaan jakaa kahteen tarkempaan kysymykseen
tiimin toimintaan liittyen:

1. Mikd on tiimin kdytossd oleva Scrum-prosessin mukainen kehi-
tysprosessi?
2. Mitd mittareita tiimin ndkokulmasta tulisi ottaa osaksi kehitys-
prosessin seurantaa?
Tutkimuksen tekija on osana kehitystiimid kehittdjan ja tiimin varalla olevan
Scrum Masterin roolissa.
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Tutkimuksen seuraavissa kolmessa luvussa esitetddn tutkimuksen tieteel-
listd taustaa ja aihepiirin termejd. Luvussa 5 kuvataan tarkemmin tutkimuksen
kohdealue ja menetelmdt. Luvussa 6 esitetddn tutkimuksen tulokset, luvussa 7
tuloksien tulkinta ja lopuksi luvussa 8 esitetdan tutkimuksen johtopaatokset.
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2 KETTERA KEHITTAMINEN

Tassa luvussa kasitellddn tieteellistd taustaa ketterdstd kehittamisestd, sen histo-
riasta ja periaatteista, hyodyistd, haitoista ja vaikutuksista. Erikseen esitellddn
ketterd ohjelmistokehitysmenetelmd Scrum ja varsinkin viime vuosina suosi-
tuksi noussut DevOps.

2.1 Mikai on ketterd kehittiminen?

Ketteralld kehittamiselld (engl. Agile development) viitataan ohjelmistokehityk-
sen metodologioihin, jotka nousivat vaihtoehtoisiksi menetelmiksi ns. perinteis-
ten menetelmien rinnalle. Perinteiset menetelmédt kuten esimerkiksi vesipu-
tousmalli (engl. Waterfall model) painottavat etukéteissuunnittelua ja jarjestyk-
sessd etenevdd vaiheittaista jarjestelman kehittamistd. Jarjestelmdn vaatimukset
kerdtddn alussa ja itse jarjestelmé kehitetddn tietyssa jarjestyksessd, eikd proses-
sissa palata takaisin pdin (Szalvay, 2004; Stoica ym., 2013). Nykyajan nopeasti
muuttuvat liiketoimintaympaérist6 ja vaatimukset eivit suosi perinteisid mene-
telmid, mihin taas ketterdt menetelmit pystyvit paremmin vastaamaan iteratii-
visella, tehokkuutta ja kommunikaatiota painottavalla otteellaan (Szalvay, 2004;
Nerur ym., 2005). Gillin ja Henderson-Sellersin (2006) méaaritelméa ketteryydesta
ehdottaa, ettd se on kykyd sopeutua odotettuihin tai odottamattomiin muutok-
siin, toimia lyhyelld aikajanteelld, hyodyntdd laadukkaita, mutta yksinkertaisia
tyokaluja ja hyodyntdd ajantasaista aikaisempaa tietimystd oppiakseen ympa-
ristostaan.

Ketteran kehittdmisen liikehdintd sai alkunsa vuonna 2001 julkaistulla
Ketterdan ohjelmistokehityksen julistuksella (engl. Manifesto for Agile Software
Development) (Beck ym., 2001). Julistuksellaan sen kirjoittajat tavoittelivat vaih-
toehtoa raskaalle ja dokumentaatiopainotteiselle tavalle kehittdd ohjelmistoja
(Beck ym., 2001). Julkaisussa he esittelivat ohjelmistokehitysndkemyksensa nelja
arvoa ja 12 periaatetta. Arvot suosivat ohjelmistokehittdjien vilistd kommuni-
kaatiota ja ylipddtdan ihmisen roolia yli byrokraattisten prosessien ja tydkalujen,
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toimivan, yksinkertaisen mutta teknologialtaan kehittyneen ja testatun ohjel-
miston sdannollistd julkaisua yli raskaan ohjelmiston dokumentoinnin, toimi-
vaa ja vapaampaa asiakkaiden ja ohjelmistokehittdjien vilistda kommunikaatiota
ja yhteistyotd yli raskaiden ja tarkkojen sopimuspohjaisten keskusteluiden sekd
ohjelmistokehityksen elinkaaren aikana syntyviin muutostarpeisiin vastaamista
yli tarkan suunnitelman noudattamisen (Abrahamsson ym., 2002). Periaatteissa
painotetaan muun muassa, ettd toimiva ohjelmisto on edistyksen tdrkein mittari,
tarkein prioriteetti on asiakastyytyvéisyys, kommunikaatiossa painotetaan kas-
vokkain kaytdavad keskustelua ja ohjelmistokehittdjien ja liiketoimintaosaajien
pitdd tehda pdivittdista yhteistyotd, parhaat tuotokset syntyviét itseohjautuvien
tiimien kautta sekd suositaan yksinkertaisuutta (Beck ym., 2001). Yleisesti otta-
en siis julistuksen mukainen ketterd kehittiminen ei keskity liikaa etukéteiseen,
tiettyyn prosessiin kahlitsevaan suunnitteluun tai erilaisten dokumentaatioiden
tekemiseen, vaan suunnittelu jaetaan osaksi iteratiivista kehitysprosessia. Ndin
ollen on mahdollista kehittdd jarjestelmid iteratiivisesti suosien heti alusta vah-
vaa asiakkaisen osallistamista ja kasvokkain kdytavaa yhteistyotd ja keskustelua,
jolloin on mahdollista reagoida hyvin muuttuviin vaatimuksiin (Serrador &
Pinto, 2015).

Ketterd kehittdiminen kaisitellddn usein erilaisten kehitysmenetelmien
kautta. Abrahamsson ym. (2002) madérittelevdt ohjelmistokehitysmenetelman
olevan ketterd, kun se on inkrementaalinen, yhteistyokykyinen, yksinkertainen
ja joustava. Ketterd kehittaminen ja niiden menetelmét ovatkin saaneet aikaan
suuren muutoksen niin ohjelmistokehityksen alalla kuin sité tutkivassa tieteelli-
sessd kirjallisuudessa (Dyba & Dingsgyr, 2008; Dingsgyr ym., 2012). Osa ndista
menetelmistd oli kuitenkin kehitetty jo ennen Ketterdn ohjelmistokehityksen
julistuksen ilmestymistd (esim. Schwaber, 1997; Beck, 1999), ja monien eri mene-
telmien kehittdjid olikin julistuksen tekijoind (Beck ym., 2001). Julistuksen jal-
keen menetelmid on syntynyt lisdd ja niitd on kehitetty edelleen. Esimerkiksi
Abrahamsson ym. (2002) esittelevit erilaisia ketterdn kehittdmisen menetelmid,
joita ovat esimerkiksi Extreme programming (XP), Scrum, The rational Unified
Process ja Open Source Software development. Myohemmin kehitettyjd ketteria
menetelmid on esimerkiksi suositut Lean software development, Kanban ja pal-
jon yhteistd ketterien menetelmien kanssa omaava DevOps.

Ketterdan kehittdmisen hyotyjd ja haittoja on esitetty useita. Ketterdan ke-
hittdmiseen siirryttdessd laajamittaisen ja ison organisaation muutos on osoit-
tautunut hankalammaksi kuin pienten organisaatioiden ja ryhmien, mika tukee
yleistd ndkemystd, ettd ketterd kehittdminen sopii paremmin pienille tiimeille
(Dyba & Dingseyr, 2008; Dikert ym., 2016). Ketterdn kehittaminen voi kuitenkin
toimia hyvin erilaisissa ympaéristoissd ja organisaatioissa. Lisédksi asiakasyhteis-
tyd mahdollistaa parempaa kommunikaatiota, mutta samalla se voi olla raskas-
ta asiakkaana toimiville osapuolille (Dyba & Dingsgyr, 2008). Tiimeissa sen ja-
senet saavat toimia vapaammin ja heilld on korkeampi tyotyytyvdisyys, mutta
tiimien jdsenid voi olla hankala siirtda tiimistd toiseen, ja kulttuurin ja menetel-
mén omaksumisessa voi olla hankaluuksia. Tyon tehokkuuden ja laadun on
my0s kerrottu nousevan (Dyba & Dingseyr, 2008; Vijayasarathy & Turk, 2008).



12

Yksittdisten hyotyjen ja haittojen ohella on kuitenkin tdrkedd mydos selvit-
tad, ettd onko ketterdn kehittdimisen menetelmilld vaikutuksia niitd kdyttdavien
projektien onnistumiseen. Usean projektin kattavassa tutkimuksessa Serrador ja
Pinto (2015) havaitsivat ketterien menetelmien vaikuttavan positiivisesti projek-
tien onnistumiseen tarkasteltaessa projektien tehokkuutta ja asiakastyytyvai-
syyttd. Lisdksi he havaitsivat, ettd projektin visiolla ja tavoitteilla on vaikutusta
ketterien menetelmien ja projektin onnistumisen viliseen suhteeseen, mutta
toisaalta tiimin laaja kokemuspohja tai projektin monimutkaisuus ei ndyttdisi
olevan vaatimuksena projektien onnistumiselle (Serrador & Pinto, 2015). Kési-
teltdessd projekteja, joissa siirrytdan kdyttamddan ketterdan kehittdimisen mene-
telmid, kriittisida kdyttoonoton onnistumisen tekijoitd on havaittu olevan esi-
merkiksi oikea ketterdn menetelmén kayttoonoton prosessi ja sen kustomointi
tarpeenmukaiseksi, tietyn menetelmdn mukaisten prosessien oikea kaytto, tii-
min osaaminen ja johdon tuki muutokselle (Chow & Cao, 2008; Dikert ym.,
2016). Haasteita muutosprojektissa voi aiheuttaa menetelmén kayttoonoton
hankaluus, kehityksen ulkopuolisten toimintojen liittiminen menetelméa&n ja
osallistuvien muutosvastaisuus tai ohjeistavan kirjallisuuden puute (Dikert ym.
2016).

Ketterdan kehittdimisen menetelmét ovat nousseet ohjelmistokehitystd har-
joittavien toimijoiden joukossa erittdin suosituiksi kehitysmenetelmiksi. Esi-
merkiksi vuosittain julkaistavassa annual State of Agile -raportissa (CollabNet
VersionOne, 2019) loppuvuonna 2018 yli 90 prosenttia kyselyyn vastanneiden
organisaatioista kdyttdviansad ketterid ohjelmistokehitysmenetelmid. Raportista
kdy my0s ilmi, ettd suosituimpia syitd ketteriin ohjelmistokehitysmenetelmiin
siirtymisessd olivat julkaisutahdin nopeuttaminen, muuttuviin vaatimuksiin
vastaaminen ja tuottavuuden parantaminen. Havaittuja toteutuneita hyotyja
siirtymisestd ketteriin menetelmiin raportoitiin olevan edelld mainittujen ohella
tiimihengen parantuminen, lapindkyvyys sekd liiketoiminnan ja IT:n linjaami-
nen (CollabNet VersionOne, 2019). Lahes samaan aikaan annual State of Agile -
kyselyn kanssa suoritettiin kysely ketterdn kehittdmisen ja ketteryyden tilasta
suomalaisissa yrityksissd. Tulokset ovat samansuuntaisia: 83 prosentilla vas-
tanneista on joko suunnitteilla tai jo tehtynd siirtymd ketteriin menetelmiin, ja
syitd siirtymille olivat esimerkiksi tuottavuuden parantaminen, kyky paremmin
vastata muutoksiin sekd tyotyytyvdisyys (Kettunen ym., 2019).

2.2 Scrum

Ketteryysraporttien kokonaiskuvan ohella esitetddn usein myos yksittdisen ket-
terien menetelmien kayttod haasteltavien organisaatioissa. Menetelmista suosi-
tummaksi on noussut Scrum: annual State of Agile -raportin mukaan 72 pro-
senttia kdyttdd Scrumia tai Scrum-johdannaista (CollabNet VersionOne, 2019).
Suomalaisiin yrityksiin kohdistuneessa selvityksessda Rodriguez ym. (2012) ra-
portoivat, ettd 83 prosentilla vastanneista oli organisaatiossaan kdytdssa Scrum.
Ndin ollen Scrum on noussut erittdin kédytetyksi tavaksi toteuttaa ketterdd oh-



13

jelmistokehittdmistd, mutta Scrum saattaa soveltua myos kaytettaviaksi muilla
aloilla (esim. Streule ym., 2016; Herndndez ym., 2019).

Termind Scrum viittaa rugbyssd kdytettdvaan aloitusmuodostelmaan ja
tieteellisessd kirjallisuudessa sen ensimmadisen kerran esittelivat Takeuchi ja
Nonaka (1986). He kayttivdt termid kuvaamaan uutta tuotekehityksen tapaa,
jossa vanhantyyppisen perdkkdisten vaiheiden prosessimallin sijaan tuotekehi-
tystd voisi tehdd rinnakkaisten ja yhteistyotd tekevien prosessien ja tiimien kes-
ken. Prosessissa on ominaista muun muassa itseohjautuvuus, limittdiset kehi-
tysvaiheet ja vdhdinen valvonta (Takeuchi & Nonaka, 1986). Scrum ketterdn
ohjelmistokehityksen késitteend sisdltdd samoja ajatuksia mitd jo Takeuchi ja
Nonaka (1986) esittelividt. Ohjelmistokehityksen kontekstissa Scrumin ensim-
mdistd kertaa esittelivdt Schwaber ja Sutherland vuonna 1995 (Schwaber & Sut-
herland, 2017).

Schwaber ja Sutherland (2017) maéaérittelevdt Scrumin olevan viitekehys,
jonka avulla kehittdd, toimittaa ja yllapitdd monimutkaisia tuotteita. Ohjelmis-
tokehitysprosessi on monimutkainen, monivaiheinen ja siithen vaikuttavat mo-
net muuttuvat ymparistotekijat. Ndin ollen kehitysprosessin pitdd olla joustava
(Schwaber, 1997). Scrum on empiirinen, iteratiivinen ja inkrementaalinen oh-
jelmistokehityksen viitekehys, jossa ei suoraan maédritelld itse kehityksen mene-
telmid, vaan sen sisdlld voi kdyttdd useita menetelmid ja prosesseja (Schwaber,
1997; Schwaber & Sutherland, 2017). Joustavuus on Scumin ytimessd: muutos-
tarpeita ei késitelld vain kehitysprosessin alussa, vaan muutoksia voi tehda
missd vain kehityksen vaiheessa (Schwaber, 1997). Scrum sopii siten varsin hy-
vin nykypdivan nopeasti muuttuvaan toimintaymparistoon.

Scrumin viitekehyksessd maédritelldan kehityksen sdadnnot tapahtumina,
tuotoksina ja erityisen Scrum-tiimin rooleina. Scrumin tapahtumat voidaan ja-
kaa kolmeen osaryhmédn: ennen toteutusta tehtdva suunnittelu (pregame) ku-
ten tyodjonon koontia ja ylemman tason arkkitehtuurisuunnittelua, itse toteutus
eli sprintti (game) ja toteutuksen jalkeiset toimet kuten julkaisudokumenttien
tekeminen ja jdrjestelmdn integrointi kohteeseen (postgame) (Schwaber, 1997).
Scrumin tapahtumista on keskitssd sprintti, joka on iteratiivinen ja aikarajattu
kehitysjakso, jonka puitteissa tuotetaan potentiaalisesti julkaisukelpoinen
inkrementti (Schwaber & Sutherland, 2017). Sprintti koostaa yhteen Scrumin
toteutusvaiheen tapahtumat, joita ovat sprintin suunnittelu, pdivittdispalaveri
(daily), sprintin katselmointi ja sprintin retrospektiivi (Schwaber & Sutherland,
2017). Tapahtumat siten vievit eteenpdin itse kehitystyotd ja sen hallinnoimista.
Sprintin suunnittelupalaverissa suunnitellaan Scrum-tiimin kesken tulevassa
sprintissd tehtdvd tyd. Sprintin aikana pdivittdin pidetddn pdivittdispalaveri,
jossa kdydaan ldpi edellisen pdivdn toiden eteneminen ja suunnitellaan tulevain
pdivan tyot, kaikki enintddn 15 minuutin aikana. Sprintin katselmoinnissa kay-
daan lapi sprintin aikana tehty tyd, inkrementti, ja sen mukaan tarpeen vaaties-
sa sopeutetaan tydjonoa tulevalle sprintille. Sprintin lopuksi pidetddn vield ret-
rospektiivi, jossa Scrum-tiimi voi tarkastella sprintin toimintaansa ja siten yrit-
tdd parantaa omaa kehitysprosessiaan (Schwaber & Sutherland, 2017).
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Scrumin tuotoksia ovat jo mainitun inkrementin ohella tuotteen ja sprintin
kehitysjonot (Schwaber & Sutherland, 2017). Tuotteen kehitysjono on aina ky-
seiselld hetkelld oleva tietimys siitd, mitd tuotteesta tullaan tulevaisuudessa
toteuttamaan. Tuotteen kehitysjonoa muokataan jatkuvasti tuotteen ja tietd-
myksen kehityksen myo6td ja sitd pitdd siten myos jalostaa jatkuvasti. Olennai-
nen osa tuotejonoa ja jalostamista on yksittdisten tehtdvien priorisoiminen.
Sprintin kehitysjono koostuu tietylle sprintille tuotteen kehitysjonosta otetuista
yksittdisistd tehtdvistd, jotka ovat ikddn kuin ennuste siitd, mitd sprintin aikana
tullaan toteuttamaan. Niin sprintin kuin tuotteen kehitysjonojen kehitystyon
maddrdd ja edistymistd on hyvéd seurata esimerkiksi ns. burndown-kaavioiden
avulla, mika kertoo jdljelld olevan tyon médradd suhteessa jdljelld olevaan aikaan.
Sprinttien myotd tuotteen inkrementti kasvaa sprintissda kuvattujen kehitysjo-
notehtdvien verran ja ldhestyy iteratiivisesti sille tuotejonossa madritettya tuot-
teen kehitysjonon mukaista tavoitetta.

Scrum-tiimin jasenet on kuvattu Scrumin erilaisina rooleina, joita ovat tuo-
teomistaja (Product Owner, PO), Scrum Master (SM) ja kehitystiimi (Schwaber
ja Sutherland, 2017). Tiimi kuvataan usein itseohjautuvana ja monitaitoisena:
tiimi ei ole riippuvainen ulkopuolisista toimijoista osaamisen tai kdytettdvien
menetelmien suhteen, vaan paitantdvalta, miten tyonsd tehdd, on tiimilld. Tuo-
teomistaja on henkild, joka kommunikoi asiakkaiden ja loppukéyttdjien kanssa
oman tuotteensa vaatimuksista, kehityksestd ja tuotoksista. Tuoteomistaja luo,
yllapitdd ja on vastuussa asiakkaiden toiveiden pohjalta luodusta tuotteensa
kehitysjonosta. Kehitystiimi on vastuussa kehitysjonon mukaisten tehtdvien
toteuttamisesta ja inkrementin kehittdmisestd. Scrum Master on vastuussa
Scrumin mukaisen prosessin toteutumisesta ja siten ohjeistaa ja kouluttaa tiimi-
ldisid ja sidosryhmien edustajia toimimaan Scrumin periaatteiden mukaisesti.

Scrum on siis noussut yhdeksi eniten kdytetyimmistd ketteran kehittami-
sen menetelmistd. Mutta miten Scrum sopii ketterdn kehittdmisen yleisiin aja-
tuksiin esimerkiksi Ketteran ohjelmistokehityksen julistuksen osalta? Qumer ja
Henderson-Sellers (2008) analysoivat Scrumin ketteryyttd kehittamalldan viite-
kehykselld. He kasittelivdat Scrumin ketteryyttd neljastd eri nédkokulmasta.
Scrumin skaalan osalta Scrum soveltuu minkékokoisille projekteille vaan ja tii-
mejd voi olla useita, mutta yhden tiimin koko on alle 10 henkiload. Scrumin ket-
teryyden asteen osalta postgame-vaihe ei saa hyvid arvosanoja, eikd Lean-
ajattelu ndy mukana Scrumissa, muutoin ketteryyden aste on hyva. Scrum kay-
tanteet ovat varsin ketterid, mutta nekaddn eivit ole yhteydessd Lean-ajatteluun.
Lisdksi kdytanteet liittyvit kehityksen ja projektin hallinnan prosesseihin, mutta
eivdt niinkddn konfiguraation tai prosessin hallintaan (Qumer & Henderson-
Sellers, 2008). Tuloksissa nédkyy esimerkiksi Scrumin tarkoitus jdttda itse kehi-
tyksen prosessit kuvaamatta ja toisaalta Scrum ei suoraan ota kantaa kustan-
nustehokkuuteen viitekehyksen kuvauksen osissa. Toinen mielenkiintoinen
kysymys on, ettd miksi Scrum toimii, koska eihdn se muuten olisi niin suosittu?
Pries-Heje ja Pries-Heje (2011) esittdvat havaitsemiaan syitd kysymykseen miksi
Scrum on toimiva ketterdn projektihallinnan menetelmd. Heiddn mukaansa
Scrum toimii esimerkiksi, koska Scrum mahdollistaa verkostoitumista ja kasvat-
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taa luottamusta, Scrum luo yhteisen kielen ja tavoitteen tiimille sekd rakenteen
tapaamisille, Scrum mahdollistaa tyon ja laadun hallinnan ja seurannan.

