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Teknologian nopea kehittyminen ja liiketoimintaympariston muutokset vaati-
vat ohjelmistokehitykseltd nopeaa reagointikykyai ja lyhyttd vasteaikaa haluttu-
jen ohjelmistotuotteiden ja palvelujen tuotannossa. Ratkaisuksi on usein ndhty
siirtyminen ketterien menetelmien kayttoon. Ketterien menetelmien kaytto pi-
demmalld aikavdlilld on kuitenkin tuonut tarpeen arvioida organisaation, pro-
jektin ja tiimin ketterdn kehittdmisen tilaa ja suunnitella tapoja parantaa sitd.
Organisaation tai sen osan tilaa tai kehitysvaihetta on totuttu kuvaamaan ja ar-
vioimaan kypsyysmallien avulla. Koska perinteiset kypsyysmallit sopivat huo-
nosti ketteran ohjelmistokehityksen arviointiin, on sille alettu kehittdd omia
kypsyysmalleja.

Taman tutkielman tarkoituksena on kuvata ja verrata ketterddn ohjelmis-
tokehitykseen esitettyjd kypsyysmalleja. Kypsyysmalleja on etsitty kayttamalla
tutkimustietokantoja ja Google-hakuja. Mukaan otettiin yksitoista kypsyysmal-
lia. Kustakin mallista kerrotaan, mitd tarkoitusta varten malli on kehitetty, min-
kalaisista tasoista se koostuu sekd onko mallia kdytetty ja/tai validoitu. Tydssa
maédritellddn myos seitsemén kriteerid, joita kdyttden malleja vertaillaan moni-
puolisesti. Mallien vertailukriteereind kdytetddn menetelmé-sidonnaisuutta,
kohdealuetta, kdyttotarkoitusta, rakennetta, esitystd, kadyttod sekd testausta ja
validointia.

Tutkimuksen tuloksia voidaan hyddyntdd myos kdytannon tyossd, silld
tutkimus antaa yleiskuvan mallitarjonnasta ja auttaa valitsemaan sopivan mal-
lin oman organisaation kayttoon.
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ABSTRACT

Maukonen, Helena

A Comparison of Maturity Models for Agile Software Development
Jyvaskyla: University of Jyvaskyld, 2015, 83 p.

Information Systems, Master’s Thesis

Supervisor: Leppanen, Mauri

The rapid development of technology and changes in the business environment
require quick reactions and short response time in the production of desired
software products and services. A solution is often seen to be in the transition to
agile methods. However, the use of agile methods in the longer term has raised
a need to assess an organization, a project, and a team in terms of agility, and to
plan ways to improve it. It is common to use maturity models to describe and
assess the state of an organization or part of it. Since conventional maturity
models, such as CMM and CMMI, poorly suit to agile software development
evaluation, new maturity models specific to the agile approach have been de-
veloped.

The purpose of this study is to describe and compare maturity models
presented for agile software development. Maturity models for the review have
been sought through research databases and Google. Eleven maturity models
were chosen. For each model, we describe the purpose for which the model has
been developed, what kind of levels it consists of, as well as whether the model
has been used and / or validated. The thesis also defines criteria by which
models are compared to each other in a versatile manner. The following criteria
are used: method specificity, target domain, purpose, structure, presentation,
use, testing and validation.

The results of the study can be utilized in practical work as the study pro-
vides an overview of the models available and it will help to choose a suitable
model for the organization.

Keywords: agile software development, agile method, XP, Scrum, maturity
model, agile software development maturity model
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1 JOHDANTO

Viime aikoina yhd useampi yritys on muuttanut ainakin osan ohjelmisto-
kehityksestdan ketterdn lahestymistavan mukaiseksi (VersionOne, 2014; Rodri-
quez, Markkula, Oivo & Turula, 2012). My6s monissa suurissa yrityksissd on
siirrytty kdyttdimdan ketterid toimintatapoja (Laanti, 2013). Ketteran kehittami-
sen avulla voidaan pyrkid muun muassa parantamaan tuottavuutta, nopeutta-
maan prosesseja, vahentdmad kuluja, reagoimaan nopeammin muutoksiin ja
ndin vastaamaan paremmin asiakkaiden tarpeisiin (Dyba & Dingsgyr, 2008;
Abrahamsson, Salo & Ronkainen, 2002; Pikkarainen, Haikara, Salo, Abrahams-
son & Still, 2008). Ketterdt menetelmdt ottavat kayttdjat paremmin huomioon, ja
ndin heiddn sitoutumisensa paranee. Yritysjohdon kannalta tdrkeimmait edut
ovat tuottavuuden lisddntyminen, prosessin ldapindkyvyys ja nopea reagointi-
kyky (Dyba & Dingsgyr, 2008).

Yritysten kdytettyd ketterid toimintatapoja jonkin aikaa, herdd mielenkiin-
to selvittdd, miten niiden toiminta sijoittuu ketterdn ldhestymistavan arvojen ja
periaatteiden suhteen ja missd niilld olisi vield kehitettavada (Highsmith, 2006).
Yritykset kaipaavat jonkinlaista mittavalinettd, jonka avulla he voisivat arvioida
omaa ketterdd ohjelmistokehitystddn ja tehdd suunnitelmia prosessinsa paran-
tamiseksi. Yrityksissd on totuttu kdyttamaan standardeja lahtokohtana toimin-
nan laadukkaalle kehittdmiselle. Sertifioinnin tai arvioinnin tulokset valittavat
asiakkaalle laatukuvan toimittajasta.

Organisaation tai sen osan tilaa tai kehitysvaihetta on totuttu kuvaamaan
ja arvioimaan kypsyysmallien avulla. Kypsyysmallien avulla voidaan analyytti-
sesti arvioida ja mitata organisaation ja prosessien kypsyyttd (maturity) tai/ja
kyvykkyyttd (capability). Mallit ohjaavat organisaatioita toimimaan jarjestel-
méllisesti ja parantamaan toimintatapaansa arvioinnin tuloksena (Mettler &
Rohner, 2009). Kypsyysmallit koostuvat tyypillisesti viidestd tai kuudesta tasos-
ta. Kypsyysmalleja on kehitetty erilaisiin tarkoituksiin kuten esimerkiksi ohjel-
mistokehitykseen, testaukseen ja tietoturvallisuuteen (De Bruin, Freeze, Kul-
karni & Rosemann, 2005). Portaittaisessa (staged) mallissa kypsyystaso esite-
tddn prosessialueiden kypsyyden perusteella ja jatkuvassa (continuous) mallis-
sa tarkastellaan prosessialueiden kyvykkyys- tai kypsyystasoja. Perinteisen tie-
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tojdrjestelméakehityksen prosessien arviointiin on kehitetty lukuisia arviointi-
malleja. Viime vuosina on laajalti kdytetty CMM- (Capability Maturity Model)
(Paulk, Curtis, Chrissis & Weber, 2003) ja CMMI- (Capability Maturity Model
Integration) malleja (SEI, 2010), kun on arvioitu organisatorista kypsyyttd ja
prosessien kyvykkyytta.

Ketterdn kehittdmisen arviointiin ja etenkin kokemattomille tiimeille pe-
rinteiset kypsyysmallit, kuten CMM, ovat kuitenkin liian laajoja ja raskaita. Téal-
laisten mallien suoraviivainen kdyttoonotto on epakdytannollistd ja aikaa vie-
vad, niin kokemattoman tiimin koulutuksen, kuin mallin toteuttamisenkin suh-
teen. Namad mallit ovat my0s sopimattomia sen takia, ettd ne korostavat proses-
sin kyvykkyyttd ja kypsyyttd, mutta eivat pysty tukemaan kokemattomia tiime-
jd tuottamaan parempia ohjelmistoja eivitkd tuomaan liiketoiminta-arvoa. (Lui
& Chan, 2005.).

Tarve saada arviointitukea ja linjausta prosessin parantamiseksi on johta-
nut erityisesti ketterdd kehittamistd varten tarkoitettujen kypsyysmallien esit-
tamiseen (Proulx, 2010). Kirjallisuudessa on esitelty useita erilaisia ketteran oh-
jelmistokehityksen kypsyysmalleja (Schweigert, Vohwinkel, Korsaa, Nevalai-
nen & Biro, 2013a). Osa niistd on tarkoitettu kaytettavaksi tietyn ketterdn mene-
telmédn yhteydessd, kuten Scrumin (Schwaber, 2004) tai XP:n (Beck, 1999) yh-
teydessd, osa puolestaan on menetelmériippumattomia ja niitd voidaan soveltaa
ketterddn kehittdmiseen yleisesti. Osaa menetelmistd voidaan kayttda sekd pro-
jekteille ettd koko organisaatiolle, osa on tarkoitettu vain projekteille tai tiimeil-
le. Vield ei ole kuitenkaan 16ydetty yhteisesti hyvaksyttyd, ketterille menetelmil-
le tarkoitettua kypsyysmallia (Schweigert, Nevalainen, Vohwinkel, Korsaa &
Biro, 2012; Schweigert, Vohwinkel, Korsaa, Nevalainen & Biro, 2013b).

Taman tutkielman tavoitteena on kuvata kirjallisuudessa esitettyjd kette-
ran ohjelmistokehityksen kypsyysmalleja ja verrata niitd toisiinsa. Tyon tutki-
musongelma voidaan muotoilla seuraavasti: Millaisia yhtdldisid ja erilaisia piirtei-
ti ketterdin ohjelmistokehitykseen tarkoitetuilla kypsyysmalleilla on? Tamd voidaan
jakaa seuraaviin tutkimuskysymyksiin: Miti tarkoitetaan ketterdlld ohjelmistokehi-
tykselli ja millaisia ketterid menetelmid on olemassa? Mitd tarkoitetaan kypsyysmallilla
ja millaisia kypsyysmalleja on olemassa? Millaisia kypsyysmalleja ketteridin ohjelmisto-
kehitykseen on esitetty ja miten ne vertautuvat toisiinsa?

Kypsyysmalleja etsitddn tekemdlld hakuja tutkimus-tietokantoihin (esi-
merkiksi IEEExplore, ACM Digital Library), tutustumalla alan konferenssien
(esimerkiksi XP- ja AGILE-konferenssit) kokoomateoksiin ja ohjelmistokehitysta
koskeviin lehtiin sekd suorittamalla Google-hakuja. Mallien vertailua varten
maédritelldan joukko vertailukriteerejd. Tutkimus on luonteeltaan kisitteellis-
teoreettinen.

Tarkasteltaviksi valittiin ensisijassa malleja, jotka jo nimeltddn ovat kyp-
syysmalleja (esimerkiksi The Agile Maturity Model, (Ambler, 2010)). Mukaan
otettiin myds esityksid, joita ei kutsuta kypsyysmalleiksi, mutta jotka sisaltavat
tasoja, joita voidaan kayttdad ketteryyden arvioimiseen. Tarkasteltaviksi valittiin
seuraavat mallit: The Agile Maturity Model (Ambler, 2010), Seven Dimensions
of Agile Maturity in the Global Enterprise (Benefield, 2010), The Agile Maturity
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Model (Gujral & Jayaraj, 2008), The Agile Maturity Model Applied to Building
and Releasing Software (Humble & Russell, 2009), A Road Map for Implement-
ing eXtreme Programming (Lui & Chan, 2005), Simple Lifecycle Agility Maturi-
ty Model (Malik, 2007), Maturity Model for eXtreme Programming (Nawrocki,
Walter & Wjochiechowski, 2001), The Agile Maturity Map (Packlick, 2007), Ag-
ile Maturity Model (AMM) (Patel & Ramachandran, 2009), An ” Agile Maturity
Model?” (Pettit, 2006), Agile Maturity Model (AMM) (Proulx, 2010), Agile
Adoption and Improvement Model (Qumer & Henderson-Sellers, 2008), A Dis-
ciplined Approach to Adopting Agile Practices: the Agile Adoption Framework
(Sidky, Arthur & Bohner, 2007), Scrum Maturity Model (Yin, Figueiredo & da
Silva, 2011).

Tutkielma on jaettu kuuteen lukuun. Luvussa 2 kuvataan lyhyesti kette-
rien menetelmien taustaa, niiden yleisid periaatteita, mahdollisia hyotyja seka
haasteita. Taman jdlkeen kahta suosituinta ketterdd menetelméd esitellddn hie-
man tarkemmin. Luvussa 3 kuvataan kypsyysmalleja yleisesti sekd esitelldan
hieman tarkemmin kypsyysmallit CMM ja CMMI. Luvussa 4 kutakin valittua
ketteran ohjelmistokehityksen kypsyysmallia kuvataan tarkemmin. Kuvauksis-
ta kdyvat ilmi, mitd tarkoitusta varten malli on kehitetty, minka rakenteinen se
on, milld periaatteella se on rakennettu sekd onko mallia kdytetty ja validoitu.
Luvussa 5 vertaillaan esiteltyjd ketterddn ohjelmistokehitykseen tarkoitettuja
kypsyysmalleja mddriteltyjen kriteerien mukaisesti. Tutkielma pddttyy yhteen-
vetoon.
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2 KETTERA OHJELMISTOKEHITYS

Tassd luvussa tarkastellaan ketterdd ohjelmistokehitystd. Aluksi kerrotaan ket-
terdstd ldhestymistavasta, sen arvoista ja periaatteista. Tdssd yhteydessd maini-
taan myos ketteryyttd koskevista erilaisista kéasityksistd sekd ketterdstd ohjel-
mistokehityksestd koetuista hyodyistd ja ongelmista. Tamén jdlkeen kuvataan
kahta yleisintd ketterdd kehittdmismenetelmdd, XP:td (eXtreme Programming)
ja Scrumia.

2.1 Ketterd lihestymistapa

Ketterdn ohjelmistokehityksen yhteiset perusarvot ja periaatteet on maédritelty
Agile-manifestissa (Beck ym., 2001). Tamé ketterdn ohjelmistokehityksen julis-
tus syntyi vuonna 2001, kun ryhma ohjelmistoalan ammattilaisia kokoontui yh-
teen ja sopi perusarvot ja periaatteet ketterille menetelmille. T&lloin otettiin
myos ensi kertaa termi “ketterd” (agile) kdyttoon, kuvaamaan nditd uusia oh-
jelmistokehityksen menetelmid (Abrahamsson ym., 2002). Ennen manifestin
esittdmistd oli ohjelmistokehityksessd ollut jo kevyitd kehittdmismenetelmii ja
tekniikoita (Larman & Basili, 2003; Abbas, Gravell & Wills, 2008; Schwaber,
1995; Schwaber, 2000; Beck, 1999; Stapleton, 1997, Highsmith, 2000), mutta nyt
nekin liitettiin yhteisen nimen alle.
Agile-manifesti (Beck ym., 2001) méérittelee neljd arvoa seuraavasti:

Loydamme parempia tapoja tehdd ohjelmistokehitystd, kun teemme sita
itse ja autamme muita siind. Kokemuksemme perusteella arvostamme:
e Yksiloitd ja kanssakdymistd enemmaén kuin menetelmid ja tyo-
kaluja
e Toimivaa sovellusta enemmaén kuin kattavaa dokumentaatiota
e Asiakasyhteisty6td enemmaén kuin sopimusneuvotteluja
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e Vastaamista muutokseen enemmaén kuin pitdytymistd suunni-
telmassa
Jalkimmidisilldkin asioilla on arvoa, mutta arvostamme ensiksi mainittuja
enemman. (Beck ym., 2001.).

Fowlerin ja Highsmithin (2001) mukaan ilmaisujen molemmat osat ovat tarkeits,
mutta kyse on siitd, kumpi on vield tarkeampdd. Tarkeysjdrjestys perustuu sii-
hen, kumpi arvoista edustaa paremmin ketterid arvoja. Ensimmaéinen arvo ko-
rostaa taitavien yksildiden ja heiddn vilisensd vuorovaikutuksen tdrkeyttd.
Kéaytdnnossda tamd arvo voidaan ndhdd esimerkiksi tiiviind tyoympaéristond,
joka kannustaa keskusteluihin ja luovuuteen. Mutta my6s huippuyksilot ja -
tiimit tarvitsevat kunnolliset tyokalut ja menetelmédt pystydkseen toimimaan
taysipainoisesti. Toisen arvon tarkoituksena on helpottaa kehittdjien dokumen-
tointityotd, koska ketterdssa ohjelmistokehityksessd tyypillisesti julkaistaan oh-
jelmistosta uusia versioita tiheddn tahtiin. Versioiden tarkka dokumentointi
vaatisi kohtuuttoman mddran tyotd, joten tyoryhmille annetaan padatosvalta riit-
tavan dokumentoinnin tuottamiseksi. Asiakkaan kannalta on kuitenkin tdrke-
dmpdd saada toimiva sovellus kuin kattava dokumentaatio. Kolmas arvo perus-
tuu siihen, ettd asiakkaan vaatimukset ymmarretddn paremmin, jos asiakas te-
kee yhteistyotd ohjelmistokehittdjien kanssa. Tiivis yhteisty6 auttaa molempien
osapuolien edustajia ymmartdmaan paremmin valmistettavaa ohjelmistoa, jol-
loin on todenndkodisempdd, ettd toimitettu ohjelmisto vastaa asiakkaan odotuk-
sia. Neljannen arvon avulla korostetaan joustavuutta ja nopeaa reagointia
muuttuneisiin vaatimuksiin ja olosuhteisiin. Usein nopea reagointikyky on
edellytyksend projektin onnistumiselle. Tama edellyttda sitd, ettd kehitt&jilla on
valta tehdd muutosten aiheuttamat korjaukset ja ettd kehittdjat ovat myos val-
miita tekemddn tarvittavat korjaustoimenpiteet. (Fowler & Highsmith, 2001;
Abrahamsson, Salo, Ronkainen & Warsta, 2002)

Agile-manifesti (Beck ym., 2001) esittdd myos kaksitoista ketterdn ohjel-
mistokehityksen periaatetta. Ndiden periaatteiden mukaan tédrkein tavoite on
pitdd huolta asiakastyytyvdisyydestd muun muassa toimittamalla asiakkaan
tarpeita tdyttdvid versioita ohjelmistosta tarpeeksi aikaisessa vaiheessa sekd
sdadnnollisesti. Myos pdivittdinen yhteistoiminta ja kasvokkain kommunikointi
asiakkaan ja ohjelmistokehittdjien vaililld sekd kehitystiimin kesken on ehdot-
toman tarkedd, jotta muuttuviin vaatimuksiin pystytdan vastaamaan nopeasti.

Agile-manifesti ei maédrittele tarkasti, millainen ketterd menetelmd on.
Manifestia kohtaan onkin esitetty kritiikkid, jonka mukaan se on liian epamaé-
rinen kdytettdvéksi tieteellisen tyon pohjana (Laanti, Simild & Abrahamsson,
2013). Conboy ja Fitzgerald (2004) viittavit, ettei se sisdlld riittdavad pohjaa joh-
tamisteorioista ja filosofiasta. Abrahamssonin ym. (2002) mukaan ketterd mene-
telméd opastaa toimimaan lisdédvésti (incremental), korostaa yhteistyo6td ja asiak-
kasta, on yksinkertainen ja helposti opittava sekd muutoksiin sopeutuva.
Qumerin ja Henderson-Sellersin (2006a) mukaan joustavuus, nopeus, keveys,
oppiminen ja reagointikyky ovat ketteryyden ominaisuuksia. Highsmithin ja
Cockburnin (2001) mukaan ketteryydessd on kyse muutoksen luomisesta ja
muutokseen vastaamisesta. Heiddn mukaansa ketterissi menetelmissd ei ole
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uutta niissd esiintyvédt kdytdnteet, vaan ihmisten tunnistaminen menestymisen
avaintekijoiksi yhdessd tehokkuuteen keskittymisen ja ohjattavuuden kanssa.
Ndméd yhdessd muodostavat yhdistelmén arvoja ja periaatteita, jotka mééaritte-
levit ketteran kehittdmisen (Higshmith & Cockburn, 2001). Conboyn (2009)
mukaan menetelman tulee, ollakseen ketterd, vaikuttaa yhdelld tai useammalla
seuraavista tavoista: aikaansaada muutosta, ennakoida muutosta, reagoida
muutokseen tai oppia muutoksesta. Lisdksi ketterdn menetelmdn pitdd edistda
taloudellisuutta, laatua sekd yksinkertaisuutta ja olla jatkuvasti valmiina val-
mistamaan ohjelman osa (komponentti) kdyttod varten.

Boehmin (2002) mukaan ketterilld menetelmilld tarkoitetaan keveits, jous-
tavia ja nopeasti muutoksiin reagoivia ohjelmistokehitysmenetelmid. Ketterissa
menetelmissd kehitysprosessi toteutetaan lyhyind iteratiivisina ja inkrementaa-
lisina sykleind, jolla ohjelmistoa kasvatetaan vahitellen. Prosessissa vaaditaan,
ettd asiakas on aktiivisesti mukana maédritteleméssd, priorisoimassa ja verifioi-
massa vaatimuksia. Olennainen osa kehitysprosessia on itseohjautuvien (self-
organizing) tiimien kayttdminen, joissa niiden annetaan itse p&attdad tyon orga-
nisoinnista ja tavasta. Kehitysprosessi ei ole sidottu tiettyyn kaavaan, vaan sen
pitdisi antaa muodostua ja tdydentyd projektin edetessd. Kehitysprosessille on
kuitenkin tyypillistd, ettd toiminnalliset vaatimukset priorisoidaan ja tarkeim-
mét niistd toteutetaan ensimmadisind. (Boehm, 2002.)

Ketterid menetelmid on tutkittu jonkin verran myots empiirisesti. Useissa
tutkimuksissa (esim. Bustard, Coleraine, Wilkie & Greer, 2013; Rodriguez,
Markkula, Oivo & Turula, 2012) todetaan, ettd ketterdt menetelmét ovat helpos-
ti omaksuttavissa, ja ettd ne myds toimivat hyvin. Tutkimuksissa korostetaan
lisdantynyttd asiakastyytyvdisyyttd, prosessin kehittymistd sekd lopputuotteen
laadun paranemista (Boehm & Turner, 2003; Highsmith, 2004; Anderson, 2005).
Dyban ja Dingseyrin (2008) tekemdssa systemaattisessa kirjallisuuskatsauksessa
todetaan kommunikaation sekd palautteenannon lisdéntyneen ketterid mene-
telmid kayttamalld. Myos sdannolliset tapaamiset tiimin kesken lisdsivit yhteis-
tyotd ja antoivat kaikille paremman kuvan tyon etenemisestd. Lisdksi asiakkaat
ndhtiin arvokkaina resursseina ja vastavuoroisesti asiakkaat kokivat padsevansa
aktiivisesti osallistumaan ja vaikuttamaan prosessiin. Prosessin kontrolli, 1&-
pindkyvyys ja laatu kasvoivat jatkuvan integroinnin ja hallittavan kokoisten
tehtdvien ansiosta.

Ketterid menetelmid kdytettdessd, muutostarpeiden nopean huomioimisen
ansiosta, kehitetty tuote vastaa paremmin asiakkaan sekd teknologia- ja liike-
toimintaympariston tarpeita ja vaatimuksia (Cao & Ramesh, 2008; Figueiredo,
2009). Kun kehitystiimi tekee sddnnollistd yhteistyotd asiakkaan kanssa ja saa
jatkuvasti palautetta tekemdstddn tyostd, kehitettdvd tuote vastaa paremmin
asiakkaan vaatimuksia ja on kdyttokelpoinen. Seka kehitystiimin ettd asiakkaan
tyytyvdisyys kehitettdvéad tuotetta kohtaan kasvaa myos (Mann & Maurer, 2005).
Ongelmien raportointi ja avun pyytdminen heti ongelmien ilmaannuttua, va-
hentdd huomattavasti tuotteeseen liittyvid virheitd, helpottaa ja nopeuttaa vir-
heiden korjaamista ja auttaa kehitystiimid pysymddn aikataulussa (Coram &
Bohner, 2005; Schatz & Abdelshafi, 2005).
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Dybén ja Dingseyrin (2008) tutkimuksessa tunnistettiin myos joitakin ket-
teriin menetelmiin liittyvid ongelmia. Ketterdssa kehittdmisessd tapahtuvan jat-
kuvan testauksen on todettu vaativan paljon resursseja ja myo6s integroidun
testausympdriston luominen on ollut haastavaa. Jos ohjelmiston arkkitehtuurin
suunnitteluun ei ole iteratiivisessa suunnittelussa kiinnitetty tarpeeksi huomio-
ta, on tdmad saattanut johtaa huonoihin suunnitteluratkaisuihin. Ketterien mene-
telmien skaalautuvuudessa on my0s todettu olevan ongelmia. Tiimien véalinen
kommunikaatio saattoi olla heikkoa, vaikka tiimin sisdinen kommunikaatio
toimikin. Johtajat eivit aina ymmartaneet rooliaan tiimin tyoskentelyn mahdol-
listajana. Suurempi rooli kehitystyossad saattoi olla asiakkaalle stressaavaa.

Ketterien menetelmien on vditetty sopivan vain tietynlaisille projekteille
(esimerkiksi pienet tiimit ja sovellukset) (Boehm & Turner, 2003, McMahon,
2005). Ketterien menetelmien kayttoonotto edellyttdd usein suuria muutoksia.
Kayttoonotto voikin olla tyolédstd, aikaa vievdd ja haastavaa, mikd puolestaan
voi aiheuttaa muutosvastarintaa kehitystiimin keskuudessa. (Schatz & Ab-
delshafi, 2005.). Koska kehitystiimit ovat pienid, kehittdjiltd vaaditaan usein laa-
jaa, esimerkiksi tuotteen suunnitteluun, toteutukseen ja testaamiseen liittyvad,
osaamista (Pikkarainen & Wang, 2011). Projekteihin voi kuitenkin olla vaikea
loytdd kehittdjid, joilla on tarpeeksi laaja osaaminen ja kokeneemmat kehittéjat
voivat joutua neuvomaan kokemattomampia kehittdjid, mikd vie aikaa varsi-
naiselta tyonteolta (Conboy ym., 2011). Jos yrityksissd puolestaan arvostetaan
kehittdjien erityisosaamista tai kehittdjdat haluavat sdilyttdd oman erityisosaami-
sensa, kehittdjien vilinen tiedon jakaminen voi olla vidhdistd (Moe ym., 2010).