Schwaber ja Beedle (2002) jakavat Scrumin kayttoonottoprojektit kahteen
tyyppiin: Scrumin kadyttoonotto uuteen ja jo olemassa olevaan projektiin
(Schwaber & Beedle, 2002, s. 57-59). Uuden projektin tapauksessa alussa luo-
daan aloituskehitysjono, jonka pohjalta luodaan alustava jdrjestelmédkehys. En-
simmadisen sprintin tarkoitus on pystyttda kehys ja tehdd ensimméinen toimiva
kokonaisuus jarjestelmddn, jonka voi esitelld asiakkaalle. Samaan aikaan kehi-
tyksen kanssa tuoteomistaja ja asiakas laajentavat kehitysjonoa. Ndiden pohjalta
syntyy tuotteen kehitysjono tuleville sprinteille. (Schwaber & Beedle, 2002). Jo
olemassa olevan projektin muuttaminen Scrumia kayttaviaksi alkaa usein tilan-
teella, jossa kehitysympadrist6 ja teknologia ovat jo kdytossd, mutta tiimilld on
ongelmia muuttuvien vaatimusten ja vaikea teknologian kanssa (Schwaber &
Beedle, 2002). Scrumin kayttoonotto voi kyseisessd tapauksessa alkaa ottamalla
kayttoon pdivittdispalaverit, jotka voivat kertoa ongelmista. Toimintaa voi siten
suunnata asiakkaan tdrkeimpien toiveiden mukaiseksi. Ensimmadisen sprintin
tavoite on esittdd toimiva toiminnallisuus jédrjestelmadstd, ja sprintin lopuksi paa-
tetddn mitd tehdddn seuraavaksi (Schwaber & Beedle, 2002).

Scrum on siis suosituin kaytetyistd ketteristd menetelmistd ja sitd kaytta-
vien tiimien mé&drd todenndkoisesti vain kasvaa uusien kadyttoonottoprojektien
myotd: State of Agile -raportissa (CollabNet VersionOne, 2019) mainitaan, etta
97 prosentissa kyselyyn vastanneista organisaatioista oli ketterdn kehittdmisen
menetelmd kdytossd, mutta samalla 78 prosentilla vastanneista vain osa tiimeis-
td on ketterid. Scrumin kayttoonotto ja itse Scrumin mukainen kehittdminen ei
aina kuitenkaan onnistu ilman ongelmia, ja projektien onnistumisen kannalta
on hyva kiinnittdd huomiota havaittuihin Scrumin ongelmiin, jotta niitd voitai-
siin valttdd tai niistd toipua parhaan mukaan. Akif ja Majeed (2012) esittavat
useita havaitsemiaan Scrumin ongelmia, ja miten niitd korjata. Esimerkiksi jar-
jestelmén ja koodin laatu voi kérsid, koska lyhyiden sprinttien jdlkeen on aina
jotain saatava valmiiksi. Tdtd voi kirjoittajien mukaan korjata keskittymadlld ja
panostamalla enemmén myos laadullisiin asioihin kehityksen aikana (Akif &
Majeed, 2012). Samasta syystd ongelmia voi my0s ilmetd uusien osien integroi-
misessa ja julkaisujen hallinnassa, johon myo6s on kiinnitettdva huomiota kehi-
tyksen aikana. Muita esitettyjd ongelmia olivat esimerkiksi sprinttien joko liian
lyhyt tai pitkd kesto, puutteet Scrum-prosessin tuntemuksessa, jattamalla met-
riikat, kuten burndown-kaaviot, hyodyntamadttd ja kehitysjonon hallinnan puut-
teet esimerkiksi rakenteen ja dokumentaation osalta (Akif & Majeed, 2012). Akif
ja Majeed (2012) mainitsevat lisdksi ongelmaksi monitiimitilanteen, jossa usea
tiimi tydskentelee samassa projektissa. Marchenko ja Abrahamsson (2008) tut-
kivat usean Scrum tiimin ja usean kehitysprojektin tilannetta, ja 16ysivéat useita
ongelmakohtia. Nditd olivat esimerkiksi liian tarkka tai vélja Scrum-prosessin
noudattaminen, bugikorjausten ja ylldpitotdiden suuri maard, liika erikoistumi-
nen tiettyihin tehtdviin, liian tdydet sprintit ja ongelmat tyon edistymisen seu-
rannassa.
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2.3 DevOps

Ketterdt ohjelmistokehitysmenetelmdt, kuten Scrum, keskittyvéat yhdessa kehit-
tdjien ja asiakkaiden kanssa julkaisemaan lyhyessd ajassa vahittdisid muutoksia
kehitettdvaan ohjelmistoon. Painotus on siten ohjelmistokehityksessa eikd niin-
kddn sen julkaisemisessa tai ylldpidossa: jokaisen vaiheen jdlkeen voidaan jul-
kaista uusi ohjelmistoversio, joka esitellddn asiakkaalle, mutta prosessissa ei
oteta kantaa mitd asiakas tekee tuotoksella. Varsinainen ohjelmiston arvo asiak-
kaalle, eli tuotantoympdristoon loppukéyttdjille asti viety toimiva ohjelmisto,
jad kyseisenlaisessa tilanteessa viahemmadlle huomiolle. Lisdksi usein ketterien
menetelmien lyhyt ja tarkasti vaiheittaisesti maarétty julkaisutahti on liian no-
pea ja rajattu ylldpidolle, eikd ketterdn kehityksen nopean tahdin hyodyt siten
suoraan ndy loppukayttdjille (Huttermann, 2012 s. 23).

DevOps tulee englannin kielen ohjelmistokehitystd (development) ja ylla-
pitoa (operations) kuvaavista sanoista, joka tuli kdyttoon termind vuoden 2009
aikoihin (Mezak, 2018). Ohjelmistokehitykselld viitataan tdssd tapauksessa pro-
sesseihin, joilla mddritellddn, suunnitellaan, toteutetaan, testataan ja integroi-
daan ohjelmistoja tai niiden komponentteja. Ylldpidolla taas tarkoitetaan mm.
ohjelmistojen asennusta, pdivittamistd, hallintaa, valvontaa ja kdyttdjien tuke-
mista tuotantoympaéristossda (Lwakatare, 2017). Ohjelmistokehitys ja ylldpito
ovat siis usein eri tiimien vastuulla, ja tiimit eivdt valttamattd ole edes samassa
yrityksessd: ylldpito voi olla ulkoistettu toisen yrityksen vastuulle ja toisaalta
ohjelmisto voi olla ostettu ulkopuolelta, jolloin ohjelmistokehitys on ulkoistet-
tua ja lopullinen tuota tulee ostavan yrityksen yllapidettdvdksi. Eri tiimit tar-
koittavat myos eri tavoitteita: ohjelmistokehityksessd painotus on muutoksessa
ja yllapidon osalta taas pysyvyydessd. Eri tavoitteet voivat taas johtaa tiimien
valisiin konflikteihin (Htittermann, 2012, s. 15-31). Kommunikaatio ja yhteistyo
ohjelmistokehitys- ja ylldpitotiimien vélilld voi olla ongelmallista ja huonosti
hallittua (Tessem & Iden, 2008). DevOpsin tavoitteena onkin yhdistdd ndiden
kahden tiimin jdsenid ja parantaa kommunikaatiota ja yhteistyotd esimerkiksi
linjaamalla tiimien tavoitteita yhtenevammiksi (Hiittermann 2012, s. 27).

DevOpsilla on monia mddritelmid, mutta ei yhteistd ndkemystd, ettd mita
termilld tarkoitetaan tai mitd se sisdltdd (Lwakatare, 2017). Lwakatare (2017)
jakaa maédritelméat tavoitepainotteisiin tai keinopainotteisiin méaéaritelmiin. Esi-
merkiksi Bass ym. (2015) madrittelevdat DevOpsin tavoitepainotteisesti olevan
kokoelma kaytdntojd, joilla tavoitellaan lyhyempédd ohjelmistomuutosvéliad laa-
dusta tinkiméttd. Esimerkki keinopainotteisesta méadritelméstd on Jabbari ym.
(2016) madritelmd, jossa DevOps kuvataan olevan kehitysmetodologia ohjelmis-
tokehityksen ja ylldpidon etdisyyden lyhentdmiseksi painottaen kommunikaa-
tiota, yhteistyotd, jatkuvaa integraatiota, laadunvarmistusta, automaatiota ja
kehitysmenetelmien kdyttod. Toisaalta DevOps voidaan maééritelld erddnlaisena
tyonkuvana tai roolina organisaatiossa, jossa tyonkuvaan kuuluu toimia niin
ohjelmistokehityksen kuin ylldpidon alueelta. Talle vastamé&aritelmd taas ei néde
DevOpsia roolina, vaan erddnlaisina vaatimuksina, jotka pitdd ottaa huomioon
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ohjelmistokehityksen laajassa kuvassa kuten itse kehityksessd ja myos testauk-
sessa, julkaisemisessa, tuessa ja mittaamisessa (Roche, 2013). Kokonaisuutena
eri méadritelmissd painottuu kuitenkin juuri ohjelmistokehityksen ja ylldpidon
vilisen yhteistyon parantaminen eri tavoilla, jolla haetaan tehostusta ohjelmis-
tomuutosten saamisessa asiakkaiden kayttoon.

DevOpsin madritelmissd usein mainitaan erilaiset kdytannot tai tavat, joil-
la yritetddn parantaa yhteistyotd ohjelmistokehityksen ja yllapidon valilld. Jab-
bari ym. (2016) kuvaavat kirjallisuudesta kootusti erilaisia DevOpsin kdytantei-
td ohjelmistokehityksen eri vaiheista. Kdytdnteitd ovat esimerkiksi jatkuva
suunnittelu, jatkuva integrointi, jatkuva monitorointi, jatkuva ja automaattinen
julkaiseminen, palautteen antaminen kehittdjien ja ylldpitdjien valilld, yhtendi-
nen muutosten ja konfiguraation hallinta, vaatimusten maéarittely ja sidosryh-
mien osallistuminen (Jabbari ym., 2016).

DevOpsia voidaan myo6s kuvata neljan eri ulottuvuuden kautta: yhteistyo,
automaatio, mittaaminen ja valvonta (Lwakatare ym., 2015). Yhteistyo viittaa
juuri ohjelmistokehittdjien viliseen yhteistyohon ja sellaisen kulttuurin raken-
tamiseen, joka suosii tédllaista yhteisty6td. Automaatio viittaa ohjelmistokoodin
automaattiseen koostamiseen, testaamiseen ja julkaisemiseen halutulle alustalle
ja paikkaan. Mittaamisella viitataan ohjelmistokehitysprosessin kannalta oleel-
listen tekijoiden mittaamista. Monitorointi taas koskee ohjelmistokehityksen eri
vaiheiden monitorointia erilaisten tytkalujen avulla.

DevOps ei ole varsinaisesti ohjelmistokehitysmenetelmd tai suoranaisesti
ketterd menetelmd. DevOpsin voi ndhda kuitenkin laajentavan ja tukevan kette-
rid ohjelmistomenetelmid, kuten esimerkiksi tuomalla mukanaan ohjelmistoke-
hityksen automatiikkaa ja monitorointia sekd painotusta yhteistyohon ja kom-
munikaatioon (Jabbari ym., 2016). Jabbari ym. (2016) listaavat DevOpsin ja ket-
terien menetelmien kdytdnteitd, missda ndkyy esimerkiksi jatkuvan integraation
ja julkaisemisen esiintyminen molemmilla puolilla.

DevOps on nousemassa varsin suosituksi ohjelmistoyritysten keskuudessa,
mikd on huomioitu my6s annual State of Agile -raportissa (CollabNet Versio-
nOne, 2019): 73 prosentilla vastanneiden organisaatioista on meneillddn De-
vOps-aloite ja 90 prosenttia nidki DevOps-muutoksen organisaatiossaan tarked-
nd asiana. Tarkeimmiksi mittareiksi DevOpsin onnistumiselle olivat julkai-
sutahdin nopeutuminen ja parantunut laatu (CollabNet VersionOne, 2019). De-
vOps on siten nousemassa varsin tarkedksi osaksi ketterdd ohjelmistokehitysta
Scrumin ohella. Aika ndyttdd kuinka DevOps-kdyttoonotot onnistuvat ja kuinka
jadddkseen DevOps on tullut osana ketterdd ohjelmistokehitysta.
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3 JATKUVA OHJELMISTOKEHITYS JA JULKAISUT

DevOpsin yhtend ulottuvuutena on automaatio, joka nostaa keskiton uusien
koodi-inkrementtien automaattista kasittelyd esimerkiksi testaamisen ja integ-
roinnin osalta. Automaatioon kyseisessd kontekstissa liittyvat termit ja késitteet
eivdt valttamattd ole kovinkaan uusia, mutta DevOpsin myotd niihin on alettu
kiinnittdd enemmaé&n huomiota. Kuten jo edelld mainittu, Scrum ei ota kantaa
inkrementtien integroimiseen olemassa olevaan, mikd taas on tdrked osa De-
vOpsia.

Automaatioon ja siind kaytettdvien kokonaisuuksien kisittelyyn liittyy
monia eri konsepteja, jotka usein niputetaan jatkuvan toiminnan alle: jatkuvasti
tuotetaan uutta ohjelmiston osaa, jota jatkuvasti testataan ja asennetaan seka
joka vaatii jatkuvaa hallintaa (Fitzgerald & Stol, 2014). Jatkuvien toimintojen
myotd voidaan saada esimerkiksi nopeammin palautetta kehityksen kulusta ja
jarjestelmdn toimivuudesta, jarjestelmén laatu voi parantua ja asiakastyytyvai-
syys nousta sekd kehitys- ja ylldpitotiimien yhteistyd voi parantua (Shahin ym.,
2017). Alla tarkemmin esiteltynd termistéd muutamista jatkuvan toiminnon
keskeisimmistd konsepteista.

3.1 Jatkuva integraatio

Ohjelmistokehitysprojektissa on usein tapana, ettd usea henkild tydstdd saman
ohjelman eri osia samaan aikaan tyolle tehtyjen tarkennettujen vaatimusten
mukaisesti. Jotta ohjelmasta saadaan toimiva sisdltden kaikki eri osat, on ne
luonnollisesti yhdistettdva toisiinsa eli integroitava toimivaksi kokonaisuudeksi.
Integroinnin voi karjistetysti jakaa kahteen erilaiseen toteutustapaan: koodin
toteutus ensin ja integroinnit omana projektinaan kehityksen loppuvaiheessa tai
jatkuva koodin integrointi osana pdivittdistd kooditoteutusta (Humble & Farley,
2011). Vasta loppuvaiheessa tehtdvan integroinnin ndkokulmasta ongelmallista
on, ettd ohjelmakoodi kokonaisuutena on suurimman osan ajasta toimimatto-
massa tilassa, ja vasta lopussa, kun eri osia integroidaan kokonaisuudeksi, voi
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ilmetd ongelmia, jotka olisi ollut helpompi ja nopeampi muuttaa kesken toteu-
tuksen. Jatkuvan integroinnin tapauksessa jdrjestelma on suurimman osan ajas-
ta toimivassa tilassa, koska toteutuksen integrointi tehdddn jopa useita kertoja
pdivassd, jolloin usein automaattisesti testataan lisdtyn kooditoteutuksen toimi-
vuus suhteessa muihin osiin jdrjestelmad. Tama tosin vaatii ongelmien ilmetes-
sd resursseja integrointiin ldpi koko toteutuksen. Erot kahden ndkokannan va-
lissd voidaan tiivistdd niin, ettd loppuvaiheessa tapahtuvassa integroinnissa
ohjelmisto on toimimattomassa tilassa, ellei joku todista, ettd se toimii, ja taas
jatkuvan integraation tapauksessa ohjelmisto on todistetusti toimivassa tilassa,
ellei automatiikka ilmoita virheistd, jotka tulevat heti ilmi integroinnin yhtey-
dessd (Humble & Farley, 2011).

Jatkuva integraatio (engl. continuous integration) oli jo osana ketterdan oh-
jelmistokehitysmenetelmdn Extreme programming (XP) kaytdnteitd vuositu-
hannen vaihteessa. XP:n kédytdnteissd jatkuva integraatio mddriteltiin siten, ettd
se on uuden koodin integrointia osaksi muuta jdrjestelmdd muutaman tunnin
vdlein niin, ettd lisdyksen yhteydessd tehtdvien testien on mentdva ldpi, tai
muuten integrointi hylatdan (Beck, 1999).

Jatkuva integrointia voidaan kuvata tarkemmin erilaisten kédytanteiden ja
integrointiprosessin osien kautta. Fowler (2006) esittdd kymmenen kaytantod
kuvaamaan tehokasta jatkuvan integroinnin prosessia. Tarkednd osana jatkuvaa
integrointia on keskitetty versionhallinta, mistd kehittdjat noutavat koodin
muutoksia varten, ja minne uusi koodi integroidaan. Koodi tulisi pystyd kdan-
tamé&an toimivaksi ohjelmaksi automaattisesti, jolloin se voi toimia automaatti-
sena testind itsessddn, ettd jarjestelmd on kokonaisuutena toimiva uusien integ-
rointienkin jdlkeen. Lisdksi osaksi koodia ja automaattista buildid tulisi luoda
automatisoidut testit, jotka varmistavat koodin sisdistd toimintalogiikkaa toimi-
van buildin ohella. Kaikkien kehittdjien tulisi integroida koodi versionhallin-
taan joka pdivé, jotta se voidaan testata, ja testaus pitdisi tapahtua erilliselld niin
sanotulla buildipalvelimella, joka varmistaa ohjelmiston toimivuuden eri ym-
péristdssd, kuin missd se on kehitetty. Buildit tulisi myos koittaa pitdd nopeina,
jotta palaute mahdollisista virheistd tulisi my6s nopeasti, eikd esimerkiksi vasta
seuraavana pdivand. Kaikkien kehittdjien tulisi helposti pystyd hakemaan uu-
simmat muutokset ja olla tietoisia uusista integrointiajoista esimerkiksi erillisen
buildien tilan nadyttdvan monitorin tai nettisivun kautta. Toimivan koodi tulisi
myds automaattisesti asentaa eri kohdeymparistoihin, jotka ainakin testiympa-
riston osalta muistuttavat mahdollisimman paljon tuotantoymparistod. Fowler
(2006). Ndin pystyy testaamaan koko ohjelmiston toimivuuden osana jatkuvaa
kehitystd ja tulevaa lopullista toimitusymparistoa.

Jatkuvan integroinnin hyotyind on ohjelmistokehityksen prosessi, jonka
myotd jarjestelmén tila on paremmin selvilld, ongelmiin pddstdan kiinni nopeas-
ti ja jdrjestelmdn omistajille ja kehityksen johtajille tulee ajankohtaista tietoa ke-
hityksestd. Prosessi myos pakottaa ottamaan huomioon testauksen osana kehi-
tystd. Lisdksi se helpottaa bugien 16ytymistd ja mahdollistaa osaltaan jérjestel-
mén jatkuvan toimituksen eri ympaéristoihin. (Fowler, 2006; Humble & Farley,
2011.)
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3.2 Jatkuva toimitus ja jatkuva kayttoonotto

Ketterien ohjelmistokehitysmenetelmien myota asiakkaat ovat sdannollisesti
mukana osana kehitystd ja pystyvit paremmin vaikuttamaan tuleviin integroi-
taviin jdrjestelméan osiin. Asiakkaat eivit kuitenkaan vilttamattd tyydy katsel-
mointeihin tehdyistd muutoksista vaan antaakseen paremmin palautetta kehi-
tyksestd, heiddn pitdisi pddstd itse kdyttamaan pdivitettyd jarjestelmédd nopeasti
pdivitysten jdlkeen (Virmani, 2015). Jdrjestelmd pitdisi siten saada asennettua
asiakkaan ympadristoon aina uusien pdivitysten jdlkeen, jotta asiakkaat voisivat
sitd testata ja antaa palautetta. Jdrjestelmdn nopea toimitus asiakkaan ympaéris-
toihin voidaan ndhdéa jatkumona jatkuvalle integraatiolle, jolloin jatkuvan in-
tegraatioprosessin myoté jdrjestelmd on ajan tasalla ja toimivana versionhallin-
nassa, josta se voitaisiin siirtdd varsin nopealla aikataululla haluttuun ympéris-
toon ja asentaa sinne.

Jatkuva jdrjestelmdn potentiaalinen siirtdiminen asiakkaan ymparistdihin
voidaan jakaa kahteen eri termiin: jatkuva toimitus (continuous delivery) ta-
voittelee kehitettdville jarjestelmalle tilaa, jossa siitd voitaisiin ottaa koska vain
asennuspaketti ja asentaa se tuotantoymparistoon, kun taas jatkuva kayttoonot-
to (continuous deployment) vie toimituksen idean vield hieman pidemmaille,
jolloin jdrjestelmddn tehdyt pdivitysintegraatio viedddn aina automaattisesti
asiakkaan tuotantoympaéristoon ilman erillistd tuotantoonvientipaatostd, mika
taas vaaditaan tuotantoasennuksissa jatkuvan toimituksen osalta (Shahin ym.,
2017). Aina ei ole mahdollista tehdd automaattista asennusta asiakkaan ympa-
ristoon esimerkiksi padsyrajoitusten, tietoturvan tai jdrjestelmatyypin takia, jol-
loin jatkuva kdyttoonotto ei ole vélttamédttda mahdollista. Toisaalta asiakkaan
vaatimukset voivat myos mddritelld sen, ettd haluavatko he jatkuvasti pdivitys-
toimituksia jdrjestelmddnsd vai vain erikseen sovittuina ajanhetkina. Mikali ha-
lutaan jatkuva kayttoonotto, mahdollistaa se todella nopeat uusien toiminnalli-
suuksien tai virhekorjausten pdivityksen asiakkaan ymparistoon, mutta samalla
se vaatii enemmaén tyo6td, jotta voidaan varmistaa toimiva julkaisuprosessi ja
integraatiot alustojen ja jdrjestelmien valilla.

Jatkuvan toimituksen ja kdyttoonoton myotd mahdollistetaan nopeat toi-
mitusajat uusille jarjestelmépdivityksille, mutta siirtyminen kdyttamaan ndita
prosesseja ei vilttamattd ole helppoa. Jatkuva toimitus ja kdyttoonotto voidaan
siis ndhdéd jatkuvan integraation jatkeena. Tdssé siirtymaéssa voi tulla eteen usei-
ta mahdollisia ongelmia, varsinkin kun on tavoitteena automaattinen kayttoon-
otto. Esimerkiksi jdrjestelmén ja kohdeympaériston verkkojen konfiguraatioiden
toimivuus voi tai kehitysprosessin ldpindkyvyys eri projektin jdsenille voi tuot-
taa ongelmia (Olsson, 2012). Muita ongelmia kyseisessd siirtymisessd voi olla
jatkuvan kayttoonoton rasitteet palvelimille, koska toimituksia voi tulle useita
kertoja pdivassd (Claps ym., 2015). Ongelmia yleisesti jatkuvan kayttoonoton
hyodyntdmisessd voi olla tarve saada organisaatioon sisdllytettyd Lean-ajattelua,
joka helpottaa siirtymistd, ja toisaalta siirtymalld pitdd olla niin kehitystiimien
kuin johdon tuki onnistuakseen. Myo6s mahdolliset vastuumuutokset voivat
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vaikuttaa, jos esimerkiksi kehitystiimin jdsenille tulee lisdvastuita kdyttoonoton
hallinnassa (Claps ym., 2015). Jatkuvan toimituksen ndkdkulmasta ongelmia voi
aiheuttaa esimerkiksi eri sidosryhmien vastustus yrityskulttuurin muutoksessa
tai teknologisten muutosten tarve mahdollistamaan jatkuva toimitus (Chen,
2015), seka jarjestelman nakokulmasta arkkitehtuuriin, jatkuvaan integrointiin
sekd testaukseen liittyvdt ongelmat voivat olla hidastamassa tai esteend jatku-
valle toimitukselle (Laukkanen ym., 2017). Havaittuihin ongelmiin jatkuvan
toimituksen ja kdyttoonoton yhteydessd on myos etsitty ratkaisuja, joita esimer-
kiksi yrityskulttuurin muutoksen osalta voi olla jatkuvan toimituksen jatkuva
myyminen eri sidosryhmille tai jarjestelmdn ndkokulmasta esimerkiksi jarjes-
telmdn modularisointi ja mahdollisuus helposti palata takaisin edelliseen toi-
mivaan versioon (Chen, 2017; Laukkanen ym., 2017).

Jatkuvan toimituksen ja kdyttoonoton mainituissa hyodyissd on samoja,
mitd aikaisemmin mainittu jatkuvien toimintojen yhteydessa. Hyotyjd on jatku-
van toimituksen osalta esimerkiksi nopeutettu ohjelmiston toimitus ja kehitys-
jonotehtdvien suoritus, parempi palaute jdrjestelmédn toiminnasta, parantunut
tydteho ja tuottavuus, parantunut jarjestelman ja julkaisujen laatu sekd kasva-
nut asiakastyytyvdisyys (Chen, 2015). Jatkuvan kdyttoonoton yhteydessa hyo-
dyiksi mainitaan nopeutunut palaute jdrjestelmédn toiminnasta, tihentyneet jul-
kaisuvilit, koodin parantunut laatu, kasvanut asiakastyytyvéisyys, parempi
tuottavuus sekad tiiviimpi yhteistyo kehittdjien ja ylldpitdjien valilld (Leppanen
ym., 2015).

3.3 Jatkuva testaus

Jatkuvan integraation olennainen osa on testaus, joka usein tapahtuu automaat-
tisesti esimerkiksi versionhallintatydkalun avulla. Testaus voidaan siten ndhda
myos jatkuvana toimintona, jatkuva testaus (continuous testing) (Saff & Ernst,
2003). Perinteinen, vesiputousmallipohjainen ndkemys ohjelmistotestaukseen
on, ettd se suoritetaan omana vaiheenaan, kun jdrjestelma on muutoin ohjelmis-
tokoodin osalta valmis. Ketterissd ohjelmistokehitysmenetelmissa testausta suo-
ritetaan iteratiivisesti kehityksen osana. Jatkuva testaus on ohjelmistokoodiin
kehityksen aikana lisdttyjen testien ajamista esimerkiksi versionhallintaohjel-
miston kautta aina kun muutoksia integroidaan olemassa olevaan, jolloin kehit-
tdjan ei itse tarvitse testejd varsinaisesti ajaa ja testausta voidaan tehdd ennalta
madrdttyjen konfiguraatioiden mukaisesti (Saff & Ernst, 2003). Jatkuvan tes-
tauksena avulla pyritddn siirtdmadn testaus mahdollisimman ldhelle kehitys-
tyotd pois vain loppuvaiheen erillisestd prosessivaiheesta (Fitzgerald & Stol,
2014). Jatkuva testaus on my06s osana laajempaa ohjelmiston laadunhallintaa ja
testausta, jossa automaattisten ohjelmistokooditestien, kuten yksikko- ja integ-
raatiotestit, ohella varmistetaan ohjelman toimivuus esimerkiksi tuottajaorgani-
saation testausryhman toimesta ja asiakkaan hyviksymistestien kautta.
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Jatkuvan, automaattinen testauksen kdyttoonotto organisaation ohjelmis-
toprojekteissa vaatii muutosta kehityksen luonteessa, jolloin testaus otetaan
osaksi muuta ohjelmistokoodin kehitystd ja jdrjestelmien suunnittelussa ja ark-
kitehtuurissa otetaan huomioon koodin testattavuus. Jatkuvaan testaukseen
siirtyminen esimerkiksi jatkuvaa kayttoonottoa ajatellen voi siten vaati paljon
resursseja (Rodriguez ym., 2017). Jatkuvan testauksen tavoitteina on esimerkik-
si mahdollistaa virheiden aikaisempi 16ytyminen ja niiden poistaminen jérjes-
telmésta (Fitzgerald & Stol, 2014). Automaattinen testaus voi my6s parantaa
ohjelman laatua, helpottaa virheiden korjausta, kun tehdyt muutokset ovat vie-
la kehittdjan muistissa ja voi ylipddtdan nopeuttaa jdrjestelmdn kehitysaikaa
(Saff & Ernst, 2003; Fitzgerald & Stol, 2014; Rodriguez ym., 2017).

3.4 Julkaisut ja julkaisun hallinta

Ketterdn ohjelmistokehityksen kulmakivid ovat kehityksen iteratiivisuus ja
inkrementaalisuus: kehitettdva ohjelmistotyo pilkotaan osiin ja jaksoissa kehite-
tdadan ohjelmiston osia, joita liitetddn osaksi yhteistd ja yhtendistd kokonaisuutta.
Yksittdiset osat koostuvat toiminnallisuuksista (engl. feature), jotka integroituna
kokonaisuuteen muodostavat (ohjelmisto)julkaisun (engl. release) (Ruhe, 2005).
Julkaisut vaativat pohjaksi tyon, jossa ohjelmiston sidosryhmien toiveet jarjes-
telmalle selvitetddn ja kuvataan, ja kuvausten pohjalta luodaan osiin jaettu tyo-
lista tehtdvistd, joilla halutun lainen ohjelmisto saadaan tehtyd. Jo vuosituhan-
nen vaihteessa Beck (1999) kuvasi Extreme programming -kehitysmenetelméssa
ohjelmistokuvaukset kayttdjdatarinoina (engl. user story), joista koostetaan jul-
kaisut. My6s Scrumissa tyon pohjana on priorisoitu tuotteen tysjono, josta vali-
taan sprintille otettavat tehtdvat osaksi sprintin tydjonoa.

Osiin pilkottu kehitys luo tilanteen, jossa yksittdisiin julkaisuihin pitdd va-
lita halutut toiminnallisuudet, jotka siten toteutetaan halutussa jdrjestyksessa.
Julkaisun hallinta on prosessi, jossa valitaan eri julkaisuihin tulevat toiminnalli-
suudet ottaen huomioon esimerkiksi tekniset vaatimukset, resurssit, budjetointi,
mahdolliset riskit, sidosryhmien vaatimukset, aikarajoitteet tai vaatimusten
riippuvuudet (Penny, 2002; Ruhe & Saliu, 2005). Suunnitellut julkaisun sisallot
voidaan my6s ndhdd erddnlaisena sopimuksena suunnitelmista vastaavien osa-
puolien ja suunnitelman toteuttavien eli kehittdjien kesken siitd, mitd seuraa-
vaksi tullaan ohjelmistoon tekemddn (Penny, 2002).
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4 OHJELMISTOMITTARIT

Ohjelmistomittareihin liittyy olennaisen osana mittaaminen. Mittaamiseen liit-
tyy paljon erilaisia madritelmid, kuvauksia ja vaiheita. Mittaaminen (engl. mea-
surement) yleisesti voidaan maédaritelld esimerkiksi prosessina, jossa tosieldaman
entiteettien ominaisuuksia kuvaamaan asetetaan niille numeroarvoja tai muita
symboleja tarkasti mddrdttyjen sdadntojen mukaisesti (Fenton & Bieman, 2014).
Mitta tai metriikka (engl. measure tai metric) on siten luku tai symboli, joka ku-
vaa entiteetin tiettyd ominaisuutta. Tosieldmdn entiteetti voi olla esimerkiksi
ihminen, ohjelmiston jarjestelmédkuvaus tai ohjelmistokehityksen tietty vaihe
kuten testaus. Entiteetin ominaisuus on sen erityispiirre, joka voi olla esimer-
kiksi ihmisen tapauksessa pituus tai paino, jarjestelmdkuvauksen tapauksessa
sen tyyppi tai pituus ja ohjelmakehitysvaiheen tapauksessa esimerkiksi kysei-
sen vaiheen kesto (Fenton, 1994).

Tietyn ominaisuuden mittaaminen voi olla suoraa tai epdsuoraa eli johdet-
tua. Suora mittaaminen ei riipu muista ominaisuuksista, esimerkiksi ohjelmis-
ton testausvaiheen kesto saadaan suoraan sen aloitus- ja lopetusaikamédrien
erotuksena. Tietyn ominaisuuden epdsuora mittaaminen riippuu toisten omi-
naisuuksien mittaustulosten arvoista, esimerkiksi tietyn ohjelmiston arvoa tai
ohjelmiston hyvyyttd ei valttaméttd pysty suoraan yhden ominaisuuden avulla
maéadrittdimddn vaan se pitdd johtaa useammasta ominaisuudesta (Fenton, 1994;
Fenton & Bieman, 2014). Toisaalta ominaisuus voi olla sisdinen tai ulkoinen:
sisdinen ominaisuus voidaan mitata suoraan kohteena olevan elementin puit-
teissa itsessddn, kuten ohjelmiston kehitysprosessivaiheen kesto, kun taas ul-
koinen ominaisuus riippuu my6s muista entiteetin toimintaympariston entitee-
teistd, kuten esimerkiksi ohjelmiston luotettavuus ei riipu vain ohjelmistosta
itsestddn vaan myos esimerkiksi alustasta ja kadyttdjastd (Fenton, 1994).

Mitattava data voi olla my®6s eri tyyppistd ja se voidaan jakaa ainakin kuu-
teen eri tyyppiin. Nominaalisessa datassa ei mittausarvoilla ole jdrjestystd vaan
eri arvoille voidaan laittaa tiettyjda symboleja niitd kuvaamaan. Ordinaalidatassa
dataa voidaan jadrjestdd, mutta arvojen vélistd arvomuutosta ei voi verrata, mita
taas voi intervallidatassa tehdd. Suhdelukudatalla voidaan arvioida arvojen va-
lisid suhteita. Lisdksi data voi olla muodossa, jossa se ennustaa ohjelmiston ke-
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hittdimiseen vaadittavaa tyotd tai data voi olla absoluuttisia lukuja (Mills, 1988;
Misra & Omorodion, 2011).

Lisdksi tdarked on madrittdd mittauksessa kdytetty malli, jolla sovitaan tar-
kasti erddnlainen ndkokulma, miten tiettyd ominaisuutta mitataan, jotta mit-
taaminen eri entiteettien saman ominaisuuden vililld on yhtenevéistd. Esime-
riksi jos mitataan ohjelmistokoodin pituutta, on tarkasti méériteltdvd mika on
uniikki ohjelmistokoodirivi (Fenton, 1994). Mittaamisella voidaan my®os tavoi-
tella arviointia tai tulevaisuuden ennustamista (Fenton, 1994), jolloin esimerkik-
si nykytilaa arvioidaan mittaamalla tiettyjd ominaisuuksia ja kdyttden hyvéaksi
nykytilan arvioita yritetddn mallintamalla arvioida tulevaisuuden kehittymista
kyseisten tai niistd johdettujen ominaisuuksien osalta.

Mittarilla voidaan tarkoittaa joko mittaamiseen kdytettdavad fyysistd mitta-
laitetta tai ohjelmistomittareiden tapauksessa erddnlaista indikaattoria, jota voi-
daan kdyttdd kuvaamaan halutun kohteen ominaisuuksia. Indikaattorimittaris-
sa siten yhdistyvéat mitta, mittaaminen ja malli mittaamisen ndkokulmasta. Oh-
jelmistomittarit, tai ohjelmistometriikat, (engl. software metrics) on Gaffney
(1981) maédritellyt olevan objektiivinen ja matemaattinen mitta kuvaamaan oh-
jelmiston ominaisuuksia kvantitatiivisesti. Ohjelmistomittareiden voidaan myos
maédritelld olevan laajemmin kuvaus toiminnoista, jotka liittyvat mittaamiseen
ohjelmistotekniikan alueella kuten esimerkiksi perinteisid ohjelmistomittareita
ohjelmistokoodin luonteesta, ennustemalleja ohjelmistosta tai laadunvarmis-
tuksen toimintoja kuten testausvaiheessa havaittujen virheiden laskentaa (Fen-
ton & Neil, 1999).

Ohjelmistoihin liittyvid mittareita voidaan hyodyntdd hyvin laajasti eri
osa-alueilla. Ohjelmistojen mittaamisen ndkdkulmasta mittarit voidaan jakaa
esimerkiksi kolmeen eri alueeseen riippuen mitattavasta entiteetistd: prosessit,
kuten ohjelmiston suunnittelu, toteutus ja testaus, mitkd tapahtuvat ajan mit-
taan; tuotteet, jotka syntyvat ohjelmistoprosessien tuloksena, kuten esimerkiksi
ohjelmistosuunnitelmat ja ohjelmistokoodi; resurssit, jotka ovat prosessien osa-
tekijoitd, kuten ihmiset ja kehitys- ja versionhallintaohjelmistot (Fenton, 1994;
Fenton & Neil, 1999). Misra ja Omorodion (2011) lisd&dvit vield neljanneksi kate-
goriaksi projektit, joilla voidaan viitata perinteisempiin projektin hallinnan mit-
tareihin kuten projektin kustannukset, aika, tuloksen laatu tai liiketoiminta-
hyoty. Toisaalta Ordonez ja Haddad (2008) esittdvit ohjelmistomittareiden
maédrittdmisen tueksi kymmenen eri ohjelmistoprojektien osa-aluetta, jonne nii-
td kuvaavia mittareita voi liittdd: kustannus ja tydaika-arviot mahdollistamaan
tarkemmat ohjelmistoprojektien suunnitelmat ja toteutukset, tuottavuuslaskel-
mat arvioimaan tyontekijoiden panosta projekteihin, tiedonkerdys luomaan
mahdollisuudet saada oikeaa dataa mittareista, laadulliset arvioinnit esimerkik-
si ohjelmiston kdytettdvyyden ja tehokkuuden arviointiin, luotettavuusmallit
havaitsemaan virheitd, prosessien seuranta mittaroimaan ohjelmistokehitysta ja
ylldpitoa, projektien seuranta mahdollistamaan paremmat arviot projektin sisél-
16istd ja etenemisestd sekd itse ohjelmistotuotteen eri osa-alueiden kuten maarit-
telyjen, ohjelmistokoodin kompleksisuuden tai testikattavuuden arvioinnit
(Ordonez & Haddad, 2008).
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Erilaisia ohjelmistomittareita voidaan eri osa-alueille kuvata ja kayttaa
varsin paljon. Mittareita ei kuitenkaan pidd ottaa kdyttoon vain mittaamisen
vuoksi, vaan jokaisen mittarin taustalla pitdd olla joku tavoite mistd syysta ky-
seistd mittaria kdytetddn, mikd myos kertoo, miten mittarilla kerdttyd dataa
kaytetddn (Fenton & Bieman, 2014). Lisdksi on hyvd madrittdd, ketd varten da-
taa tietylld mittarilla kerdtdan. Fenton ja Bieman (2014) esittdvat ohjelmistopro-
jektin johdon ja kehittdjan ndkokulmasta eri tietoja, joita projektista olisi tiedet-
tava mittareiden avulla. Johto voi haluta tietdd mité eri ohjelmistoprojektin pro-
sessit kuten vaatimusmaddrittely, suunnittelu tai kehitys maksavat, kuinka pro-
jektin tyontekijdt suoriutuvat tyostddn eri prosessivaiheissa, kuinka laadukasta
koodi on esimerkiksi virheiden ja bugien méadran kautta tai kuinka tyytyvaisid
asiakkaat ovat tuotteeseen. Kehittdjien ndkokulmasta mielenkiintoisia tietoja
ovat esimerkiksi ohjelmiston vaatimusten laatu niin, ettd niitd vastaan voidaan
toteuttaa ja testata jdrjestelmdn kehitystd ja toimintaa, ohjelmiston virheiden
madrédt niin, ettd voidaan virheet paikallistaa ajoissa ja ne korjata tai tayttyviatko
prosessien eri vaiheissa kehitykselle madritetyt tavoitteet tyon myota (Fenton &
Bieman, 2014).

Miksi ohjelmistoprojekteissa kannattaa kayttdda mittareita? Mittareiden
avulla saadaan prosesseista tietoa, jota voidaan kayttdd niiden hallinnassa ja
palveluiden tuottamisessa asiakkaille, ja samalla mittarit antavat palautetta ha-
vaituista hyodyistd, joita prosesseista ja palveluista saadaan niiden tuottajille.
Metriikoiden avulla saadaan tietoa ongelmakohdista ja onnistumisista, ja niiden
syistd. (McWhirter & Gaughan, 2012). Metriikoiden avulla voidaan siten tarkas-
tella ohjelmistoprojekteja ja parantaa niiden toimintaa datan pohjalta, jotta on
mahdollista tehdd parempia pddtoksid tekemisen parantamiseksi ja tueksi (Ku-
piainen ym., 2015). Mittareiden kdyttamisen hyotyja ovat esimerkiksi projektien
etenemisen seuranta, tuotteen laaduntarkkailu ja parantunut projektin ennus-
tamiskyky ja johtaminen (Padmini ym., 2015). Fenton ja Neil (1999) ndkevit
mittareiden hyddyntdmisen tdrkeimmén hyodyn olevan tiedon tuottamisen
ohjelmistokehityksen johdon padtoksien tueksi. Mills (1988) esitti jo vuonna
1988 ohjelmistometriikan tdrkeimmaéksi tavoitteeksi ohjelmiston kehitykseen
eniten vaikuttavien muuttujien maarittamisen ja mittaamisen.

Kupiainen ym. (2015) selvittivat mitd syitd ja vaikutuksia mittareiden
hyodyntamiselld ketterdn kehittamisen ohjelmistoprojekteissa on. He jakoivat
tulokset viiteen eri osa-alueeseen. Sprintin ja projektin suunnittelussa mittareita
on hyodynnetty priorisoimaan kehityksenalaisia toiminnallisuuksia ja selvitta-
madn iteraatioihin otettavan tyon madrad, sekd selvittaimadn tyon vaativuutta ja
kuormaa. Sprintin tai projektin seurannassa on kdytetty mittareita seuraamaan
tyon edistymistd ja pystytdanko saavuttamaan asetettuja tavoitteita. Lisdksi mit-
tareita on hyddynnetty tuomaan ldpindkyvyyttd tekemiseen ja tyon edistymi-
seen, sekd tasapainottamaan tyotd tyontekijoiden kesken. Tuotteen laadunvar-
mistuksessa mittareita on kdytetty parantamaan tuotteen laatua ja varmista-
maan testauksen taso. Mittareita on lisdksi kédytetty 16ytaméaan ongelmakohtia
ohjelmistokehitysprosessissa ja tuomaan esiin mahdollisia parannuskohteita.
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Mittareita on myos hyddynnetty tyontekijoiden motivaation ja kédyttdytymisen
muutoksessa, jotta virheet havaittaisiin aikaisemmin ja esimerkiksi teknistd vel-
kaa yritettdisiin vihentdd osana kehitystd (Kupiainen ym., 2015).

4.1 Mittareita ketterdssd ohjelmistokehityksessa

Ketterid ohjelmistokehitysmenetelmid on useita ja eri menetelmien sisdisid vai-
heita ja prosesseja monia. N&in ollen kehittdmistd voi mittaroida useassa eri
vaiheessa ja useaan eri tarkoitukseen, kuten Kupiainen ym. (2015) edelld kuva-
tusti ovat esittdneet. Kirjallisuudesta 16ytyy useita artikkeleita, joissa esitetddn
tai on selvitetty kadytettyjd mittareita ketterdan kehittdmisen eri osa-alueille ja eri
menetelmid hyddyntaville toimijoille.