Ketterid menetelmid on julkaistu parin vuosikymmenen aikana lukuisia.
Ndistd tunnetuimpia ovat XP (eXtreme Programming) (Beck, 1999; Beck & An-
ders, 2004), Scrum (Schwaber, 2000; Schwaber & Sutherland, 2013), Kanban
(Anderson, 2010), FDD (Feature Driven Development) (Palmer & Felsing, 2002)
ja Adaptive Software Development (Highsmith, 2000). Kaytetyimpid ovat
Scrum, XP ja niiden erilaiset variantit (VersionOne, 2014; Rodriquez ym., 2012).
Ne ovat my6s hyvin dokumentoituja menetelmi& (Salo ja Abrahamsson, 2008).
Seuraavaksi kuvataan hieman ldhemmin kahta menetelmad, XP:td ja Scrumia.

22 XP

XP (eXtreme Programming) on kehitetty alun alkaen pienié ja keskisuuria tyo-
ryhmid varten, jotka kehittidvét ohjelmistoja jatkuvasti muuttuvien vaatimusten
keskelld (Beck, 1999). Ennen menetelmén julkaisua monet XP-menetelmén kay-
tannot olivat jo olemassa, Beck vain esitteli ndimé yhdessd paketissa. XP muo-
dostaa aikaisempia kdytantojd yhdistelemalld uuden tavan kehittdad ohjelmistoja
(Abrahamsson ym., 2002). Menetelmassa hyvéaksi havaitut kdytannot ja periaat-
teet viedddn darimmadisyyksiin (to the extreme). XP-menetelma sisilsi alun pe-
rin 13 kdytdnnettd, joiden yhteiskdytolld pyrittiin saavuttamaan ketterampi ke-
hitys. Mycshemmin Beck ja Anders (2004) julkaisivat uuden version menetel-
maéstd, joka sisdltdd useampia kadytdnteitd (kolmetoista padkadytannettd ja yksi-
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toista muuta kdytdnnettd). Seuraavassa kerrotaan lyhyesti XP:n kdytdnteista
alkuperdisen version (Beck, 1999) mukaisesti.

Pariohjelmointi, tarkoittaa ohjelmointitapaa, jossa kaksi henkilod tyoskente-
lee yhdessd samalla tietokoneella. Koodin yhteisomistajuus puolestaan tarkoittaa
sitd, ettd tiimin jdsenet yhdessda omistavat koodin ja ovat vastuussa siitd. Kuka
tahansa tiimistd voi koska tahansa parantaa mitd tahansa osaa ohjelmistosta.
Testivetoinen kehittidminen tarkoittaa testien kirjoittamista ennen varsinaisen oh-
jelmakoodin tuottamista. Testit eivdt kuitenkaan mene ldpi ennen kuin ohjel-
makoodi on toteutettu. Jatkuvassa integroinnissa uusi ohjelmakoodi integroidaan
usein koodikantaan ja sille ajetaan aina automaattiset testit. Tédlld pyritddn mi-
nimoimaan ongelmat, jotka seuraavat mittavien muutosten integroinneista. Jos
integrointi epdonnistuu, koodi tulee korjata vélittomasti. Refaktorointi tarkoittaa
ohjelmakoodin parantamista uudelleen kirjoittamalla, muuttamatta varsinasta
toiminnallisuutta. Suunnittelupeli tarkoittaa tekniikkaa, jolla asiakkaat priorisoi-
vat kdyttdjatarinat ja pdattdavat julkaisujen sisdllon ja aikataulun kehittdjien
tyomadrdarvioihin perustuen. Pienet julkaisut tarkoittavat sitd, ettd ohjelmiston
ensimmadinen versio julkaistaan hyvin pian ja uusia julkaisuja tehdddn sen jal-
keen useasti, jopa pdivittdin. Metaforat tarkoittavat kielikuvia, joilla helpotetaan
kehittdjien ja asiakkaan vilistd kommunikaatiota. Yksinkertainen suunnittelu tar-
koittaa sitd, ettd pyritdan mahdollisimman yksinkertaiseen, halutut tarpeet tayt-
tavaan ohjelmiston rakenteeseen. Yliméddrdinen tai pddllekkdinen osa toteutuk-
sesta poistetaan valittomadsti turhana. Ldsndoleva asiakas (on-site customer) tar-
koittaa, ettd asiakkaan tulee olla paikalla ja kehitystiimin kaytettdvissa kokoai-
kaisesti. Koodaussdinndt -kdytdanne tarkoittaa, ettd jokaisen tiimin jdsenen tulee
noudattaa yhtendistd ohjelmointitapaa, jolloin henkilokohtaisista eroista johtu-
vat poikkeamat tuotetussa ldhdekoodissa véahenevét ja jopa katoavat. Yhteis-
omistajuuden ja pariohjelmoinnin soveltaminen edellyttivat standardoituja
tyoskentelymenetelmid ohjelmoinnissa. 40-tunnin tyoviikko tarkoittaa tyoajan
tarkkailua ja rajoittamista siten, ettei ylitditd tehdd kahtena perdkkéisend viik-
kona. Télld pyritddn takaamaan tiimin jasenten jaksaminen ja yllapitimaan luo-
vuutta. Avoin tydtila tarkoittaa, ettd tiimi on tyotd varten jdrjestdytyneend sa-
maan tilaan, jossa on tarpeelliset vilineet kehittdmiselle. Joissain ldhteissa tata
kaytannettd ei ole laskettu kdytéanteisiin mukaan.

XP:n ohjelmistoprosessi jakaantuu kuuteen vaiheeseen (Beck, 1999), jotka
ovat tutkimus, suunnittelu, iteraatio, tuotteistus, ylldpito ja viimeistely (kuvio 1).

Tutkimusvaiheessa asiakkaat kuvaavat tulevan ohjelmiston vaatimuksia
kayttdjatarinoiksi, jotka kirjoitetaan erilliseille korteille (story cards). Samaan
aikaan ohjelmoijat tutkivat ja kehittavéat arkkitehtuuri- ja teknologiaratkaisuja.
Projektin tyontekijdt puolestaan tutustuvat kdytettdvidan teknologiaan, tyoka-
luihin sekd uusiin kdytantoihin. Kehitettdvastd jarjestelméstd tehddan myos
mahdollisesti prototyyppi kadytettdvan teknologian ja arkkitehtuurivaihtoehto-
jen tutkimiseen. Tutkimusvaiheen kesto vaihtelee, projektista riippuen, muu-
tamasta viikosta muutamaan kuukauteen. (Beck, 1999b; Abrahamsson ym.,
2002.)
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KUVIO 1 XP-menetelmén prosessi (Abrahamsson ym., 2002, 19).

Suunnitteluvaiheessa kdyttdjatarinat priorisoidaan ja niiden vaatima tyomdara
arvioidaan. Suunnitteluvaihe kestdd vain muutaman pdivdn ja sen tuloksena
saadaan ensimmadisen julkaisun sis&lto sekd aikataulu. Ensimmdisen julkaisun
tuottamiseen kuluva aika on normaalisti alle kaksi kuukautta. (Beck, 1999b; Ab-
rahamsson ym., 2002.)

Iteraatiovaiheessa suunnitteluvaiheessa valittu sisélto ja aikataulu hajote-
taan useisiin, yhdestd neljaan viikkoa kestdviin iteraatioihin. Ensimmadiseen ite-
raation valitaan tarinat, jotka muodostavat jarjestelméan arkkitehtuurin. Myo-
hemmissd iteraatioissa toiminnallisuus on tarkeimmassa roolissa. Iteraatioiden
lopussa tehdddn toiminnalliset testit ja jdrjestelmd on toimintavalmis. Asiakas
valitsee mitkd tarinat kussakin iteraatiossa toteutetaan. (Beck, 1999b; Abra-
hamsson ym., 2002.)

Tuotteistusvaihe on julkaisun jdlkeistd palautteen antamista, suorituskyvyn
testausta ja laadun varmistamista. Tuotteistamisen aikana otetaan myos jatko-
kehittimisideoita talteen. Jos tidssd vaiheessa tulee uusia vaatimuksia tai muu-
toksia, niiden osalta pditetddn, lisitdanko ne nykyiseen julkaisuun vai siirre-
taanko tulevaan. (Beck, 1999b; Abrahamsson ym., 2002.)

Ylldpitovaiheen alkaessa jdrjestelmd on tuotteistettu. Tuotteistettua jarjes-
telmdd ylldpidetddn ja sithen luodaan mahdollisesti myos uutta toiminnallisuut-
ta. Ylldapitoon kuuluu mm. asiakastuki, tekninen tuki ja virheiden korjaaminen.
Téssd vaiheessa kehittdmisen tahti usein hidastuu ja tyostd tulee rutiininomai-
sempaa. Ylldpitovaihe on usein XP:n prosessin yleisin vaihe. (Beck, 1999b; Ab-
rahamsson ym., 2002.)

Viimeistelyvaihe alkaa, kun jédrjestelmd tayttdd sille asetetut vaatimukset,
eikd asiakkaalla ole endd uusia tarinoita toteutettavaksi. Viimeistelyvaiheeseen
voidaan pédtyd myos silloin, jos jdrjestelma ei tayta sille asetettuja vaatimuksia
tai sitd ei syystd tai toisesta kannata endd kehittdd. Viimeistelyvaiheessa kirjoite-
taan tarvittava dokumentaatio. (Beck, 1999b; Abrahamsson ym., 2002.)
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XP:ssd on joitakin ominaispiirteitd, joita ei kaikissa ketterissd menetelmissa
kaytetd. XP hyodyntdd pariohjelmoinnin tuomia etuja. Pariohjelmoinnissa vir-
heiden minimoimiseksi kaikki kirjoitettu koodi on syntynyt kahden ohjelmoijan
yhteistyond (Paulk, 2001). Ndin milldédn kirjoitetulla koodin osalla ei ole yksit-
tdistd omistajaa, vaan kaikki saavat parannella ja muokata kirjoitettua koodia
(Paulk, 2001). Projekteissa kdytettdvien tiimien koko on maddritelty maksimis-
saan 10 ihmisen kokoiseksi. Rajoituksen tarkoituksena on parantaa tiimin sisdis-
td kommunikaatiota (Beck, 1999). XP kiinnittdd huomiota myos tyontekijoiden
jaksamisen rajoittamalla tyoviikon 40 tuntiin (Vanderburg, 2005).

2.3 Scrum

Scrum-menetelmd julkaistiin ensimmdisen kerran vuonna 1995 OOPSLA-
konferenssin (Conference of Object-Oriented Programming, Systems, Lan-
guages and Applications) kokoomateoksessa (Schwaber, 1995). Sen jédlkeen siita
on julkaistu useampia kirjoja (Schwaber & Beedle, 2004; Schwaber, 2004). Ajan-
tasaisin kuvaus Scrum-menetelméstd on kuvattu Scrum Guide -nimisessd esi-
tyksessd (Schwaber & Sutherland, 2013). Seuraavaksi selitetddn Scrum-
menetelmdd pddosin Scrum Guiden mukaisesti.

“Scrum on viitekehys, jossa ihmiset voivat ratkaista monimutkaisia on-
gelmia kehittdessddn tuotteita tuottavasti ja luovasti mahdollisimman korkealla
lisdarvolla.” (Schwaber & Sutherland, 2013,3). Scrum on menetelménd kevyt ja
helppotajuinen, mutta sitd on vaikea hallita hyvin. Scrum-menetelm&a on kay-
tetty tuotekehityksessd 1990-luvun alusta ldhtien. Schwaberin ja Sutherlandin
(2013) mukaan Scrumia voi kuvata parhaiten viitekehyksend, jonka sisilld voi
kayttdad useita erilaisia prosesseja ja tekniikoita. Scrum itsessddn ei ole tuoteke-
hitysprosessi tai -tekniikka. Scrumin avulla voidaan tuotehallinnon ja -
kehityksen menetelmien vaikutukset tehdd nékyviksi ja sitd kautta mahdolliste-
taan menetelmien parantaminen. (Schwaber & Sutherland, 2013.)

Scrumin keskeiset elementit ovat Scrum-tiimit rooleineen, tapahtumat,
tuotokset ja sddnnot. Jokaisella elementilld on oma tarkoituksensa ja jokainen
elementti on tdrked osa Scrumin onnistumista. Scrumin sddnttjen tehtdvand on
sitoa yhteen roolit, tapahtumat ja tuotokset sekd ohjata niiden viélistd vuorovai-
kutusta. (Schwaber & Sutherland, 2013.)

Ajattelutapa Scrumin taustalla on empirismi eli empiirinen prosessinhal-
lintateoria. Sen mukaan tieto perustuu havaintoihin, kokemukseen ja pddtosten
tekemiseen tunnettujen tosiasioiden pohjalta. Scrumin ldhestymistapa on itera-
tiivis-inkrementaalinen (toistava ja lisddvd). Lahestymistavan avulla Scrum
pyrkii optimoimaan ennustettavuutta ja kontrolloimaan riskeja. Empiiriselld
prosessinhallinnalla on kolme peruspilaria: ldpinidkyvyys (prosessin merkittavét
tekijat maaritellddn ja sovitaan yhdessd, jotta tarkastelijoilla on yhteinen néke-
mys siitd, mitd tarkastellaan), tarkastelu (Scrumin kayttdjien tulee sdannollisesti
tarkastella Scrumin tuotoksia ja tyon edistymistd) ja sopeuttaminen (jos huoma-
taan, ettd syntyvaa tuotetta olisi mahdoton hyviksyd, tulee prosessia tai kdytet-
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tdvid materiaaleja sddtdd). Scrumissa on nelja muodollista tapahtumaa tarkaste-
luun ja sopeuttamiseen: sprintin suunnittelu, pdivittdinen palaveri, sprintin kat-
selmointi ja sprintin jdlkitarkastelu. (Schwaber & Sutherland, 2013.)

Scrum-tiimi koostuu tuoteomistajasta, kehitystiimistd ja Scrum-mestarista.
Scrum-tiimit ovat itseohjautuvia ja monitaitoisia. Itseohjautuvat tiimit paattavat
itse, kuinka parhaiten tekevit tyonsd ulkoisen ohjauksen sijaan. Monitaitoisilla
tiimeilld on lisdksi kaikki tyon tekemiseen vaadittava osaaminen ilman riippu-
vuuksia tiimin ulkopuolisiin henkiltihin. Scrumin tiimimalli on suunniteltu
joustavuuden, luovuuden ja tuottavuuden optimoimiseksi. (Schwaber & Sut-
herland, 2013.)

Tuoteomistaja on vastuussa tuotteen arvon ja kehitystiimin tyon arvon
maksimoimisesta. Tuoteomistaja on vastuussa myds tuotteen kehitysjonon hal-
linnasta. Kehitystiimi koostuu ammattilaisista, jotka muuttavat tuotteen kehi-
tysjonon sisdllon potentiaalisesti julkaisukelpoiseksi “valmiiksi” tuoteversioksi
jokaisessa sprintissd. Ainoastaan kehitystiimin jdsenet osallistuvat tuoteversion
kehitykseen. Scrum-mestari vastaa siitd, ettd kaikki ymmartavat ja kayttavat
Scrumia. Scrum-mestarit tekevit taman varmistamalla, ettd Scrum-tiimit pitdy-
tyvdt Scrumin teoriassa, kdytannoissd ja sddnnoissd. Scrum-mestari on Scrum-
tiimin palveleva johtaja. (Schwaber & Sutherland, 2013.)

Scrumin ennalta sovitut tapahtumat luovat prosessiin sdannollisyyttd ja ne
vdhentdvat muiden kuin Scrum-palavereiden tarvetta. Jokaisella Scrumin ta-
pahtumilla on maksimipituus. Tapahtumat voidaan p&&ttdd ennen niiden mak-
simipituuden tdyttymistd, kunhan aikaa on kdytetty riittavasti, eikd prosessissa
pddse syntymddn hukkaa. Ainoa poikkeus tdstd on itse sprintti, joka sisdltdd
muut tapahtumat. (Schwaber & Sutherland, 2013.)

Scrumin ydin on sprintti. Sprintti on maksimissaan kuukauden pituinen
projekti, jonka aikana tuotetaan kayttokelpoinen ja mahdollisesti julkaisukel-
poinen tuoteversio. Sprintin pituus pysyy samana koko kehityksen ajan. Sprin-
tin pdatyttyd aloitetaan valittomaésti uusi sprintti. Sprintit koostuvat sprintin
suunnittelupalaverista, pdivdpalaverista, kehitystyostd, sprintin katselmoinnis-
ta ja sprintin jdlkitarkastelusta, retrospektiivistd. (Schwaber & Sutherland, 2013.)

Sprintin aikana tehtdvd ty6 suunnitellaan sprintin suunnittelupalaverissa.
Tama suunnitelma luodaan yhteistydssd koko Scrum-tiimin kesken. Suunnitte-
lupalaverissa pddtetddn, mitkd tuotteen kehitysjonosta (product backlog) siirre-
tdan sprintin kehitysjonoon (sprint backlog). Sprintin suunnittelu rajataan enin-
tdan kahdeksaan tuntiin kuukauden mittaiselle sprintille. Lyhemmille sprinteil-
le varataan yleensd vihemmadn aikaa. Scrum-mestari varmistaa, ettd sprintti
suunnitellaan ja ettd osallistujat ymmartavat tapahtuman tarkoituksen. Scrum-
mestari opastaa Scrum-tiimid pitdimddn tapahtuman sen aikarajan sisalla.
(Schwaber & Sutherland, 2013.)

Piivittiisen palaverin kesto on maddrdtty viideksitoista minuutiksi riippu-
matta tiimin jasenten maardsta. Tdssd palaverissa jokainen tiimin jdsen vastaa
kolmeen kysymykseen: mitd on tehnyt viimeisen palaverin jdlkeen, mitd aikoo
tehdd seuraavaan palaveriin mennessd ja onko ilmennyt ongelmia. (Schwaber
2004.)
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Sprintin jdlkeen jdrjestetddn sprintin katselmointi. Tassd kokouksessa tiimi
esittelee projektin sidosryhmille ne uudet toiminnallisuudet, jotka ovat valmis-
tuneet sprintin aikana. Puolivalmiita tai keskeneréisid tuotoksia kokouksessa ei
esitelld. Sidosryhmdt voivat tdssd kokouksessa vapaasti esittdd kysymyksid ja
kommentteja tiimille. Sprintin katselmointi kestdd enintddn 4 tuntia. (Schwaber
2004.)

Sprintin lopuksi jdrjestetddn sprintin jilkitarkastelu, retrospektiivi, johon on
varattu aikaa 3 tuntia. Tarkasteluun osallistuu tiimi, Scrum-mestari sekd mah-
dollisesti tuoteomistaja. Tarkastelussa jokainen tiimin jdsen vastaa kysymyksiin
mikd meni hyvin sprintin aikana ja mitd voidaan tehdd paremmin seuraavassa
sprintissd (Schwaber 2004). Scrum-menetelméan prosessi on kuvattu kuviossa 2.

=

24 h

Sprintti

Sprintin
sumnittelu
Sprintin
katselmointi
Tuotteen Sprintin Lasi
kehitvsjono kehitvsjono - boiminnallisuus
Sprintin
jélkitarkastelu

KUVIO 2 Scrum-menetelmén prosessi (Schwaber 2004).

2.4 Yhteenveto

Téssd luvussa muodostettiin yleiskuva ketterédstd ohjelmistokehityksestd. Aluk-
si kerrottiin yleisesti ketterdstd ldhestymistavasta, sen arvoista ja periaatteista.
Téssd yhteydessd kerrottiin myos ketteryyttd koskevista erilaisista késityksistd
sekd ketterdstd ohjelmistokehityksestd koetuista hyddyistd ja ongelmista. Lo-
puksi esiteltiin tarkemmin kahta ketterdd menetelmédd, XP:td ja Scrumia. XP-
menetelméstd esiteltiin lyhyesti sen kédytanteet sekd kuvattiin prosessi yleiselld
tasolla. Scrum-menetelmastd kaytiin ldpi sen keskeiset periaatteet ja termit, ku-
ten menetelmé&dn kuuluvat roolit ja tapahtumat. My6s Scrum-menetelmén pro-
sessi esiteltiin.
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3 KYPSYYSMALLIT

Tdssa luvussa kerrotaan kypsyysmalleista. Aluksi kerrotaan yleisesti
kypsyysmalleista, niiden taustasta, rakenteesta ja periaatteista. Sen jdlkeen
kuvataan kaksi kypsyysmallia (CMM, CMMI) hieman tarkemmin. Lopuksi
kerrotaan, miten perinteiset kypsyysmallit ndhdddn ketterdn kehittamisen
nikokulmasta.

3.1 Kypsyysmalleista yleisesti

Kypsyysajattelu on 1dht6isin 1970-luvulta, jolloin Richard Nolan esitti Stages-of-
Growth-mallin. Nolanin (1973) mallissa oli ensin neljd kypsyysvaihetta (vaiheet
1-4), mutta mydhemmin siihen liséttiin vield kaksi vaihetta (vaiheet 5-6) (King
& Kraemer, 1984). Malli kuvaa informaatioteknologian kayttoonottoa yrityksis-
sd (Mettler 2010). Nolanin malli laukaisi tutkimusbuumin alalla, ja vaikka mal-
lia kritisoitiinkin, se on laajasti kéytetty ja vaikuttanut useiden kypsyysmallien
kehittimiseen (Poppelbufs, Niehaves, Simons & Becker, 2011). Yksi ndistd oli
Quality Management Maturity Grid (OMMG) (Crosby, 1979). Jokelan, Siposen,
Hirasawan ja Earthyn (2006) mukaan kypsyysmallit ovat saaneet alkunsa juuri
laadunhallinnasta (Quality Management). Heiddn mukaansa Crosbyn QMMG-
malli on toiminut nykyisten kypsyysmallien aloittajana (Jokela ym. 2006).
QMMG-mallissa on médritelty ruudukkoon organisaation tyypillinen kayttay-
tyminen viidelld eri kypsyystasolla, laatujohtamisen jokaiselle kuudelle eri vai-
heelle (aloitus, laajentamien, ohjaaminen, integrointi, tiedon hallinnointi ja kyp-
syys) (Crosby, 1979; Crosby, 1986). Mallin mukaan yritykset kehittyvét viiden
kypsyystason kautta - epdvarmuus, herdaminen, valaistuminen, viisaus ja var-
muus - matkallaan kohti erinomaista laadun hallintaa (Crosby, 1979; Crosby,
1986). QMMG on yksi ensimmadisistd malleista, jonka tasot ovat portaittaisia.
Humphrey ja Radice tiimeineen kehittivat IBM:lla QMMG-mallia edelleen.
Vuonna 1986 Humphrey toi tehdyt konseptit SEL:lle (Software Engineering Ins-
titute), jossa niitd kdytettiin CMM-mallin (Capability Maturity Model) ensim-
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mdisen version pohjana (Paulk, 2009). Kypsyysmallit nousivat suureen suosi-
oon, kun ensimmédinen CMM ilmestyi (Poppelbufi ym., 2011).

Kypsyysmalleilla pyritddn arvioimaan jonkin kohteen kypsyyttd (maturity)
tai/ja kyvykkyyttd (capability) tietyn kriteeriston pohjalta. Tyypillisesti mallit
koostuvat kypsyystasoista ja ndkokulmista, joiden kautta kohdetta arvioidaan.
(Jokela ym., 2006) Kypsyysmalli tarjoaa madramuotoisen ja kdytannossa koetel-
lun viitekehityksen kohteen arviointiin. Malleilla on useita esitystapoja niiden
rakenteesta ja laajuudesta riippuen. Portaittaisessa (staged) mallissa kypsyystaso
esitetddn prosessialueiden kypsyyden perusteella ja jatkuvassa (continuous)
mallissa tarkastellaan prosessialueiden kyvykkyys- tai kypsyystasoja. Taulukon
muodossa esitetty kypsyysmalli edustaa yksinkertaisempaa muotoa (Mettler
2010).

Kypsyysmalleilla on kolme kayttotarkoitusta, kuvaileva, ohjaileva ja ver-
taileva (Becker, Knackstedt & Poppelbufi, 2009; De Bruin ym. 2005). Ensinndkin
kypsyysmallia voidaan kayttdd kuvailevaan tapaan mddrittdmalld organisaation
nykytila ennalta mééritellyn kriteeriston pohjalta (Becker ym. 2009). Kypsyys-
mallia voidaan myos kayttdd ohjailevasti, eli toiminnan kehittimiseen. Tama
edellyttdd kuitenkin sen, ettd kypsyysmalli sisédltdd kypsyystasojen lisdksi sel-
kedt toimintaohjeet parannusten tekemiseksi (Becker ym. 2009). Mallit ohjaavat
organisaatioita toimimaan jarjestelmallisesti ja parantamaan toimintatapaansa
arvioinnin tuloksena. Kolmanneksi, kypsyysmalli voi toimia vertailutyokaluna
(De Bruin ym. 2005).

3.2 CMM

Yksi tunnetuimmista kypsyysmalleista on Software Engineering Instituten (SEI)
julkaisema CMM (Capability Maturity Model) -malli (Humphrey, 1989). Se on
monen myshemmin julkaistun kypsyysmallin perusta. CMM poikkeaa Crosbyn
(Crosby, 1979; Crosby, 1986) laaturuudukosta siten, ettd se pitdd sisdllddn sarjan
kumulatiivisia avainprosessialueita (Key Process Areas, KPA), joista pitdd suo-
riutua sitd mukaan kun kypsyystaso nousee. Jokainen KPA on jaettu viiteen
luokkaan. Nama luokat sisdltdavit kdaytannot, jotka toteuttavat tdarkeimpien pro-
sessialueiden paamadarat (Fraser, Moultrie & Gregory, 2002).

CMM-mallista on muodostunut useita johdannaisia. Komi-Sirvion (2004)
mukaan tunnetuin ndistdi on SW-CMM (Software Capability Maturity Model).
SW-CMM on portaittainen malli, joka keskittyy organisaation kyvykkyyden
rakentamiseen. Se yksiléi muutaman kohteen, joihin keskittyd, ja kuvaa reitin
prosessien parantamiseksi (Paulk, 2001). SW-CMM:n lisdksi on kehitetty malleja
erilaisiin tarpeisiin ohjelmistotuotantoon ja muille alueille. Paulk (2001)
mainitsee muiden muassa seuraavat: SE-CMM (Systems Engineering Capability
Maturity Model), SA-CMM (Software Acquisition Capability Maturity Model),
EMM (Engineering Maturity Model). Renken (2004) on lisdksi tutkinut mallia
PM-CMM (People Capability Maturity Model).
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SEI kehitti vuonna 1996 CMM-mallin rinnalle IDEAL-mallin (SEI, 2006).
Komi-Sirvion (2004) mukaan IDEAL on kehitetty tukemaan SW-CMM -
pohjaista ohjelmistokehityksen prosessien parantamista. IDEAL ei ole kypsyys-
tasomalli, vaan se tarjoaa etenemissuosituksen toimintatavaksi prosessien pa-
rantamiseen ja sitd voidaan kayttdd erilaisten kypsyysmallien rinnalla. CMM-
malli ja sen SPI (Software Process Improvement) -menetelmd IDEAL (SEI 2006)
olivat maailman kaytetyimpid ja tunnetuimpia malleja organisaatioissa, joiden
toimiala on ohjelmistotuotanto (Ngwenyama & Nielsen 2003). Renken (2004)
mukaan CMM-mallin voima perustuu mitattaviin maariteltyihin prosesseihin.

Seuraavassa esitetddan SW-CMM version 1.1 viisiportaisen kypsyystaso-
mallin tasot ja niiden prosessialueet (Paulk, 2001):

1 Alkutilanne (Initial). Alkutilanteessa organisaation menestyminen on
tdysin riippuvainen sielld tyoskentelevistd ihmisistd ja heiddn tieto-
taidostaan. Prosessi ei ole ennustettavissa, ja se on heikosti valvottu.
Prosessialueet: ei varsinaisia prosessialueita.

2 Toistettava (Repeatable). Organisaatiossa on yhteiset pelisddnnot,
joiden noudattamista vaaditaan ja valvotaan. Prosessit voidaan
toistaa. Prosessialueet: vaatimustenhallinta, ohjelmistoprojektin
suunnittelu, projektin seuranta ja ohjaus, alihankinnan hallinta,
laadunvarmistus ja konfiguraation hallinta

3 Midritelty (Defined). Prosessi on maddritelty, sitd noudatetaan ja sita
pystytdan kehittimdan. Prosessialueet: organisaation prosesseihin
keskittyminen, prosessien maddrittely, koulutuksen suunnittelu,
integroitu  ohjelmistokehityksen hallinta, ohjelmistotuotteiden
kehitys, ryhmien valinen koordinointi ja vertaiskatselmointi.

4  Johdettu (Managed). Prosessia mitataan ja mittaustuloksia kdytetdan
prosessin kehittdmiseen. Prosessialueet: mitattava prosessienhallinta
ja ohjelmistotuotannon laadunhallinta.

5 Optimoiva (Optimizing). Tietoa kerdtddn automaattisesti ja sitd
kdytetddan prosessin optimoimiseksi. Prosessialueet: virheiden
ehkdiseminen, teknologian muutostenhallinta ja  prosessien
muutostenhallinta.

CMM-mallin ongelmina voidaan pitdd sitd, ettei se sovellu sellaisenaan kaikille
organisaatioille. Malli ei mddrittele sitd, minkélaisille organisaatioille se sovel-
tuu (Kollanus, 2003). Lisdksi esimerkiksi riskien hallinnan puutetta on arvostel-
tu (Kollanus, 2003). SEI ei ole endd kehittdanyt CMM-mallia, koska vuonna 2000
julkaistiin CMMI (Capability Maturity Model Integration) (SEI, 2006).

3.3 CMMI

CMM:n seuraaja ja korvaaja CMMI (CMM Integration) julkaistiin 2000, ja sen
uusin versio 1.3 vuonna 2010 (SEI, 2006; SEI, 2010). CMMI-malliin yhdistettiin
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kolme CMM-mallia: SW-CMM, SE-CMM ja IPD-CMM (Kollanus, 2007). CMMI
kattaa viisi kypsyystasoa ja 22 prosessialuetta, jotka liittyvat tavalla tai toisella
ohjelmistotuotteiden kehitykseen. CMMI perustuu ajatukseen siitd, ettd loista-
vatkaan yksilot tai tuotteet eivit yksin riitd, kun kokonaisuus on riittdvan laaja
ja monimutkainen. Taustalla toimiva prosessi voi noudattaa maééaratietoisesti
kehitettyd toimintamallia tai olla huonosti mééritelty ja spontaanisti kehittynyt.
Lahtokohtana on kadytossd olevien osaprosessien kypsyysasteen tunnistaminen
viisiportaisella asteikolla. Taman jdlkeen prosessia voidaan ryhtyd korjaamaan
ja parantamaan porras kerrallaan (SEI, 2010).

CMMI Kkattaa ohjelmistotuotannon lisdksi tuotekehityksen. CMMI-
mallissa on kaksi esitystapaa, portaittainen ja jatkuva. Portaittainen esitystapa
keskittyy organisaation prosesseihin kokonaisuudessaan ja kartoittaa proses-
sien kehittdmistd ennalta méadrattyjen prosessialueiden ryhmittelyiden perus-
teella (viisi kypsyystasoa). Jatkuva esitys keskittyy yksittdisten prosessialueiden
kehittamiseen (kyvykkyys-tasot 0-5) (Marcal ym., 2008; Pikkarainen & Manty-
niemi, 2006). CMMI mallin viisi kypsyystasoa ja 22 prosessialuetta ovat seuraa-
vat (Phillips, 2003):

1 Suoritettu (Performed). Prosessi on ennustamaton, heikosti valvottu ja
reaktiivinen. Prosessialueet: ei nimettyjd prosessialueita, koska
CMMI:n mukaan jokainen organisaatio on vahintdan tasolla 1.

2 Hallittu (Managed). Pddpaino on projektinhallinnassa. Prosessialueet:
organisaation tulee tdyttdd seitsemdn prosessialueen vaatimukset -
vaatimustenhallinta, projektin suunnittelu, projektin seuranta ja
ohjaus, toimittajasopimusten hallinta, mittaaminen ja analysointi,
prosessien ja tuotteiden laadunvarmistus, konfiguraation hallinta.

3 Midritetty (Defined). Organisaatiolle on madaritelty yhteiset kidytanteet
ja sen toiminta on yksityiskohtaisesti mietitty ja méadritelty. Prosesseja
voidaan rdataloida. Prosessialueet: organisaation tulee tayttdd tason 2
prosessivaatimukset ja lisdksi tasolle 3 maddriteltyjen prosessien
vaatimukset (11 prosessialuetta) - vaatimusten kehittiminen, tekniset
ratkaisut, tuoteintegraatio, varmistus, todennus, organisatorinen
prosessikeskeisyys, organisatorinen prosessien maédrittely,
organisatorinen koulutus, integroitu projektinhallinta, riskienhallinta,
pddtoksenteon analyysi ja médratietoisuus.

4  Tilastollisesti hallittu (Quantitatively Managed). Prosessia mitataan ja
hallitaan. Toimintaa kyetddn ennakoimaan. Prosessialueet: tasolla 4
tulee tayttdd edellisten tasojen ja tason 4 prosessien vaatimukset -
organisatorinen prosessien esittiminen ja mitattu projektinhallinta.

5 Optimoiva (Optimizing). Tavoitteena prosessin jatkuva parantaminen.
Kehittamiselle asetetaan mitattavat tavoitteet. Prosessialueet: tasolla 5
tulee tdyttdd edellisten tasojen vaatimukset ja tason 5 prosessien
vaatimukset - innovatiivinen kehittdminen sekéa syy-, seuraussuhteet
ja ehkdisevéat toimenpiteet.
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CMMI prosessialueille asetetaan tavoitteita (goals), jotka pitdvit sisdllaan kay-
tantoja (practices). Tavoitteita asetetaan sekd prosessialuekohtaisesti (specific
goals) ettd kaikille yhteisesti (generic goals). Kdytannot jaetaan prosessikohtai-
siin (specific practice) ja kaikille yhteisiin (generic practice) kdytantoihin. (Phil-
lips 2003.).

CMMI-mallin kahdelle esitystavalle (portaittainen ja jatkuva) on esitetty
myos erilaisia kuvaustapoja. Kuvio 3 esittdd pylvdilld, miten kyvykds organi-
saatio on kolmen prosessialueen osalta (jatkuva malli). Kuviossa 4 havainnollis-
tetaan organisaation kypsyystasoja pyramidimallin avulla (portaittainen malli).

Jatkuva
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w
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L
5
o B
E o
"
-
o
PA PA PA
Prosessi

PA =Prosessialue

KUVIO 3 CMMLn pylvasmaiinen kyvykkyysprofiili (Phillips, 2003)

Portaittainen

KT5
KT4

KT3
KT2

KT1

Organisaatio

KT=Kypsyystaso
KUVIO 4 CMMI:n pyramidimainen kypsyystasomalli (Phillips, 2003)

CMMI-mallin apuna voidaan kdyttid GQM (Goal-Question-Metric) -menetel-
méad (Basili, 1992). Menetelmdssd maddritetddn ensin organisaation tavoitteet
(goals), joista johdetaan sitten kysymykset (questions), joihin pyritddn saamaan
vastaukset sopivilla mittareilla (metrics). CMMI-mallia kdyttdvat organisaatiot
voivat suorittaa arvioinnin joko itse tai kdyttdd SEI:n (Software Engineering Ins-
titute) sertifioimaa arvioijaa. CMMI ei pyri sertifioimaan prosessien kypsyyttd
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vaan se on ainoastaan niiden kehittdimisen apuviline. Arvioinnit luokitellaan A-,
B- tai C-arvioinneiksi, ja SCAMPI (Standard CMMI Appraisal Method for Pro-
cess Improvement) A on laajin arviointi, jonka johtaa péatevéksi todettu paddar-
vioija (Kdhkonen & Abrahamsson, 2004). Téllaisesta arvioinnista voidaan antaa
julkinen tulos kypsyys- tai kyvykkyystasoina (SEI, 2006).

Myos CMMI-mallissa on joitakin heikkouksia. Patel ja Ramachandran
(2009) arvostelevat CMMI-mallia sopimattomuudesta pieniin yrityksiin ja kette-
raan kehittimiseen. Hamadldisen (2007) mukaan CMMI-malli ei sovellu aivan
pienille organisaatioille.

3.4 CMM ja CMMI ketterdn kehittimisen nikdkulmasta

CMM- ja CMMI-kypsyysmalleja kehitettiin aikana, jolloin ohjelmistokehitysta
tehtiin pelkdstddn perinteisilldi menetelmilld. Téllaista ohjelmistokehitystd on
totuttu kutsumaan suunnitelmavetoiseksi (plan-driven) kehittdmiseksi, koska
sille on tyypillistd laaja etukdteissuunnittelu ja runsas dokumentointi. Ketterda
ohjelmistokehitystd on pidetty suunnitteluvetoisena (Turner & Jain, 2002). Nai-
den kahden ldhestymistavan yhdistdmisen on sanottu olevan yhtd perustavan-
laatuinen haaste kuin veden ja ¢ljyn yhdistdaminen (Turner & Jain 2002).

Tutkijat ovat kuitenkin eri mieltd siitd, kuinka yhteensopivia ketterdt me-
netelmit ja kurinalaiset (rigorous) menetelmit ovat (Heeager, 2013). Vaikka
ketterdt menetelmét nadyttavat olevan konfliktissa kurinalaisten menetelmien
kanssa, useat tutkijat ovat sitd mieltd, ettd on mahdollista kayttda (joitakin) ket-
terid kdytdnteitd ja periaatteita ja samaan aikaan tdyttdd laatuvaatimukset
(Heeager, 2013). On arveltu, ettd on mahdollista saavuttaa CMMI tasojen 2 ja 3
prosessialueet kdyttden Scrumia ja XP-kdytanteitda (Cohen, Lindvall & Costa,
2004; Paulk, 2002). Lisdksi muutamat ovat sitd mieltd, ettd useimmat XP projek-
tit, jotka todella noudattavat XP-kdytdnteitd, voisivat saavuttaa CMMI tason 2
(Glazer, 2001; Kdhkonen & Abrahamsson 2004; Paulk, 2001). Muutamissa tut-
kimuksissa organisaatioissa kdytetyt ketterdt menetelmit tayttivait CMMI:n ta-
sojen 2 ja 3 tavoitteet (Anderson, 2005; Baker, 2005; Bos & Vriens, 2005; Vriens,
2003; Kdhkonen & Abrahamsson, 2004). Boehm ja Turner (2003) puolestaan to-
teavat, ettd tason 5 konsepti jatkuvasta kehittymisestd suorituskyvyn paranta-
miseksi on linjassa ketterien menetelmien kanssa, kuitenkin huomaten sen, etta
useimmat ketterdt menetelmadt eivit tue kaikkia alempien tasojen elementtejd
(Pikkarainen & Mantyniemi, 2006). Suurin osa Heeagerin (2013) kasittelemistd
tutkimuksista oli sitd mieltd, ettd yrityksen, joka kdyttdd laajennettua ketterda
menetelm&d, on mahdollista mukautua kypsyysmalleihin kuten CMMI tasot 2
ja 3. Anderson (2005) jopa esittdd, ettd olisi mahdollista saavuttaa CMMI-taso 5
kayttamalla ketterid menetelmid. On myos ehdotettu, ettd ketterdt menetelmit
olisivat tavallaan vertikaalinen siivu CMMI tasoista 2-5 (Cohen, Lindval & Cos-
ta, 2004).

Usein on oletettu, ettdi CMMI:n kanssa yhteensopivien prosessien taytyy
olla raskaita, byrokraattisia ja hidas-liikkeisid (Anderson, 2005). Ketterien mene-
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telmien, kuten XP ja Scrum, on sanottu tarjoavan vihemmain byrokraattisen
tavan laadukkaaseen ihmiskeskeiseen ohjelmistokehittimiseen (Bos & Vriens,
2004). Yleinen uskomus on kuitenkin ollut, ettda CMMI:td seuratakseen tiimin
taytyy dokumentoida vaatimukset, palaverit, suunnitelmat, riskit ja kehittami-
sen saavutukset, voidakseen kehittdd korkealaatuisia ohjelmistoja. Toisaalta
ketterissd menetelmissa tiimit voivat tuottaa korkealaatuisia ohjelmistoja kayt-
tamalld epamuodollista ja kevyttd dokumentointia (Boehm & Turner, 2003).

Beck ja Boehm (2003) ovat sitd mieltd, ettd ketteryys ja kurinalaisuus eivat
ole vastakohtia. Boehm (2002) myos esittdd, ettd vaikka molempien suuntien
edustajat pitdisivdt niitd vastakohtina, niiden osien yhdistiminen projekteissa
voi olla hyodyllistd. Glass (2001) huomauttaa, ettd ”yksi-koko-sopii-kaikille”
ldhestymistapa ei toimi. Mahnic ja Zabkar (2007, 2008) toteavat, ettd on mahdol-
lista luoda ohjelmistoprosessi, joka yhdistdd ketteryyden ja kurinalaisuuden.
Glazer (2010) toteaa, ettd ketterdt menetelmit ja CMMI tdydentdvét toisiaan ja
voivat tuoda nopeita, edullisia, ndkyvid ja pitkdaikaisia etuja.

Jotkut ovat esittdneet, ettda CMMI-kypsyysmallia ja ketterid menetelmid
voisi kdyttdd yhdessd niin, ettd molemmista otettaisiin parhaat ominaisuudet
(Boehm & Turner 2003; Paulk, 2001; Kdhkonen & Abrahamsson, 2004). Asiasta
on tehty kuitenkin vain muutamia tutkimuksia (Pikkarainen, 2008). Huo, Ver-
ner, Zhu ja Babar (2004) huomasivat, ettd ketterdt menetelmat sisdltavit laa-
dunvarmistus-kdytantojd, ja niitd on jopa enemman kuin vesiputousmallissa.

Yksi tapa kisitella CMMLn ja ketterien menetelmien yhteensovittamison-
gelmaa, on vertailla CMMI:n ja ketterdan kehittdmisen periaatteita (Pikkarainen,
2008). Marcal ym. (2008) ovat tehneet selvityksen siitd, miltd osin Scrum-
menetelmd vastaa CMMI:n maddrityksid. Heiddn mukaansa noin kolmannes
CMMILn projektinhallinnan prosessialueiden kaytannoistd tulee taytettyd
Scrum-projektinhallintamallissa (Marcal ym., 2008). 16,4 % kdytannoista tayttyy
osittain ja noin puolet eivit tdyty ollenkaan. CMMILn ja ketterdn projektinhal-
linnan vélilld on eroja erityisesti riskienhallinnassa, organisaationlaajuisten pro-
sessien hallinnassa sekd systemaattisessa historiatietojen kaytossd. Osa ndistd
eroista liittyy dokumentaation puutteeseen, mikd puolestaan johtuu Agile-
manifestin (Beck ym., 2001) arvosta “Arvostamme toimivaa sovellusta enem-
mén kuin kattavaa dokumentaatiota”. Tyon ja kustannusten arviointiin kdyte-
tddn Scrumissa tuotteen kehitysjonoa sekd sprintin kehitysjonoa. Ndiden arviota
ei ole kuitenkaan johdettu tyon koosta tai kompleksisuudesta, mita CMMI vaa-
tii, eikd kustannusten arvioinnista mainita Scrumin yhteydessa mitdan. Budjetti
ja aikataulu johdetaan Scrumissa suoraan tuotteen kehitysjonosta maaritellyista
tyomddrdarvioista, mutta tarkemmat ohjeet niiden laatimiseksi puuttuvat.
Scrumissa riskejd ei tunnisteta CMMI:n vaatimalla systemaattisella ja paramet-
risoidulla tavalla. Ainoa projektin suunnittelun toiminto, jota Scrum ei toteuta
millddn tavalla, on tyotulosten tai tehtdvien ominaisuuksien, kuten koon tai
kompleksisuuden, maarittiminen. (Marcal ym., 2008.).

Beckin ja Boehmin (2003) mukaan XP on kurinalainen menetelmd, silld se
tarjoaa selkedn mallin siitd, mitd kdytanteitd tulisi kdyttdd. DeMarco ja Boehm
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(2002) tukevat tdtd toteamusta lisdten, ettd XP-menetelmd sisdltdd enemmaén
suunnittelua kuin mitd CMM-malli edellyttda.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd vaikka ketterdn ohjelmistokehityksen ja
perinteisten kypsyysmallien periaatteissa on ldhtokohtaisia eroja, on ketteria
menetelmid soveltamalla mahdollista saavuttaa alimpia CMMI-mallin tasoja.
Toisaalta CMMI-mallin soveltamista pidetddn sen verran raskaana ja paljon re-
sursseja vaativana, ettei sitd pidetd kovin soveliaana ketterdn ohjelmistokehi-
tyksen yhteydessa kaytettavaksi.

3.5 Yhteenveto

Tdssd luvussa kerrottiin kypsyysmalleista. Aluksi kerrottiin yleisesti kypsyys-
malleista, niiden taustasta, rakenteesta ja periaatteista. Sen jilkeen kuvattiin
kahta kypsyysmallia (CMM, CMMI) hieman tarkemmin. Lopuksi kerrottiin,
miten perinteiset kypsyysmallit ndhddan ketterdn kehittamisen nakokulmasta.
Vaikka CMMI ja ketterdt menetelmét on perinteisesti ndhty ldhes vastakkaisina
menetelmind, ovat monet tutkijat nyky&dan sitd mieltd, ettd niitd voisi kayttaa
yhtd aikaa. Ongelmana on kuitenkin se, ettdi CMM:n ja CMMI:n tapaisten mal-
lien kdytto on raskasta, joten on toivottu vaihtoehtoista tapaa arvioida ketteran
ohjelmistokehityksen kypsyytta.
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4 KETTERAN OHJELMISTOKEHITYKSEN KYP-
SYYSMALLEJA

Tassda luvussa esitelldadn kirjallisuudesta loytyneitd ketterdn ohjelmisto-
kehityksen kypsyysmalleja. Aluksi kerrotaan, miten malleja on etsitty ja valittu
tahédn esitykseen. Sen jdlkeen kuvataan kutakin mallia erikseen tekijoiden mu-
kaisessa aakkosjdrjestyksessd. Tavoitteena on kuvata malleja siten, ettd niita
voidaan arvioida ja verrata kuvausten perusteella. Kustakin mallista esitetddn,
mitd tarkoitusta varten malli on kehitetty, minkélaisista tasoista se koostuu sekéa
onko mallia kéytetty ja/tai validoitu.

4.1 Mallien etsinti ja valinta

Kuten edellisestd luvusta kdvi ilmi, on ohjelmistokehitykseen kehitetty kyp-
syysmalleja jo varsin varhaisessa vaiheessa. Nama mallit perustuvat oletukseen
siitd, ettd prosessit madritellddn tarkasti ja niitd noudatetaan tunnollisesti joka
tilanteessa. Nama oletukset ovat varsin kaukana ketterdn ohjelmistokehityksen
arvioista ja periaatteista. Tadstd syystd ei olekaan ihme, ettd ketterdd ohjelmisto-
kehitystd varten on pyritty kehittimddan kypsyysmalleja, jotka sopivat parem-
min ymparistoon, jossa edellytetddn nopeaa reagointikykyd vaatimusten ja ym-
pariston muutoksiin.

Ketterdn ohjelmistokehityksen kypsyysmalleja koskevia tutkimuksia on
etsitty tutkimuskannoista (esim. IEEExplore, ACM Digital Library) ja kaytta-
milld Google Scholaria. Joitakin malleja on julkaistu vain netissd kaupallisten
toimijoiden ja konsulttien toimesta. Loydetyt tutkimukset on esitetty taulukossa
1.

Taulukon neljantoista mallin tarkastelu tédssad tyossa olisi ollut liian tyolas-
td. Tastd syystd mallijoukkoa jouduttiin rajaamaan. Gujralin ja Rayarajin (2008)
malli rajoittuu kasittelemddn vain sovelluskehitystiimejd. Humble ja Russel
(2009) puolestaan keskittyivit mallissaan ohjelmistojen kasaamiseen ja julkai-
semiseen. Nama mallit eivat kuvaa tarpeeksi laajasti ja kattavasti ketterdd ohjel-
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TAULUKKO 1 Ketterdan ohjelmistokehityksen kypsyysmalleja

Lihde Mallin nimi Kiyttotarkoitus

Ambler (2010)  The Agile Maturity Model Ketterdn kehittdmisen kypsyysmalli ohjelmisto-
(AMM) kehityksen tehokkuuden parantamiseen

Benefield (2010) Seven Dimensions of Ag- Ketterdn kehittdmisen kdyttdtnoton nopeuttami-
ile Maturity nen

Gujral & Rayaraj The Agile Maturity Model Sovelluskehitystiimien reagointikyvyn mittaami-

(2008) (AMM) nen litketoiminnan muutosten ndkokulmasta

Humble & The Agile Maturity Model Ketterdn kehittamisen kypsyysmalli ohjelmistojen

Russell (2009) (AMM) kasaamiseen ja julkaisemiseen

Lui & Chan A Road Map for Imple-  Vaiheistus XP-menetelmén kéyttoonottoon

(2005) menting eXtreme Pro-
gramming

Malik (2007) Simple Lifecycle Agility =~ Ohjelmistokehitysprosessin ketteryyden mittaa-
Maturity Model minen
(SLAMM)

Nawrocki ym.  eXtreme Programming  Kypsyysmalli XP:n kédyttoonotolle

(2001) Maturity Model (XPMM)

Packlick (2007)  The Agile Maturity Map Ketterien menetelmien kayton kehittdminen orga-
(AMM) nisaatiossa

Patel & Agile Maturity Model Ketterdn ohjelmistokehittimisen parantaminen ja

Ramachandran (AMM) tehostaminen

(2009)

Pettit (2006) ” Agile Maturity Model” Ketterdn kehittdmisen arviointi ja kehittdminen

organisaatiossa

Proulx (2010) Agile Maturity Model Scrumia kdyttdvan organisaation kypsyyden arvi-
(AMM) ointi

Qumer & The Agile Adoption and Organisaation ketteryyden tason ja ketterien me-

Henderson- Improvement Model netelmien noudattamisen arviointi

Sellers (2008) (AIIM)

Sidky ym. (2007) The Agile Adoption Ketterien kédytantojen kayttoonoton systematisoi-
Framework (AAF) minen

Yin ym. (2011)  Scrum Maturity Model =~ Ohjelmistokehitysorganisaation auttaminen ja

ohjaaminen Scrum-menetelman kéytossa

mistokehitystd, kun ajatellaan koko organisaatiota ja sen toimintaa. Luin ja
Chanin (2005) malli on tarkoitettu kehittymattomille tiimeille, ja vaikka malli ei
taytd yllamainittua laajuuden ja kattavuuden vaatimusta, se valittiin kuitenkin,
koska se on tarkoitettu kdytettdvaksi XP-menetelmén yhteydessd. N&in vertai-
luun saatiin kaksi mallia (Lui & Chan, 2005; Nawrocki ym., 2001), jotka on tar-
koitettu kaytettdvaksi XP-menetelmédn yhteyteen. Malik (2007) on kehittanyt
Excel-pohjaisen tyokalun tuotekehitysprosessin kypsyyden arviointiin. Han ei
kuitenkaan selitd tyokalun pohjalla olevaa mallia, joten sitd voidaan pitda



29

enemmadn tyokaluna kuin kypsyysmallina, ja nédin ollen se ei tullut valituksi.
Muut taulukossa mainitut mallit valittiin kuvattaviksi ja vertailtaviksi

4.2 Amblerin malli

Ambler (2010) on esittanyt viisitasoisen ketterdan kehittamisen kypsyysmallin,
jolla pyritddn parantamaan ketterdn ohjelmistokehityksen tehokkuutta. Kyp-
syysmallin tasot ovat retorinen (rhetorical), sertifioitu (certified), uskottava
(plausible), kunnioitettava (respectable) ja mitattu (measured).