Kupiainen ym. (2015) selvittivat yleisesti ketterdn kehittdmisen ja Leanin
kontekstissa kdytettyjd mittareita systemaattisen kirjallisuuskatsauksen avulla.
He esittivat listaa 30 artikkelista 16ydetyistd mittareista, joissa eniten esiintynei-
td mittareita oli esimerkiksi tiimin kehitysnopeus (velocity), arvioitu tyoaika
(effort estimate), asiakastyytyvdisyys, virheiden lukumaééara (defect count), tek-
nologinen velka, buildien tila (build status), ldpimenoaika (lead time), aktiivis-
ten tyotehtdvien maard ja suljettujen tehtdvien suhteellinen maara kaikkiin teh-
taviin verrattuna. Kupiainen ym. (2015) mukaan mittareita kaytettiin mm.
sprintin suunnittelussa ja etenemisen seurannassa, laadunhallinnassa, kehitys-
prosessin ongelmienselvityksessd ja ihmisten motivoinnissa. Padmini ym. (2015)
myos listaavat eri ketterdn kehittdmisen mittareita eri yrityksille tekemiensa
kyselyiden ja haastatteluiden pohjalta. Heiddn mukaansa eniten kdytettyjd mit-
tareita olivat esimerkiksi ajallaan toimitus (delivery on time), tyokyvyn madra
(work capacity), testikattavuus, otetun tyon suhteellinen méaara (percentage of
adopted work), virhekorjauksien ldpimenoaika, sprintin burndown-kaavio ja
kehitysnopeus. Edelld mainituista mittareista haastateltavat olivat sanoneet
esimerkiksi ajallaan toimituksen osalta, ettd se kuvaa hyvin onko kehityksen
laajuus hallinnassa ja, ettd sitd voi kdyttdd kuvaamaan tulevaisuuden kehitystd,
ja testikattavuudesta mainittiin, ettd se vaikuttaa tuotteen laatuun ja vdhentda
uudelleentestauksen kaytettdvad aikaa (Padmini ym., 2015).

Useat tutkimukset keskittyvat tarkempiin ketterdn kehittdimisen osa-
alueisiin tai menetelmiin ja listaavat niihin liittyvid havaitsemiaan mittareita.
Ketteran kehittdmisen menetelmistd Scrum on tdiméan hetken yksi suosituimmis-
ta. Scrumiin liittyvid mittareita on listannut esimerkiksi Downey ja Sutherland
(2013), jotka esittelevdt kymmenen mittaria parantamaan toimintaa Scrumin
kontekstissa: kehitysnopeus, tyokyvyn mddrd, vauhtikerroin (focus factor), ote-
tun tyon suhteellinen maard, “16ydetyn” tyon suhteellinen méédra (percentage of
found work), arvioiden ja ennusteiden osuvuus, arvon nousu (targeted value
increase), eri tasoisten tyotehtdvien onnistumisprosentti (success at scale) ja
sprintin onnistuminen (win/loss record). Agarwal ja Majumbar (2012) esittavat
seitsemdn mittaria Scrum-projektien seuraamiseen: kehitysnopeus, poikkeamat
koodin kehityskdytanteistd, liiketoiminta-arvo, virheiden mddrd, kehitystehta-
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vien méddrd, automaattitestien méédrd ja testien kokonaismadrd. Medeiros ym.
(2015) listaavat Scrumissa kaytettaviksi esimerkkimittareiksi muun muassa teh-
tyjen tyojonotehtdvien madran, keskimddrdisen ajan tydjonotehtdvan tekemi-
seen, katselmoinnissa hyvaksyttyjen tai hylédttyjen tehtdvien méaéran, saatiinko
kaikki sprintin tyojonon tehtavét tehtyd sprintin aikana, kuinka tuoteomistaja
osallistui Scrumin eri tapaamisiin ja kuinka kehittdjdt osallistuivat pdivittdista-
paamisiin.

DevOps on Scrumin ohella nykypédivand suosittu toimintamalli ohjelmis-
tokehityksen alalla. Tutkimuksia DevOpsin mittareista kokonaisuutena ei ole
tieteellisessa kirjallisuudessa niin paljoa, kuten on esimerkiksi Scrumiin liittyen.
Lwakatare ym. (2016) esittavatkin, ettd DevOpsiin liittyen voisi kdyttaa liike-
toimintaan nojaavia yleisid mittareita kehityksen ja ylldpidon aloilta, joilla voisi
arvioida molempien DevOpsin osa-aluekokonaisuuksien toimintaan. DevOpsin
mukaisessa kehittdmisessd voisi siten kdyttdd mittareita esimerkiksi yleisesti
ohjelmistokehitysmenetelmén piiristd, kuten esimerkiksi Scrumin mittareita.
DevOpsin ulottuvuuksista yksi on automaatio, johon liittyy esimerkiksi aiem-
min kuvattuja jatkuvan ohjelmistokehityksen konsepteja ja toimintoja. Auto-
maattinen koodin integrointi, testaus ja asennus antavat hyvat mahdollisuudet
kayttdd myos automaattisia mittareita ohjelmistokehitysprosessin tukena. Jat-
kuvan toimituksen ndkokulmasta Lehtonen ym. (2015) esittdvat mittareita ke-
hittdmisen ja kehitysputken (pipeline level) tueksi. Sopivia kehityksen seuran-
nan mittareita heiddn mukaansa ovat kehitysaika, toimitusaika, toiminnalli-
suuden (feature) kdyttoonoton aktivointiaika ja vanhin toimittamaton toimin-
nallisuus (oldest done feature, ODF), ja toisaalta kehitysputken hallinnan osalta
toiminnallisuuksien mddrd kuukaudessa, julkaisujen mddrda kuukaudessa ja
toiminnallisuuden nopein ldpimenoaika (Lehtonen ym., 2015).

Ketterien ohjelmistomenetelmien, kuten myos esimerkiksi perinteisten
menetelmien, keskiossd on itse ohjelmistotuotteen tekeminen. Ketterien ohjel-
mistomenetelmien prosesseissa ohjelmistokoodin tuottamiseen liittyvat mene-
telmaét tai prosessit saatetaan jdttdd jopa kokonaan kuvaamatta, kuten Scrumin
tapauksessa, jolloin jokainen menetelmdd kdyttdva voi soveltaa omia tapoja ja
prosessejaan laajemman menetelmdn tai kehyksen sisdlld. Ohjelmistokoodiin
liittyvid mittareita on kaytetty ja tutkittu jo usean vuosikymmenen ajan ja uusia
mittareita luodaan edelleen. Lihdekoodimittarit ovatkin tdrked osa ohjelmisto-
jen mittaamisen alalla (Nunez-Varela ym., 2017). Esimerkiksi Nunez-Varela ym.
(2017) listaavat eri tutkimuksien pohjalta kdytetyimpid mittareita. Heiddn tu-
loksissaan oliosuuntautuneessa ohjelmistokehityksessd suosituimpia mittareita
olivat esimerkiksi Weighted Methods per Class (WMC), Coupling Between Ob-
jects (CBO), Lack of Cohesion in Methods (LCOM), Depth of Inheritance Tree
(DIT), Lines of Code (LOC) ja Number of Children (NOC).

Kokonaisuudessaan eri ohjelmistokehityksen osa-alojen seuraamisen ja
hallinnan mittareita on useita, osalla niistd on pitkédkin kdyttohistoria ja toisaalta
uusia mittareita kehitetddn jatkuvasti. Mittarit voivat olla eri menetelmien tai
osa-alueiden vililld osittain samoja, vaihdella samanlaisten kohteiden vililla tai
esimerkiksi vastata hieman eri tarkoitukseen. Né&in ollen ei ole valttamatta ole-
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massa aina sopivia mittareita tiettyyn samaan tilanteeseen. Liséksi esimerkiksi
ketterissd ohjelmistomenetelmissa jdtetddn tilaa soveltaa tekemistd esimerkiksi
tiimi- tai kohdealuekohtaisesti, ja tdten parhaiten soveltuvat mittarit voivat
vaihdella jo sovellettujen menetelmien eroavaisuuksien myota. Nédin ollen jo-
kaisen tiimin tai kehitysprosessin hallitsijoiden pitdd soveltaa mittareita tarpei-
den, vaatimusten ja mahdollisuuksien mukaan miten kyseisissa tilanteissa nih-
d&dédn parhaaksi ja toimintaa edistaviksi.
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5 KOHDEALUE JA MENETELMAT

Tutkimus toteutettiin osana tutkimuksen kohteena olevan Scrum-tiimin
toimintaa ja kehitysty6td oman ohjelmistokehitysprosessin parantamiseksi.
Tutkimuksessa kerdttiin tarvittavaa aineistoa vaiheittain iteratiivisesti sitd pa-
rantaen ja tiimin kanssa keskustellen. Seuraavaksi kuvataan tarkemmin kohde-
aluetta ja tiimin tilannetta ennen tutkimusta, seka itse tutkimuksessa kaytettya
tutkimusotetta ja tutkimuksen vaiheita.

5.1 Kohdealuekuvaus

Tutkimuksen kehitystiimind toimi Scrum-tiimi, jossa oli neljd kehittdjad,
tutkimuksen loppuvaiheessa rekrytoinnin myo6td tiimi kasvoi yhdelld vakinai-
sella kehittdjdlld, Scrum Master, joka toimi myds osittain kehittdjand, ja tiimin
pddtuoteomistaja. Tiimilld oli tutkimuksen aloituksen aikaan ollut Scrum-
viitekehys kdytossd vuoden ajan. Tiimin jdsenilld oli sitd ennen ollut Scrum-
kokemusta vaihtelevasti: kahdella kehittdjadlld oli useamman vuoden kokemus
Scrum:sta ja Scrum Master oli toiminut kyseisessd roolissa jo aikaisemmassa
tyohistoriassaan, lopuilla kehittdjilld ei ollut aikaisempaa Scrum-kokemusta
ennen tiimiin liittymistddn, kuten ei tuoteomistajallakaan. Tiimi toimii isossa
suomalaisessa organisaatiossa vastuullaan useita vaihtelevan kokoisia jdrjes-
telmid. Kaikkien jarjestelmien kehityksellinen ylldpitovastuu oli myos tiimilla.
Tiimi toimi kehityksen osalta itsendisesti, mutta esimerkiksi maéaérittely, testaus
ja alustojen ylldpito olivat padosin muiden tiimien vastuulla. Tiimi ei siten ollut
itse kehittdmisen osalta riippuvainen muista tiimeistd tai tehnyt muiden kanssa
samaa toteutusta.

Tiimin versionhallinta ja tyonohjaustydkaluna oli Team Foundation Server
2018 update 3 (TFS). TFS:ssd tiimillda oli kdytossd koodienhallintaan Git-
pohjainen versionhallinta. Tehtdvienhallinnassa tiimi kdytti neljan erilaisen teh-
tavan ja tehtdvan tason kuvaustapaa: Feature koostaa yhteen loogisen, maksi-
missaan noin parin kuukauden kestoisen tehtdviakokonaisuuden, joka koostuu
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useimmiten useasta user story -tehtdvdstd, missd on tarkemmin kuvattu yksi
looginen tehtdvakokonaisuus sisédltien muun muassa kuvauksen, laajuusarvoin
ja valmistumisen hyvaksymiskriteerit. User storyn alla oli vield Task-tason ko-
konaisuus, jossa User storyn toteutus oli jaettu selviin pienempiin toteutettaviin
tehtdviin sisédltden arvoidut, jdljelld olevat ja toteutuneet tunnit. Ndiden lisaksi
tiimilla oli kaytossda myos Bugi, jossa kuvataan jarjestelmien virhetilanne.

Tutkimuksen alkuvaiheessa tiimi oli ottamassa kdyttoon omaa suljettua
kehitysverkkoa, joka tutkimuksen aikana otettiin tuotantokdyttoon. Juuri oma
kehitysverkko antoi tiimille mahdollisuuden paremmin alkaa seurata omaa ke-
hitystoimintaansa, mikad oli myos alkusysdys télle tutkimukselle. Kaikki esitet-
tavét tulokset tulevat siten koskemaan tiimin kehitysverkon sisdistd toimintaa ja
tiimin mahdollisuuksia esimerkiksi DevOps-maiseen kehittamiseen ja kehityk-
sen mittarointiin.

Vuoden mittaisen Scrum-pohjaisen kehityksen kautta tiimille oli kehitty-
nyt osittain vakiintuneet kdytanteet kehittamisprosessien osalta, mutta tiimilla
oli uuden kehitysverkon kayttoonottamisen myo6td halu kehittdd myods omia
toimintaprosessejaan paremmiksi. Prossien tarkastelu toimi myo6s hyvana poh-
jana keskustelulle tarvittavista ja kdyttoonotettavista kehityksen seurannan mit-
tareista. Tiimilld ei ennen tutkimusta ollut kuvattuna heiddn kehityksen vaihei-
ta prosessikaaviotyyppisissd kaavioissa, vain joitain tekstipohjaisia kuvauksia ja
erindisid aiheen ymparilld kdytyja keskusteluja. Lisdksi tiimilld ei ollut ennen
tutkimusta omia mittareita kdytossa.

Tutkimuksessa kaytettiin seminaarimaista keskustelevaa tutkimustapaa,
jota pohjustivat tutkimuksen tekijan valmistelevat tyot. Tiimin jdsenet osallis-
tuivat kaikkiin keskusteluihin ja liséksi osassa keskusteluista oli my6s mukana
jotain yksittdisid yhteistyotiimien tai tiimin esimiestason henkilsitd. Keskustelut
nojasivat aina edellisten keskusteluiden pohjalta tutkimuksen tekijan tekemiin
prosessikuvausten tai mittarilistauksien pdivityksiin. Tutkimus oli siten iteratii-
vista ja aina edellistd tulosta kehittavaa. Tutkimuksen taustalla toimi tieteellise-
né viitekehyksend design science -tyyppinen tutkimusote.

Seuraavissa kappaleissa esitellddn lyhyesti design science -
tutkimusmenetelmdd ja tutkimuksen vaiheita jaoteltuna tutkimuskysymysten
kautta kahteen alakappaleeseen kehitysprosessin kuvauksesta ja mittareiden
kartoittamisesta.

5.2 Design science

Design science on tapa tehdi tieteellistd tutkimusta, misséd yhdistyy erilai-
sia tieteenfilosofisia ndkemyksid ja analyyttisid ja synteettisid tekniikoita
(Vaishnavi ym., 2004). Hevner ja Chatterjee (2010) méérittelevét design science -
tutkimuksen olevan tutkimusparadigma, missad tutkimuksen ja tutkimustiedon
lisddntymisen ohella luodaan innovatiivisia ja hyodyllisid artefakteja vastaa-
maan ihmisten tarpeista nouseviin kysymyksiin. Artefaktien ohella design
science -tutkimus voi keskittyd laajentamaan olemassa olevaa tutkimustietoa
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design science -tutkimuksen piirissd. Ndin ollen design science -tutkimus on
mielenkiintoinen paradigma, koska se yhdistdd kaytannollisten, ihmisten kayt-
toon suunniteltavien ratkaisujen luomisen artefaktien kautta tieteelliseen tut-
kimukseen ja tieteellisen tietimyksen laajentamiseen luotaessa design science -
tutkimusteorioita ja tutkimustietoa. Tutkimustuloksena voi siis syntyd suunnit-
teluartefakteja (design artifacts), suunnitteluteorioita (design theories) tai mo-
lempia (Baskerville ym., 2018). Artefaktien luominen voidaan kuvata kahden
aktiviteetin kautta: tietimyksen lisdédminen uusien ja innovatiivisten artefaktien
luomisen my®6té ja toisaalta artefaktien kdyton ja toiminnan arvioiminen. Teori-
oiden tapauksessa tutkimuksen tarkoituksena on laajentaa tietdimystad luomalla
teorian pohjalta ohjeistuksia ja madritelmid jarjestelmékehityksen tuotoksista
(Vaishnavi ym., 2004).

Petfers ym. (2007) esittdvat design science -tutkimuksen prosessimallin,
jossa on kuusi vaihetta. Ensimmadinen vaihe on ongelman esittaminen ja moti-
vointi. Ongelman pohjalta ldhdetddn tavoittelemaan artefaktia, joka toisi ratkai-
sun ongelmaan. Toisessa vaiheessa madritellddn toteutettavalle ratkaisulle ta-
voitteet, jotka voivat olla kvantitatiivisia tai kvalitatiivisia. Kolmannessa vai-
heessa madritetddn tavoiteltu artefakti tarkemmin ja luodaan se. Artefakti voi
olla mikd vain suunniteltu ja tieteellisen tytpanoksen siséltdva tuotos. Neljds
vaihe on artefaktin demonstrointi, missd esitetian, miten artefakti ratkaisee
alussa esitetyn ongelman. Viidennessa vaiheessa arvioidaan, kuinka hyvin arte-
faktin tuottama tulos ratkaisee alkuperdisen ongelman. Viimeisessd kuudennes-
sa vaiheessa esitetddn ongelma, sen motivointi ja tarkeys, luomisen menetelmat,
artefakti ja sen toimivuus ratkaisemaan ongelma kohdeyleisolle, joka voi tilan-
teesta riippuen koostua tutkijoista tai kohdealueen ammatinharjoittajista. Tut-
kimuksen prosessimallissa edetddn vaiheittain ja iteratiivisesti, mutta Peffers
ym. (2007) esittdvat, ettd tilanteesta riippuen prosessin voi aloittaa neljdstd eri
kohdasta. Ongelmakeskeisessd tapauksessa aloitetaan ensimmadisestd vaiheesta,
jolloin esimerkiksi havaitusta ongelmasta saadaan idea tutkimuksen tarpeelle.
Tavoitekeskeinen tutkimus alkaa vaiheesta kaksi, missd on esitetty tarve tutki-
mukselle, johon artefakti toisi ratkaisun. Suunnittelu- ja toteutuskeskeinen 1a-
hestymistapa alkaa vaiheesta kolme, jolloin on olemassa jo artefakti, mutta sita
ei ole kyseiseen ongelmaan tai kohdealueeseen vield sovellettu. Viimeinen asia-
kas- tai asiayhteyskeskeinen tapa on aloittaa tutkimus neljannestd vaiheesta,
jolloin on jo olemassa toimiva ratkaisu ongelmaan, jolloin voidaan takautuvasti
parantaa kyseessd olevan artefaktin design science -prosessimallin mukaista
luontia.

Tassd tutkimuksessa vastataan tutkimuskysymyksissd esitettyihin ongel-
miin luomalla kaksi artefaktikokonaisuutta tiimin ohjelmistokehitysprosessista
ja prosessin seurantaa ja kehitystd tukevista mittareista. Tutkimuksen ldhtokoh-
ta on Peffers ym. (2007) prosessimallin tavoitekeskeisen ratkaisun mukaisesti
vaiheesta kaksi: tiimilld oli ongelma saada kdytt6on mittaristo toimintansa tu-
eksi ja sen luomista tukemaan prosessikuvaus tiimin ohjelmistokehityksen ku-
lusta.
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5.3 Tiimin kehitysprosessin kuvaus

Tutkimuksen ensimmadinen vaihe oli kuvata tiimin ohjelmistokehityksen
prosessit siten, miten tiimi silloisten prosessien pohjalta haluaisi kehityksen tu-
levaisuudessa menevan uuden kehitysverkon kédyttoonoton myota. Prosessiku-
vauksissa huomioitiin ensin silloinen tila ja keskustellen iteratiivisesti suunni-
teltiin prosessia, joka vastaisi tiimin tulevaisuuden kehitysmallia. Prosessit ku-
vattiin yleisluontoisina vuokaavioina kédyttden ohjelmaa yEd (v. 3.19). Proses-
seihin rajattiin mukaan vain TFS:n sisélld tapahtuva ty6jonotehtdvien luominen
ja kasittely sekd niihin liittyva ohjelmistokoodin késittely soveltuvin osin ldhin-
nd koskien automaattista koodinkésittelyd kuten buildausta ja testausta. Nain
prosesseista rajautui ulos vaiheita, joissa tiimi ei vélttdimattd suoraan ole muka-
na, kuten esimerkiksi ylemmaén tason toteutettavien ohjelmien suunnittelu ja
maédrittely tai eri jdrjestelmien tuoteomistajien valinen suunnittelutyo. Lisdksi
suurin osa mittaroinnissa kadytettdvasta datasta oli saatavilla vain TFS:n kautta,
joten oli luonnollista rajata toimet koskemaan vain ko. alustalla tapahtuvia toi-
mia. Tutkimuksen tekijda muokkasi itsendisesti kaavioita, joita sitten videopala-
vereissa (Skype-tapaamisia, joissa tutkimuksen tekijad jakoi ruudun muille osal-
listujille) kasiteltiin, ja tutkimuksen tekijd joko suoraan muokkasin keskustelun
aikana kaavioita tai kirjasi ylos muistiinpanoja keskustelusta tulevia kaavioiden
iteraatioversioita varten.

Ensimmadisen raakaversion tiimin prosesseista tutkimuksen tekijd tuotti
oman kokemuksensa pohjalta tiimin toiminnasta. Kyseistd versiota kdytettiin
pohjana ensimmadisessd videokeskustelussa, jossa paikalla oli koko Scrum-tiimi
mukaan lukien siis tuoteomistaja ja Scrum Master. Keskustelun pohjalta tutki-
muksen tekijad laajensi kaavioita, jota késiteltiin seuraavassa videotapaamisessa
ja niin edelleen. Noin puolissa tapaamisista paikalla oli vain kehitystiimin jédse-
nid ja lopuissa myos tuoteomistaja. Videotapaamisissa kasiteltiin usein vain
tiettyd pienempédd osaa prosessista, joka saattoi laajentua useampaan osaan kes-
kustelun pohjalta tai joku prosessi ei koettu tarpeelliseksi kuvata siind vaiheessa.
Prosessi késiteltiin ldpi laajemmin tiimin seminaaripdivéssd, jossa ensimmdisen
kerran kéaytiin kerralla koko siihen asti koostettu prosessikuvaus. Silloin paikal-
la oli koko Scrum-tiimi, laajemmasta erddnlaisesta tiimin DevOps-
kokoonpanosta alustatiimin jdsen seké tiimin esimies ja palvelupdillikko. Noin
kolmen tunnin seminaarikeskustelun aika k&ytiin koko tavoiteltu prosessi lapi
tutkimuksen tekijan johtamana. Keskustelun tuloksena muokatut kaaviot kay-
tiin vield Scrum-tiimin kesken lapi.