Ensimmiiisen tason (retorinen) ketterien menetelmien kayttdjat uskovat, etta
ketterd kehittaminen on tehokkaampaa kuin perinteinen kehittaminen. He us-
kovat vakaasti itseensd ja asiaansa, eivdtkd kunnioita johtoa, tuoteomistajia tai
edes ketterdd yhteisod. Retorisella tasolla pddtokset tehdddn itseohjautuvissa
tiimeissd. Usein on kyse pilottiprojektimaisesta ketteran menetelmén kokeilusta.
Koska tdllaisiin projekteihin valitaan usein taitavia osallistujia ja niilld on riitta-
vdsti johdon tukea, projektit myos usein onnistuvat. Tamad lasketaan usein pel-
kastaan ketterien menetelmien ansioksi. On kuitenkin vaarana, ettd tiimi ajau-
tuu ns. “Scrum-but” tilanteeseen, jolloin Scrum-kadytdnteistda kdytetddn vain
osaa, eikd kokonaisuuden tuomia hyotyjd saavutetakaan. Yleensd ottaen kette-
rien menetelmien kdytossd ollaan hyvélld alulla, mutta pitkd matka on vield
edessa.

Toisella tasolla (sertifioitu) suurin osa tiimin jdsenistd on suorittanut jonkin
sertifioidun ketterdn kehittdmisen kurssin (esimerkiksi sertifioitu Scrum Mas-
ter). Talld tasolla sertifiointia on tdrked tuoda esille myos ulospdin, niin omassa
organisaatiossa kuin asiakkaiden suuntaankin. Tasolla pysydkseen tdytyy serti-
fiointeja pitdd voimassa. Yhd useampien suoritettua sertifiointikursseja, kette-
rien menetelmien kdyttd organisaatiossa laajenee. Sertifioinnista huolimatta
ketteristd menetelmistd ja niiden soveltamisesta ei ole vield kovin syvillistd tie-
toa.

Kolmannella tasolla (uskottava) painopistettd aletaan siirtdd ketteran kehit-
tamisen strategioihin. Onnistuakseen tima vaatii, ettd organisaatiossa on jo tar-
peeksi laajalti ketterdd tietimystd. Pienet ketterdt tiimit toimivat jo hyvin, ja
niissd aletaan huomata, mikd todella toimii kyseisessd organisaatiossa. Ongel-
mia voivat aiheuttaa suuret tai hajautetut tiimit, joita ei vield osata johtaa ja hal-
lita ketterdsti. Sertifiointi ei ole endd niin tdrkedd, vaan nyt keskitytddn taitojen
kehittdmiseen ja niiden strategioiden ymmartdmiseen, joita vaaditaan laaduk-
kaiden lopputuotteiden toimittamiseen.

Neljannelli tasolla (kunnioitettava) ketterien menetelmien kaytto laajenee
kattamaan koko toimitusketjun, aikaisemman pelkdn ohjelmistokehityksen
elinkaaren sijaan. Organisaatiossa siirrytddn tuottamaan laadukkaita palvelui-
ta/ratkaisuja sovellusten sijasta. Sielld ymmadrretddn paremmin kokonaisuutta,
jossa toimitaan, ja liiketoimintaprosessien ja organisaatio-rakenteiden kehitta-
minen hyodyttdd kaikkia. Organisaatiossa arvostetaan ja kédytetddn useita kette-
rid menetelmid tilanteen mukaan. Myo6s perinteisid menetelmid osataan taas
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arvostaa ja ymmarretddn, ettd niilld on omat etunsa. Ketterdt tiimit ovat talla
tasolla kurinalaisia ja itseohjautuvia ja niilld on riittdva tuki- ja ohjausverkosto.
Tiimit ymmaértdvat myos organisaationsa asettamat rajoitukset omaan toimin-
taansa.

Viidennelld tasolla (mitattu) prosessista kerdtddn tietoja erilaisilla mittavali-
neilld ja integroiduilla tyokaluilla, joiden avulla saadaan tarkkaa reaaliaikaista
tietoa. Mitatun tiedon perusteella prosessia voidaan ohjata ja parantaa. Tdssa
vaiheessa ymmarretddn, ettd organisaation johto yrittdd tehdd parhaita mahdol-
lisia pddtoksid kdytettdvissd olevan, usein puutteellisen, tiedon perusteella. Kun
prosessista on kaytettdvissd luotettavampaa tietoa, ndihin tietoihin perustuvat
pddtokset ovat luotettavammalla pohjalla. Organisaatiossa kdytetdan useita eri-
laisia menetelmid, niin perinteisid kuin ketteridkin, aina sen mukaan, mika kul-
loisessakin tilanteessa on tehokkainta. Myos ldhestymistapaa muokataan ja
skaalataan tarpeiden mukaan.

Mallista ei ole kdytannon kokemuksia eikd validointitietoja.

4.3 Benefieldin malli

Benefield (2010) on tehnyt tapaustutkimuksen British Telecomin (BT) IT-osaston
kehittaméstd mallista. IT-ala ja varsinkin televiestintd on viime vuosina ollut
suurten muutosten kourissa. Alalle tulvii uusia teknologioita ja sovelluksia on
kehitettdvad entistdi nopeammin ja asiakkaita enemmén huomioiden. Naihin
haasteisiin vastatakseen myos BT siirtyi kdyttamé&an ketterid menetelmia. Mene-
telmét osin toimivat ja hyotyjakin saavutettiin, mutta seurauksena oli usein on-
gelmia jollain toisella alueella, jolloin hyodyt hdvisivit tai pienenivat. Esimer-
kiksi kehittamisen elinkaaren onnistunut lyhentdminen aiheutti ongelmia integ-
roinnissa, joka taas puolestaan hidasti julkaisutahtia. Syiden selvittdmisen yh-
teydessd alettiin kehittdd mallia, joka nopeuttaisi ketterien menetelmien kéyt-
toonottoa, ja samalla paljastaisi suurimmat riskialueet, jotta apu ja tuki voitai-
siin kohdistaa nopeasti ndille alueille.

Malliin valittiin seitsemé&n ulottuvuutta, joilla kypsyyttd arvioidaan, seka
niille viisi kypsyystasoa. Nama seitsemdn ulottuvuutta tai kdytantéd ovat au-
tomatisoitu regressiotestaus, koodin laatumittarit, automatisoitu kehittdminen,
automatisoidut koonnit ja versionhallinta, keskitetty toimitus ja integrointites-
taus, testildhtdinen kehittdminen sekéd suorituskyky- ja skaalautuvuustestaus.

Kypsyystasot on nimetty seuraavasti:

1. Uudet parhaat kdytannot (Emergent engineering best practices),

2. Jatkuvat kadytdnteet komponenttitasolla (Continuous practices at
component level),

3. Komponenttien vilinen jatkuva integraatio (Cross component con-
tinuous integration),
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4. Projektitasoinen jatkuva integraatio (Cross journey continuous in-
tegration),

5. Kysyntddn juuri ajallaan vastaavat toimitukset (On demand just in
time releases).

Tavoitteena ensimmaiselld kypsyystasolla on saavuttaa tiimien kesken yhtendiset
parhaat kdaytdnnot ja luoda selked pohja, josta mallia ldhdetddn rakentamaan
eteenpdin. Tasolle kuuluvia kdytédnteitd ovat yksikkotestit, koodikatselmoinnit,
toistettavat koonnit, versionhallinta, koodin laatu, sekd testildhtoinen kehitti-
minen. Tason saavuttamiseksi tiimien tulee ymmadrtdd ndiden kaytdnteiden
merkitys sekd kdyttdda/toteuttaa niitd vahintddn alustavalla tasolla.

Toisen tason tavoitteena on luoda toistettavat kdytdnnot komponentti-
tiimeille. Uudelleenkaytettdvat automatisoidut koonnit, jakelut ja testitapaukset
kuuluvat tamén tason saavuttamiseen.

Kolmannella tasolla ndkokulma laajenee tiimeistd komponenttien véliseen
integraatioon ja yhteistoimintaan. Télld tasolla koontien ja regressiotestauksen
tulee olla jo vahvasti automatisoitu. Tiimien tulee synkronisoida tyonsd muiden
tiimien kanssa ja suorittaa sdannolliset koonti-/testikierrokset yli komponentti-
rajojen.

Neljannelli tasolla ndkokulma laajenee edelleen ja koskee nyt koko tuotan-
toketjua. Useiden tuotteiden ja palveluiden tuottajien pitdd pystyd toimimaan
yhdessd ja tuottamaan asiakkaalle hdanen haluamansa tuote. Tdlld tasolla auto-
matisointi on viety huippuunsa ja refaktoroinnista tulee rutiinia. Tuottavuus,
suorituskyky sekd skaalautuvuus laajenee komponenttitasolta tuote- ja tuotan-
toketjutasolle.

Viidennelli tasolla tiimit ovat erittdin tuottavia ja pystyvit nopeasti ymmar-
tam&dan ja kommunikoimaan eri komponenttien ja tuotteiden viliset riippu-
vuudet ja sidonnaisuudet. Koodin refaktorointi on rutiinia ja se myds nakyy
koodin laadussa. Uudet tuotteet pystytdan nopeasti kokoamaan ja kokeilemaan.
Parhaimmillaan tdlld tasolla lopputuotteen testauksen, kehittdmisen, operatiivi-
sen toiminnan ja liiketoiminnan rajat hamartyvéat ja ideat voivat kehittyd va-
paasti halki yrityksen ja niitd voidaan nopeasti kokeilla kdytannossa.

Organisaation arviointia varten on kédytettdvissd taulukko, jonka riveind
ovat ulottuvuudet ja sarakkeina tasot (kuvio 5). Jokaisen ulottuvuuden taso ar-
vioidaan omalla rivillidn. Taulukkoon voidaan merkitd myos tavoitetaso. Tau-
lukosta ndhdddn nopeasti vahvuudet ja heikoimmat alueet, joille seuraavaksi
tulisi kohdistaa kehittdmistoimia.

Benefield (2010) luonnehtii mallin kdyton tuloksia organisaatiossa erittdin
positiiviseksi. Mallin avulla on alustavien tulosten mukaan esimerkiksi virhei-
den 16ytyminen vasta jdrjestelmétestauksen yhteydessd vahentynyt yli 60 % ja
ndistd virheistd tuskin yksikdan on ollut erittdin vakava. Myos kun koonti-
jakelu-/testaussyklit saatiin paremmin automatisoitua ja toistettavimmaksi,
sadstyi tuhansia henkil6tunteja ja samalla paljastui uusia ongelma-alueita. Néi-
den uusien ongelma-alueiden loytdminen aikaisessa vaiheessa mahdollistaa
my0s niiden ratkaisemisen aikaisemmin. Mallin kdyton on sanottu laajenevan
organisaatiossa edelleen.
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Ulottuvuus Nykyinen - 3| 4 . Tavoite-
taso taso

Automatisoitu regressiotestaus

Koodin laatumittarit

Automatisoitu kehittiminen

Automatisoidut koonnit ja versionhallinta

Keskitetty toimitus ja integrointitestaus

Testildhtoinen kehittiminen

N| O G & Q| N =

Suorituskyky ja skaalautuvuus testaus

KUVIO 5 Benefieldin (2010, 5) malli

4.4 Luin ja Chanin malli

Luin ja Chanin (2005) malli on tarkoitettu tukemaan XP-menetelméan kayttoon-
ottoa sellaisissa tiimeissd, jotka eividt vield ole niin kehittyneitd, ettd voisivat
kayttad muita ketterdn kehittdmisen kypsyysmalleja. Luin ja Chanin (2005) mu-
kaan kehittymattomat tiimit tarvitsevat yksinkertaiset ja vaiheittaiset ohjeet.
Beck (1999) havaitsi, ettd XP-kdytdnteiden vdlilld on vaikutussuhteita. Jotkut
kaytanteet vaikuttavat toisiinsa vahvistavasti ja osa XP-kédytéanteistd on keskei-
sempid kuin toiset. Nditd XP-kédytanteiden suhteita havainnollistetaan kuviossa
6. Nuoli kahden kaytanteen vililld tarkoittaa, ettd namé kdytanteet vahvistavat
toisiaan. Suluissa kdytdnteen perdssd on esitetty kunkin kdytdnteen suhteiden
madara.

XP:n vahvuus tulee juuri kdytdnteiden yhteisvaikutuksesta. Lui ja Chan
(2005) halusivat 16ytdd uuden esitystavan sille, kuinka ndma 12 kadytannetta
ovat vuorovaikutuksessa keskenddn. Heiddn mielestddn olisi ollut vddrin prio-
risoida kdytdnteitd ainoastaan suhteiden méadran perusteella, silld kaikki kay-
tianteet ovat tdrkeitd ja kuuluvat XP:n ldhestymistapaan. Luin ja Chanin (2005)
mielestd on kuitenkin selvdd, ettd testaus, jolla on kahdeksan suhdetta, on hyva
lahtokohta, koska se tarjoaa suurimman maéadrdn vaihtoehtoja seuraavaan aske-
leeseen.

Lui ja Chan (2005) muokkasivat XP-kdytdnteiden suhdegraafia visuaalisen
tiedon louhinnan (visual data mining, VDM) avulla toisenlaiseen muotoon (ku-
vio 7) ja loivat sen perusteella oman mallinsa. Seuraavaksi kuvataan hieman
heiddn kayttaimaansa tekniikkaa.
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Lisndoleva asiakas (3) \_}
Suunnittelupeli (3)

f 40-tuntinen viikko (3)
Metafora (4) \
Yksinkertainen (6)
suunnittelu
Pienet
7 julkaisut (4)

Refaktorointi (7) 3 ~ p
\ - Testaus(§) / r

Pariohjelmointi (8)

Koodaussaannat (3)
/ \ Jr

Yhteisomistajuus (5) ¢ » Jatkuva integraatio (6)

KUVIO 6 XP kdytanteiden suhteet (Beck, 1999)

Metafora

R|@
—> '@

M D@
Refaktorointi MiT .

KUVIO 7 Graafinen esitys vs. Matriisi (Lui & Chan, 2005, 478 )

Kuvio jossa on n solmua, voidaan esittdd nxn-kokoisena matriisina, missd arvo
(i, j) on 1 jos solmun i ja solmun j vélilld on suhde, muuten arvo on 0. Esimer-
kiksi kuviossa 7 Testauksen ja Metaforan vililld on suhde. Matriisissa Testauk-
sen ja Metaforan risteyskohdissa niiden suhde on merkitty keltaiseksi.

Ndin suhdekuvio voidaan esittdd uudelleen matriisimuodossa. Matriisin
ei kuitenkaan muodostu selkedd tai merkityksellistd kuviota (kuvio 8, vasem-
manpuoleinen kuvio). Analyysin seuraavassa askeleessa vaihdetaan sarakkei-
den ja rivien jdrjestystd matriisissa. Lui ja Chan (2005) mddrittelivdt funktion
f(i,))=(+1,))+(i-1,7)+(i,j+1)+(ij-1), jossa (i,j)=1 jos matriisin ruutu rivilld i ja sa-
rakkeessa j on merkitty, muuten (i,/)=0. f(i,j):n kokonaisarvo matriisissa on
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%iifﬁ&)

j=1 i=l

Vaihtamalla kaksi rivid keskenddn sekd niiden vastaavat sarakkeet, jotkut pis-
teet siirtyvat kauemmas toisistaan, mikd vahentad f(i,j):n kokonaisarvoa. Samal-
la tavoin pisteet voivat siirtyd lahemmads toisiaan, mikd puolestaan lisdd koko-
naisarvoa. Tdman periaatteen mukaan matriisi voidaan jarjestdd uudelleen niin,
ettd kokonaisarvo muodostuu mahdollisimman suureksi. Kuvion 8 oikeanpuo-
leinen matriisi ndyttdd tuloksen jdrjestelyn jdlkeen ja paljastaa kuviokeskitty-
maén.
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KUVIO 8 VDM:n avulla 16ydetty kuviokeskittyma (Lui ym., 2005, 478)

Kuviosta péddtellen ja klusterianalyysia hyvaksikdyttden Lui ja Chan (2005) ovat
pddtyneet neljaan XP-kadytinteiden kayttoonottovaiheeseen. Vaiheet ovat seu-

raavat:

testaus, yksinkertainen suunnittelu, refaktorointi, koodaussaannot
jatkuva integraatio

pariohjelmointi, yhteisomistajuus

metafora, 40-tuntinen viikko, pienet julkaisut, ldsndoleva asiakas,
suunnittelupeli

LN =

Lui ja Chan (2005) sanovat saaneensa paljon positiivista palautetta ohjelmointi-
tiimeiltd, jotka ovat kokeilleet mallia pyrkiessdan ottamaan kdyttoon XP:td. Lui
ja Chan (2005) pitdvdt menetelmédn etuna sitd, ettd se opettaa samalla tiimeja
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ymmartdmaan, mitd tiimin pitdisi omaksua ja miksi. Mallin rajoituksena voi-
daan pitdd sitd, ettd se ei aikatauluta vaiheita mitenkddn. Mallista ei ole vali-
dointitietoja saatavilla.

4.5 Nawrockin, Walterin ja Wjochiechowskin malli

Nawrocki, Walter ja Wjochiechowski (2001) esittdavat kypsyysmallin XP:n kayt-
toonotolle. Mallin nimi on eXtreme Programming Maturity Model eli XPMM.
Mallista haluttiin tehdd mahdollisimman kevyt ja yksinkertainen, koska myos
XP on ketterdnd menetelmédnd kevyt. Nawrocki ym. (2001) kdyttdvat osin
CMM(I):ta (SEI, 2010) ja PSP:td (Personal Software Process) (Humphrey, 2002)
oman mallinsa pohjana. CMM(I):n he valitsivat sen laajan kdyton ja tunnettuu-
den vuoksi.

CMM(I):ssd on viisi tasoa, kun taas XPMM:ssd on neljd tasoa. Molemmissa
tasoille on madritelty kdytdnteitd, joita tdytyy noudattaa tasolle padsemiseksi.
Sekd CMMIn ettd XPMM:n ensimmadiselld tasolla ovat organisaatiot/ projektit,
jotka eivit toteuta mitdan mallin maédriteltyja kaytanteitda. CMMI:n ja XPMM:n
tasoilla 2 yhdistdvana tekijd on suuntautuminen projektitiimeihin.

Nawrocki ym. (2001) jakavat XP-kdytdnteet viiteen osa-alueeseen, yleis-
suunnitteluun (planning, P), yksityiskohtaisempaan suunnitteluun (designing,
D), koodaukseen (coding, C), testaukseen (testing, T) sekd ymparistoon (facili-
ties, F). Jokainen ndistd osa-alueista siséltdd useita siihen liittyvia XP-kdytanteitd,
paitsi ympdristo, jossa on vain yksi XP-kdytdnne. Osa-alueeseen ”testaus” kuu-
luvat esimerkiksi seuraavat kdytianteet:

T0. Kaikella koodilla tdytyy olla yksikkotestit.

T1. Kaiken koodin taytyy lapdistd yksikkotestit ennen julkaisemista.

T2. Jos loydetddn vika, siitd tdytyy luoda testitapaus.

T3. Hyvaksymistestejd ajetaan usein ja niiden tulokset julkaistaan.

T4. Automatisoituja testejd kaytetddn tukemaan sddnnollisid integraatio-
testejd.

Nawrockin ym. (2001) mallissa on neljd kypsyystasoa: ei ollenkaan yhteensopi-
va (Not compliant at all), alustava (Initial), kehittynyt (Advanced) ja kypsd (Ma-
ture) (kuvio 9). Edetdkseen mallissa tasoja ylospdin projektitiimin tdytyy nou-
dattaa kaikkia sille tasolle ja sitd alemmille tasoille asetettuja kdytanteita.
Ensimmdiselli tasolla (Ei ollenkaan yhteensopiva) kdytetddn hyvin vahan
tai ei vield ollenkaan XP kadytdnteitd. Toisen tason (Alustava) avainprosessialuei-
ta ovat asiakkuuksien hallinta ja tuotteen laadunvalvonta, joihin liittyy 18 XP-
kaytannettda. Kolmannella tasolla (Kehittynyt) keskitytddn pariohjelmointiin, ja
sithen liittyy 11 XP-kdytannettd. Neljannelld tasolla (Kypsd) painopistealueena on
projektin suorituskyky, johon liittyy kolme XP-kdytdnnettd. Taulukossa 2 on
esitetty yhteenveto tasojen 2-4 avainprosessialueista sekd niihin liittyvista XP-
kaytanteistd. Taulukossa kadytetddn seuraavia lyhenteitd P (planning) yleis-
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suunnittelu, D (designing) yksityiskohtaisempi suunnittelu, C (coding) koodaus,
T (testing) testaus sekd F (facilities) ymparisto.

Taso 4. Kypsa
Projektin suorituskyky

Taso 3. Kehittynyt
Pariohjelmointi

Taso 2. Alustava
Asiakkuuksien hallinta
Tuotteen laadunvalvonta

Taso 1. Ei ollenkaan yhteensopiva

KUVIO 9 Nawrockin ym. (2001, 236) malli

Mallia on testattu Poznan Teknillisessd yliopistossa. Viisi projektitiimid, joissa
kussakin oli kuusi opiskelijajasentd (kaksi pddllikkod ja neljda suunnittelijaa),
toimivat projekteissa XP:n mukaisesti. Heitd pyydettiin organisoimaan tyonsa
XPMM:n mukaan ja soveltamaan niin montaa XP kdytdnnettd kuin mahdollista
ja saavuttamaan mahdollisimman korkea taso mallissa. Testituloksia tai vali-
dointitietoja ei ole saatavissa.

4.6 Packlickin malli

Packlick (2007) esittelee tapaustutkimuksen, joka on toteutettu Sabre Airline
Solutions -nimisessd yrityksessd. Yrityksessd on jo kauan kaytetty ketterid me-
netelmid, kuten XP:t4, osia Scrumista sekd Lean-periaatteita ja havaittu ndiden
menetelmien tehokkuus seké tuottavuuden ettd laadun suhteen.

Scrum-menetelmédssd  sprintin lopussa toteutettavat jalkitarkastelu-
palaverit, retrospektiivit (retrospective), ovat yksi tapa edistdd ketterien mene-
telmien kehittdmistd ja uusien kehitystarpeiden havaitsemista. Sabre Airline
Solutions -yrityksessd havaittiin kuitenkin, ettd retrospektiivit eivét riitd kehit-
tamadan ketterid menetelmid riittdvéasti. Aivoriihien tuloksena ldhtokohdaksi
otettiin tavoiteperusteinen ndkokulma.
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TAULUKKO 2 Tasojen 2-4 avainprosessialueet ja XP-kdytanteet XPMM-mallissa (Naw-

rocki ym., 2001)
Taso 2 Taso 3 Taso 4
Asiakkuuksien s .. Projektin
hallinta Laadunvalvonta Pariohjelmointi suorituskyky

PO. Suunnittelupelin
kaytto projektien
suunnitteluun

C2. Ensin koodataan
yksikkotestit

P8. Parien/tehtdvien
kierratys

C0. Asiakas kehitys-
tiimin tiloissa

P2. Kéayttdjatarinoi-
den kirjoittaminen

Cb5a. Integrointi usein

COb. Asiakas kdy sdan-
nollisesti kehitystiimin

luona

C8. Ei ylitoita

P3. Suunnitelma luo
aikataulun

C7. Optimoinnin jat-
tdminen viimeiseksi

C1. Koodi kirjoitetaan
sovittujen sddntsjen
mukaan

T1. Kaiken koodin
taytyy lapéista yk-
sikkotestit ennen
julkaisemista

P4. Saannolliset, pie-
net julkaisut

TO. Kaikella koodilla
on yksikkotestit

C3. Kaikki tuotanto-

koodi on pariohjelmoi-

tua

P5. Projektin kaytet-
tyd aikaa (velocity)
mitataan

T1a. Kaiken koodin
taytyy lapaistd yksik-
kotestit ennen julkai-
semista

C4. Vain yksi pari in-
tegroi kerrallaan

P6. Projekti on jaettu
iteraatiohin

T2. Loytyneestd viasta
taytyy luoda testita-
paus

C5b. Integrointi usein

P7. Jokainen iteraatio
alkaa suunnittelulla

T3. Hyvidksyntétestejd
ajetaan usein ja niiden
tulokset julkaistaan

C6. Koodin yhteisomis-

tajuus

D1. Jarjestelman me-
taforan valinta

C8b. Ylityotiedot kera-
tddn ja julkaistaan

D3. Julkaisu aikaisin
riskien minimoi-
miseksi

C9. Versionhallinta on
kaytossa

D4. Toimintoja ei saa
lisdt4 ilman vaati-
muksia

T4. Automatisoituja
testejd kdytetddn tuke-
maan sdannollisid in-
tegraatiotestejd

COa. Tehokas yhteis-
tyo asiakkaan kanssa

FO. Tiimilld on avoin
tyotila
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Yrityksen parhaimmat ketterdn kehittdmisen asiantuntijat maarittelivit tyolis-
luttiin parantaa. Nama kayttdjdatarinat ryhmiteltiin edelleen viideksi korkean
tason ketterdn kehittamisen tavoitteeksi (Paclick, 2007). Alla ndma tavoitteet on
esitetty jdrjestyksessd, jossa englanninkielisten termien alkukirjaimista syntyy
sana AGILE (Paclick, 2007):

e Hyviksymiskriteerit (A,  Acceptance Criteria). = Toiminnallisen
oikeellisuuden validointi on kriittista.

o Automatisoidut testit ja koonnit (G, Green-Bar Tests and Builds). Koodi
validoi koodia, koonnit ovat automatisoituja. Epdonnistuneet koonnit
ja testit korjataan heti.

o [teratiivinen suunnittelu (I, Iterative Planning). Suunnittele jatkuvasti,
pidd prosessi ldapindkyvéand, sitouta tiimi, kdytd todellisuuteen
perustuvaa palautetta padtoksenteon apuna.

e Oppiminen ja sopeuttaminen (L, Learning and Adapting). Keskity myos
taitojen parantamiseen ja oppimiseen ei ainoastaan tekemiseen.

e Osaaminen (E, Engineering Excellence). Noudata kdytdntojd, jotka on
luotu varmistamaan ohjelmistotuotannon laatua, kuten esimerkiksi
koodauskédytannot, refaktorointi ja pariohjelmointi.

Jotta voitaisiin seurata ja arvioida missd méaarin kehitystiimi on kunkin tavoit-
teen osalta edistynyt ketterien tavoitteiden saavuttamisessa, maédriteltiin viisi
kypsyystasoa:

1. Tietoisuus (Awareness). Tiimi ymmartdd tavoitteet ja ymmartad
tavoitteiden saavuttamisen merkityksen. My6s ymmarrys ”paremmista”
kdytannoistd on olemassa. Tiimi voi kdyttdd joitakin ketterid
perusominaisuuksia tavoitteiden saavuttamiseen.

2. Muutos (Transformation). Tieto siirretddn aktiivisesti kdytannon
toimintaan. Ketterid kehittamiskaytéanteitd kdytetddan sadannollisesti. Seka
tiiminjdsenet ettd vetdjdt ovat sitoutuneita tavoitteiden saavuttamiseen.

3. Lipimurto (Breakthrough). Tiimi kayttdd jatkuvasti ketterid periaatteita
saavuttaakseen tavoitteensa, jopa stressitilanteissa.

4. Optimointi (Optimizing). Parannuksia tehdddn jatkuvasti. Luovan
innovaation henki parannuksissa nékyy.

5. Mentorointi (Mentoring). Tiimin suorituskyky on korkea ja se pystyy
mentoroimaan muita tiimejd. Tamad edistdd oppimista organisaatio-
tasolla.

Ketteryyden AGILE-tavoitteista ja kypsyystasoista muodostuu yhdessa kettera
kypsyysmalli (AMM, Agile Maturity Model) (kuvio 10). Kédyttdjdtarinat sijoite-
taan mallin soluihin. Esimerkiksi kayttdjdatarina “Kehityssuunnitelma tarkiste-
taan joka iteraatiossa” voidaan sijoittaa riville I (iteratiivinen suunnittelu) ja sa-
rakkeeseen “Tietoisuus”. Kdyttdjatarina ”“Kaikki tiimin jdsenet pystyvat nopeas-
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ti ja nakyvaésti arvioimaan edistymistd suhteessa suunniteltuun lopputulokseen”
sijoittuisi myos riville I (iteratiivinen suunnittelu), sarakkeeseen ”Lapimurto”.
Kun kaikki kéyttdjatarinat on sijoitettu malliin, saadaan sen avulla helposti
yleiskuva tilanteesta ja voidaan asettaa tavoitteita sekd seurata edistymista.

; > X
Tietoisuus Muutos> Lépimurt> Optimoin> Mentoroi1>
i

A

KUVIO 10 Packlickin (2007, 269) kypsyysmalli

Kaksikymmentd tiimid on kayttinyt tdtd mallia Sabre Airline Solutions -
yrityksessd yli kuuden kuukauden ajan. Packlickin (2007) mukaan useimmissa
tiimeissd on tapahtunut huomattavia parannuksia. Seuraavassa muutamia esi-
merkkejd kehittymisestd: tehokkuus on parantunut, tiimit pitdvat arviointipala-
vereita sdannollisemmin, aikaisemmin esiintyneitd ongelmia on saatu ratkaistua,
tottumattomammat tiimit hakevat aktiivisemmin apua edistyneemmilta tiimeil-
td, koodin analysointitytkaluja ja metriikoita kdytetddn aktiivisemmin.

Packlickin (2007) mukaan mallia kannustetaan kayttdimdan ja kehittaméaan
edelleen organisaatiossa. Mallin tavoite-suuntautuneen ldhestymistavan ansios-
ta parannukset on todettu saatavan tehtyd nopeammin ja ne ovat kestavampia.
Tiimin jdsenet arvostavat ja kunnioittavat prosessia joka toimii. Arvostus ja
kunnioitus lisdéntyvit vield enemman silloin, kun tiimin jdsenet ovat itse paés-
seet kehittdimé&an prosessia.

4.7 Patelin ja Ramachandranin malli

Patelin ja Ramachandranin (2009) kypsyysmalli on nimeltddn Agile Maturity
Model (AMM). Mallin tavoitteena on parantaa ja lisdtd ketterien menetelmien
kdyttod ja vahvistaa niiden avulla saavutettavia hyotyjd, joita ovat muiden mu-
assa pienemmat tuotantokustannukset, korkea tuottavuus, korkea laatu ja asia-
kastyytyvdisyys. Mallissa on viisi kypsyystasoa (kuvio 11): alustava (initial),
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tutkiva (explored), madritelty (defined), parannettu (improved) ja jatkuva (sus-
tained).

5. JTatkuva

f'/r >¢ Projektin suorituskyky
| \

4. Parannettu
Projektinhallinta
/”_ Kestavi vauhti
[ Itse-organisoituvat tiimit
M

(" 3. Massitelty N

Asiaklkuuksien hallinta
/J'\_ Sasnnslliset toimivan
{ ~V tuotteen/5Wmn jakelut
I.\_Paricrhjeltncrmti

-
M| 2. Tutkiva
,/- b Proi R -
{ ‘L/ rojektisuunnittelu

"/ Kayttdjatarinavetoinen kehittiminen
e

[ 1. Alustava ]

KUVIO 11 Patelin ja Ramachandranin (2009, 6) malli

Ensimmuiiselld tasolla (alustava) ei ole madritelty ollenkaan ketterdn prosessin
kehittamistavoitteita. Ohjelmistokehityksen kdytdannot ja prosessit ovat hyvin
vdhdisid, eivdtkd ne ole valttamattd toistettavissa. Suurimmat ongelmat talla
tasolla liittyvét ylitoihin, aikataulujen venymiseen, kommunikaatioon, tuottei-
den laatuun sekd tuotekehityskustannuksiin.

Toisella tasolla (tutkiva) edelld mainitut ongelmat vihenevit, mutta kom-
munikaatio sekd koodaus- ja integrointikdytdnteet pysyvit edelleen ongelma-
alueina. Toisen tason organisaatio on keskittynyt projektisuunnitteluun. Suun-
nittelupeli ja asiakkaan madrittelemdt kayttdjatarinat ovat kédytossa. Asiakkaan
edustaja on samassa tilassa kehitystiimin kanssa. Prosessia arvioidaan ja verra-
taan aikaisempiin projekteihin.

Kolmannella tasolla (mé&dritelty) keskitytddn asiakassuhteiden hoitamiseen
sekd ohjelmistojen laatuun. Myo6s koodaussddnnot ja -kdytdnnot parantuvat.
Testildhtoisen suunnittelun taitojen kasvaessa koodin laatu ja testaus-kdytannot
parantuvat. Ajankdytto on edelleen ongelmana. T&lld tasolla pystytddn ratkai-
semaan suurin osa teknisistd ongelmista, mutta organisatoriset ongelmat, jotka
liittyvat tiimeihin, jadvat ratkaisematta.

Neljinnelli tasolla (parannettu) organisaatiossa pystytddan jo kerddméaan mi-
tattua tietoa prosessista ja kdytanteistd sekd tuotteen laadusta. Talla tasolla kes-
kitytdan projektin hallintaan, ajankdyttoon, itseohjautuviin tiimeihin sekd ris-
kienhallintaan eli enemmaén tiimiin vaikuttaviin asioihin kuin itse tuotteeseen.
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Viidennelld tasolla (jatkuva) oleva organisaatio kehittdd jatkuvasti prosesse-
jaan kerdtyn mittaustiedon perusteella. Sekd asiakkaat ettd kehittdjdat ovat tyy-
tyvdisid. Tasolla keskitytddn epdavarmuuden hallintaan, vikojen ennalta eh-
kdisyyn sekd suorituskyvyn ja sisdllon parantamiseen.

Patel ja Ramachandran (2009) ovat maédritelleet jokaisen tason tavoitteille,
myos avainprosessialueet (Key Process Areas). Jokaiselle avainprosessialueelle
on lisdksi méadritelty useita arviointikysymyksid, joiden avulla voidaan arvioida,
onko kyseinen taso saavutettu kulloisenkin kysymyksen osalta. Taulukossa 3
on esitetty yhteenveto tasojen tavoitteista ja avainprosessialueista.

TAULUKKO 3 Patelin ja Ramachandranin (2009) mallin tavoitteet ja avainprosessialueet.

Tavoitteet Avainprosessialueet
1 Alustava | prosessinkehitystavoitteita ei ole Ei ole
(Initial) | mzgritelty '
* Projektisuunnittelu * Projektisuunnittelu
* Vaatimustenhallinta * Kéyttdjatarinaldhtdinen suunnittelu
2 Tutkiva | * Sidosryhmien perehdyttdmien | ¢ Asiakkaan saatavuus paikan pédlle
(Explored) | ¢ Arvon, yhteistyon ja * TDD:n kadyttoonotto
suunnittelukdytianteiden
parantaminen
* Asiakastyytyvéisyys * Asiakkuuksien hallinta
* Kommunikaation * Sdannolliset toimitukset
3 Mritelty para.ntan}ine.n . Pario.hjﬁlmointi .
(Defined) . Oh]elmlstc.).]enula?t.u . . Keskmau’fe.r.l V}.l.orovalkl?tl.l.s .
* Koodauskaytiantsjen ja * TDD, testildhtdinen kehittdiminen
-standardien parantaminen * Taytantoonpano ja vuorovaikutus
» Koodausstandardit
* Tiimin voimauttaminen ja * Projektinhallinta
palkitseminen * Kestdva vauhti
4 Parannettu | * Projektin hallinta ¢ Itseohjautuva tiimi
(Improved) | ¢ Riskienhallinta e Riskienhallinta
* Ei ylitoita * Koodioptimoinnin suunnittelu
* Yksinkertaisuus
* Sisédllon parantaminen * Projektisuunnittelu, koontisuunnittelu
5Jatkuva | * Epdvarmuuden hallinta * Kéyttdjatarinavetoinen kehittdiminen

(Sustained) | ¢ Projektin suorituskyky
* Vikojen ehkdiseminen

Patelin ja Ramachandranin (2009) mallin ldhestymistavasta on keskusteltu kol-
men organisaation kanssa. Yhdessa niistd mallia on otettu kdyttoon, ja tulokset
ovat olleet positiivisia. Kahdessa muussakin organisaatiossa suhtautuminen
malliin on ollut positiivista. Validointitutkimus on artikkelin kirjoittamisen ai-
kaan meneillddn, mutta siitd ei ole vield julkaistua tietoa.
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4.8 Pettitin malli

Pettit (2006) halusi luoda yksinkertaisen ja joustavan mallin ketterdn kehittami-
sen arviointiin. Mallin avulla voidaan nopeasti arvioida nykyistd prosessia ja
asettaa tavoitteita sen parantamiseksi. Mallin avulla organisaatio voi myos tun-
nistaa omia vahvuuksiaan ja heikkouksiaan ketterdn kehittdmisen alueella seka
havaita, mitkd toiminnot estdvit ja toisaalta mahdollistavat IT-liiketoiminnan
yhdenmukaistamista. Pettitin (2006) mukaan mallia voidaan kayttdd sekd pro-
jekti- ettd organisaatiotasoisesti.

Pettitin (2006) mukaan ketteryyttd voidaan arvioida kaikkien jdrjestelma-
kehityksen toimintojen osalta, vaatimusmddrittelystd testaamiseen. Jokainen
ndistd joko estdd tai vahvistaa IT-toiminnon reagointikykyd liiketoiminta-
ympadriston muutoksiin. Pettit (2006) esittdd, miten mallia voitaisiin kayttdad vaa-
timusten kerddmisen (requirements collection) ketteryyden tarkasteluun. Ete-
neminen kohti ketteryyttd voi tapahtua seuraavin askelin (stages):

o Vihiten ketterd: kehittimistehtavat valitaan suuresta madrasta
jaddytettyjd vaatimuksia

o Tuotetaan kevyitd hahmotelmia, joista kehitetddn korkeamman tason
vaatimuksia.

e Hajanaisista vaatimuksista kootaan korkean tason kayttdja-vaatimuksia.

o Kayttijitapaukset lajitellaan tiimeille sopiviksi toiminnallisuuksiksi, jotka
voidaan toteuttaa  aikarajoitetussa  (time-boxed) iteratiivisessa
kehittamisympéristossa.

e Suunnitellaan toiminnallisia kokonaisuuksia, jotka sisdltavit testattavissa
olevat hyvaksymiskriteerit sekd arvion toiminnallisuuden arvosta.

o Kayttijitarinoita kehitetdin spontaanisti. Kdyttdjatarinat eivit ole perdisin
olemassa olevista ldhteistd, mutta ne ovat Kkuitenkin ilmauksia
asiakkaiden tarpeista ja kysynnésta.

e Eniten ketterd: Globaali arkisto toiminnallisista vaatimuksista aina
liikketoiminnan kehittdmiin kédyttdjatarinoihin. Kayttdjdatarinoissa on
mukana my®0s arvio vaatimuksen/kéyttdjatarinan tuomasta hyodysta.

Vaatimusten kerddmisen lisdksi Pettit (2006) késittelee seuraavia ohjelmistoke-
hityksen osa-alueita:

e testaus - missd mddrin testaus on integroitu pédivittdiseen kehittdmiseen?

e koodin yhteisomistajuus - kuinka paljon pariohjelmointia toteutetaan ja
kuinka hyvin eri ihmiset pystyvit muokkaamaan koodia eri jarjestelmis-
sd?

e yhteistyd - kuinka paljon ja kuinka usein on tapahtumia, joissa kehittajt,
johto ja asiakkaat ovat yhteydessa toisiinsa ja kommunikoivat?

e hallinta - miten hyvin johdon aktiviteetit integroituvat suoraan kehitys-
tehtdviin?
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e vyksinkertaisuus - missd maddrin suunnittelijat ovat sidottu teknisiin
suunnitelmiin vai pystyvitkoé he muokkaamaan uusia vaatimuksia?

Valitut osa-alueet sijoitetaan kaavioon (kuvio 12), jossa voidaan arvioida osa-
alueen alkutila, nykyinen tila seké tavoitetila. Tilat voidaan numeroida vaihte-
luvélilld -1 (estdd ketteryyttd) - 5 (paras ketteryyden mahdollistaja). Jokaisen
osa-alueen tavoitteen saavuttaminen voidaan organisaatiokohtaisesti vaiheistaa
vahiten ketterdstd eniten ketterddan. Kun vaiheistukset on kerran maaritelty, nii-
td voidaan arvioida sdannollisesti ja esittdd kaaviona. Kaavion avulla on helppo
ndhdd nykytilanne, edistyminen seké kehitystarpeet.

€ Tavoite

4 4

4 ¢
3 L 4
| .
| - I
Edistyminen l

-1
Testaus Yhteistyo Vaatimusten
keradaminen
Koodin
vhteis- Hallinta Yksin-
omistajuus kertaisuus

KUVIO 12 Pettitin (2006) malli

Kuvion 12 esimerkkitapauksessa ” Yhteisty6” on alussa ollut tasolla 0, arviointi-
hetkelld ollaan edistytty tasolle 2 ja tavoitteena on pddstd tasolle 4. “Koodin yh-
teisomistajuus” puolestaan on ldhtotasolla ollut -1 ja arviointihetkelld on edis-
tytty tasolle 3, miké oli alun perin asetettu tavoite-tasoksi.

Mallista ei ole kdytannon kokemuksia eikd validointitietoja saatavilla

4.9 Prouxin malli

Proulxin (2010) Agile Maturity Model -malli (AMM) on tarkoitettu kaytetta-
vaksi Scrum-menetelmén yhteydessd. Hanen mielestddn Scrum-menetelméaan
keskittyminen oli perusteltua siksi, ettd Scrum on suosituin ketterd menetelma
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(Forrester Research Inc., 2010). AMM-malli on kaksiulotteinen. Sen tasot on

maddritelty organisaatiotasojen mukaisesti seuraavasti: tiimitaso, osastotaso, lii-
ketoimintataso, projektitaso ja johdon taso (kuvio 13).

ohtotaso

Liiketoimintataso

Tiimitaso

KUVIO 13 Proulxin (2010) malli

Proulx (2010) on mddritellyt jokaiselle tasolle kypsyyden. Sen lisdksi hdn on
esittdnyt, miten kyseisen tason kypsyys ndkyy muille tasoille ja mitkd ovat tu-
lokset tason saavuttamista (taulukko 4).

Ensimmuiselld tasolla (tiimitaso) tiimissd on Scrum-mestari ja tiimi kayttad
joitakin Scrumin kaytanteitd, mutta ei véalttamattd johdonmukaisesti. Prosessia
ei ole dokumentoitu, ja se vaihtelee projektien vililld. Ketterdt kaytdnteet on
opittu itse. Tiimin ulkopuolella tuskin kukaan on kuullut ketteristd menetelmis-
td tai jos onkin, he eivit ole asiasta kiinnostuneita. Tdstd seuraa kommunikaa-
tiovaikeuksia. Tiimi on hieman tuottavampi ja tyémoraali on hieman parantu-
nut, mutta tiimin ja muun organisaation vélilld on paljon kitkaa, koska tiimin
jdsenet yrittavit opettaa muille, mitd ketteryys on ja miten sitd voisi kéyttaa.

Toisella tasolla (osastotaso) Scrum-menetelmdd aletaan kayttdd tiimeissd
johdonmukaisesti. Johdonmukaisuus tiimien vélilld on tosin epédtasaista. Myos
dokumentaation taso vaihtelee tiimien vdlilld. Osastotasolla ketterid kaytanteitd
aletaan kayttaa lisddntyvissd maarin. Ylemmilld tasoilla ketteryys ei vield paljon
ndy. Projektipaallikot tiedostavat uudet kdytanteet, mutta heilld on muutosvas-
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tarintaa uutta menetelmidid kohtaan, koska heilld ei ole riittdavasti tietoa. Tulok-
sena tiimit, jotka kdyttavit ketterid menetelmis, ovat hieman tuottavampia,
mutta tiimien vélilld on eroja. Joidenkin tiimien tuottavuus on voinut jopa las-
kea alkuvaikeuksien takia ja osa tiimeistd on voinut palata kdyttamaan vanhoja
kaytanteitd.

TAULUKKO 4 Proulxin (2010) mallin tasot.
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Kolmannella tasolla (liilketoimintataso) myos liiketoimintaihmiset ovat mu-
kana ketterdssd kehittdmisessd. Yhteistyon mddrd lisddntyy ja samalla myos
luottamus liiketoimintaihmisten ja tiimi-osastoihmisten vililla lisdantyy. Tiimi-
tasolla Scrum-mestarin lisdksi muutkin Scrumin rooleista ovat kdytdssd. Jos
Scrum-tiimejad on useita, my6s Scrumien Scrum (Scrum of Scrums) on kdytossa.
Télle tasolle padsemisen edellytyksend on, ettd myos ulkopuolista apua on kéy-
tetty. Osastotasolla rooleissa on hdmmennystd. Prosessi on dokumentoitu ja
yhtendinen eri projektien valilld. Liiketoimintatasolla tuoteomistajan (Product
owner) rooli on selkedsti médritelty. Projektin-hallintatasolla on vield muutos-
vastarintaa ja vaikka ketterdt kdytdanteet ovat jo tiedossa, projekteja johdetaan
edelleen vanhojen kdytinteiden mukaisesti. Projektinhallintatasolla ei uskota,
ettd ketterdt menetelmét sopivat suuriin projekteihin. Johtotasolla on jo jotakin
tietoa, mutta silti esiintyy vield vddrinymmarryksid. Tuloksena tiimit, jotka
kayttavat ketterid menetelmid, ovat tuottavampia, myos tyomoraali on parempi.
Henkilostohallinnon ja projektihallinnon vélilld on kitkaa.

Neljannelli tasolla (projektitaso) projektinhallinnassakin kadytetddn jo osin
ketterida menetelmid, vaikka henkilostohallinto vield osin kdyttdd perinteisia
menetelmid. Tiimit ovat itsendisid ja Scrumin kaytdnteitd seurataan tarkasti.
Osastotasolla ketterit periaatteet ovat kdytossa ja niitd kdytetddn johdonmukai-
sesti. Liiketoimintatasolla prosessi laajenee. Projektipddllikdiden keskuudessa
ketterdt menetelmit on tdysin hyvéaksytty. Johdontasolla tietoisuus lisdédntyy,
vaikka jonkin verran on vield oletuksia ja vdarinymmarryksid. Tuloksena tiimit
ovat tuottavampia ja tydmoraali on huomattavasti parempi.

Viidennelli tasolla (johtotaso) my0s johtajat ovat omaksuneet ketterdt me-
netelmat. Tiimitasolla Scrumin roolit ovat tdysin kdytossd. Tiimin jdsenet osal-
listuvat Agile-konferensseihin. Osastotasolla suurin osa Scrum-kaytéanteistd on
omaksuttu ja niitd kdytetddn sddnnollisesti. Prosessi on dokumentoitu ja joh-
donmukainen eri projekteissa. Liiketoimintatasolla tuoteomistajaroolit ovat sel-
kedt ja osa tiimid. Projektinhallintatasolla myos projektinjohtamiseen on otettu
ketterid kaytanteitd kdyttoon. Ketteryys on hyvaksytty myos suuriin projektei-
hin. Johtotasolla tuetaan tdysin ketterid menetelmid. Tuloksena ketterat projek-
tit ovat tuottavampia kuin perinteiset ja tydmoraali on korkealla.

Proulx (2010) mainitsee my6s kuudennen tason eli yritystason kypsyyden.
T&td tasoa hin ei kuitenkaan vield pysty madrittelemddn muuten kuin, ettd talla
tasolla koko organisaatio, niin ihmiset kuin prosessit ja vélineet ovat ketterien
periaatteiden ja arvojen mukaisia.

Mallista ei ole kdytannon kokemuksia eiké validointitietoja

4.10 Qumerin ja Henderson-Sellersin malli

Qumer ja Henderson-Sellers (2008) ovat kehittineet Agile Adoption and Im-
provement Model -mallin (AAIM), jonka tarkoituksena on auttaa arvioimaan
miten ja kuinka hyvin ketterid menetelmid noudatetaan organisaatiossa. Se aut-
taa my0s arvioimaan organisaation taménhetkisen ketteryyden tasoa. Malli tar-



47

joaa myos suuntaviivat systemaattisen ketterdn kehittdimisympaériston luomi-
seen sekd ketterien kdytdnteiden kayttoon. Malli koostuu kolmesta lohkosta;
alkusysdys (prompt), ydin (crux) ja huippu (apex). Lohkot sisdltdvat yhteensa
kuusi tasoa (kuvio 14).

AAIML B: Lean tuotanto, ketteryyden yllapito
- laadukas tuotanto
- resurssien minimointi
- ketteryyden ylldpito prosesseissa

Ketters lohko: Huippu

A

|_AAII*-.-'IL 6: Ketterd edistyminen

AAIML 5: Ketterd dly

AAIMLS: Oppiminen
- tutkimus ja niista oppiminen
- oppimisen hallinta

Ketterdn mittaamisen mallinnus - opitun soveltaminen

/[ \

AAIMLA: Thmiskeskeisyys
- ihmisten arvostaminen

- huomioi myds prosessit ja vilineet
Ketterd lohko: Ydin - huolehdi avainhenkildista
F AAIML 4: Ketteryyden arvo AAIMLE: Suoritettavat asiat

- suoritettavat ohjelmistoversiot
- dokumentoinnin minimointi
- rohkaise dokumentoinnin minimointiin

AAIMLZ: Viestintdkeskeisyys
- painopiste viestintdan

- yhteistyd ja -toiminta
- kasvokkain kommunikointi

AAIML 3: Ketteryyden toteutuminen

- AAIML 2: Alustava ketteryys

Ketterdn mittaamisen mallinnus

Ketterd lohko: Alkusysdys AAIMLL: Nopeus, joustavuus, reagointikyky
- iteratiivinen ja inkrementaalinen
AAIML 1: Ketteryyden alku """ - rohkaise ja mahdollista muutos
- harkitse muutosta

KUVIO 14 Qumerin ja Henderson-Sellersin (2008, 1908) malli

Ensimmadinen lohko, alkusysiys, on alkupiste ketterdn kehittdmisen aloittamisel-
le. Lohkossa on vain yksi taso, ketteryyden alku (Agile Infancy) (AAIML1). Talla
tasolla ei organisaatiossa vield kdytetd ketterid menetelmid, vaan luodaan mah-
dollisuudet ketterdn kehittdmisen aloittamiseen. Tamé tapahtuu keskittymallad
kolmeen ketterdn kehittdmisen perusasiaan, nopeuteen, joustavuuteen ja rea-
gointikykyyn.

Toinen lohko, ydin, keskittyy ketterien kdytdntojen ja prosessien luomi-
seen. Se koostuu kolmesta tasosta: alustava ketteryys (Agile Initial) (AAIML2),
ketteryyden toteutuminen (Agile Realization) (AAIML3) ja ketteryyden arvo
(Agile Value) (AAIMLA4). Tasolla alustava ketteryys keskitytaan kommunikoinnin
ja yhteistyon mahdollistamiseen. Tasolla ketteryyden toteutuminen keskitytdan
suoritettavien ohjelmistoversioiden tuottamiseen sekd dokumentoinnin mini-
moimiseen. Kolmen alimman tason saavuttaminen luo perustan neljannen ta-
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son saavuttamiseen. Neljannelld tasolla, ketteryyden arvo, keskitytdan ihmisiin,
prosesseja ja tyokaluja kuitenkaan unohtamatta. Thmisiin keskittyminen koskee
sekd kyseistd organisaatiota ettd sen asiakkaita.