5.4 Kehitysprosessia tukevien mittareiden kartoittaminen

Mittareiden kerddaminen aloitettiin kartoittamalla kirjallisuudesta mittarei-

kartoittaa mittareita. Osa-alueet miiritettiin siten, ettd ne koskivat suoraan tii-
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min ohjelmistokehitysmenetelmid, kuten Scrum tai DevOps, tai muuten liittyi-
védt tiimin ohjelmistokehitykseen, kuten automaattinen koodin julkaiseminen.
Jokaisen osa-alueen kohdalla listattiin kirjallisuudesta mittareita, joko kaytossa
havaittuja mittareita tai sitten kyseiseen kohdealueeseen ehdotettuja mittareita.
Léahteitd etsittiin Google Scholar -palvelusta osa-alueiden hakusanoilla ja tarvit-
taessa kdytettiin myos ei-tieteellisid internetsivuja, jos esitettyjd mittareita ei
tieteellistd viitteistd tarpeeksi loytynyt. Mittarit koostettiin Excel-taulukkoon,
jossa oli mittarin nimi ja viite.

Kirjallisuuden pohjalta koostetusta mittarilistauksesta luotiin vield tar-
kemmin eri osa-alueisiin jaoteltu taulukko. Alkuperdisen mittarilistan mittarit
jaoteltiin mittarin kohteen tai luonteen perusteella kategorioihin, joita tunnistet-
tiin Scrum-tiimin ohjelmistokehitysprosessin avulla tai muuten olivat loogisia
ohjelmistokehityksen osakokonaisuuksia itse mittareiden pohjalta luotuna. Tii-
min prosessin mukaisiksi kategorioiksi maadritettiin esimerkiksi sprinttiin, tyo-
jonotehtdviin tai testaukseen liittyvéat mittarit ja yleisesti ohjelmistokoodiin liit-
tyvat mittarit. Mittareista poistettiin mahdollisia havaittuja tuplia ja mittarit
sijoitettiin sarakkeittain eri kategorioihin vain nimensd perusteella. Tédssd vai-
heessa vield kaikki mittarit olivat englanninkielisia.

Tiimin seminaaripdivéssd kasiteltiin jo edelld mainitulla laajennetulla tii-
mikokoonpanolla kirjallisuuden pohjalta koostettuja mittareita. Keratyt mittarit
oli toimitettu kaikille osallistujille etukidteen ja osa-alueisiin jaetun mittarilis-
tauksen ohella toisella Excel-taulukon vililehdelld oli my6s jokaisesta mittarista
viite ja mahdollisesti lisdtietoa. Myos noin kolmen tunnin mittaisessa keskuste-
lussa tutkimuksen tekijdn johdolla tiimi keskusteli keradtyistd mittareita ja mitka
niistd kategoria kerrallaan olisi tiimid kiinnostavia ja mahdollisesti voisi siten
ottaa osaksi tiimin toiminnan hallintaa ja seurantaa. Jokaisen kategorian mitta-
reista valittiin yksi tai useampi mittari tulevaisuuden jatkotarkasteluun vérjaa-
malld mittarin sarake valitsemattomista sarakkeista eroavalla varilld. Samalla
osallistujilla oli mahdollisuus nostaa esitettyjen mittareiden ulkopuolelta tai
esitetyistd mittareista johdettuja mittareita mukaan jatkotarkasteluihin jokaisen
kategorian kohdalle. Tilaisuudessa esitetyt uudet mittarit kirjattiin suomeksi
samaan kategoriaan kirjallisuudesta keréttyjen mittareiden kanssa.

Jatkotarkasteluun valitut mittarit koostettiin omaan Excel-taulukkoon,
jonne jokaisesta mittarista keréttiin lisdtietoja: mittarin suomenkielinen kdannds,
tuliko se kirjallisuudesta vai keskustelun pohjalta, mittarin kategoria, mittarin
datan muoto (tuleeko data automaattisesti osana esimerkiksi TFS-itemien késit-
telyd vai pitadko mittarin data keritd erikseen, kuten esimerkiksi, ettd kehittdjan
pitdd muistaa syottdd tekemansad tunnit oikeille tyotehtaville) ja mittarin seuran-
tajakso. Jatkojalostettua taulukkoa kaytettiin jdlleen Scrum-tiimin kesken (tuo-
teomistaja, Scrum Master ja kaksi kehittdjdad) kdaydyssd keskustelussa mittarei-
den priorisointiin. Tiimi keskusteli mittareista ja ddnesti niiden tarkeydesta: jo-
kainen osallistuja sai merkitd listasta kymmenen mittaria, jotka nakivét priori-
teetiltaan tarkeimmiksi ja ns. ensimmaisessé vaiheessa kayttoonotettaviksi. Aa-
nestyksen tuloksista keskusteltiin ja todettiin, ettd mittarit, joilla oli enemmaéan
kuin yksi ddni otettiin mukaan lopulliseen mittarilistaukseen. Naiden lisdksi
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otettiin listaukseen mukaan muita yhden &dnen saaneita mittareita, jotka kes-
kustellen todettiin tarpeelliseksi ottaa mukaan listaukseen.
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6 TULOKSET

6.1 Tiimin kehitysprosessi

Kehitysprosessin kuvaukset jaettiin kehitysjonolla olevien tehtdvitasojen
mukaisiin osiin, joissa vield mahdollisesti tarkempia alaosia. Lisdksi mukaan
otettiin release-suunnittelu.

6.1.1 Feature

Feature oli tutkimushetkelld ylin TFS:n tyojonolla oleva tehtdvéataso, jota tiimi
kaytti. Se koostaa yhteen alemman tason user story -tehtdvid. Featuren ldpi-
viennistd mallinnettiin kaavio, joka esitetty kuviossa 1. Featuren ldpivienti
koostuu featuren luonnista ja sen tietojen lisddmisestd, sithen liittyvien storyjen
luonnista ja muokkauksesta, storyn toteutuksesta ja featuren hyvaksymisesta.
Tarvittaessa featuren ja siihen liittyen storyjen tietoja tulee olla mahdollista
muokata luonnin jédlkeen ja toteutuksen aikana.
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KUVIO 1 Featuren ldpivienti
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6.1.2 User story ja task

Varsinaiset tyonjonon tehtdvit, jotka lisdtddan sprinteille, ovat user story -tason
tehtavid. Jokaisella user storylla on oltava yldtasollaan feature, ja storyn tehta-
vt on jaettava alatason taskeihin. Storyn luonti- ja muokkausprosessissa (kuvio
2) olennaisia kohtia ovat liséttyjen tietojen tarkistus kehitystiimin toimesta ja
toisaalta storyn tietojen jakaminen (“splittaus”) taskeihin. Storyd ei hyvaksyta
toteutettavaksi, ellei siind ole kaikkia tietoja oikein lisdttynd, vaan se palaute-
taan takaisin muokattavaksi lisddjdlleen. Erityisesti storyn hyvéaksymiskriteerit
pitdé olla hyvin kirjattuna ja oikeassa muodossa, jolloin kriteerit toimivat erdaan-
laisena tarkistuslistana storyn valmistumisen toteamiselle. Toteutukseen hy-
vaksytyt storyt pilkotaan taskeihin tiimin toimesta, jolloin arvioidaan jokaisen
taskin tyomaérd ja siten storyn ennakoitu tyomadara.

KUVIO 2 User storyn luonti ja muokkaus

Storyjen luonnin ja splittauksen jdlkeen story voidaan sprintilld toteuttaa (kuvio
3). Storyn toteutuksessa sille luodaan versionhallintaan oma kehityshaara, joka
otetaan release-tason haarasta. Story laitetaan aktiiviseksi ja varsinainen toteu-
tus tehdddn vaiheittain taskien mukaisesti. Samalla dokumentoidaan tehtavaa
tyotd ja kirjataan ylos taskeihin kédytetyt tunnit. Tarvittaessa muokataan taskeja,
jos havaitaan, ettd taskeissa olevat tehtdvit eividt tdytd storyssd olevia vaati-
muksia. Olennaiset osat storyn toteutuksessa ovat lisdksi erityisesti tehdyn tyon
katselmointi pull request -tyyppisesti ja automaattiset koodin buildaus, testaus
ja tarvittaessa myos asennus kehitysymparistoon. Pull requestissa kehittdjd te-
kee kehityshaarasta release-tason haaraan erdédnlaisen merge-pyynnon, joka
pitdd muiden kehittdjien kdyda hyvéaksymaéssd ennen sen liittamistd osaksi re-
lease-haaran koodia. Tarvittaessa toteutusta pitdd tidssd vaiheessa vield muuttaa.
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KUVIO 3 User storyn toteutus

6.1.3 Koodin automaattinen julkaiseminen

Hyvidksytyn pull requestin jalkeen TFS:n versionhallinnassa tehddan automaat-
tiset koodin buildaus- ja testaustoimet sekd tarvittaessa toteutuksen asennus
(deploy) kehityspalvelimelle (kuvio 4). Automaattisia buildejd ja testejd on
mahdollista tarvittaessa lisdtd myos jokaiseen versionhallintaan tehtdvaan koo-
din “push”-lisdykseen.

KUVIO 4 Koodin automaattinen buildaus, testaus ja deploy

6.1.4 Bugi

Feature-tason ja sen alatasoilla olevien tehtdvien ohella tiimin kehitysjonolla on
myo6s bugeja, toteutuksen ohjelmointivirheitd, joilla ei ole yldtason tydjonoteh-
tavaelementtid, eikd niitd myos jaeta alatason taskeihin. Bugeja havaitaan ja nii-
td luodaan nopeammalla aikataululla kuin feature ja storyjd. Niiden luonnin
jalkeen pitddkin heti padttdd mille sprintille ne otetaan niiden kriittisyyden ja
vaikuttavuuden perusteella (kuvio 5)
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Bugin luonti ja siirto sprintille

Bugin luonti

Bugin siirto
sprintille

KUVIO 5 Bugin luonti ja siirto sprintille

Bugin luonnin yhteydessd kehitystiimin arvioi, onko kaikki tiedot tdytetty oi-
kein, jotta bugia voi ldhted selvittimadan (kuvio 6). Puutteelliset bugin palaute-
taan muokattavaksi. Joskus tiimille tulevat bugit eivit ole valideja bugeja vaan
esimerkiksi ohjelmassa olevia toiminnallisuuksia, joista pitdd kayttdjid ohjeistaa.
Téalloin bugit poistetaan. Joskus myos toinen bugikorjaus tai toiminnallisuuden
lisdys on korjannut mahdollisen bugissa mainitun ongelman, jolloin my6s bugi
ei ole endd validi ja sen voi poistaa.

Bugin luonti

Ei, vaatii tiydennysta Ei
Onko buai validi

Bugitilaan Removed
(Prosessi ei jatku)

Bugi vaiheeseen lissys
aaritiely bugin kommenteinin

Kylla

ot Bugiin tiedot, kuvaus tois-

Onko tayden™ El
1B linkitykset 8
entteihin

2o

Bugi vaiheeseen Onko bugin
1

Maaritelty valmis Kylla miritte il

KUVIO 6 Bugin luonti

Bugin toteutus vastaa paljolti storyn toteutusta, mutta kaikki tekeminen on ku-
vattuna itse bugin tiedoissa, ja bugin valmistumista arvioidaan bugissa mainit-
tuihin hyvidksymiskriteereihin verrattuna. Myos bugin toteutuksessa on muka-
na koodin katselmointi pull request -tyyppisesti ja koodin automaattinen build,
testaus ja tarvittaessa deploy (kuvio 7).

KUVIO 7 Bugin toteutus
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Bugin versioinnin yhteydessd on oltava tarkkana, ettd toteutus siirretddn ylem-
mén tason release- ja master-haaran ohella my6s muihin mahdollisesti aktiivi-
siin kehityshaaroihin, jotta niiden yhdistaminen ylemmain tason haaroihin ei

poista jo lisdttyd korjausta tulevista toteutuksen asennettavista versioista (kuvio
8).

Bugin toteutus ja versiointi

Bugin toteutus ’

Kylla
P .;Aonko - Y » Merge bugikorjaus Merge bugikorjaus
a >

kehityshaaraan Master-haaraan

> ket j
’ aktiivisena?

r

KUVIO 8 Bugin toteutus ja versiointi

6.1.5 Release-suunnittelu

Tyojonolla olevien tehtdvien ohella keskustelussa nostettiin esille releasesuun-
nittelun tdrkeys myos mittariston ja ohjelmistokehityksen toteutuksen suunnit-
telussa ja seurannassa. Ndin ollen tydjonotehtdvien ohella mallinnettiin projek-
teittain tapahtuva versionhallinnan release-haaran kasittely. Releasen toteutuk-
sessa valitaan projekteittain mukaan tiettyyn releaseen kuuluvia toteutuksia ja
ne yhdistetdan master- ja production-tason haaraan haluttuna ajankohtana (ku-
vio 9). Mukana haarojen yhdistdmisissd on automaattiset build, testaus ja dep-
loy, jotka epdonnistuessaan saattavat johtaa releasessa mukana olevien storyjen
sisdltojen ja toteutuksien muokkaukseen.

KUVIO 9 Release-toteutus



41

6.2 Tiimin mittarit

Alustavan kirjallisuuskatsauksen ja tiimin kohdealueen pohjalta mittareita
pddtettiin tarkemmin kartoittaa viideltd eri osa-alueelta: Scrum, DevOps, kette-
rd kehittdiminen (Agile) yleisesti, automaatio sekd ohjelmistot ja ohjelmistokoo-
di. Kyseisid termejd (englanniksi) kédytettiin hakemaan Google Scholar -
hakukoneella tieteellisid artikkeleita mittaristoihin liittyvéasta kirjallisuudesta.
DevOps-kirjallisuudesta ei 16ytynyt hakuhetkelld montaa artikkelia mittareista,
joten ko. osa-alueelta haettiin mittareita myos ei-tieteellisistd ldhteistd Google-
internethaulla. Mittareita listattiin yhteensd eri osa-alueilta 226 kappaletta 21 eri
lahteestd, joista 18 oli tieteellisid artikkeleita ja kolme internetsivua. Osa-
alueittain mittareita listattiin niin, ettd Scrum-mittareita 16ytyi 72, DevOpsista 8
tieteellistd ja 40 internetldhteistd, Agile-mittareita listattiin 62, automaatiosta 7,
ohjelmistokoodista tai ohjelmistoista 37. (LIITE 1 Taulukko 1 on kuvattu eri osa-
alueilta 16ydetyt mittarit ja niiden viitteet.)

Listattujen mittareiden osa-aluejaotelmaa muutettiin mittareiden pohjalta
seuraavaan vaiheeseen tarkemmaksi tiimin kohdealue huomioiden. Samalla
poistettiin suorat mittariduplikaatit alkuperdisten osa-alueiden véliltd. Mittarit
jaettiin 11 suomenkieliseen kategoriaan (suluissa kappalemaddrét): sprintti (9),
feature (4), backlogitemit (16), virheet/bugit (23), testaus (5), kaaviot (5), ajan-
hallinta (8), tiimi (24), koodianalytiikka (41), automatiikka (12) ja muut (35).
Mittareita ndissd kategorioissa on listattuna 182. Mittarit olivat vield kaikki eng-
lannin kielelld. (LIITE 1 Taulukossa 2 on listattu mittarit 11 kategoriassa.)

Seminaaripdivassd kdydyn keskustelun pohjalta valittiin jokaisesta kate-
goriasta mittareita, jotka olivat tiimille kiinnostavia ja potentiaalisia mittareita
ottaa osaksi tiimin ohjelmistokehitysprosessin seurantaa. Valmiista mittarilis-
tauksesta valittiin 55 mittaria. Taméan lisdksi keskustelussa nostettiin valmiin
listauksen ulkopuolelta 17 mittaria. Keskustelun aikana taulukkoon lisittiin
myds uusi sarake suunnittelujakso, jonka alle lisdttiin yleinen mittari jakson
onnistuminen sekd suunniteltujen featureiden/releasien onnistuminen, mutta
niitd ei lopulta otettu osaksi valittuja mittareita. (LIITE 1 Taulukko 3 on esitetty
keskustelussa valitut ja keskustelun pohjalta lisdtyt mittarit.)

Jatkokdésittelyyn valitut mittarit koostettiin omaan taulukkoon (taulukko
1). Samalla jokaisen mittarin tietoja tarkennettiin ja laajennettiin alustavasti. Ka-
sittelyn aikana poistettiin neljd mittaria, joilla havaittiin olevan duplikaatti mit-
tarilistauksessa. Tédssd vaiheessa mittarilistauksessa oli siten 68 mittaria 10 eri
osa-aluekategoriassa. Mittareista 30 datan voisi alustavan arvion mukaan kerata
automaattisesti padosin TFS-itemien késittelyjen ja versionhallinnassa olevan
koodin ja kooditapahtumien pohjalta, kun taas 38 mittarin datat pitdisi joko
osittain tai kokonaan koostaa késin tai esimerkiksi erilaisten skriptien avulla
TFS-datan perusteella.
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TAULUKKO 1 Seminaarikeskustelussa jatkoon valitut mittarit

N:o Mittari (suom.) Mittari (alkup.) Data Seuranta
1 Itemien kokonaisméédra Total number of PBIs in Autom.  Sprintti
the release/Sprint
2 Tehtyjen itemien mé&drd The number of PBIs com- Manuaal. Sprintti
projekteittain pleted in  the re-
lease/Sprint
3 Tehtyjen itemien maddra Sprint Backlog Completi- Manuaal. Sprintti
suhteessa kaikkiin projek- on (SBC)
teittain
4 Onko uusi sprintti aloitettu Sprint Latency (SL) Manuaal. Vuosi
24h edellisen sprintin p&a-
toksesta?
5 Sprintistd toiseen siirtyvien Siirtyvien itemien mddrd Autom.  Suunnittelujakso
itemien maard projekteittain  sprintistd toiseen
6 Vanhin valmistunut asen- Oldest done feature Manuaal. Vuosi
tamaton feature (ODF)
7 Valmistuneiden featureiden Features per month/muu Manuaal. Suunnittelujakso
lukumaara ajanjakso (FPM) (valmiit
vs uudet)
8 Julkaisujen lukumaara Releases  Per  Month Autom.  Vuosi
(RPM)/muu ajanjakso
9 Featuren kaytto Feature usage Manuaal. Vuosi
10  Featuren liiketoimintahytty —Featuren  liiketoiminta- Manuaal. Vuosi
hyoty (tarkka maédritys,
ettd miten mitataan)
11  Storyjen lukumaéara Number of stories Autom.  Suunnittelujakso
12 Storyn taskien valmistuneet Story complete percenta- Manuaal. Viikko
tuntimddrat suhteessa ko- ge
konaismaaraan
13  Taskien toteutuneet tunnit ~ Effort expended on tasks =~ Manuaal. Viikko
14  Taskien tehdyt tunnit suh- Remaining task effort Manuaal. Viikko
teessa jdljelld oleviin
15  Tehtyjen taskien lukuméaara Tasks done Manuaal. Viikko
16  Keskimddrdiset taskien en- Average time to complete Manuaal. Vuosi
nustetut ja tehdyt tuntimdd- a task (estimated and
rét actual)
17  Hyldttyjen itemien mé&drda Number of items ap- Manuaal. Vuosi
katselmoinnissa proved or disapproved in
the Review meeting
18  Aktiivisten itemien madra Work in progress Manuaal. Sprintti
19  Storyn tila- ja asennusvai- Storyn vaiheiden etene- Manuaal. Suunnittelujakso
heiden padivamadrasiirtyma  misen aikamadreet
20  Lukumdédrd itemien tilasiir- Kuinka paljon siirretian Autom.  Vuosi
tymistd Removed-tilaan storyjd Removed-tilaan
21  Lukuméédrd storyjen siirty- Kuinka paljon siirretidan Manuaal. Vuosi
mistd Mddrittely-vaiheeseen storyjd Madrittely-tilaan
22 Testausvaiheessa havaittu- Number of defects dis- Manuaal. Vuosi
jen bugien maara covered during testing
process
23  Uusien tai  aktiivisten Open defects Autom.  Suunnittelujakso

bugien médra tydjonossa
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TAULUKKO 1 jatkuu
N:o Mittari (suom.) Mittari (alkup.) Data Seuranta
24 Bugin luontipdivaméaidra Defect age Manuaal. Vuosi
suhteessa nykyhetkeen
25  Bugien mdédra Defects per iteration Autom.  Suunnittelujakso
26  Havaittujen bugien mddrda The number of errors Manuaal. Vuosi
katselmoinnissa found during the Sprint
review meeting (for each
PBI)
27  Bugin korjausaika (tilasiir- Bug correction time from Manuaal. Vuosi
tyma valilla Uusi-Suljettu) new-to-closed state
28  Bugien kokonaismaardt Virheet kehitykses- Autom.  Vuosi
havaittuna kehityk- sd/testauksessa vs. vuo-
sen/testauksen aikana den kdyton aikana havai-
tut
29  Bugien kokonaismddrd Bugien — kokonaismddrda Autom.  Vuosi
backlogilla backlogilla
30  Testitapausten mddrd tes- Number of test cases Manuaal. Vuosi
taussuunnitelmassa
31  Yksikko- ja integraatiotes- Number of tests Autom.  Vuosi
tien lukumaara
32  Hyvédksyttyjen testitapaus- Number of passed test Manuaal. Vuosi
ten middrd testaussuunni- cases
telmassa
33  Julkaisutestauksen kesto Releasen hyvidksymistes- Manuaal. Vuosi
tauksen kesto
34  Projektin burndown chart Product (project) Manuaal. Suunnittelujakso
burndown chart
35  Tyonosituskaavio Work breakdown structu- Autom.  Suunnittelujakso
re chart
36  Sprintin burndown chart Sprint burndown chart Manuaal. Sprintti
37  Henkiloresurssikaavio Henkiloresurssikaavio Manuaal. Sprintti
(tunteja per henkilo esim.
per sprintti)
38  Epédonnistuneen buildin Fix time of failed build Autom.  Vuosi
korjausaika
39  Julkaisun ldpimenoaika Releasen lead time Manuaal. Vuosi
40  Suunniteltu  kokonaistyo- Planned effort Manuaal. Sprintti
maara
41  Toteutunut  kokonaistyo- Actual effort Manuaal. Sprintti
maarad
42 Tyodteho Work capacity Manuaal. Vuosi
43  Suunnittelemattoman tyon Unplanned work Manuaal. Suunnittelujakso
maaraa
44  Tyon kustannus Cost of development hour Manuaal. Suunnittelujakso
(feature)
45  Kommenttirivien maara Lines of Comments Autom.  Vuosi
(LCOMM)
46  Koodirivien madara Lines of Source Code Autom.  Vuosi

(SLOC)
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TAULUKKO 1 jatkuu
N:o Mittari (suom.) Mittari (alkup.) Data Seuranta
47  Muokattujen luok- Number of Revisions Autom.  Vuosi
kien/koodirivien maara (NR)
48  Testikoodikattavuus Test code coverage Autom.  Suunnittelujakso
49  Koodin kompleksisuustes- McCabe cyclomatic comp- Autom.  Vuosi
taus lexity
50  Deprekoituneen koodin Kuinka paljon deprekoi- Autom.  Vuosi
madrdd tunutta koodia
51  Toistuvan koodin maara Kuinka paljon toistoa Autom.  Suunnittelujakso
koodissa (kts. Yo mene-
telmiit)
52 Automaattideploymenttien = Deployment success rate ~ Autom.  Vuosi
onnistumisprosentti
53  Automaattitestien la- Automated test pass per- Autom.  Vuosi
pdisyprosentti centage
54  Julkaisujen kehitykseen Development time (re- Manuaal. Vuosi
kaytetty aika leasen tasolla koko ajan
kehitysaika)
55  Automaattideploymenttiin ~ Deployment time Autom.  Vuosi
mennyt aika
56  Epédonnistuneiden auto- Test failure rate Autom.  Vuosi
maattitestien suhde koko-
naistestimdaraan
57  Onnistuneiden automaatti- Test success rate Autom.  Vuosi
testien suhde kokonaistes-
timéddraan
58  Build-tilojen  aikamé&drien Build status (build ok vs Autom.  Vuosi
(onnistunut/epdonnistunut) build not ok aikasuhde)
suhde
59  Buildien méérd per feature  Build médra featuressa Autom.  Suunnittelujakso
60  Buildin kesto Build time Autom.  Vuosi
61  Featuren tai storyn enna- Effortestimate Manuaal. Sprintti
koidut tuntitarpeet
62  Committien pdivittdiset Check-ins per day Autom.  Suunnittelujakso
lukumaérat
63  Yllapitotehtdviin kdytettd- Maintenance effort Manuaal. Suunnittelujakso
vien tyotuntien madrd ko-
konaismadrasta
64  Deploymenttien lukumédd- Deployment frequency Autom.  Vuosi
rét julkaisuissa, niiden kes-
kimééraiset aikavalit
65  Tikettien maara Customer tickets Autom.  Vuosi
66  Kaytossd olevien resurssien Resource utilization Manuaal. Suunnittelujakso
suhde toteutuneiden tun-
tien maarasan
67  Taskien lopullisten tehtyjen Accuracy of Estimation Manuaal. Suunnittelujakso
tuntien méaara ennakoituun
68  Suljettujen storyjen ja tas- Business value delivered = Manuaal. Sprintti

kien midrd suhtessa enna-
koituun
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Tdaydennetyn taulukko 1 mukaisen mittarilistauksen pohjalta kadydyssa
keskustelussa mittareita priorisoitiin ja niistd valittiin 13 mittaria tarkeimmiksi
ja ensimmadisend kadyttoonotettavien mittarien joukkoon. Valitut mittarit olivat
sprintistd toiseen siirtyvien itemien madrd projekteittain, featuren liiketoimin-
tahyoty, storyn taskien valmistuneet tuntiméarat suhteessa kokonaisméddradan,
keskimddardiset taskien ennustetut ja tehdyt tuntimdarit, storyn tila- ja asennus-
vaiheiden pdivamaddradsiirtymd, testausvaiheessa havaittujen bugien mddrd,
sprintin burndown chart, julkaisun ldpimenoaika, suunnittelemattoman tyon
madrd, testikoodikattavuus, ylldapitotehtdviin kadytettdvien tuntien maara koko-
naismadrastd, kdytossd olevien resurssien suhde toteutuneiden tuntien méadraan
ja suljettujen storyjen ja taskien mé&ard suhteessa ennakoituun. Yksikdan mittari
ei saanut neljdd dantd eli dantd jokaiselta osallistujalta, mutta neljd mittaria sai
kolmen osallistujan &dénet. Lopuilla valituista mittareista oli joko yksi tai kaksi
ddntd. Valittujen lisdksi 15 mittaria sai yhden ddnen, mutta ei tullut valittua lo-
pulliseen listaukseen. Valituissa mittareissa oli mukana mittareita jokaisesta
mittarikategoriasta paitsi automatiikka, ja yhdeksan valittua mittaria pohjautui
kirjallisuuteen ja neljd oli keskustelun kautta listauksen lisdttyjd. Mittareista
vain kahden data tulee automaattisesti TFS-itemien kasittelyn pohjalta, muihin
vaaditaan joko tdysin omaa dataa kuten featuren liiketoimintahytty tai muuten
esimerkiksi kehittdjien lisdamid tietoja kuten erilaiset tydjonotehtaviin kaytetta-
vat tuntiméarit.

13 valitusta mittarista yhdeksan oli siis kirjallisuuden pohjalta kerattyna.
Naistd yhdeksdstd mittarista Agile-kirjallisuudesta tuli 3 mittaria (storyn tas-
kien valmistuneet tuntimididriat suhteessa kokonaismiidrididn, testausvaiheessa
havaittujen bugien maéard ja ylldpitotehtdviin kdytettdvien tuntien méadra koko-
naismadrastd), kuten myos Scrum-ldhteistd (keskimddrdiset taskien ennustetut
ja tehdyt tuntimddréat, sprintin burndown chart ja testikoodikattavuus) ja De-
vOps-kirjallisuudesta 2 mittaria (suunnittelemattoman tyon méard ja kdytossa
olevien resurssien suhde toteutuneiden tuntien maardan). Yksi mittari, eli liike-
toimintahyoty esiintyi kaikissa kolmessa edelld mainitussa kategoriassa alkupe-
rdisessd mittarilistassa.
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7 TULOSTEN TULKINTA

Keskustelevalla ja iteratiivisella otteella luotiin vuokaaviotyyppiset diagrammit
havainnollistamaan tiimin ohjelmistokehityksen prosesseja. Tiimilld oli kadytos-
sd TFS-ohjelmisto tyotehtdvien ja versionhallinnan hoitamiseen. Kaavioissa si-
ten mallinnettiin tiimin kdytossa olevat TFS-tydjonojen tehtdvaluokkien kisitte-
lyt ja niihin liittyvat versionhallinnan toimet. Scrumin eri roolien vastuut ja teh-
tavéat tydjonotehtdvien siirtelystd jatettiin mallinnuksesta pois keskittyen vain
itse tehtdvien prosessiin tiimin toiminnassa. Ylimmadlld tasolla tehtdvaluokista
oli feature, joka koostuu user story -tason tehtdvistd, minkd alla taas on taskeja.
Niisté erillisend tehtdvaluokkanaan oli bugi.

Featuren ldpiviennissd luodaan ensin feature tietoineen ja sitten lisdtdaan
sen alaiset storyt ja mydhemmin niille taskit. Koska storyt luodaan aina featu-
ren alaisiksi, pitdd featuren tiedot olla oikein tdytettynd ennen kuin niille voi-
daan lis&td storyjd. Kaavio ei ota tarkemmin kantaa miten tietojen hyviaksymis-
prosessi etenee, toisin kuin storyn yhteydessd, mutta mahdollistaakseen hyvin
kuvatut user storyt, pitdd featuren tiedot olla riittdvan tarkat, kattavat ja oikeal-
la tavalla kirjatut. Scrum-oppaan mukaan tuoteomistaja on vastuussa kehitys-
jonon hallinnasta ja jonon kohtien selkedstd ilmaisusta (Schwaber & Sutherland,
2017). Tuoteomistajan ja tiimin pitddkin olla hyvin sopinut keskenddn, miten
featuren tiedot taytetddn, jotta niiden pohjalta voidaan user storyja tehda.

Featuren valmistumista edeltdd storyjen valmistumien jdlkeen featuren
hyvaksymistestaus. Ndin ollen prosessissa otetaan tarkasti kantaa siihen, etta
missd vaiheessa tiimin tyotd testataan ja se hyvaksytetddn, eli nyt featuren tasol-
la. Tiimilld on siten vapaammin mahdollisuuksia tehdd featuren alaisia user
storyn -tason tehtdvid ja hyvdksyttdd ne yhtend kokonaisuutena featuren tasolla.
Tdamd myos mahdollistaa featuren hyviksyjille mahdollisuuden tarkastella laa-
jempia kokonaisuuksia, eikd yksittdisida user storyjd. Featuret pitddkin olla
suunniteltu kerralla testattaviksi kokonaisuuksiksi. Kaaviosta kdy my®6s ilmi,
ettd mikali hyvaksymistestaus ei mene ldpi, pitdd tarkastella featuren ja storyjen
sisdltod ja mahdollisesti muokata niitd. Hyvaksymiseen mahdollisesti vaaditta-
vat muutokset tulisi luonnollisesti kirjata ylos tydjonolle ja siten featuren alaisia
tehtdvid pitdd sen mukaan muokata. Jos tyot jadvat kirjaamatta, eivit tyojonon
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tehtdvien ja niiden sisdltojen kasittelyd mahdollisesti seuraavat mittarit valtta-
mittd saa kiinni kaikkea tyohan kaytettdvad aikaa, jolloin mittareiden antamat
tiedot voivat olla vddrid ja johtaa vadriin johtopadtoksiin.

Storyn luontiin tai muokkaukseen ja toteutukseen luotiin omat kaaviot.
Storyn luonnissa/ muokkauksessa tulee tarkemmin kuvattua storyjen sisélttjen
hyvidksyminen ennen sen jakamista taskeihin ja toteuttamista. Storyn kuvaus ja
hyviaksymiskriteerit pitdd olla riittdvdn tarkasti kuvattuna, ettd se voidaan hy-
vdksyd ja jakaa varsinaisiksi tarkemmiksi tyotehtdviksi. Tiedot kertovat kehitta-
jalle, miten ty6 pitdisi toteuttaa, ja mikali tieto ei ole relevanttia tai se on huo-
nosti kuvattua, ei tyon tulos ole vilttamattd sitd, mitd tyon maédrittelija on ha-
lunnut. Prosessissa on siten huomioitu tietojen oikein tdyttamisen tdrkeys sto-
ryn tilasiirtymid hyodyntamalla. Siirtymistd voi esimerkiksi ldhettda automaat-
tiviestejd eri osapuolille, jotta ennen seuraavaa tilasiirrosta tiedot ovat laajem-
malla joukolla hyvéksytetyt.

Storyn toteutuksessa jokaisen storyn tekeminen aloitetaan ottamalla vii-
meisin toteutuksen tila release-haarasta omaksi story-haarakseen. Release-haara
pitdd ndin ollen olla aina ajan tasalla. Storyn toteutuksen loppuvaiheessa tuotos
viedddn taas takaisin release-haaraan, jolloin pitdd varmistaa, ettd kehityksen
aikaiset mahdolliset muutokset on sisédllytetty mukaan haarojen yhdistamiseen,
ettei jo tehtyd tyotd hdvid tai haarojen yhdistaiminen aiheuta konfliktitilanteita
haarojen vilille. Useamman kehittdjan tehdessd toitd samaan projektiin, pitdd
kehityksen haaroituspolitiikat olla selvésti kuvattuja ja kaikkien tiedossa, ja li-
sdksi kaikkien osallistujien on oltava ajan tasalla varsinkin aktiivisen haaran
tilanteesta ja sinne tehtdvasta tyotd. Storyn toteutuksen kaaviossa ensimmdises-
sd vaiheessa kuvataankin, kuinka aluksi story merkitdan tietylle kehittdjalle ja
sen tila vaihdetaan aktiiviseksi, jolloin kaikki tietdvit, ettd milloin mitdkin teh-
tavdd edistetddn ja kenen toimesta. Tilasiirtymien kautta kaikki sidosryhmiit
voivat seurata sprinttien tilannetta story-tasolla, ja myos storyn alaisten taskien
tasolla. Story on ennen toteutusta jaettu taskien perustuen storyssd oleviin tie-
toihin. Task-iteraatiossa storyn taskeja tehdddn tekemistd koko ajan versioiden
ja dokumentoiden. Toteutuksen lopussa on tdrkedd verrata taskien mukaisesti
tehtyd kokonaisuutta storyn tietoihin, jotta mahdolliset puutteet saadaan heti
kirjattua joko olemassa oleviin taskeihin tai uusiin.

Bugin luonti vastaa paljon storyn luonnin prosessia. Oleellisina eroina
ovat, ettd bugeja ei jaeta taskeihin ja jo bugin luonnin yhteydessa tehtdva siirto
sprintille. Bugit tulevat usein kesken sprintin ja ovat kriittisyydeltdan vaihtele-
van tasoisia. Kun bugin on luotu ja hyvaksytty validiksi bugiksi, pitdd heti padt-
tdd missd vaiheessa se toteutetaan. Kriittisyydeltddn tarkedt bugit pitdd ottaa
heti kasittelyyn tai toteutettava kuluvan sprintin aikana, vihemman kriitti-
semmait bugit myohemmissd sprinteissd. N&in ollen tiimilld pitdd olla yhdessa
sovitut tavat arvottaa bugien kriittisyys ja sitdi myoten niiden sijoittaminen
sprintille. Sprintilld pitdd olla my®os tilaa sijoittaa mahdollisia bugeja kesken to-
teutuksen. Scrum-oppaassa (Schwaber & Sutherland, 2017) esitetddn, ettd sprin-
tin suunnittelupalaverin ldhtokohtana ovat kehitysjono ja viimeisin inkrementti,
sekd kehitystiimin kapasiteetti ja aiempi suorituskyky. Tiimin tulee siten pystya
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aikaisemman tekemisen kautta arvioimaan, kuinka paljon eri tehtdvid se pystyy
sprintissd toteuttamaan. Sprintille pitdd suunnittelussa jattdd tilaa esimerkiksi
juuri bugeille tai muille odottamattomille tapahtumille, sekd toisaalta muille
tiedetyille tapahtumille, kuten Scrumin tapahtumatapaamiset. Toinen tdrked
tieto my0s kehitettdvien jdrjestelmiensa ylldpitovastuussa olevalle kehitystiimil-
le on pystyd arvioimaan, kuinka paljon kehitettdvistd sovelluksista keskiméadrin
tiettynd aikajaksona tulee bugi-ilmoituksia tiimin késiteltdvaksi, ja kuinka pal-
jon niistd paatyy sprintille kasiteltdaviksi bugeiksi. Kaikki kayttgjilta tiimille tu-
levat bugi-ilmoitukset eivit vilttamattd ole bugeja tai, ettd ilmoitusten pohjalta
lopulliseen toteutukseen tehtdisiin korjaus, vaan bugit voivat olla my6s ohjel-
man piirteitd tai johtaa laajempaan ohjelman muutokseen esim. feature-tasolla,
mikd voikin aiheuttaa ongelmia esimerkiksi analysoitaessa bugien ilmaantumi-
sia tai arvioitaessa niiden syntymistd (Herzig ym., 2013).

Bugin toteutuksessa toteutetaan vain itse bugin mukainen tyo ilman jaka-
mista alatehtdviin, jolloin bugin etenemistd voi seurata bugin omien tilasiirty-
mien ja lisdtietojen avulla. Lisdksi bugilla ei ole yldluokitusta, joten sen itsessdan
pitdd lapdista hyvaksymistestaus ja mahdolliset muutokset tyohon tehddan vain
itse bugin tietoihin. Muutoin bugin toteutus vastaa luonnin ohella paljon storyn
toteutusta.

Keskustelujen myotd péadtettiin mallintaa myds TFS:n tyotehtdvien ulko-
puolelle jadva release-taso sen haaroituskadytdanteiden kautta. Julkaisujen suun-
nittelussa ja hallinnassa tiimi sopii sidosryhmien kanssa missd vaiheessa mikaé-
kin toteutus lisdtddn osaksi jo toimivaa ohjelmistokokonaisuutta. Jo aikaisem-
min storyjen yhteydessd mainittu release-haara vastaa juuri tietylle julkaisulle
varattua haaraa, mihin kehitys sovitun julkaisusuunnitelman mukaan lis4taan.
Julkaisujen kautta tiimin versionhallinnassa kadyttoon tulevat myos ns. ylem-
pien tasojen haarat, joita ovat master ja production -haarat. Jalleen tarkeéksi
nousee suunnitella tiimin haaroituspolitiikka, nyt my6s ylemmilld tasoilla, eli
milloin on lupa yhdistdd release-haara tuotantosiirtoa odottavaan master-
haaraan ja missd vaiheessa taas tuotantoa vastaavaan production-haaraan. Nyt
tiimi on paattanyt kayttdd varsin usein kdytetyn master-haaran ohella myos
production haaraa. Usein master kuvastaa tuotannon tilannetta, mutta nyt se on
erddnlainen odotustila varsinaista tuotantosiirtoa varten, ja tuotannon tilanne ja
aina tuotantoon siirrettdavissd oleva koodi on production-haarassa. Haaroituk-
silla ei niin suurta vdlid Git-pohjaisessa versionhallintajdrjestelméssd ole itse
jarjestelman kannalta, mutta kaikkien on silti tiedettdvd yhteinen tapa, miten
sitd toteuttaa, jotta kaikki haarat toimivat ja ovat ajantasaisia omissa vaiheissaan.

Tiimin kdytossd oleva TFS-jarjestelmd mahdollistaa Git-pohjaisen hajaute-
tun versionhallinnan kdyton, ja tiimilld onkin Git kdytossd. Gitin, tai yleisem-
min hajautetun versionhallinnan, hy6tyind ovat esimerkiksi keskitetyt tiedon ja
prosessiautomaation kisittely, testaus, arviointi, keskustelu ja takaisinhaaroi-
tuskdytanto ns. pull request (Yu ym., 2015). Pull requestit ovat tiimilld kaytossa
storyjen, bugien ja releasen yhteydessd koodin katselmoinnin tyokaluna, mika
nidkyy ko. tydjonotehtdvien ja release-toteutuksen prosessikaavioissa. Yleisesti
ohjelmistokehityksen pull-mallissa versionhallinta ei ole suoraan jaettu osallis-
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tujien kesken vaan se on hajautettu niin, ettd jokainen toteuttaja ottaa version-
hallinnasta itselleen kopion haluamastaan haarasta ja sen jdlkeen tekee kysei-
seen haaraan muutoksia toisista riippumatta (Gousios ym., 2015). Muutoksia
tehdddn ja tallennetaan Git-pohjaisessa hajautetussa mallissa paikallisesti halut-
tuun haaraan, mutta haaran tiedot voidaan tallentaa, ja usein tallennetaankin,
push-viestien kautta myo6s varsinaiseen versionhallintaan, jotta muutokset eivéat
ole vain yhden kehittdjan koneella. Muutokset ovat kuitenkin tdssd vaiheessa
vield aina omassa haarassaan. Kun muutokset ovat valmiit, liitetddn ne osaksi
myo6s muiden kehittdjien kdyttdmdd haaraa, joka on usein juuri sama haara,
mistd kehittdjan oma haara on otettu. Tdssd vaiheessa varsin usein kdytetdan
juuri pull requesteja, missd kehittdja tekee pyynnon yhdistdda oma haara ns.
ylemman tason yleisessd kdytossd olevaan haaraan (Gousios ym., 2015). Pyynto
menee muille kehityksessd mukana oleville ja heistd sovittu madra osallistujia
tarkistaa pyynnon sisédllon, ennen kuin se hyvidksytddn osaksi toista haaraa
(Gousios ym., 2015).

Viimeinen mallinnettu kaavio oli koodin automaattiseen integraatioon ja
jatkuvaan toimitukseen liittyva kaavio. Kuten pull requestit, niin myos jatkuvan
integraation ja toimituksen prosessit ovat mukana kaikilla tiimin versionhallin-
taa pdivittdvien tyojonotehtdvien toteutuksessa. Automaatio auttaa nopeutta-
maan ohjelmistojen asennuksia kohdepalvelimille ja toisaalta tekee siitd yhte-
nevdd eri kertojen vilille. Ketterissd menetelmissd ei kovin usein oteta kantaa
esimerkiksi jatkuvan toimituksen prosesseihin, mutta se on vahvasti mukana
osana DevOps-tyyppistd kehitystd. Ottaen jatkuvan integraation ja toimituksen
osaksi kaikkia versionhallinnan haarojen yhdistdmisid, tavoitteleekin tiimi sel-
kedsti DevOps-maista kehittdmistd ja DevOpsin kuvaamia hyotyjd. Tallainen
automatiikka osana ohjelmistokehitystd on myo6s mittareiden kannalta varsin
mielenkiintoinen lisd kehitysprosessiin. Jokainen automaattisen jatkuvan integ-
raation ja toimituksen prosessin vaiheista on luotava etukdteen ja maaritettava
sithen apuna kdytettdvaan alustaan tai ohjelmistoihin niiden toiminnan osapa-
lasiksi. Ndin ollen jokainen vaihe tunnetaan ja ne etenevit automaattisesti esi-
merkiksi versionhallinnan muutosten osana. Siksi prosessiin liitetyt mittarit
voisivat my0s toimia automaattisesti osana kokonaisuutta ja tuottaa varsin re-
aaliaikaisesti mittaridataa prosessin seuraajille. Mittarit ovat myos automatiikan
myo6td hyvin verrattavissa aikaisempiin tuloksiin siten parantaen niiden luotet-
tavuutta arvioitaessa vaihteluja mittarin tulosten vililld. Esimerkiksi Lehtonen
ym. (2015) selvitti jatkuvaan toimitukseen liittyvid mittareita, joita he listasivat
olevan esimerkiksi featuren kehitys- ja tuotantoonsiirtoaika. He huomauttivat,
ettd jatkuvassa toimituksessa mahdollista mittaridataa voidaan saada paljon ja
useasta eri mittarista, usein varsin pienelld lisdtyo6lld (Lehtonen ym., 2015). On-
kin tirkedd valita seurattavat mittarit tarkkaan, ettei vain ota kaikkea mahdol-
lista saatavilla olevaa dataa, jolloin ei valttamaéttd pysty olennaisimpia asioita
tarkasti seuraamaan. Lehtonen ym. (2015) my6s huomauttavat, ettd heidédn ta-
pauksessaan automaattisesti tulevat mittarit jatkuvan toimituksen prosesseista
koskettavat vain kehittdjid, ja mikali halutaan kayttdjid koskevaa tai toisaalta
tuotteen hallintaan liittyvdd dataa, pitdd prosessiin tehdd muutoksia ne huomi-
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oiden. Yleisesti ottaen mittareiden kannalta pitddkin varoa vauhtisokeutta, vaan
valita sopiva mddrd mittareita, jotka vastaavat niitd toiveita ja kohderyhmid,
mistd dataa halutaan keratd. Lisdksi kaikki haluttu data ei tule vilttamattd au-
tomaattisesti, vaan voi vaatia omien lisdosien rakentamista osaksi valmiita jul-
kaisemisen prosesseja.