Kolmas lohko, huippu, keskittyy oppimiseen, laadunvarmistukseen sekd
ketteryyden ylldpitoon. Lohko koostuu kahdesta tasosta, jotka ovat ketterd &ly
(Agile Smart) (AAIMLY5) ja ketterd edistyminen (Agile Progress) (AAIML6). Ta-
solla ketteri dly keskitytddn oppimiselle edullisen ympériston luomiseen. Tama
ympdristo koskee niin ihmisid, prosesseja, tuotteita kuin tydkalujakin. Taso luo
perustan organisaation oppimiselle ja kehittdmiselle. Korkeimmalla tasolla, ket-
terd edistyminen, keskitytddn luomaan tuotantoympaéristo joka on lean (laadukas
tuotanto minimoiduin resurssein mahdollisimman nopeasti) sekd ylldpitaméaan
ketterdan kehittdmisen kaytantoja.

Kussakin lohkossa ohjelmistoprosessin ketteryyttd mitataan kvantitatiivi-
sesti kdyttamalld “ketterdan mittaamisen mallinnus” -ldhestymistapaa (4-
Dimensional Analytical Tool, 4-DAT tyokalu) (Qumer & Henderson-Sellers,
2006b).

Mallia on testattu kahdella tapaustutkimuksella, kahdessa eri organisaa-
tiossa (Qumer & Henderson-Sellers, 2008). Molemmissa organisaatioissa projek-
tin alussa prosessi otettiin kayttoon kayttamalla AAIML-mallia. Koska ty6 oli
molemmissa organisaatioissa vasta aluillaan, ne olivat vasta AAIM-tasolla 1.
Mallia oli kuitenkin tarkoitus seurata edelleen ja molemmilla organisaatioilla oli
tavoitteena saavuttaa tasot 2 ja 3. Qumerin ja Henderson-Sellersin (2008) mu-
kaan organisaatiot kdyttivat menestyksekkadsti ketterid kaytantoja saavuttaak-
seen halutut liiketoimintatavoitteet. Tapaustutkimukset toivat esille, ettd on
jarkevampadd siirtyd ketterien menetelmien kayttoon vaiheittain ja véhitellen,
sen sijaan ettd tehtdisiin siirtyminen nopeasti yhdelld kertaa. Tapaustutkimus-
ten perusteella saatujen kokemusten johdosta oli kdynnistetty kolmas tapaus-
tutkimus, mutta siitd ei ole vield julkaistuja tuloksia.

4.11 Sidkyn, Arthurin ja Bohnerin malli

Sidky, Arthur ja Bohner (2007) ovat esittineet mallin nimeltddn Agile Adoption
Framework (AAF) ketterien kdytdntdjen kayttoonoton systematisoimiseksi.
Malli koostuu kahdesta osasta, mittausindeksistd (SAMI, the Sidky Agile Mea-
surement Index), jolla mitataan organisaation ja projektin kyvykkyyttd ottaa
kayttoon ketterid kaytantojd, sekd nelivaiheisesta prosessista (kuvio 15). Proses-
si auttaa maadritteleméddn, onko organisaatio valmis ottamaan ketterdt menetel-
mat kadyttoon sekd ohjaamaan sen ketterdd potentiaalia oikeaan suuntaan. Pro-
sessin avulla selvitetddn, mitd ketterid kdytdnteitd organisaatiossa pystytddn
kayttdmddn ja mitd niistd tulisi ottaa kdyttoon.
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Mittaus-indeksi

4-vaiheinen prossessi
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LoF 8 | 65| &

B $

Ketteryyden 5
tasoa ketterine

Y esteet

1Br Vaihe 1: Tunnista

{9} | Vaihe 2: Projekti-
40} | tasoinen arvioint

l Vaihe 3:

{%@ Organisaatio-

l tasoinen arvioint

2
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kdytinteineen Vaihe 4: ,
Sovittelu Valitut
ketterat
menetelmat

KUVIO 15 Sidkyn ym. (2007, 204) malli

Malli ei ole menetelmdriippuvainen, vaan sitd voidaan kayttdd kaikkien kette-
rien menetelmien yhteydessd. Osien kdytto erikseen ei riitd, vaan tarvitaan mo-
lemmat osat. Kdyttaminen vaatii, ettd organisaatiossa on joku asiantuntija, joka
tuntee ketterdt menetelmit hyvin. Myos ulkopuolista asiantuntijaa voidaan
kayttad. Mallia kaytetddn sekd projekti ettd organisaatiotasolla (Sidky ym., 2007).

SAMI koostuu neljastd komponentista (kuvio 16) (Sidky ym., 2007):

Ketteryystasot, joille ketterdt kdytdanteet on sijoitettu. Ajatuksena on, ettd
tietyt kdytdnteet tuovat parannuksia ohjelmistojen kehitysprosessiin
(kuvio 16a).

Ketterit periaatteet, eli periaatteet joita tdytyy noudattaa, jotta
kehittamisprosessi olisi ketterd (kuvio 16b).

Ketterit kiytinteet ja kisitteet, eli ne konkreettiset toimet ja kédytdnnon
tekniikat, joita k&ytetddn johdonmukaisesti ohjelmistoprojektien
kehittdmiseen ja hallintaan ketterien periaatteiden mukaisesti (kuvio
16¢).

Indikaattorit eli kysymykset, joita arvioija kdyttdd organisaation tai
projektin valmiuksien arviointiin ketterien kdytdnteiden omaksumiseen.
Téllaiset indikaattorit liittyvat ihmisiin, kulttuuriin ja ymparistoon.
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Ketterit periaatteet Ketterit periaatteet
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a) Tyhjat b) Tyhjit ketteryystasot ¢) Ketteryystasot yhdistettyni
ketteryystasot ja ketterit periaatteet ketteriin kiytinteisiin

jaotelttuina ketterien
periaatteiden mukaan

KUVIO 16 SAMI:n komponentit (ei indikaattoreita) (Sidky ym., 2007, 205)

SAMI:n viisi ketteryystasoa pohjautuvat Agile manifestin (Beck ym., 2001) pe-
rusperiaatteisiin. Jokainen taso koostuu kokoelmasta ketterid kdytanteitd, jotka
luovat ja ylldpitavat tasolle kuuluvia ketterdn laadun tekijoitdi. SAMI:n tasot
ovat:

e Taso 1: Yhteistyé (Collaborative). Tama taso tarkoittaa viestinndn ja yh-
teistyon edistamistd kaikkien sidosryhmien vililld. Yhteistyo on ketteran
ohjelmistokehityksen perusta

e Taso 2: Evolutionddrisyys (Evolutionary). Evolutiivinen kehitys tarkoittaa
varhaista ja jatkuvaa ohjelmistojen toimitusta. Taméa on olennaista, koska
kaikissa ketterissd menetelmissd varhainen ja jatkuva toimitus on oletuk-
sena.

e Taso 3: Tehokkuus (Effective). Tamén tason tavoite on lisdtd kehityspro-
sessin tehokkuutta hyvaksymalld kadytantojd, jotka johtavat korkealaatui-
seen ja toimivaan ohjelmistotuotteeseen. Tamé on tarpeen valmistaudut-
taessa kehitysprosessin seuraavalle tasolle, jossa voidaan vastata jatku-
vaan muutokseen vaarantamatta kehitettdvaa ohjelmistoa.

e Taso 4: Mukautuvuus (Adaptive). Tdlld tasolla luodaan ketterdn laadun
perusteet varmistamalla prosessin kyky reagoida muutoksiin. Télld ta-
solla on tdrkedd eritasoisten palautteiden mddrittely ja niihin vastaami-
nen.

e Taso 5: Kattavuus (Encompassing). Ketteryydestd on tullut olennainen
osa organisaation kulttuuria ja on tarkedd, ettd ymparisté kuvastaa ja tu-
kee ohjelmistokehitysprosessiin ketterdd luonnetta. Tama taso keskittyy
luomaan kaiken kattavan ympariston yllapitimaéan ja edistdimédan kette-
ryyttd koko organisaatiossa.

Agile-manifestissa (Beck ym., 2001) on 12 periaatetta, jotka kuvaavat ketteran
kehittdimisen luonnetta. N&diden 12 periaatteen huolellisen ryhmittelyn ja yhdis-
tamisen tuloksena on SAMI:a varten maaéritelty viisi ketterdd periaatetta:
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1. Muutoksen omaksuminen tuottaa asiakkaalle lisdarvoa. Siksi asenne, jonka
mukaan muutokset ovat tervetulleita ja haluttuja, pitdisi sdilyttdaa lapi
koko ohjelmistojen kehitystyon.

2. Ohjelmistojen toimittaminen sddnnollisesti. Aikainen ja sdannollinen
toimivan ohjelmiston toimitus on ratkaisevaa, koska se tarjoaa
asiakkaalle konkreettisen kohteen arvioitavaksi. Tdamd palaute on
valttdmatontd tulevien iteraatioiden suunnittelulle.

3. Ihmiskeskeisyys. Luottamus ihmisiin ja heiddn vdliseen vuoro-
vaikutukseen on ketterdan ohjelmistokehittdmisen kulmakivi.

4. Tekninen osaaminen. Ketterdt kehittdjat ovat sitoutuneet tuottamaan
mahdollisimman korkealaatuista koodia, koska korkealaatuinen koodi
on vdlttimatontd nopeatempoisissa kehitysympdristoissd, kuten
ketterissa.

5. Yhteistyo asiakkaan kanssa. On vélttamatontd ettd asiakkaan, kehittdjdn ja
muiden asianomistajien vdlilldi on runsasta ja sddnnollistd
vuorovaikutusta. Tdmd varmistaa sitd, ettd kehitettdva tuote tdyttda
asiakkaan tarpeet.

Kuvion 16c¢ tavoin Sidky ym. (2007) ovat sijoittaneet ketterid kaytantoja matrii-
siin sen mukaan, mihin ketterdn kehittdmisen periaatteeseen ne padasiassa liit-
tyvat ja miten kypsdd kasitystd ketteryydestd ne edustavat.

Sidkyn ym. (2007) nelivaiheisen prosessin tavoitteena on tehdd jatka-
mis/lopettamis -pditods (1. Esteiden tunnistaminen) ja tunnistaa kayttoonotetta-
vat ketterdt kdytanteet (2. Projekti-tasoinen arviointi, 3. Organisaation valmiu-
den arviointi, 4. Sovittelu).

Prosessin ensimmadisen vaiheen, esteiden tunnistaminen, tarkoitus on tarjota
arviointiprosessi, jonka avulla voidaan tunnistaa ne avaintekijit, jotka voisivat
estdd onnistuneen ketterien menetelmien kayttoonoton. Sidky ym. (2007) esitta-
vdat kolme tdllaista syytd: vddrdt syyt ketterien menetelmien kdyttoonottoon
(ketteryys ei tuo lisdarvoa), puutteellinen padoma (ketterien menetelmien kayt-
toonottoon ei ole tarpeeksi varoja tai tukea) ja puuttuva johdon tuki (johdon
tulee olla sitoutunutta ketteryyteen). Syyt voivat vaihdella organisaatioittain.

Toisen vaiheen, projekti-tasoinen arviointi, avulla tunnistetaan korkein
mahdollinen ketteryyden taso, jonka projekti voi saavuttaa, eli tavoitetaso. Ta-
voitetason tunnistaminen toteutetaan kéayttien SAMI:a.

Kolmannessa vaiheessa, organisaation valmiuden arviointi, madritelldan mis-
sd mddrin organisaatio on valmis sopeutumaan projektin tavoitetasoon. Myos
taman vaiheen arviointi toteutetaan SAMI:n avulla.

Neljannessa vaiheessa, sovittelu, sovitetaan projektin tavoitetaso organi-
saation valmiustasoon ja mddritellddn kayttoonotettavat ketterdt kiaytanteet. Jos
organisaation valmius on suurempi tai samalla tasolla kuin projektien tavoite-
taso, ei sovittelua tarvita. Sovittelu tarvitaan ainoastaan, jos projektien tavoite-
taso on korkeammalla kuin organisaation valmiustaso.

Mallia on validoitu esittdmallad se 28 ketterdn yhteison jasenelle. Validointi
toteutettiin 90 minuutin mittaisilla istunnoilla, joissa malli ensin esiteltiin, siitd
keskusteltiin ja sen jdlkeen osallistujat tayttivit kyselylomakkeen. SAMI ja pro-
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sessi arvioitiin erikseen. SAMI:n osalta kyselylomakkeessa olivat alueet katta-
vuudelle, kdaytannollisyydelle, tarpeellisuudelle sekd merkityksellisyydelle. Yh-
teenvetona SAMI:n osalta todettiin, ettd yli 75 % vastaajista piti SAMI:a katta-
vana, hyodyllisend ja tarpeellisena.

Prosessille oli alueet ymmarrettdvyys, kdytannollisyys, tarpeellisuus, val-
miusaste sekd tehokkuus. My0s prosessin osalta palaute oli positiivista. Suurin
osa vastaajista (noin 80 %) oli samaa mieltd (joko tdysin tai ldhes) kaikkien vii-
den alueen osalta, eikd yksikddn vastaaja ollut tdysin eri mieltd minkddn alueen
osalta.

4.12 Yinin, Figueiredon ja da Silvan malli

Yin, Figueiredo ja da Silva (2011) ovat esittdneet mallin Scrum-menetelman
mukaisen ohjelmistokehityksen kypsyyden arviointiin. Mallin nimend on
Scrum Maturity Model. Sen tarkoituksena on auttaa ja ohjata ohjelmistokehi-
tysorganisaatioita Scrum-menetelméan kéytossa ja kdyttoonotossa sekd rohkaista
niitd kehittdmaéan itse itseddn. Erityistd huomiota kiinnitetdan asiakkaan rooliin.
Malli sopii myos organisaatioille, joille Scrum menetelmédnd ei ole vield tuttu,
mutta jotka haluavat ottaa sen vaiheittain kayttoon. Yin ym. (2011) ovat ottaneet
vaikutteita malliinsa mm. CMMI:std (SEI, 2010) sekda AMM:std (Agile Maturity
Model) (Patel & Ramachandran, 2009).
Mallissa on viisi tasoa. Tasot ovat seuraavat:

1. Alustava (initial)

Hallittu (managed)

Madritelty (defined)

Mitattavasti hallittu (quantitativelty managed)

S

Optimoiva (optimizing)

Ensimmuiiselld tasolla (alustava) organisaatiossa kdytetddn Scrumia, mutta pro-
sessin kehitykselld ei ole tavoitteita. Organisaatiossa ei ole mydskdan médritelty,
miten Scrumia tulisi kdyttdd. Ongelmana ensimmdiselld tasolla on, ettd projektit
eivdt pysy aikataulussa eivitkd budjetin rajoissa. Kommunikaatio eri sidosryh-
mien vélilld ei toimi, ja lopputuotteen laatu ei ole sitd mitd haluttiin. Projektit
toimivat kukin omalla tavallaan ja mahdollinen onnistuminen on taitavien yksi-
l16iden ansiota.

Toisella tasolla (hallittu) organisaatiolla on jo selkeitd paamddrid ja tavoittei-
ta Scrumin kayton kehittamiselle. Organisaatiossa on yhteiset kdytanteet ja eh-
dotuksia niiden mittaamiseen. Padstdkseen tille tasolle organisaation tdytyy
tayttdd kaksi padmaddrdd (Scrumin perushallinta ja vaatimustenhallinta), ja nii-
hin kuuluvat tavoitteet. Taso voidaan saavuttaa vaikka joitakin tavoitteita ei
vield osattaisikaan toteuttaa tdysin oikein tai niissd olisi vield parannettavaa.
Yin ym. (2011) kuvaavat tasovaatimuksia lomakkeiden avulla. Lomakkeisiin
merkitddn pddmaddrd, tavoitteet, sekd siihen kuuluvat kédytdanteet ja ehdotetut
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mittarit. Kuviossa 17 on esitetty Scrum kypsyysmallin toisen tason paamadarit ja
tavoitteet. Organisaatiot, jotka ovat toisella tasolla, kohtaavat vihemmaén on-
gelmia kuin ensimmidiselld tasolla olevat organisaatiot. Toisella tasolla on kui-
tenkin edelleen kommunikaatio-ongelmia asiakkaiden kanssa, sekd my6s on-
gelmia liittyen aikataulun ja budjetin ylitykseen.

Paamaara Tavoite Kiytinteet | Ehdotettu
mittari
Scrumin Scrumin roolit ovat kaytossd () ()
perushallinta ~ Scrumin valineet ovat kadytossa () ()
Scrumin palaverit ovat kdytossé ja niihin osallis- () ()
tutaan
Scrumin prosessin kulkua kunnioitetaan () ()
Ohjelmisto- Tuoteomistaja on selkedsti mééritelty () ()
vaatimusten-  Tuotteen kehitysjonoa hallitaan (--) (--)
hallinta Sprintin suunnittelupalaverit onnistuvat () ()

KUVIO 17 Scrum kypsyysmallin tason 2 paamaaérét ja tavoitteet (Yin ym., 2011, 23)

Kolmannella tasolla (médritelty) keskitytddn asiakassuhteeseen ja aikataulussa
pysymiseen. Kolmannen tason kaksi padméardd ovat asiakassuhteen hallinta ja
iteraatioiden hallinta. Kuviossa 18 esitetddn tason 3 paamddrat ja tavoitteet. Ta-
son 3 organisaatioissa jo useat projektit onnistuvat, pysyvit aikataulussa ja bud-
jetissa sekd toimittavat halutun tuotteen, mutta johtaminen ei ole vield saman-
laista kaikissa projekteissa.

Paamadra Tavoite Kiytinteet Ehdotettu
mittari

Asiakas- ”Valmiin” mééritelmd on olemassa (--) (--)
suhteen Tuoteomistaja on saatavilla (--0) (o))
hallinta Sprintin katselmointipalaverit (--) (--)
[teraatioiden  Sprintin kehitysjonoa hallitaan (--0) (o))
hallinta Iteraatiot ovat suunniteltuja (--) (--)

Vauhtia (velocity) mitataan (--0) (o))

KUVIO 18 Scrum kypsyysmallin tason 3 padmadrét ja tavoitteet (Yin ym., 2011, 24)

Neljinnen tason (mitattavasti hallittu) organisaatiolla on standardoitu ja sdannol-
linen kehitysprosessi, jota johto tukee ja jonka suorituskykyd mitataan, analy-
soidaan ja kehitetddn. Suurin osa projekteista onnistuu, mutta prosessi ei ole
vield tdysin optimoitu. Tason 4 padmadrét ja tavoitteet on esitetty kuviossa 19.
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Paamaara Tavoite Kiytinteet Ehdotettu
mittari

Standardoitu
projektin- Kvantitatiivinen projektinhallinta () ()
hallinta
Prosessin
suorittukyvyn ~ Mittaaminen ja analysointi () (o)
hallinta

KUVIO 19 Scrum kypsyysmallin tason 4 paamaéérit ja tavoitteet (Yin ym., 2011, 24)

Viidennen tason (optimoiva) organisaatiot ovat huippuja Scrum menetelman
kaytossd. Ne keskittyvit jatkuvaan itsensd kehittdmiseen, saavuttaakseen yhad
paremman asiakastyytyvdisyyden ja paremman tyytyvdisyyden jokaisen sidos-
ryhmdn kannalta. Tasolla viisi on vain yksi pddmaérd, johon liittyy neljad tavoi-
tetta (kuvio 20).

Paamaara Tavoite Kiytinteet Ehdotettu
mittari
Suoritus- Onnistunut péivittdinen Scrum-palaveri (--) (--)
kyvyn Onnistunut sprintin jalkitarkastelu (o)) (--2)
hallinta Syiden analysointi ja johtopdatokset (--) (--)
Positiiviset indikaattorit (--)) (--2)

KUVIO 20 Scrum kypsyysmallin tason 5 paamaaérét ja tavoitteet (Yin ym., 2011, 25)

Mallin kaytettdavyyttd, tehokkuutta ja sen tuomaa arvoa on testattu ja validoitu
usealla tavalla (Yin ym., 2011). Ensin on haastateltu kahta Scrumin, ketteryyden
ja CMMI:n asiantuntijaa ja sen jdlkeen on tehty kolmessa yrityksessd (myo-
hemmin yritykset X, Y ja Z) yhteensd kuusi arviointia. Asiantuntija 1 piti mallin
kolmea ensimmdistd tasoa onnistuneina, mutta vaikka tasojen 4 ja 5 paamaarat
ja tavoitteet olivat hyvid, tasot tarvitsisivat yksityiskohtien tarkennusta ja kéay-
tantojd tasojen toteuttamiseen. Asiantuntija 2 oli malliin tyytyvédinen ja antoi
arvokasta palautetta mallin jatkokehittdmiseen.

Arvioinnit yrityksissd tehtiin kolmessa osassa. Ensin malli esiteltiin lyhy-
esti ja sen jdlkeen osallistujat tdyttivét esiarviointi-lomakkeen. Seuraavaksi yri-
tykselle tehtiin tason 2 auditointi ja viimeisend osallistujat tdyttivdt arvioinnin
jdlkeisen arviointi-lomakkeen. Yrityksen X palaute sisélsi seuraavaa: malli antaa
hyvan suunnan ja ohjeistuksen Scrumin kdyttoonottoon, ja malli tarjoaa paa-
maddrat ja tavoitteet eri tasoille, joten organisaatio voi vahitellen parantaa kyp-
syystasoaan, vaikkapa yksi paamaara kerrallaan. Yleisesti ottaen yritys piti mal-
lia merkittdvand ja sen perusteella organisaatiossa tehtiin joitakin muutoksia
nykyiseen prosessin.
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Yrityksessd Y tehtiin kolme arviointia kolmelle projektille. Projektit olivat
melko eritasoisia saavuttaen tasot 1, 1 ja 4. Kaikki projektipdallikot pitivat mal-
lia hyvana tyokaluna ja he uskoivat mallin mahdollisuuksiin nousta standar-
diksi. Yhden projektipdillikon mielestd mallin tuella on my6s aika helppo nos-
taa organisaatio tasolle 3, jota hdn piti hyvaksyttdvdnd tasona. Yrityksessd Y
ndhtiin myos tarkedksi, ettd on olemassa tédllainen malli, jonka avulla Scrum
voidaan oikeaoppisesti ottaa kayttoon.

Yrityksessd Z tehtiin kaksi arviointia kahdelle projektille. Projektipdallikot
pitivat mallia mielenkiintoisena ja hyvdnd. Mallin etenemisvaiheita pidettiin
hyvind ja mallin uskottiin helpottavan Scrum-menetelmén kayttoonottoa. Haas-
tatteluista ja arvioinneista saadun palautteen perusteella mallia on sanottu kehi-
tettdvan edelleen (Yin ym., 2011).

4.13 Yhteenveto

Tassd luvussa esiteltiin yksitoista ketterddan ohjelmistokehitykseen tarkoitetut-
tua kypsyysmallia. Aluksi kerrottiin, miten malleja on etsitty ja valittu tdhan
esitykseen. Sen jdlkeen kutakin mallia kuvattiin erikseen tekijéiden mukaisessa
aakkosjdrjestyksessd. Tavoitteena oli kuvata malleja siten, ettd niitd voidaan
arvioida ja verrata kuvausten perusteella. Kustakin mallista esitettiin, mita tar-
koitusta varten malli on kehitetty, minkalaisista tasoista se koostuu sekd onko
mallia kdytetty ja/tai validoitu. Seuraavassa luvussa edelld esitettyjd ketterdan
kehittamisen kypsyysmalleja vertaillaan toisiinsa.
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5 KYPSYYSMALLIEN VERTAILU

Tamén luvun tarkoituksena on vertailla edellisessd luvussa esiteltyja ketteran
ohjelmistokehityksen kypsyysmalleja. Aluksi kerrotaan aiemmista tutkimuksis-
ta, joissa on tarkasteltu kypsyysmalleja. Samassa yhteydessd madritetdan kritee-
rit, joiden mukaisesti tdssa tutkielmassa kypsyysmalleja vertaillaan. Sen jdlkeen
kerrotaan vertailun tuloksista maériteltyjen kriteerien mukaisessa jarjestyksessa.
Luvun lopussa esitetddan yhteenveto ja johtopaatoksid vertailusta.

5.1 Aiempia tutkimuksia ja vertailukriteerit

Ketterdn ohjelmistokehityksen kypsyysmallien arviointia ja vertailua ei ole ko-
vin paljon aiemmin tehty. Kirjallisuudesta 16ytyy nelja tutkimusta, jotka jollakin
tavalla liittyvit tdhdn aihealueeseen: Ozcan-Top & Demirors (2013), Leppdnen
(2013), Schweigert ym. (2013a) ja Schweigert ym. (2013b). Ozcan-Top ja De-
mirdrs (2013) pyrkivat selvittdméddn, kuinka riittdvid (sufficient) kypsyysmallit
ovat tarjoamaan nikemyksid organisaation ketterdstd kypsyydestd ja mikd ovat
ketterien kypsyysmallien vahvuuksia ja heikkouksia. He tutkivat asiaa kasit-
teellisesti ja empiirisesti. Tutkimuksessa kaytettiin seuraavia arviointikriteereja:
sopivuus tarkoitukseen, kattavuus (completeness), ketteryyden tasojen maarit-
tely, objektiivisuus, oikeellisuus (correctness) ja johdonmukaisuus. Arvioinnin
kohteeksi valittiin viisi kypsyysmallia: Ambler (2009), Benefield (2010), Patel &
Ramachandran (2009), Sidky (2007) ja Yin ym. (2011).