Schwaber (1997) esitti Scrum-prosessikaavion, jossa kuvataan Scrumin eri
vaiheita ja tapahtumia. Usein Scrum-prosessikuvauksissa nidkeekin juuri Scru-
min tapahtumia, tuotoksia ja rooleja, siis asioita, joilla Scrumia méaaritelldan.
Scrumin prosessista on myos esitetty erilaisia jatkokehitysmalleja ja muunnok-
sia, kuten esimerkiksi Safe Scrum (Stalhane ym., 2012), IScrum (Ashraf & Aftab,
2017) ja APLE Scrum (D1az ym., 2011). Mallit vastaavat paljon alkuperdistd, eika
niissd mennd kovinkaan tarkalle tasolle itse kehityksen osalta. Ne vain hieman
laajentavat tai muokkaavat alkuperdistd mallia. Edellisid tarkemmalla tasolla
Scrum-johdannaisprosessia kuvaa Maier ym. (2017) esittdimd Secure Scrum -
prosessi, jossa integroidaan turvallisuustoimia Scrum-prosessiin. Kyseisessa
prosessimallissa turvallisuustoimien ohella kuvataan esimerkiksi tydjonotehté-
vien médrittelyn ja toteutuksen valmiusasteen tarkistus.

Kun vertaa Maier ym. (2017) mallia tdssd tutkimuksessa esitettyihin pro-
sessikaavioihin, on tdiméan tutkimuksen mallit yleisen Scrum-prosessin kaavioita
ja sisdltdvat tarkemmalla tasolla esimerkiksi tyon laadun varmistusta pull re-
quest -tyyppisesti ja koodin automaattista julkistamista. Lisdksi taman tutki-
muksen malli on luotu keskustelussa Scrum-tiimin kanssa, kun taas Maier ym.
(2017) loivat mallin ensin ja sen jdlkeen tekivit kyselyn Scrum-tiimille sen arvi-
oimiseksi. Kaiken kaikkiaan tdssd tutkimuksessa esitetdan Scrumin kehityspro-
sessia paljon tarkemmalla tasolla, kuin muissa tutkimuksissa, esimerkiksi huo-
mioiden tyojonotehtdvien ohella jatkuvan kehityksen ja julkaisemisen toimia.
Prosessimallit antavat siten mielenkiintoisen perspektiivin Scrumin soveltami-
seen kehitystyossd tasolla, jota ei muissa tutkimuksissa ole esitetty, mikd var-
masti kiinnostaa niin akateemisia lukijoita, kuin Scrumia tyossddn kayttavid
tahoja. On kuitenkin huomioitava, ettd malli on yhden Scrum-tiimin nidkemys
omasta kehitysprosessistaan, ja siten ei suoraan sovellettavissa muihin tiimeihin.

Mittareista kadytdvaa keskustelua pohjustamaan kerdttiin mittareita eri
osa-alueilta. Osa-alueet valittiin tiimin kohdealueen perusteella: ohjelmistoja
kehittavalla ja yllapitavalla tiimilld oli kdytossa ketteriin ohjelmistomenetelmiin
kuuluva Scrum-viitekehys, johon tiimilld oli haluja yhdistdda DevOpsin kaytan-
teitd, missd taas yhtend ulottuvuutena on ohjelmistokehityksen automaatio.
Osa-aleilta kerdtyistd materiaaleista listattiin 226 mittaria. Eniten mittareita lis-
tattiin osa-alueilta Agile, Scrum ja ohjelmistot tai ohjelmistokoodi, kun taas tie-
teellisida DevOps-mittareita 16ytyi vain 8 ja automaatiosta 7 kappaletta. Mittari-
maddrien 16ytymisen jakaumaa selittdd esimerkiksi ohjelmistokoodimittareiden
osalta niiden pitkd historia. Ohjelmistokoodimittareita on kaytetty jo 1960-
luvulla kuten esimerkiksi koodirivien mddrd (lines of code, LOC) (Fenton &
Neil, 2000). Mittareita on siten my6s ollut mahdollista tutkia usean vuosikym-
menen ajan ja niistd 16ytyvaa kirjallisuutta 16ytyy hyvin. Ketterd kehittdiminen
ja sen yksi suosituimmista menetelmistd Scrum ovat myos olleet suosittuja tut-
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kimuksenkohteita ja idltdankin ne ovat jo ldhes kaksi vuosikymmentd vanhoja.
Ketterdn kehittamisen mittareista on tehty myds useampia koosteartikkeleita,
joista esimerkkind Kupiainen ym. (2015). Mittaroinnin kirjallisuutta on edelld
mainituista osa-alueista siten selvdsti paremmin saatavilla, kuin uudempien
osa-alueiden osalta.

Kupiainen ym. (2015) toteavat, ettd heiddn tuloksien pohjalta ketterdan ke-
hittdmisen mittauskohteet ovat prosesseihin ja tuotteeseen kohdistuvia, eikd
niinkddn ihmisten toimia mittaavia. Tdssd tutkimuksessa listattujen mittareiden
osalta mukana on kuitenkin myos mittareita, jotka mittaavat ihmisten toimia,
kuten esimerkiksi eri roolien eri tapahtumiin osallistumisen maarid, kehittdjien
tyon tehokkuutta tai tiimin motivaatiota tehdd tyotd. Siten voikin olla, ettd
yleisten ketterdn kehittdmisen menetelmien ja kokonaisuuden ulkopuolelta lis-
tataan suhteessa enemmain mittareita, kuin mitd niiden sisidlld on. Toisaalta al-
kuperdisessad listauksessa Agile-kohdan alta 16ytyy myos esimerkiksi juuri ke-
hittdjan tyon tehokkuuteen liittyvid mittareita, joten myos ketterdn kehittamisen
alueella kdytetdan ihmisten toimia mittaavia mittareita.

Seminaaripdivan keskustelun myo6td ennalta kerdtyistd mittareista kiin-
nostaviksi mittareiksi nostettiin mittareita jokaiselta osa-alueelta tasaisesti, pois
lukien keskustelun aikana luotu uusi kategoria suunnittelujakso. Laajasta 181:n
mittarin listauksesta valituksi tuli noin 30 prosenttia mittareista ja niin, ettd
maédrdllisesti pienemmistd osa-alueista tuli valituksi suhteellisesti selvasti
enemman kuin isoimmista osa-alueista. Lisdksi keskustelun aikana ldhes jokai-
selta osa-alueelta nostettiin kiinnostavaksi mittariksi yksi tai useampi uusi osal-
listujia kiinnostava mittari. Mittareiden kartoittaminen ja jakaminen eri katego-
rioihin siten onnistui herdttamé&an kiinnostusta erilaisiin ja eri kohteita mittaa-
viin mittareihin. Lisdksi keskustelu mahdollisti uusien ja osallistujien omien
ndkokantojen esiin tuonnin eri kategorioiden yhteydessd, jolloin mittarilistaus
laajeni ldhes jokaisen kategorian yhteydessa.

Suuren alkumddrdn ja eri kategoriasta monen kiinnostavan mittarin valit-
semisen myo6td mittareita oli tdssd vaiheessa késiteltdavand vield varsin suuri
maddrd, 68. Mittareita rajattiin priorisointikeskustelun myotd pienemmaéksi mit-
tarilistauksesta, jossa jokaisen mittarin tietoja oli tdiydennetty mahdollistamaan
parempi keskustelu ja arviointi mittareiden vililld. Lopulliseen listaukseen va-
littiin 13 mittaria, joista yhdeksan oli alkuperdisestd mittarilistauksesta valittuja
ja neljd seminaarikeskustelussa esiin nostettuja. Priorisointi ei siten suosinut
erityisesti omia tai ennalta kerdttyjd mittareita. Toisaalta 68 mittarin datasta alle
puolen datan pystyisi kerddmddn padosin TFS-jarjestelmdn avulla automaatti-
sesti ja loppujen osalta se vaatii osittain tai kokonaan manuaality6td. Valituista
13 mittarista vain neljin datan saisi automaattisesti ja loppujen osalta pitdisi
prosesseihin lisdtd juuri mittaridataa kerddvid osia. Toisaalta mittareita valittiin
lopulliseen listaukseen tasaisesti eri kategorioista. N&din ollen mittarin valintaan
vaikutti enemmadn mittarin sisdllon tdarkeys, kuin sen kerdykseen erikseen vaa-
dittava tyon maara tai kategoria. Tosin osallistujat saattoivat ddnestdd mittareita
tarkoituksella eri kategorioista, jotta ne kaikki tulisivat edustetuksi lopun mitta-
reissa ja tydn seurannassa.
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Kupiainen ym. (2015) listasivat tutkimuksessaan mittareita heiddn maarit-
telemdn vaikuttavuuden mukaan. Niin ollen on mielenkiintoista verrata heidan
kirjallisuuden pohjalta priorisoimaa mittarilistausta tdssa tutkimuksessa listat-
tuihin 13 korkeimmalle priorisoituun mittarilistaan. Tdaméan tutkimuksen lopul-
lisesta mittarilistasta kolme oli mukana Kupiainen ym. (2015) kokoaman listan
13 parhaan mittarin joukossa. Tosin kaikkien sisdllot eroavat hieman tamaén ja
Kupiaisen tutkimuksen vililld. Kupiainen ym. (2015) listauksesta 16ytyivat jul-
kaisun ldpimenoaika yleisesti ja virheiden lukumadard, jotka tédssa tutkimuksessa
vastaavat mittareita julkaisun ldpimenoaika ja testausvaiheessa havaittujen
bugien madra. Lisdksi tdssd tutkimuksessa valittiin suljettujen storyjen ja tas-
kien méadrd suhteessa ennakoituun. Kupiainen ym. (2015) listalla oli mukana
mittari story complete percentage, joka sisdllollisesti on sama kuin edelld mai-
nittu tdiméan tutkimuksen mittari. Tamé&n tutkimuksen mittareista muutama oli
lahelld niitd, mitd Kupiainen ym. (2015) listaavat, mutta suurimmalta osin lis-
taukset eroavat. Tuloksissa siten ndkyy yksittdisen tiimin heiddn tarpeisiinsa
valitsema lista, jossa keskusteluun osallistujat arvottavat mittareita heiddn na-
kokulmiensa kautta. Tuloksissa siten korostuu enemmén halu saada itselle mie-
lenkiintoisista kohteista mittaridataa kuin, etti ketterdn kehittimisen alueella
olisi useita kaikkialla pétevid mittareita. Kupiainen ym. (2015) mainitsevat
myos, ettd vaikuttavuuden arviointi heidén listan tapauksessa on varsin subjek-
tiivista ja tapauskohtaista.

Yksittdisistd valituista mittareista mielenkiintoinen Scrum-tiimissd tuote-
omistajille voisi olla alkuperdisestd mittarilistauksesta jatkoon valitsematta ja-
tetty lapimenoaika, joka kuitenkin keskustelussa nostettiin esille erityisesti juuri
featuren yhteydessad mielenkiintoiseksi, eli mittaustaso haluttiin maarittda juuri
featuren tasolle. Feature oli ylin mallintamisessa ja myds mittarikeskustelussa
kaytetty tyojonotehtdvien taso ja se sisdlsi myos tiimin kehitysprosessissa hy-
viaksymistestauksen. Featuren voikin ndhdéa olevan tuoteomistajien tarkeimpia
tyokaluja tyojonolla ja sen ldapimenon seuranta siten eniten kohdennettu juuri
tuoteomistajille. Toinen myos todenndkoisimmin erityisesti tuoteomistajia ja
sidosryhmidkin kiinnostava mittari oli featuren liiketoimintahy®oty, jonka tar-
kempaa kuvausta tosin ei keskustelussa madritetty. Scrum Masterille todenna-
koisimmin mielenkiintoisia mittareita voisi olla esimerkiksi sprintin burndown
chart, storyjen valmistuneiden tuntien mddrd suhteessa kokonaismddrdan tai
sprintistd toiseen siirtyvien itemien mddra projekteittain. Edelld mainitut mitta-
rit kertovat Scrumin mukaisen ohjelmistokehityksen edistymisestd ja toisaalta
esimerkiksi sprinttien suunnittelun onnistumisesta. Jos sprintin suunnittelussa
ei osata tarpeeksi hyvin ottaa huomioon tiimin kykyad tehda tydjonolla olevia
tehtdvid tai toisaalta tunneta tehtdvien jdrjestelmien ominaisuuksia tehtdvan
tyon tai esimerkiksi ilmaantuvien virheiden mééran osalta, niin tyot eivét etene
suunnitellusti ja jadddan burndown-kaaviossa jdlkeen ennakoidusta ja tehtdvia
siirtyy sprintiltd toiseen. Kehitystiimid voisi taas valituista mittareista erityisesti
kiinnostaa esimerkiksi testikoodikattavuus ja testivaiheessa havaittujen bugien
madrdt. Suuri testikoodikattavuus helpottaa esimerkiksi koodin muokkausten
ja refaktorointien yhteydessd, koska aikaisempaa toiminnallisuutta muuttavat
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muutokset voivat aiheuttaa testien epdonnistumisprosentteja, jolloin samalla
pitdd tulee tarve katsoa tehtyjd muutoksia laajemmin ja selvittdd miksi testi ei
mene ldpi. Bugien mddrd taas kertoo myos koodin ja toteutuksen laadusta, ja
mikili bugeja paljon ilmenee, voi tulla kyseeseen lisdtd tyojonolle tehtdvid esi-
merkiksi koodin refaktorointiin tai teknisen velan poistoon liittyen.
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8 JOHTOPAATOKSET

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli auttaa tiimid 16ytdmé&an heiddn toimin-
nalleen sopivia mittareita Scrum- ja DevOps-tyyppisen ohjelmistokehityksen
tueksi. Tutkimuksessa luotiin ldhtokohta tiimin mittarivalinnoille méaarittamalla
heiddan ohjelmistokehityksen prosessit késiteltdvien tydjonotehtdvien osalta
vuokaaviotyyppisiin prosessikuvauksiin. Prosessien kuvauksen jdlkeen kayty-
jen keskustelujen aikana valittiin tiimille heitd eniten kiinnostavat mittarit. Tut-
kimusote oli iteratiivinen, edellisid tuotoksia laajentava ja tarkentava, jotta suu-
remmista ja madrittelemattomistd kokonaisuuksista saatiin kasaan tiimid hyo-
dyttavid kaavioita ja mittarilistauksia.

Ensimmadinen tutkimuskysymys oli, ettd mikd on tiimin kdytossd oleva
Scrum-prosessin mukainen kehitysprosessi. Tutkimuksessa kuvattiin tiimin
prosesseja usealla eri tydjonotehtdvian tasolla, joita olivat feature, story, task ja
bugi. Lisdksi mallintamisen yhteydessa lisdttiin kaaviot julkaisujen hallinnalle ja
automaattiselle koodin julkaisemiselle, jotka molemmat havaittiin tadrkeiksi
osiksi tiimin ohjelmistokehityksen prosesseja. Prosessien kuvaaminen antoi hy-
vdd pohjaa tiimille tarkastella omaa kehitysprosessiaan, koska kaavioita luota-
essa tiimin piti keskustella eri vaiheista yksityiskohtaisesti ja sopia yhteisia lin-
joja tekemiselle. Tutkimuksessa esitettiinkin useita kohtia, missad tiimin on tark-
kaan keskusteltava ja sovittava, ettd miten kehitystd tehdddn, ja kirjata se ylos
kaikkien ndhtéville. Lisdksi kaaviot havainnollistavat sen hetkisen ndkemyksen
toteutuksen mallista tiimille, josta voi tarkistaa miten on yhteisesti sovittu teh-
tavéksi, ja erityisesti se mahdollistaa pohjan tiimin oman prosessi kehittamiselle.
Myo6s sidosryhmille kuvatut prosessit auttavat havainnollistamaan tiimin oh-
jelmistokehityksen vaiheita. Kun on olemassa kaavio tyon vaiheista, voi hyvin
huomata myos kohtia, joissa tiimin prosesseissa olisi kehittimisen aihetta tai,
ettd joku vaihe ei ole kaaviossa kuvattu tai se on sielld eri tavalla ilmaistu, kuin
se todellisuudessa toteutuu. Kaaviot ja niiden luominen ovat my6s hyva fasili-
taattori tiimin sisdisen prosessin kuvaukselle ja jatkokehitykselle. Se on myos
suunnitelma, miten kehitystd toteuttaa nyt ja tulevaisuudessa. Koska jos ei ole
suunnitelmaa, ei ole myos suunnitelmaa, jota muuttaa.
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Tutkimuksessa esitettyjen kaavioiden ulkopuolelle rajautui esimerkiksi eri
roolien toiminta ohjelmistokehitysprosessissa. Lisdksi mallit koskevat vain oh-
jelmistokehityksen tyotehtdvid ja siten esimerkiksi niiden suunnitteluun tai si-
dosryhmaéyhteistyohon toteutuksen suunnittelussa ja seurannassa ei otettu kan-
taa. Tiimilld on siten paljon asioita kaavioiden ulkopuolella, mitd pitdd ottaa
huomioon. Ndin ollen, vaikka noudatellaankin hyvin dokumentoituja ja paljon
kaytettyjd ohjelmistokehityksen menetelmid, toimintamalleja ja prosesseja, ku-
ten esimerkiksi tiimin kdytossa oleva Scrum-viitekehys, niin niiden ulkopuolel-
le jaa paljon tehtdvid, toimintoja ja prosesseja, jotka ovat tdrkednd osana tiimin
toimintaa, ja siten myos tdrked tunnistaa ja kuvata osaksi tiimin toimintaa. Tut-
kimuksessa maédritetyt kaaviot ovat hyvd pohja, jonka pé&dlle rakentaa myos
muiden tiimin toiminnan prosessien kuvauksia.

Toinen tutkimuksen tutkimuskysymys oli selvittdd, ettd mitd mittareita
tiimi haluaa osaksi kehitysprosessin seurantaa. Tavoitteena oli siten luoda tii-
mille kehitystyon tueksi pohja heitd kiinnostavista mittareista, joita tiimi voi
tutkimuksen jdlkeen ldhted ottamaan osaksi ohjelmistokehityksen prosessejaan.
Mittareista kaikki eivit ole suoraan osana tai integroitavissa osaksi ensimmadi-
sen tutkimuskysymyksen mukaista prosessikuvauskokonaisuutta. Tama ei ollut
tutkimuksen tavoitteenakaan, vaan ennemminkin prosessien kautta fasilitoida
tiimille tilaisuus keskustella prosesseistaan ja kuvata heiddn tulevaisuuden ta-
voitetilaa nykyprosessien pohjalta, minkd mukaista kehitysta tiimi tulevaisuu-
dessa haluaa tehdd, ja siten luoda tausta myos mittareiden valitsemiselle ja siitd
kaytavalle keskustelulle. Tutkimuksessa ei haluttu rajoittaa mittareita vain juuri
tiettyihin kuvattuihin kehitysprosessien kaavioiden vaiheisiin, vaan mahdollis-
taa tutkimuksissakin kuvattu tiimin omaan kohdealueeseen keskittyvien mitta-
reiden valitseminen laajasta, tiimin toiminta-alueen mukaisesta mittarijoukosta.

Mittarikeskustelun pohjaksi 16ytyi laaja joukko kirjallisuuden pohjalta ke-
rattyjd mittareita. Suurin osa mittareista oli tieteellisistd artikkeleista kerittyjd,
mutta DevOps-osa-alueen osalta piti mittareita ottaa myo6s internet-ldhteista
tieteellisten ldhteiden vahyyden johdosta. Eri kategorioihin jaettu mittarilistaus
mahdollisti eri alueisiin vaiheittain keskittyvan keskustelun, mikd mahdollisti
myo6s laajemman alkuvaiheen mittarimédran kasittelyn. Keskustelu onnistui
hyvin auttamaan tiimid ensin rajaamaan mittarijakaumaa pienemmaéksi katego-
rioiden sisdlld ja tamdn jdlkeen priorisoimaan alkuperdisestd yli 200 mittarin
joukosta eniten tiimid kiinnostavimmat reilu tusina mittaria, joissa mukana oli
myo6s neljd keskustelussa esiin nostettua ja mittarilistan ulkopuolista mittaria.
Siten myos mahdollistui vapaampi keskustelu tiimid kiinnostavista mittareista,
eikd tarvinnut pitdytyd vain pohjaksi listatuissa mittareissa.