Leppénen (2013) kayttdad kuutta kriteerid kahdeksan kypsyysmallin vertai-
luun. Kriteerit ovat: kohdealue (domain), tarkoitus, kisitteellinen ja teoreettinen
perusta, ldhestymistapa ja periaatteet, rakenne seka kaytto ja validointi. Vertail-
tavina olivat seuraavat mallit: Ambler (2010), Lui & Chan (2005), Nawrocki ym.
(2001), Packlick (2007), Patel & Ramachandran (2009), Qumer & Henderson-
Sellers (2008) ja Sidky ym. (2007). Schweigert ym. (2013a) ja Schweigert ym.
(2013b) vertailevat suurta joukkoa kypsyysmalleja tasojen vastaavuuksien ja
nimien perusteella pitden ldhtokohtana CMMI:n (SEI, 2010) tasojdsennystd. Ta-
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soihin perustumattomien mallien osalta he nostavat esille muiden muassa
avainominaisuuksia, skaalautuvuustekijoitd, suosituksia ja johtamisperiaatteita.
Esityksessd tutkitaan myos valittujen neljantoista ketterdn kypsyysmallin ver-
tautuvuutta SPICE malliin (SPICE - Software Process Improvement and Capa-
bility dEtermination, (Paulk & Konrad, 1994)). Esitykset on luonteeltaan alusta-
via ja heikosti jasenneltyja.

Tdssd tutkimuksessa vertaillaan ensin yleisesti kaikkia luvussa 4 esiteltyjd,
ketterddn kehittdmiseen tarkoitettuja, kypsyysmalleja ja sen jdlkeen tehd&dan
menetelmdkohtaiset vertailut XP-menetelmddn liittyvistd sekd Scrum-
menetelmddn liittyvistd kypsyysmalleista. Yleisvertailussa kdytetddn seuraavia
vertailukriteereita:

- menetelmidsidonnaisuus: minkd menetelméan (XP, Scrum, ketterdt mene-
telmat yleensd) yhteydessd mallia on tarkoitus kayttaa

- kohdealue (domain): onko malli tarkoitettu organisaation, projektin vai
tiimin arviointiin

- kayttétarkoitus: mallin kayttotarkoitus (esim. arviointiin, kehittimiseen,
suunnitteluun), (vrt. Leppanen, 2013)

- rakenne: mallien tasot, vaiheet tai muunlainen jasennys

- esitys: mallin selkeys, esimerkiksi sisdltdako mallin kuvaus taulukoita tai
kuvioita

- kaytto: miten paljon aikaa ja asiantuntemusta kypsyysmallin soveltami-
sen voidaan arvioida edellyttavan

- testaus ja validointi: onko mallia kédytetty ja miten sen toimivuutta on tut-
kittu?

5.2 Yleisvertailu

Yleisvertailussa kaikkia valittuja ketterdn kehittdmisen kypsyysmalleja vertail-
laan edelld esitettyjen kriteerien mukaisesti. Vertailu tapahtuu edelld esitetyssa
jdrjestyksessd, alkaen menetelmédsidonnaisuudesta ja pddttyen testauksen ja va-
lidoinnin arvioimiseen.

Menetelmasidonnaisuus

Valitusta yhdestétoista ketterdstd kypsyysmallista seitsemdn mallia on mene-
telmariippumattomia (Benefield, 2010; Ambler, 2010; Packlick, 2007; Patel &
Ramachandran, 2009; Pettit, 2006; Qumer & Henderson-Sellers, 2008; Sidky ym.,
2007) eli niitd voidaan kayttdad kaikkien ketterien menetelmien yhteydessa. Kak-
si mallia (Proulx, 2010; Yin ym., 2011) on tarkoitettu ainoastaan Scrum-
menetelmén yhteyteen ja kaksi mallia (Lui & Chan, 2005; Nawrocki ym., 2001)
on tarkoitettu ainoastaan XP-menetelmin yhteydessa kaytettavaksi.
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Kohdealue

Seuraavaksi mallien kohdealuetta analysoidaan kolmiportaisella luokittelulla,
organisaatio, projekti, tiimi, perustuen siihen, minka organisaatiotason arvioin-
tiin malli on tarkoitettu. Kaksi malleista (Ambler, 2010; Patel & Ramachandran,
2009) on suunnattu organisaatiotasoiseen arviointiin ja kolmea mallia (Pettit,
2006; Qumer & Henderson-Sellers, 2008; Sidky ym., 2007) voidaan organisaa-
tiotason lisdksi kdyttdd myos projektitasolla. Neljad mallia (Benefield, 2010;
Nawrocki ym., 2001; Proulx, 2010; Yin ym., 2011) voidaan kayttdd niin organi-
saatio-, projekti- kuin tiimitasollakin. Kaksi malleista (Lui & Chan, 2005;
Packlick, 2007) on tarkoitettu ainoastaan tiimien toiminnan ketteryyden arvioin-
tiin. Edelld oleva jaottelu perustuu siihen, onko mallissa on annettu ohjeita tai
maddritelty kdytanteitd organisaatio-, projekti- tai tiimitasolle. Osa malleista
(esim. Benefield, 2010) oli suunnattu organisaatiotasolle, mutta koska ne sisal-
tavat ohjeistusta myos esimerkiksi tiimeille, voidaan malleja ndin ollen kayttaa
myos tiimitasolla. Luin ja Chanin (2005) malli on tarkoitettu pienille, kehitty-
méttomille tiimeille. Muissa malleissa ei ole esitetty rajoituksia liittyen kohde-
ryhman kokoon tai sen kehitysasteeseen. Mallien menetelmésidonnaisuudet ja
kohdealueet on koottu taulukkoon 5.

Kayttotarkoitus

Seuraavaksi tutkitaan, mihin tarkoitukseen kukin kypsyysmalli on kehitetty.
Ambler (2010) méérittelee mallinsa kayttotarkoituksen seuraavasti: “Malli tar-
joaa ohjeistuksen ketterdn ohjelmistokehityksen tehokkuuden parantamiseen”.
Benefieldin (2010) mallin tavoitteena on nopeuttaa ketterdn kehittdmisen kayt-
toonottoa ja paljastaa sen riskialueita. Luin ja Chanin (2005) malli esittdd vai-
heistuksen XP-menetelmén kayttoonottoon. Nawrocki ym. (2001) esittavat yk-
sinkertaisen kypsyysmallin XP-menetelmén kayttoonotolle. Packlick (2007) pi-
tdd malliaan ajattelutapana, joka korostaa tavoitteita ennemmin kuin kéytantoja
sekd ihmisid ja vuorovaikutusta enemmain kuin prosessia. Mallin tarkoituksena
on kehittdd ketterien menetelmien kdyttod organisaatiossa (Packlick, 2007). Pa-
tel ja Ramachandran (2009, 6) maédrittelevdt mallinsa kayttotarkoituksen seu-
raavasti: “Malli on suunniteltu parantamaan ja tehostamaan ketterdn ohjelmis-
tokehityksen menetelmid sekd edistdimddn ketterdn kehittdmisen tavoitteiden
saavuttamista, kuten halvempaa hintaa, parempaa asiakastyytyvdisyyttd ja
korkeampaa ohjelmistojen laatua”. Pettitin (2006) mallin avulla voidaan nopeas-
ti arvioida nykyistd prosessia ja asettaa tavoitteita sen parantamiseksi. Mallin
avulla organisaatio voi my0s tunnistaa omia vahvuuksiaan ja heikkouksiaan
ketterdn kehittdmisen alueella. Proulxin (2010) malli on tarkoitettu kypsyyden
arviointiin Scrum-menetelméd kayttdvéssa organisaatiossa. Qumer ja Hender-
son-Sellers (2008, 1909) maddrittelevdt mallinsa kayttotarkoituksen seuraavas-
ti: "Malli ohjaa ohjelmistokehitys- organisaatiota omaksumaan ja parantamaan
ketterid kdytantojd tietyssd tilanteessa tai projektissa”. Sidky ym. (2007, 215)
madrittelevat mallinsa kayttotarkoitukseksi sen, ettd “Malli tarjoaa jasennellyn
ja toistettavissa olevan lihestymistavan ohjaamaan ja auttamaan ketterien kay-
tantdjen omaksumista”. Yinin ym. (2011) mallin tarkoituksena on auttaa ja ohja-
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ta ohjelmistokehitys-organisaatioita Scrum-menetelmén kdytossd ja kayttoon-
otossa sekd rohkaista niitd kehittdmaan itse itseddn. Yhteenveto mallien kaytto-
tarkoituksista on esitetty taulukossa 5.

TAULUKKO 5 Kypsyysmallien menetelmésidonnaisuudet, kohdealueet ja kayttotarkoi-
tukset

Lihde Menetelmid Kohdealue {foﬁd.ea.lueen Kiyttotarkoitus
isdrajoitus
Ketterdt Ketterdn kehittdmisen kypsyysmalli
Ambler (2010) .., Organisaatio ohjelmistokehityksen tehokkuuden
menetelmét .
Pparantamiseen
Ketterst Organisaatio, Ketterdan kehittamisen kédyttoonoton

Benefield (2010) nopeuttaminen ja riskien paljasta-

menetelmét Projekti, Tiimi

minen
Lui & Chan XP Tiimi Pieni, kehit-  Vaiheistus XP-menetelman kayt-
(2005) tymiton tiimi toonottoon
Nawrocki ym. Organisaatio, AT T s
(2001) XP Projekti, Tiimi Kypsyysmalli XP:n kdyttoonotolle
Packlick (2007) Ketterat  Tiimi Iﬁett.enen mengtelmlen kayton kehit-
menetelmit tdminen organisaatiossa
Patel & Ketterat S Ketteran ohjelmistokehittamisen
Ramachandran .., Organisaatio L .
menetelmit parantaminen ja tehostaminen
(2009)
Pettit (2006) Ketterit Organisaatio, Ketterdn kehittimisen arviointi ja

menetelmét Projekti kehittdminen organisaatiossa

Organisaatio,

Proulx (2010)  Scrum Projekti, Tiimi

Scrumia kéyttdvan organisaation
kypsyyden arviointi

Ketterien kédytdntdjen omaksuminen
ja niiden parantaminen ohjelmisto-
kehitysorganisaatiossa

Qumer & Ketterat Organisaatio,
Henderson- menetelmét Projekti
Sellers (2008) )

Sidky ym. Ketterét Organisaatio,
(2007) menetelmét Projekti

Ketterien kéytantojen kayttoonoton
systematisoiminen

Ohjelmistokehitysorganisaation
auttaminen ja ohjaaminen Scrum-
menetelmén kaytossa

Organisaatio,

Yin ym. (2011) Scrum Projekti, Tiimi

Beckerin ym. (2005) mukaan kypsyysmalleilla on kolme kayttotarkoitusta; ku-
vaileva, ohjaileva ja vertaileva. Kuvailevassa mallissa mééritellddn organisaati-
on nykytila ennalta méaaritellyn kriteeriston pohjalta. Ohjailevassa tavassa mal-
lia kdytetddn toiminnan kehittimiseen. Vertailevassa tavassa pddpaino on ver-
tailussa. Malleista kolme (Ambler, 2010; Patel & Ramachandran, 2009; Pettit,
2006) on enimmdkseen kuvailevia. Viisi mallia (Benefield, 2010; Nawrocki ym.,
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2001; Packlick, 2007; Proulx, 2010; Qumer & Henderson-Sellers, 2008) on kuvai-
levia, mutta my0s jonkin verran ohjailevia. Kolme mallia (Lui & Chan, 2005;
Sidky ym., 2007; Yin ym., 2011) on ohjailevia ja jonkin verran myos kuvailevia.
Kaikkia malleja voidaan kadyttdd myos vertailussa, mutta se ei ole padpaino
missddn mallissa.

Rakenne

Useimmissa esitellyistd malleista on mééritelty joko etenemistasoja tai -vaiheita.
Téllaisia tasoja tai vaiheita malleissa on neljastd kuuteen. Tasomaddrittelyjen si-
sdllot ja vaatimukset olivat malleissa hyvin erilaisia. Esimerkiksi osassa malleis-
ta (Ambler, 2010; Benefield, 2010; Lui & Chan, 2005; Packlick, 2007; Proulx, 2010;
Qumer & Henderson-Sellers, 2008; Sidky ym., 2007) ensimmadinen taso sisdltdd
jo ketterdn kehittdmisen menetelmien kayttamistd. Osassa malleista (Nawrocki
ym., 2001; Patel & Ramachandran, 2009) ensimmadinen taso tarkoittaa sitd, ettd
ketterid menetelmid ei ole vield ollenkaan kaytossd. Esitellyistd yhdestdtoista
mallista viidessd (Ambler, 2010; Benefield, 2010; Patel & Ramachandran, 2009;
Packlick, 2007; Yin ym., 2011) on mddritelty viisi ketteryyden tasoa, yhdessa
(Nawrocki ym., 2001) on neljad ketteryyden tasoa, Sidkyn ym. (2007) mallissa on
nelja prosessin vaihetta ja mittausindeksi SAMI:ssa (Sidky ym., 2007, 204) 5 ta-
soa. Qumerin ja Henderson-Sellersin (2008) mallissa on kolme lohkoa, joissa on
yhteensd kuusi ketterdd tasoa. Proulxin (2010) mallissa puolestaan on kuusi ta-
soa, joista viisi ensimmadistd esitellddn tarkemmin. Luin ja Chanin (2005) mallis-
sa kdyttoonotto toteutetaan neljdssd vaiheessa. Pettit (2006) ei esitd selkeitd ket-
teryyden tasoja tai vaiheita, vaan hdnen mallissaan valittujen toimintojen tilat
arvioidaan 7-tasoisella asteikolla. Mallien tasot/vaiheet on koottu taulukkoon 6.
Taulukosta puuttuvat Luin ja Chanin (2005) malli, silld mallin vaiheita ei ole
nimetty, sekd Pettitin (2006) malli, silld mallissa ei ole tasoja eikd vaiheita.

Esitystapa

Seuraavaksi kerrotaan milld tavalla kypsyysmallit on esitetty. Amblerin (2010)
mallista annetaan ainoastaan sanalliset selitykset mallin tasoille. Esityksen tu-
eksi ei esitetd kuvia tai taulukoita. Sanalliset tasokuvaukset on esitetty aika ylei-
selld tasolla. Benefieldin (2010) mallista on selitetty sanallisesti mallin tasot ja
ulottuvuudet. Sen sijaan, tasoja ja ulottuvuuksia ei ole jaettu tarkempiin osiin.
Organisaation arviointia varten on kdytettdvissd taulukko, jonka riveind ovat
ulottuvuudet ja sarakkeina tasot. N&in ollen arviointitaulukko kuvaa myos mal-
lin rakenteen. Taulukkoon voidaan merkitd myos tavoitetaso.

Benefield (2010) ehdottaa, ettd taulukon lisdksi, sen sisdltd voidaan esittdd
myos “seitti”-diagrammina. Luin ja Chanin (2005) malli on hyvin yksinkertai-
nen, silld se on tarkoitettu kokemattomille tiimeille. Mallissa on selkeét nelja
tasoa, jolle XP-kdytdnteet on sijoitettu suoraan. Lui ja Chan (2005) kuvaavat
mallin tasot myds taulukkona. Nawrockin ym. (2001) mallissa tasot on sanalli-
sen selityksen lisdksi esitetty kuvana. Jokaiselle tasolle on tarkasti ja selkedsti
madadritelty avainprosessialueet ja niihin liittyvat XP-kdytanteet. Mallin arviointi-
taulukon avulla voidaan nopeasti maarittdd organisaation ketteran kehittami-
sen taso.
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TAULUKKO 6 Ketterien kypsyysmallien tasot
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Packlickin (2007) mallin tasoista ja ketteryys-tavoitteista on sanalliset ku-
vaukset. Arviointia varten on kaytettdavissd taulukko, jonka riveind ovat kette-
ryys-tavoitteet ja sarakkeina tasot. Ndin ollen arviointitaulukko kuvaa myos
mallin rakenteen. Arviointitaulukon avulla voidaan nopeasti maarittad organi-
saation ketterdn kehittdmisen taso. Patelin ja Ramachandranin (2009) mallin
tasot on sanallisen selityksen lisdksi esitetty kuvana. Ylemmaét tasot (tasot 2-5)
on lisdksi esitetty taulukon-omaisin kuvin, joihin on merkitty myos avainpro-
sessialueet ja niihin kuuluvat kysymykset. Avainprosessialueisiin kuuluvat ky-
symykset helpottavat ja selkeyttdvit mallin kdyttod. Edistymisen seurantaan ei
ole esitetty erillistd tapaa. Mahdollisesti avainprosessien kysymyksid voitaisiin
jossakin muodossa kadyttdd edistymisen seurantaan. Pettit (2006) mddrittelee
ainoastaan karkean kehyksen mallille, joten mallin tarkempi mdérittely jaa
kayttdjan vastuulle. Edistymistd seurataan taulukon avulla. Valitut osa-alueet
sijoitetaan kaavioon, jonka avulla voidaan arvioida osa-alueen alkutila, nykyi-
nen tila sekd tavoitetila. Taulukko edistymiselle kuvaa myo6s mallin karkealla
tasolla.

Proulxin (2010) malli sisdltdad sanalliset kuvaukset mallin tasoista, yleisku-
van mallista sekd tasokohtaiset kuvat. Tasokohtaiset kuvat ovat niin karkealla
tasolla, ettd ne eivét helpota mallin kayttod. Mallin tasojen kuvaukset on kirjoi-
tettu melko yleiselld tasolla, kuten esimerkiksi ”Scrum-mestari rooli on kaytos-
sd”, joten kdyttdjan vastuulle jad arvioida tarkemmin, mita lause oikein tarkoit-
taa. Qumerin ja Henderson-Sellersin (2008) mallin sanallista kuvausta tuetaan
kuvalla, johon mallista on kuvattu sen kolme lohkoa sekd niiden kuusi tasoa.
Kutakin tasoa on lisdksi kuvattu muutamalla avainkésitteelld. Kaiken kaikkiaan
malli on aika monimutkainen, eikd tasoja ole selitetty kovin tarkasti. Mallin
kayttaminen vaatii myos 4-DAT tyokalun kayttoonoton (Qumer & Henderson-
Sellers, 2006b). Edistymiselle ei mallissa ole esitetty kuvaustapaa.

Sidkyn ym. (2007) malli on monimutkainen, kahdesta eri osasta (SAMI ja
prosessi), koostuva malli. N&itd osia tulee kéyttdd yhdessa. SAMI:sta on kuvattu
sekd kuvina/taulukoina ettd sanallisessa muodossa tasot, ketterdt periaatteet ja
ndiden yhdistelmille, indikaattorit. Indikaattorit selkeyttdvat mallin kayttoa.
My0s prosessista on sekd sanallinen ettd graafinen kuvaus. Sidky ym. (2007)
esittelee myds esimerkinomaisesti osan taulukosta, johon arvioinnin tuloksia
voidaan kirjata. Yinin ym. (2011) mallia kuvataan sanallisen selityksen lisdksi
prosessikuvalla seké tasokohtaisilla taulukoilla (tasot 2-5). Malli on selkeédraken-
teinen, mutta kdytdntdjen ja metriikoiden maédrittelyjen puuttuminen tuo haas-
teita mallin kdyttdmiseen. Tasokohtaisia taulukoita voidaan kdyttdd edistymi-
sen seurantaan.

Taulukossa 7 on esitetty yhteenveto kypsyysmallien esitysmuodoista. Siitd
kdy kunkin mallin osalta ilmi, tarjoaako malli ylipddnsd mitdan kuvaa, kaaviota
tai taulukkoa, onko mallissa esitetty tarkempaa kuvaa, tai taulukkoa mallin
osasta ja tarjoaako malli kuvaa tai taulukkoa edistymisen seurantaan.
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TAULUKKO 7 Ketterien kypsyysmallien kuvat, aikatarve seki testaus ja validointi

Kuva/kaavio/ Tarkempi Kuva/ tau- Taa?l:latt.aa va
Lidhde taulukko kuva/taulukko lukko edis- asia 11— Testaus ja validointi

mallista  mallin osasta tymiselle

tuntemus
Ambler (2010) ei ei ei pieni i tietoja
Keski- luotu tapaus-
Benefield (2010) on (1) ei on tutkimuksen
madrdinen -
yhteydessa
Lui & Chan on o o ‘eni testattu pienemmaésséa
(2005) P mittakaavassa
Nawrocki ym. on o o ‘eni testattu pienemmaésséa
(2001) P mittakaavassa
Keski- luotu tapaus-
Packlick (2007) on (1) ei on . tutkimuksen
madrdinen N
yhteydessa
Patel & Keski- testattu pienemmaésséa
Ramachandran on 5 taulukkoa ei misrsinen mittakaavassa, vali-
(2009) dointitutkimusta tehty
Pettit (2006) on (1) ei on keSkI_ ei tietoja
madrdinen
Proulx (2010) on 5 kuvaa ei pieni eitietoja
Qumer & . . testattu tapaustutki-
Henderson- on ei ei suurd e
Sellers (2008)
(Szlg(l)(;,) ym on 1 taulukko on suuri  validoitu
. keski- testattu tapaustutki-
Yinym. (2011) on 4 taulukkoa on (2) maédrdinen muksella ja validoitu
(1) taulukko edistymiselle kuvaa my6s mallin
(2) vaihetaulukoita voidaan kéyttdd edistymisen seurantaan
Kaytto

Seuraavaksi malleja vertaillaan tarvittavan ajan ja tarvittavan asiantuntemuksen
suhteen. Tarvittavalla ajalla tarkoitetaan tdssd tapauksessa aikaa, joka kuluu
menetelmdn opettelemiseen ja kdyttamiseen siten, ettd saavutetaan se, mitd
mallin avulla halutaan saavuttaa. Tarvittavalla asiantuntemuksella tarkoitetaan
puolestaan sitd tietotaidon médradd, joka tarvitaan menetelmédn oppimiseen ja
kayttamiseen. Tarkastelu perustuu tutkielman tekijan subjektiivisiin arvioihin.
Amblerin (2010) malli ei sisdlld hankalia tai uusia termejd, joten ketterdn
kehittdimisen normitiedot riittavat mallin kdyttamiseen. Mallin avulla voidaan
madritelld nopeasti organisaation ketterdn kehittamisen taso, vaikkei mallin
esityksessd olekaan kuvia tai kaavioita tukemassa mallin kadyttod. Benefieldin
(2010) mallissa on jonkin verran omia termejd (esimerkiksi keskitetty toimitus,
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interlock delivery), ja tasojen ja ulottuvuuksien ymmartdminen ja sisdistiminen
vie keskimddrdisesti aikaa. Myos asiantuntemuksen tarve on keskimddrdinen,
silld koska malli on luotu tapaustutkimuksen yhteydessd, se on luotu kyseisen
yrityksen tarpeisiin ja mallin sopiminen suoraan muihin organisaatioihin ei ole
varmaa. On mahdollista, ettd tarvitaan jonkin verran uusia mddrittelyjd tasojen
sisdltoihin ja/tai ulottuvuuksiin. Kun mallin méérittelyt ovat kohdallaan, mal-
lin arviointitaulukon avulla voidaan arvioida nopeasti organisaation ketteran
kehittamisen taso. Luin ja Chanin (2005) malli on hyvin yksinkertainen, ja se on
tarkoitettu kokemattomille tiimeille. Sen opettelu ja kadyttoonottaminen on
helppoa ja nopeaa, silld se perustuu suoraan XP:n kdytédnteisiin. Erityistd asian-
tuntemusta ei tarvita, ja valttdimatonta ei ole edes tuntea XP-kadytanteitd, silld ne
tulevat mallin myotd vadhitellen tutuiksi. Nawrockin ym. (2001) mallissa XP:n
kaytanteita on jaoteltu tarkemmin mallin alueisiin, jolloin yksi kdytanne voi olla
useammassa alueessa. Mallin kdyttdmiseen riittdd normaalit tiedot XP-
menetelmdstd ja mallin kdyttoonottoon tarvittava aika on lyhyt.

Packlickin (2007) mallissa on jonkin verran omia kaisitteitd (esimerkiksi
termi lapimurto, breakthrough), joiden ymmartamiseen ja omaksumiseen tarvi-
taan aikaa ja asiantuntemusta. Mallin tasojen ja ketterien tavoitteiden ymmar-
taminen ja sisdistiminen vie keskimddrdisesti aikaa. My0s asiantuntemuksen
tarve on keskimaédrdinen, silld koska malli on luotu tapaustutkimuksen yhtey-
dessd, se on luotu juuri kyseisen yrityksen tarpeisiin, ja mallin sopiminen suo-
raan muihin organisaatioihin ei ole itsestddn selvdd. On mahdollista, ettd tarvi-
taan jonkin verran uusia maédrittelyjd tasojen sisdltdihin ja/tai tavoitteisiin. Kun
mallin mddrittelyt ovat valmiit, mallin arviointitaulukon avulla voidaan nope-
asti méadrittdd organisaation ketterdn kehittamisen taso.

Patelin ja Ramachandranin (2009) mallin tavoitteiden ja avainprosessialu-
eiden termien merkitys ja sisdistdminen vie jonkin verran aikaa ja siithen tarvi-
taan my0s jonkin verran asiantuntemusta. Mallin kdyttamistd helpottavat taso-
jen avainprosessialueisiin liittyvit kysymykset. Pettitin (2006) mallissa jokainen
toiminto voidaan organisaatiokohtaisesti vaiheistaa véhiten ketterdstd eniten
ketterddn. Tama toimintojen maédrittely ja vaiheistus vie keskimédrdisesti aikaa
ja sithen tarvitaan jonkin verran asiantuntemusta, silld Pettit (2006) mddrittelee
toiminnot hyvin yleiselld tasolla. Malli sindnsd ei sisédlld hankalia termejd tai
vdlineitd. Sen jdlkeen kuin maédrittelyt on tehty, on organisaation uudelleenar-
viointi nopeampaa. Proulxin (2010) mallin kédyttdmiseen riittdd normaalit tiedot
Scrum-menetelméstd. Esimerkiksi organisaation Scrum-mestari (Scrum-
tietdimys) yhdessd projektipdidllikon (tietdmys projekteista ja organisaatiosta)
kanssa, pystyy nopeasti arvioimaan mallin avulla esimerkiksi projektin ketteran
kehittdmisen tilan.