Iteratiivinen ja aina edellistd tulosta jalostava tutkimusote oli hyva tilan-
teessa, jossa prosessikuvauksia tai mittarilistauksia ei aikaisemmin ollut. Kes-
kustellen tiimi pystyi tutkimuksen tekijan luoman pohjan kautta aina paranta-
maan, tarkentamaan ja toisaalta rajaamaan tyossa lapikdytyjd aineistoja. Aihe-
alueina kehitysprosessin kuvaus ja mittariston luominen ovat niin laajoja, etta
ne vaativat paljon aikaa ja valmistautumista. Normaalin tyon ohessa tutkimuk-
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sessa esitetylld tavalla pystyttiin luomaan hyva pohja niin prosessien kuvauk-
selle kuin tiimin toimintaa seuraavalla mittaristollekin.

Seuraava luonnollinen vaihe tutkimuksen jdlkeen olisi ottaa tiimin valit-
semia mittareita osaksi tiimin toimintaa ja ohjelmistokehityksen prosesseja.
Osan valittujen mittareiden datasta saa suoraan esimerkiksi tiimin kdytossd
olevan TFSdrjestelmén kautta, mutta tiimin pitdd my6s allokoida aikaa mitta-
reiden kayttoonottoon niiden prosessiin liittdimisen ja toiminnan mukauttami-
sen osalta. Mittariston osalta mielenkiintoinen jatkotutkimuksen aihe olisi esi-
merkiksi noin vuosi mittareiden kayttoonoton jdlkeen tehdd uudestaan selvitys
tiimid kiinnostavista mittareista. Ennen tutkimusta tiimilld ei ollut omia mitta-
reita kdytossd, joten mittariston kayton jélkeen tiimin tietdimys mittareiden toi-
minnasta varmasti kasvaa ja mahdolliset ndkemykset juuri tiimille sopivista
mittareista saattaisi sitd myoten muuttua. My6s ohjelmistokehitysprosessien
osalta olisi mielenkiintoista kdyda tiimin kanssa uudestaan keskusteluja, etta
ovatko tutkimuksessa kuvatut prosessit vield valideja esimerkiksi vuosi tutki-
muksen jdlkeen. Voisi myds selvittdd onko tiimille ollut apua tutkimuksessa
madritetyistd kaavioista ja onko niitd kdytetty arvioimaan tai kehittdmaan tii-
min omaa toimintaa edelleen.
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LIITE1 MITTARITAULUKKOJEN ITERAATIOVERSIOITA

TAULUKKO 1 Kirjallisuudesta listatut mittarit osa-alueittain

Osa-alue  Mittarit Lahde

Scrum 1) Test code coverage, 2) Team motivation Perkusich ym., 2017
3) Product burndown chart, 4) Work breakdown structure Barton ym., 2007
chart, 5) Parking lot chart
6) Velocity, 7) Work Capacity, 8) Focus Factor, 9) Percent- Downey & Suther-
age of Adopted Work, 10) Percentage of Found Work, 11) land, 2013
Accuracy of Estimation, 12) Accuracy of Forecast, 13) Tar-
geted Value Increase (TVI+), 14) Success at Scale, 15)
Win/Loss Record
16) Burn down charts, 17) Progress chart, 18) Velocity, 19) Agarwal & Majum-
Standard violation, 20) Business value delivered, 21) De- dar, 2012
fects per iteration, 22) Number of stories, 23) Level of au-
tomation, 24) Number of tests
25) Product backlog, 26) Product burndown chart, 27) Mahnic & Zabkar,
Sprint backlog, 28) Sprint burndown chart 2008
29) Work spent on day i for each task j in the Sprint Back- Mahnic & Vrana,
log, 30) Work remaining on day i for each task j in the 2007

Sprint Backlog, 31) Work remaining on day i for each task
j in the Sprint Backlog, 32) Work spent on day i for each
task j in the Sprint Backlog, 33) The length of the Sprint
(number of working days in the Sprint), 34) The number
of days elapsed from the beginning of the Sprint, 35) Work
remaining on day i for each task j in the Sprint Backlog,
36) Work spent on day i for each task j in the Sprint Back-
log, 37) Cost of Team member’s engineering hour (for each
task j in the Sprint Backlog), 38) The length of the Sprint
(number of working days in the Sprint), 39) The number
of days elapsed from the beginning of the Sprint, 40) The
number of errors found during the Sprint review meeting
(for each PBI), 41) The number of errors reported by the
user in a fixed period after release (for each PBI), 42) The
size of the code (for each PBI separately), 43) Work spent
on day i for each task j in the Sprint Backlog referring to
rework, 44) Cost of Team member’s engineering hour, 45)
Total number of PBIs in the release/Sprint, 46) The num-
ber of PBIs completed in the release/Sprint, 47) Total
number of tasks in the Sprint, 48) The number of tasks
completed during the Sprint, 49) Work remaining on day i
for each task j in the Sprint Backlog, 50) Work spent on
day i for each task j in the Sprint Backlog, 51) The length of
the Sprint (number of working days in the Sprint), 52)
Percentage of Team member’s engagement in the project,
53) The number of administrative days, 54) The number of
Team members (the size of Team t), 55) The number of
Team members (the size of Team t), 56) The total number
of developers, 57) Surveys: evaluate working conditions or
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TAULUKKO 1 jatkuu

Osa-alue

Mittarit

Lihde

DevOps

Agile

customer satisfaction per sprint/release

58) Number of tasks completed, 59) Average time to com-
plete a task (estimated and actual), 60) Duration of each
sprint (planned and actual), 61) Participation in Daily
Scrum, 62) Number of items approved or disapproved in
the Review meeting, 63) Super Scrum Master (SSM), 64)
PO Presence (POPr), 65) PO Partner (POPa), 66) Sprint
Backlog Completion (SBC), 67) Sprint Review Acceptance
(SRA), 68) Clockwork Developer (CD), 69) Clockwork
Team (CT), 70) Daily Scrum Developer Presence (DSDP),
71) Daily Scrum Team Realization (DSTR), 72) Sprint La-
tency (SL)

73) Git branch build, 74) Log analytics, 75) Average time
to repair infrastucture failure, 76) Average time to repair
application failure, 77) Average time to restore production
failure, 78) Timeline for code change impact on customers
(from commit to production), 79) Average time spent per
application on unplanned work

80) Performance benchmarking continuous integration
code

81) Deployment frequency, 82) Change volume, 83) De-
ployment time, 84) Lead time, 85) Customer tickets, 86)
Automated test pass %, 87) Defect escape rate, 88) Availa-
bility, 89) Service level agreements, 90) Failed deploy-
ments, 91) Error rates, 92) Application usage and traffic,
93) Application performance, 94) Mean time to detection
(MTTD), 95) Mean time to recovery (MTTR)

96) Lead time, 97) change complexity, 98) deployment
frequency, 99) MTTR, 100) deployment success rate, 101)
application error rate, 102) escaped defects, 103) number
of support tickets, 104) automated test pass percentage,
105) availability, 106) scalability, 107) latency, 108) re-
source utilization, 109) usability, 110) defect age, 111) sub-
scription renewals, 112) feature usage, 113) business im-
pact, 114) application usage and traffic, 115) Mean Time
To Detect (MTTD), 116) Mean Time To Failure (MTTF),
117) Mean Time Between Failures (MTBF), 118) Mean
Time To Repair (MTTR)

119) Unplanned work, 120) Cycle time

121) Duration of testing, 122) Number of defects discov-
ered during testing process, 123) Time a programmer
spends on a project, 124) Programmer productivity, 125)
Requirements stability, 126) Effort expended on tasks, 127)
Extra-project activities, 128) Elapsed time, 129) Computer
resources, 130) Planned effort, 131) Actual effort

132) Delivery on time, 133) Work capacity, 134) Unit test
coverage for the developed code, 135) Percentage of
adopted work, 136) Bug correction time from new-to-
closed state, 137) Sprint-level effort burndown, 138) Ve-
locity, 139) Percentage of found work, 140) Open defect

Medeiros ym., 2015

Elliot, 2014

Waller ym., 2015

Watson, 2017

Padmanabhan & Ra-
wat, 2019

Dobran, 2019
Misra & Omorodion,
2011

Padmini ym., 2015
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TAULUKKO 1 jatkuu

Osa-alue

Mittarit

Lihde

Automa-
tion

Code/
software

severity index, 141) Focus factor, 142) Cost of quality, 143)
Defect severity index, 144) Technical debt, 145) Defect
slippage rate, 146) Customer satisfaction survey, 147) Ac-
curacy of estimation, 148) Accuracy of forecast, 149) Re-
quirements clarity index, 150) Defect density, 151) Defect
removal efficiency, 152) Targeted value increase

153) Business value delivered, 154) Number of test cases,
155) Velocity, 156) Work in progress, 157) Critical defects
sent by customer, 158) Open defects, 159) Test failure rate,
160) Test success rate, 161) Remaining task effort, 162)
Technical debt board, 163) Technical debt in effort, 164)
Build status, 165) Burndown, 166) Check-ins per day, 167)
Number of automated passing test steps, 168) Faults per
iteration, 169) Story estimates, 170) Task’s expected end
date, 171) Effort estimate, 172) Tasks done, 173) Fix time of
failed build, 174) Percentage of stories prepared for sprint,
175) Cycle time, 176) Lead time, 177) Processing time, 178)
Queue time, 179) Change requests per requirement, 180)
Implemented vs wasted requirements, 181) Maintenance
effort, 182) Story complete percentage

183) Development time, 184) Deployment time, 185) Acti-
vation time, 186) Oldes done feature (ODF), 187) Features
per month (FPM), 188) Releases Per Month (RPM), 189)
Fastest Possible Feature Lead Time

190) McCabe cyclomatic complexity, 191) Weighted meth-
ods per class (WMC), 192) Weighted methods per class
McCabe (WMC McCabe), 193) Standard deviation method
complexity (SDMC), 194) Average method complexity
(AMC), 195) Maximum cyclomatic complexity of a single
method of a class (CC Max), 196) Number of instance
methods (NIM), 197) Number of trivial methods (NTM),
198) Average lines of code, 199) Lines of code per class
200) Coupling between objects (CBO), 201) Depth of Inher-
itance Hierarchy (DIT), 202) Number of Child Classes
(NOCQ), 203) Lack of Cohesion of Methods (LCOM), 204)
Response for Class (RFC), 205) Weighted Methods Com-
plexity (WMC)

206) Number of Attributes (NOA), 207) Number of Public
Methods (NOPM), 208) Lines of Comments (LCOMM),
209) Lines of Source Code (SLOC)

210) Data Access Metric (DAM), 211) Measure of Aggrega-
tion (MOA), 212) Measure of Functional Abstraction
(MFA), 213) Cohesion Among Methods of Class (CAM),
214) Inheritance Coupling (IC), 215) Coupling Between
Methods (CBM), 216) Average Method Complexity
(AMC), 217) Afferent couplings (Ca), 218) Efferent cou-
plings (Ce)

219) Size of final program, 220) Development time, 221)
Type of methodology used, 222) Length of source code
223) Number of Revisions (NR), 224) Number of Distinct

Kupiainen ym., 2015

Lehtonen ym., 2015

Olague ym., 2008

Shatnawi, 2015

Nufiez-Varela  ym.,
2017

Jureczko & Madeyski,
2011

Misra & Omorodion,
2011
Madeyski & Jureczko,



68

2015
TAULUKKO 1 jatkuu

Osa-alue Mittarit Lihde

Committers (NDC), 225) Number of Modified Lines
(NML), 226) Number of Defects in Previous Version
(NDPV)
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TAULUKKO 2 Kirjallisuudesta listatut mittarit kategorisoidusti

Kategoria

Mittari

Sprintti

Feature

Backlogitemit

Virheet/bugit

Testaus

Kaaviot

Ajanhallinta

Tiimi

1) Percentage of stories prepared for sprint, 2) Sprint backlog, 3) The
number of days elapsed from the beginning of the Sprint, 4) Total
number of PBIs in the release/Sprint, 5) The number of PBIs complet-
ed in the release/Sprint, 6) Duration of each sprint (planned and actu-
al), 7) Sprint Backlog Completion (SBC), 8) Sprint Review Acceptance
(SRA), 9) Sprint Latency (SL)

10) Oldest done feature (ODF), 11) Features per month/other time
period, 12) Releases Per Month (RPM), 13) Feature usage

14) Product backlog, 15) Number of stories, 16) Story estimates, 17)
Story complete percentage, 18) Effort expended on tasks, 19) Remain-
ing task effort, 20) Task’s expected end date, 21) Tasks done, 22) Work
spent on day i for each task j in the Sprint Backlog, 23) Work remain-
ing on day i for each task j in the Sprint Backlog, 24) Work spent on
day i for each task j in the Sprint Backlog, 25) Cost of Team member’s
engineering hour (for each task j in the Sprint Backlog), 26) Work spent
on day i for each task j in the Sprint Backlog referring to rework, 27)
Average time to complete a task (estimated and actual), 28) Number of
items approved or disapproved in the Review meeting, 29) Work in
progress

30) Defect severity index, 31) Defect slippage rate, 32) Defect density,
33) Defect removal efficiency, 34) Number of defects discovered dur-
ing testing process, 35) Open defects, 36) Defect escape rate, 37) Es-
caped defects, 38) Defect age, 39) Defects per iteration, 40) Open defect
severity index, 41) The number of errors found during the Sprint re-
view meeting (for each PBI), 42) The number of errors reported by the
user in a fixed period after release (for each PBI), 43) Average time to
repair infrastucture failure, 44) Average time to repair application fail-
ure, 45) Average time to restore production failure, 46) Bug correction
time from new-to-closed state, 47) Faults per iteration, 48) Critical de-
fects sent by customer, 49) Mean Time To Detect (MTTD), 50) Mean
Time To Failure (MTTF), 51) Mean Time Between Failures (MTBF), 52)
Mean Time To Repair/Recovery (MTTR)

53) Duration of testing, 54) Number of test cases, 55) Number of tests,
56) Number of passed test cases, 57) Number of passed tests

58) Product (project) burndown chart, 59) Work breakdown structure
chart, 60) Parking lot chart, 61) Progress chart, 62) Sprint burndown
chart

63) Delivery on time, 64) Cycle time, 65) Lead time, 66) Processing
time, 67) Queue time, 68) Elapsed time, 69) Fix time of failed build, 70)
Timeline for code change impact on customers (from commit to pro-
duction)

71) Cost of Team member’s engineering hour, 72) Percentage of Team
member’s engagement in the project, 73) The number of administra-
tive days, 74) The number of Team members (the size of Team t), 75)
The total number of developers, 76) Time a programmer spends on a
project, 77) Programmer productivity, 78) Extra-project activities, 79)
Planned effort, 80) Actual effort, 81) Work capacity, 82) Unplanned
work, 83) Team motivation, 84) Percentage of Adopted Work, 85) Per-
centage of Found Work, 86) Super Scrum Master (SSM), 87) PO Pres-
ence (POPr), 88) PO Partner (POPa), 89) Clockwork Developer (CD),
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TAULUKKO 2 jatkuu

Kategoria

Mittari

Koodianalytiikka

Automatiikka

Muut

90) Clockwork Team (CT), 91) Daily Scrum Developer Presence
(DSDP), 92) Daily Scrum Team Realization (DSTR), 93) Participation in
Daily Scrum, 94) Cost of development hour (feature)

95) Size of final program, 96) The size of the code (for each PBI sepa-
rately), 97) Length of source code, 98) Average lines of code, 99) Lines
of code per class, 100) Lines of Comments (LCOMM), 101) Lines of
Source Code (SLOC), 102) Number of Revisions (NR), 103) Number of
Distinct Committers (NDC), 104) Number of Modified Lines (NML),
105) Number of Defects in Previous Version (NDPV), 106) Number of
Attributes (NOA), 107) Number of Public Methods (NOPM), 108)
Type of methodology used, 109) Git branch build, 110) Failed deploy-
ments, 111) Application error rate, 112) Test code coverage, 113)
McCabe cyclomatic complexity, 114) Weighted methods per class
(WMC), 115) Weighted methods per class McCabe (WMC McCabe),
116) Standard deviation method complexity (SDMC), 117) Average
method complexity (AMC), 118) Maximum cyclomatic complexity of a
single method of a class (CC Max), 119) Number of instance methods
(NIM), 120) Number of trivial methods (NTM), 121) Coupling between
objects (CBO), 122) Depth of Inheritance Hierarchy (DIT), 123) Num-
ber of Child Classes (NOC), 124) Lack of Cohesion of Methods
(LCOM), 125) Response for Class (RFC), 126) Weighted Methods
Complexity (WMC), 127) Data Access Metric (DAM), 128) Measure of
Aggregation (MOA), 129) Measure of Functional Abstraction (MFA),
130) Cohesion Among Methods of Class (CAM), 131) Inheritance Cou-
pling (IC), 132) Coupling Between Methods (CBM), 133) Average
Method Complexity (AMC), 134) Afferent couplings (Ca), 135) Effer-
ent couplings (Ce)

136) Performance benchmarking continuous integration code, 137)
Deployment success rate, 138) Automated test pass percentage, 139)
Development time, 140) Deployment time, 141) Activation time (first
user use of feature), 142) Fastest Possible Feature build and test phase
Lead Time, 143) Level of automation, 144) Test failure rate, 145) Test
success rate, 146) Number of automated passing test steps, 147) Build
status

148) Computer resources, 149) Technical debt, 150) Velocity, 151) Cus-
tomer satisfaction survey, 152) Requirements stability, 153) Require-
ments clarity index, 154) Focus factor, 155) Cost of quality, 156) Effort
estimate, 157) Check-ins per day, 158) Change requests per require-
ment, 159) Implemented vs wasted requirements, 160) Maintenance
effort, 161) Deployment frequency, 162) Change volume, 163) Custom-
er tickets, 164) Availability, 165) Service level agreements, 166) Appli-
cation usage and traffic, 167) Application performance, 168) Change
complexity, 169) Deployment frequency, 170) Scalability, 171) Latency,
172) Resource utilization, 173) Usability, 174) Application usage and
traffic, 175) Accuracy of Estimation, 176) Accuracy of Forecast, 177)
Targeted Value Increase (TVI+), 178) Success at Scale, 179) Win/Loss
Record, 180) Evaluate working conditions, 181) Standard violation,
182) Business value delivered
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TAULUKKO 3 Seminaarikeskustelussa jatkoon valitut mittarit kategorioittain ja tyypeittdin

Kategoria

Tyyppi

Mittari

Sprintti

Feature

Backlogitemit

Virheet/bugit

Testaus

Kaaviot

Ajanhallinta

Tiimi

Koodianaly-

tiikka

Automatiikka

Kirjallisuus

Keskustelu
Kirjallisuus

Keskustelu
Kirjallisuus

Keskustelu

Kirjallisuus

Keskustelu

Kirjallisuus

Keskustelu
Kirjallisuus
Keskustelu
Kirjallisuus

Keskustelu
Kirjallisuus

Kirjallisuus

Keskustelu

Kirjallisuus

1) Total number of PBIs in the release/Sprint, 2) The
number of PBIs completed in the release/Sprint, 3)
Sprint Backlog Completion (SBC), 4) Sprint Review
Acceptance (SRA)

5) Siirtyvien itemien méaédrd sprintistd toiseen

6) Oldest done feature (ODF), 7) Features per
month/muu ajanjakso (FPM), 8) Releases Per Month
(RPM), 9) Feature usage

10) Featuren liiketoimintahyoty

11) Number of stories, 12) Story complete percentage,
13) Effort expended on tasks, 14) Remaining task ef-
fort, 15) Tasks done, 16) Average time to complete a
task (estimated and actual), 17) Number of items ap-
proved or disapproved in the Review meeting, 18)
Work in progress

19) Storyn vaiheiden etenemisen aikamddreet, 20)
Kuinka paljon siirretddan storyja Removed-tilaan, 21)
Storyjen mddrd, 22) Kuinka paljon siirretddan storyja
Madrittely-tilaan

23) Number of defects discovered during testing pro-
cess, 24) Open defects, 25) Defect age, 26) Defects per
iteration, 27) The number of errors found during the
Sprint review meeting (for each PBI), 28) Bug correc-
tion time from new-to-closed state

29) Virheet kehityksessd/testauksessa vs. vuoden
kdayton aikana havaitut, 30) Bugien kokonaisméara
backlogilla

31) Number of test cases, 32) Number of tests, 33)
Number of passed test cases, 34) Number of passed
tests

35) Releasen hyvaksymistestauksen kesto

36) Product (project) burndown chart, 37) Work
breakdown structure chart, 38) Progress chart, 39)
Sprint burndown chart

40) Henkiloresurssikaavio (tunteja per henkilo esim.
per sprintti)

41) Fix time of failed build

42) Releasen lead time

43) Planned effort, 44) Actual effort, 45) Work capaci-
ty, 46) Unplanned work, 47) Cost of development
hour (feature)

48) Lines of Comments (LCOMM), 49) Lines of Source
Code (SLOC), 50) Number of Revisions (NR), 51) Test
code coverage, 52) McCabe cyclomatic complexity

53) Kuinka paljon deprekoitunutta koodia, 54) Kuinka
paljon toistoa koodissa

55) Deployment success rate, 56) Automated test pass
percentage, 57) Development time, 58) Deployment
time, 59) Test failure rate, 60) Test success rate, 61)
Build status



72

TAULUKKO 3 jatkuu
Kategoria Tyyppi Mittari
Keskustelu 62) Uuden (featuren) ominaisuuden kaytto(aste), 63)
Build maéra featuressa, 64) Build time
Muut Kirjallisuus 65) Effort estimate, 66) Check-ins per day, 67) Mainte-
nance effort, 68) Deployment frequency, 69) Customer
tickets, 70) Resource utilization, 71) Accuracy of Esti-
mation
Keskustelu 72) Business value delivered