Qumerin ja Henderson-Sellersin (2008) mallin sisdistdiminen ja kayttami-
nen vaatii runsaasti aikaa. Mallissa ei ole selitetty tarkkaan tasojen sisdltod, jo-
ten tarvitaan huomattavasti asiantuntemusta ymmaértaméaan, mitd termeilld ja
kaytanteilld tarkoitetaan. Esimerkki tdllaisesta kdytdnteestd on mallin tasolta
neljd, “huomioi myds prosessit ja vilineet”. Mallin kdyttdmiseen tarvitaan lisak-
si myos 4-DAT tyokalu (4-Dimensional Analytical Tool).
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Sidkyn ym. (2007) malli on puolestaan hidas omaksua, ja sen kédyttdmiseen
tarvitaan runsaasti asiantuntemusta. Malliin kuuluu kaksi eri osaa, joita tulee
kayttdd yhdessd. Jo mallin kuvauksessa todetaan, ettd mallin kdyttaminen vaatii,
ettd organisaatiossa on joku asiantuntija, joka tuntee ketterdt menetelmsét hyvin.
Apuna voidaan kdyttdd myos ulkopuolista asiantuntijaa. Yinin ym. (2011) malli
tarjoaa selkedt taulukot, joiden avulla ketterdn kehittamisen tilaa voidaan arvi-
oida. Taulukoiden kéaytdnteiden ja mittareiden maarittelyyn kuluu keskimaa-
rdisesti aikaa ja sithen myos tarvitaan jonkin verran asiantuntemusta. Yksi mal-
lia arvioinut asiantuntija oli sitd mieltd, ettd mallin tasot 4 ja 5 tarvitsisivat tar-
kempia yksityiskohtia ja kdytdntojd tasojen toteuttamiseen.

Arviot kypsyysmallien kdyton tarvitsemista ajoista ja asiantuntemuksesta
on esitetty taulukossa 7. Arvioita on esitetty kolmiportaisella asteikolla: pieni,
keskimé&ardinen, suuri.

Testaus ja validointi

Lopuksi kerrotaan, missd maéérin ja milld tavalla kypsyysmalleja on mahdolli-
sesti testattu ja validoitu. Nelja esitellyistd malleista on, joko tehty tapaustutki-
muksen yhteydessd (Benefield, 2010; Packlick 2007) tai niitd on testattu laajan
tapaustutkimuksen avulla (Yin ym., 2011; Qumer & Henderson-Sellers, 2008).
Kolmen mallin (Patel & Ramachandran, 2009; Lui & Chan, 2005; Nawrocki ym.,
2001) kayttoonottoa on testattu pienemmadssd mittakaavassa. Neljastd mallista
(Sidky ym., 2007; Ambler, 2010; Proulx, 2010; Pettit, 2006) ei ole saatavilla tietoja
siitd, ettd niitd olisi kédytetty tai niiden kdyttoonottoa testattu. Yinin ym. (2011)
mallia on validoitu usealla tavalla. Ensin haastateltiin kahta Scrumin, ketteryy-
den ja CMMI:n asiantuntijaa ja sen jdlkeen tehtiin kolmessa yrityksessd yhteen-
sd kuusi arviointia. Patelin ja Ramachandranin (2009) mallin validointitutkimus
oli meneillddn vuonna 2009, mutta sen tuloksista ei ole julkaistua tietoa. Sidkyn
ym. (2007) mallia on validoitu esittdmalld se 28 ketterdn yhteison jasenelle. SA-
MI ja prosessi arvioitiin erikseen. Muista malleista ei ole validointitietoja saata-
villa. Mallien testaus ja validointitiedot on esitetty taulukossa 7.

5.3 XP-menetelmaian liittyvit kypsyysmallit

Osa kypsyysmalleista on tarkoitettu kaytettdviksi tietyn ketterin menetelman
yhteydessd. Tdssd yhteydessd tarkastellaan malleja (Lui & Chan, 2005, Naw-
rocki ym., 2001), jotka on tarkoitettu XP-menetelmé&n yhteydessa kaytettavaksi.
Luin ja Chanin (2005) ja Nawrockin ym. (2001) malleissa on neljd tasoa,
joille XP-kdytdnteet on jaettu. Luin ja Chanin (2005) mallissa kdytetdan XP:n
kaytanteitd suoraan. Nawrockin ym. (2001) mallissa XP:n kédytédnteitd on jaoteltu
tarkemmin mallin alueisiin, jolloin yksi kdytdanne voi olla useammassa alueessa
ja ndin ollen kdytdnteitd on mallissa enemmaén. Esimerkiksi XP-kédytanne pa-
riohjelmointi liittyy Nawrockin ym. (2001) mallin kéaytédnteisiin “Pa-
rien/tehtdvien kierrdtys” (Yleissuunnittelu), “Kaikki tuotantokoodi on parioh-
jelmoitua” (Koodaus) ja “Vain yksi pari integroi kerrallaan” (Koodaus). Nama
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kaytanteet liittyvat mallin tasolle 3. Nawrockin ym. (2001) kdytdnteet voivat
liittyd myos useampiin XP-kdytanteisiin, esimerkiksi “Parien/tehtavien kierra-
tys”, liittyy pariohjelmoinnin lisdksi myo6s kdytdnteeseen yhteisomistajuus.
Nawrockin ym. (2001) mallissa on lisdksi myos muutamia ketterid kdytanteitd,
jotka eivit ole XP-kdytanteitd, mutta jotka on mallissa ajateltu kuuluvan kuiten-
kin ketterdadn kehittdmiseen. Esimerkkina tillaisesta on kdytanne ”Projekti on
jaettu iteraatiohin”.

Vaikka molemmat mallit kdyttavat XP-kdytdnteitd, kdytdnteiden kayt-
toonottovaiheistus on malleissa osin hyvin erilainen. Osa Nawrockin ym. (2001)
mallin toisen tason kadytdnteistd on Luin ja Chanin (2005) mallissa vasta viimei-
selld, eli neljannelld tasolla. Samoin my6s yksi Luin ja Chanin (2005) mallin en-
simmdisen tason kdytdnne on Nawrockin ym. (2001) mallissa vasta neljannelld
tasolla. Yhtildisyyksidkin tosin 16ytyy, Lui ja Chan (2005) sijoittivat kdytan-
teet “pariohjelmointi” ja ”yhteisomistajuus” mallinsa tasolle 3, myos Nawrocki
ym. (2001) sijoittivat mallinsa vastaavat kdytdnteet tasolle 3. Taulukossa 8 on
vertailtu ndiden kahden mallin XP-kdytdnteiden sijoittelua mallien tasoille. Ver-
tailu on tehty Luin ja Chanin (2005) mallin kédyttoonottovaiheisiin perustuen,
koska Luin ja Chanin (2005) mallissa on vidhemman XP-kédytéanteitd. Vertailu on
tehty kayttdaen varikoodausta. Taulukoihin on esimerkiksi keltaisella merkitty
Luin ja Chanin (2005) mallin ensimmadisen tason kdytdnteet ja Nawrockin ym.
(2001) mallin kaytédnteet, jotka vastaavat Luin ja Chanin (2005) mallin ko. kay-
tanteitd tai liittyvat ldheisesti niithin. Osa Nawrockin ym. (2001) mallin kaytan-
teistd ei sovi mihinkddn Luin ja Chanin (2005) mallin kédyténteeseen, joten nama
kaytdanteet on jatetty varikoodamatta.

Nawrockin ym. (2001) mallia voidaan kdyttdd niin organisaatio, projekti
kuin tiimitasoisestikin. Luin ja Chanin (2005) malli puolestaan on tarkoitettu
ainoastaan tiimitasolle kdytettdviaksi XP:mn kdyttoonoton suunnitteluun pienissa
tiimeissd, jotka vasta aloittavat ketterdd kehittdmistd. Mallia toteuttavia ketterdan
kehittamisen alkuvaiheen tiimien tasoa voidaan arvioida mallin avulla, mutta
sen jdlkeen kun mallin kaikki kdytdnteet ovat tiimissd kédytossd, malli ei tarjoa
endd mittaria tai tasoja kdytdnteiden kayttimisen kypsyydelle. Myos Naw-
rockin ym. (2001) malli on kypsyysmalli XP:n kdyttoonotolle, eli kun kaikki
kaytanteet ovat kdytdssd mallin korkeimmalla tasolla, malli ei tarjoa endd mitta-
ria kdytanteiden kdyton kypsyydelle. Erona mallien kédytianteissd on kuitenkin
se, ettd Nawrockin ym. (2001) mallissa sama kéytidnne saattaa olla useammalla
tasolla, esim. kdytdnne ”Integroi usein” on seké tasolla 2 ettd 3. Tasolla 2 vaati-
muksena on, ettd integrointi tapahtuu kerran viikossa, tasolla 3 puolestaan edel-
lytetddn, ettd integrointi tapahtuu véhintddn kerran pédivassd. Nawrockin ym.
(2001) mallissa on muutenkin selitetty tarkemmin, mitd kdytdnteen noudatta-
minen ja saavuttaminen tarkoittaa.
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TAULUKKO 8 Luin & Chanin (2005) malli vs. Nawrockin ym. (2001) malli

Lui & Chan (2005)

testaus, yksinkertainen suunnittelu, refaktorointi, koodaussaannot

jatkuva integraatio

pariohjelmointi, yhteisomistajuus

metafora, 40 h viikko, pienet julkaisut, lisndoleva asiakas, suunnittelupeli

Nawrocki ym. (2001)

Taso 2

Taso 3

Taso 4

P0. Suunnittelupelin
kaytto projektien
suunnitteluun

C2. Ensin koodataan
yksikkotestit

P8. Parien/tehtdvien
kierratys

CO0. Asiakas kehi-
tystiimin tiloissa

kirjoittaminen

P2. Kdyttdjatarinoiden

Cba. Integrointi usein

COb. Asiakas kady sdan-
nollisesti kehitystiimin
luona

C8. Ei ylitoita

P3. Suunnitelma luo
aikataulun

C7. Optimoinnin jatta-
minen viimeiseksi

C1. Koodi kirjoitetaan
sovittujen sddntdjen mu-
kaan

T1. Kaiken koo-
din taytyy lapéis-
td yksikkotestit

julkaisut

P4. Sdannolliset, pienet

TO0. Kaikella koodilla on
yksikkotestit

C3. Kaikki tuotantokoodi
on pariohjelmoitua

aikaa (velocity) mita-
taan

P5. Projektin kdytettya

T1a. Kaiken koodin tay-
tyy lapdistd yksikkotestit

C4. Vain yksi pari integ-
roi kerrallaan

P6. Projekti on jaettu
iteraatiohin

T2. Loytyneestd viasta
taytyy luoda testitapaus

C5b. Integrointi usein

P7. Jokainen iteraatio
alkaa suunnittelulla

T3. Hyviaksyntitestejd
ajetaan usein ja niiden
tulokset julkaistaan

C6. Koodin yhteisomista-
juus

foran valinta

D1. Jarjestelman meta-

C8b. Ylityotiedot kera-
tddn ja julkaistaan

D3. Julkaisu aikaisin

riskien minimoimiseksi

C9. Versionhallinta on
kdytossa

D4. Toimintoja ei saa

S1a

lisdtd ilman vaatimuk-

T4. Automatisoituja tes-
tejd kdytetddn tukemaan
sdannollisid integraatio-
testejd

asiakkaan kanssa

COa. Tehokas yhteisty6

FO. Tiimilld on avoin

tyotila
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5.4 Scrum-menetelmaiin liittyvit kypsyysmallit

Tdssd yhteydessd pyritddn vertaaman malleja (Proulx, 2010; Yin ym., 2011), jot-
ka on tarkoitettu Scrum-menetelmén kayton yhteyteen.

Yin ym. (2011) ja Proulxin (2010) mallit ovat hyvin erilaisia, ja niitd on
hankala verrata keskenddn. Yinin ym. (2011) mallin tasojen ja niihin liittyvien
lomakkeiden avulla organisaatio voi maédritelld tarkasti selkedn etenemistavoit-
teen ja/tai arvion Scrumin kadyton tilasta. Mallissa kdytetddn Scrumin perus-
termejd kuten esimerkiksi tuoteomistaja ja sprintin arviointipalaveri. Proulxin
(2010) malli puolestaan antaa kuvan Scrum-menetelméan kaytt6onoton laajene-
misesta organisaatiossa. Scrumin periaatteiden ja kdytantdjen osalta malli pysyy
hyvin yleiselld tasolla, kdyttden esimerkiksi termejd Scrum-kdytannot, Scrum-
roolitus ja dokumentointitaso. Molempia malleja voidaan kdyttdd ketteran ke-
hittdmisen tason arvioinnissa organisaatiossa monella tasolla, kuten esimerkiksi
tiimikohtaisesti, projektikohtaisesti ja organisaatiokohtaisesti. Yinin ym. (2011)
mallin kdyttdmiseen tarvitaan enemmaén aikaa ja asiantuntemusta kuin Proulxin
(2010) mallin kdyttdamiseen. Yinin ym. (2011) malli tarjoaa selkeimmit tasot ja
tarkemmat tasokuvaukset kuin Proulxin (2010) malli.

5.5 Yhteenveto vertailusta ja johtopditoksid

Téssd luvussa raportoitiin ketterdn ohjelmistokehityksen kypsyysmallien vertai-
lusta. Aluksi kerrottiin aiemmista tutkimuksista, joissa on tarkasteltu kypsyys-
malleja. Sen jdlkeen maédriteltiin kriteerit, joiden mukaisesti tdméan tutkimuksen
vertailu suoritettiin. Ketterddn kehittamiseen esitettyja kypsyysmalleja vertail-
tiin kahdella tavalla, ensin yleisesti kaikkia malleja yhdessa ja sen jédlkeen tehtiin
menetelmdkohtaiset vertailut, ensin XP-menetelmé&an liittyville malleille ja sit-
ten Scrum-menetelmédan liittyville malleille. Yleisvertailussa malleja vertailtiin
seitsemdn vertailukriteerin mukaisesti. Vertailukriteereind kdytettiin menetel-
maésidonnaisuutta, kohdealuetta, kéayttotarkoitusta, rakennetta, esitystapaa,
kayttod sekd testausta ja validointia.

Mallien menetelmisidonnaisuudesta voidaan todeta, ettd malleista suurin
osa (7/11), oli menetelmédriippumattomia ja niitd voidaan kayttdd kaikkien ket-
terien menetelmien yhteydessd. XP-menetelmén yhteydessa kdytettdvid malleja
oli kaksi (Lui & Chan, 2005; Nawrocki ym., 2001) ja Scrum-menetelmé&n yhtey-
dessd kdytettdvid malleja myos kaksi (Yin ym., 2011; Proulx, 2010). Kohde-
aluekohtaisessa vertailussa tutkittiin, onko malli tarkoitettu kaytettavéaksi tiimi-,
projekti- vai organisaatiotasolla. Analyysissa todettiin, ettd suurinta osaa mal-
leista voidaan kédyttdd organisaatio- ja projektitasoisen kypsyyden tarkasteluun.
Pari mallia (Lui & Chan, 2005; Packlick, 2007) on kehitetty kaytettdviksi vain
tiimitasolla.

Seuraavaksi tutkittiin mallien kdyttotarkoitusta sen mukaisesti kuin mallin
tekijdat ovat sitd kuvanneet. Suurin osa malleista oli tarkoitettu ketterien mene-
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telmien kdyton kehittdmiseen organisaatiossa. Kayttotarkoitusta verrattiin
my0s Beckerin ym. (2005) jaottelutavan mukaisesti, ryhmitellen mallit joko ku-
vailevan, ohjailevan tai vertailevan kayttotarkoituksen mukaisesti. Suurin osa
malleista on kuvailevia malleja.

Mallien rakennetta vertailtiin tutkimalla niiden tasoja, vaiheita tai muun-
laista jasennystd. Tasoja tai vaiheita malleissa oli paddosin neljasta kuuteen. Ta-
somddrittelyjen sisdllot ja vaatimukset olivat malleissa hyvin erilaisia. Mallien
esitystapaa puolestaan vertailtiin tutkimalla niiden sisdltamid kuvia ja taulukoi-
ta, sekd arvioimalla mallin kuvauksen selkeyttd. Mallit (esim. Yin ym., 2011),
joissa kattavia sanallisia kuvauksia tuettiin kuvin ja taulukoin, olivat helpom-
min ymmarrettavissd. Kaikissa malleissa kuvat eivat kuitenkaan tuoneet lisdar-
voa (vrt. Proulx, (2010)). Yleenséa ottaen selked ja vaiheittainen kuvaus helpottaa
ja nopeuttaa mallin kdyttoonottoa. Seuraavaksi selviteltiin mallien kdyttoon-
oton vaatimaa aikaa ja asiantuntemusta. Tdtd arvioitiin subjektiivisesti kolmi-
portaisella asteikolla: pieni, keskimddrdinen, suuri. Ajan ja asiantuntemuksen
tarpeeseen vaikuttavat eniten mallin monimutkaisuus, laajuus, selkeys seké
kaytetty termistd. Viimeisend vertailtiin mallien testaus- ja validointitapoja.
Muutamaa malleista (Benefield, 2010; Packlick, 2007; Qumer & Henderson-
Sellers, 2008; Yin ym., 2011) oli testattu ja validoitu hyvinkin laajasti, kolmea
mallia (Ambler, 2010; Pettit, 2006; Proulx, 2010) puolestaan ei oltu testattu tai
validoitu lainkaan. Taulukoissa 5-7 esitettiin yhteenvetoja vertailuista, ja niista
saakin nopean yleiskuvan mallien yhtdldisistd ja eroavista piirteistd vertailukri-
teerien mukaisesti.

Menetelmékohtaisessa vertailussa vertailtiin ensin kahta XP-menetelmaan
liittyvdd mallia (Lui & Chan, 2005; Nawrocki ym., 2001). Vaikka molemmat
mallit perustuvat XP kédytédnteisiin, oli niiden kéayttoonottovaiheistus melko eri-
lainen. Scrum-menetelméédn liittyvat kaksi mallia kaksi (Yin ym., 2011; Proulx,
2010) puolestaan ovat jo ldhestymistavaltaan hyvin erilaisia. Toinen malleista
kuvasi enemmainkin ketterdn kehittimisen menetelmien kdyton laajenemista
organisaatiossa (Proulx, 2010) ja toinen (Yin ym., 2011) taas keskittyy organisaa-
tion ketterdn kehittdmisen tason arviointiin organisaatiossa.

Kuten edellisestd voi pédtelld, vertaillut mallit ovat monella tapaa erilaisia.
Malleja ei voi asettaa tdrkeys tai paremmuusjdrjestykseen, vaan mallin sopivuus
riippuu tilanteesta, organisaatiosta sekd siitd, mitd mallin avulla halutaan saa-
vuttaa. Esimerkiksi tilanteessa, jossa organisaatio haluaa selvittii ohjelmointitii-
mien ketteryyden tason, voidaan arviointiin kdyttdd malleja, jotka on tarkoitettu
tiimien ketteryyden arviointiin (esim. Lui & Chan, 2005; Nawrocki ym., 2001,
Packlick, 2007; Proulx, 2010; Yin ym., 2011). Tiimin kdyttiman ketterdn mene-
telmédn mukaan voidaan sopivien mallien méédrda rajata tarvittaessa lisdd. Vaik-
ka tiimi kdyttdisi vain yhtd ketterdd menetelméd, esim. Scrumia, voidaan arvi-
ointiin kdyttdd menetelmad joka sopii kaikille ketterille menetelmille. Jos tiimit
ovat vasta ketterdn kehittdmisen alkutaipaleella, sopii niille erilainen malli
(esim. Lui & Chan, 2005) kuin tiimille, joka on jo kauan kdyttineet ketterid me-
netelmid ja haluavat ldhinnd kehittdd ketterien menetelmien kayttod (esim.
Packlick, 2007).
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Jos taas halutaan selvittid organisaation ketteryyden taso, tulisi valita malli,
joka soveltuu organisaatiotasoisen ketteryyden arviointiin (esim. Ambler, 2010;
Benefield, 2010; Nawrocki ym., 2001; Patel & Ramachandran, 2009; Pettit, 2006;
Proulx, 2010; Qumer & Henderson-Sellers, 2008; Sidky ym., 2007). Organisaa-
tiossa kdytetty ketterd menetelmd vaikuttaa myds mallin valintaan, jos organi-
saatiossa kdytetddn useita ketterid menetelmid, ei esim. XP-menetelman arvioin-
tiin kehitetyt mallit (esim. Nawrocki ym., 2001) sovi, vaan olisi parempi valita
malli, joka soveltuu ketterille menetelmille yleensd (esim. Ambler, 2010;
Benefield, 2010; Patel & Ramachandran, 2009; Pettit, 2006, Qumer & Henderson-
Sellers, 2008; Sidky ym., 2007). Valintaan voi vaikuttaa myos organisaation ko-
ko ja kdytettdavissd olevat resurssit. Pienen organisaation tuskin kannattaa valita
kovin laajaa ja monimutkaista mallia (esim. Qumer & Henderson-Sellers, 2008;
Sidky ym., 2007). Suuri organisaatio, jolla on runsaasti resursseja kdytossdan ja
jolle on tdrkedd, ettd mallia on kaytetty ja testattu aikaisemmin (esim. Qumer &
Henderson-Sellers, 2008; Sidky ym., 2007) tekee valintansa sen mukaisesti.

Organisaation, joka haluaa suunnitella ketterien kiytintdjen kiyttoonottoa or-
ganisaatiossa, kannattaa valita malli, joka on kehitetty tdhdn tarkoitukseen (esim.
Benefield, 2010; Nawrocki, 2001; Qumer & Henderson-Sellers, 2008; Yin ym.,
2011). Kun organisaatio vasta suunnittelee ketterien kaytantojen kayttoonottoa,
sille voi olla tdrkedd valita malli, josta on jo olemassa kdyttokokemuksia tai tes-
taustietoja (esim. Benefield, 2010; Qumer & Henderson-Sellers, 2008). My6s va-
littu ketterd menetelmd voi vaikuttaa mallin valintaan, esim. jos organisaatio
suunnittelee Scrum-menetelman kayttoonottoa, mallin tulisi tukea Scrum me-

netelmdn kayttoonottoa (esim. Benefield, 2010; Qumer & Henderson-Sellers,
2008; Yin ym., 2011).
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6 YHTEENVETO

Taman tutkielman tavoitteena oli kuvata kirjallisuudessa esitettyja ketterdan oh-
jelmistokehityksen kypsyysmalleja ja verrata niitd toisiinsa. Tyon tutkimuson-
gelma muotoiltiin seuraavasti: Millaisia yhtildisid ja erilaisia piirteitd ketterdin oh-
jelmistokehitykseen tarkoitetuilla kypsyysmalleilla on? Tutkimusongelmaa tarken-
nettiin kolmella tutkimuskysymykselld, jotka olivat:

e Mitd tarkoitetaan ketterdlld ohjelmistokehitykselld ja millaisia ketteria
menetelmid on olemassa?

e Mitd tarkoitetaan kypsyysmallilla ja millaisia kypsyysmalleja on olemas-
sa?

e Millaisia kypsyysmalleja ketterddn ohjelmistokehitykseen on esitetty ja
miten ne vertautuvat toisiinsa?

Ensimmadiselld tutkimuskysymykselld tdhdittiin yleiskuvan muodostamiseen
ketterdstd ohjelmistokehityksestd ja sen menetelmistd siten, ettd kypsyysmallien
tarkasteluun saataisiin hyva kasitteellinen perusta. Tutkielmassa kerrottiin en-
sin yleisesti ketterdstd lahestymistavasta, sen arvoista ja periaatteista. Ketterdan
ohjelmistokehityksen yhteiset perusarvot ja periaatteet on mddritelty Agile-
manifestissa (Beck ym., 2001). Ketterilld menetelmilld tarkoitetaan keveitd, jous-
tavia ja nopeasti muutoksiin reagoivia ohjelmistokehitysmenetelmisd. Niissa
kehitysprosessi toteutetaan lyhyind iteratiivisina ja inkrementaalisina sykleind,
jolla ohjelmistoa kasvatetaan vahitellen (Boehm, 2002). Samalla esiteltiin myos
ketteryyttd koskevia erilaisia kasityksid sekd ketterdstd ohjelmistokehityksestd
koettuja hyotyjd ja ongelmia. Ketterdt menetelmit on todettu helposti omaksut-
taviksi ja toimiviksi (Bustard ym., 2013; Rodriguez ym., 2012). Tutkimuksissa
on todettu, ettd ketterid menetelmid kayttamalla asiakastyytyvdisyys on lisdan-
tynyt, prosessi on kehittynyt sekd lopputuotteen laatu on parantunut (Boehm &
Turner, 2003; Highsmith, 2004; Anderson, 2005). Ketterien menetelmien kéyt-
toonotto edellyttdd usein suuria muutoksia. Kadyttoonotto voikin olla tyolastd,
aikaa vievdd ja haastavaa, mikd puolestaan voi aiheuttaa muutosvastarintaa
kehitystiimin keskuudessa. (Schatz & Abdelshafi, 2005). Ketterdan ldhestymista-
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van jdlkeen kuvattiin kahta yleisimmin kdytossd olevaa ketterdd menetelmas,
XP:td (Beck, 1999) ja Scrumia (Schwaber, 2004). Nditd menetelmid yhdistdd na-
kemys inkrementaalisesta ja iteratiivisesta prosessista, jolle on ominaista kiinte-
asti yhdessad tyoskentelevit tiimit ja asiakkaan edustajat. XP on painottunut ku-
vaamaan ohjelmistokehityksen kadytdnteitd, kun taas Scrumin painopiste on
tyonhallinnassa tiimi- ja projektitasolla.

Toisen tutkimuskysymyksen tarkoituksena oli jatkaa tutkielman kasitteel-
lisen perustan luomista kypsyysmallien osalta. Tutkimuskysymykseen vastaa-
miseksi kerrottiin aluksi perinteisistd kypsyysmalleista, niiden taustasta, raken-
teesta ja periaatteista. Kypsyysmalleilla pyritddn arvioimaan jonkin kohteen
kypsyyttd (maturity) tai/ja kyvykkyyttd (capability) tietyn kriteeriston pohjalta
(Jokela ym., 2006). Tyypillisesti mallit koostuvat kypsyystasoista ja ndkokulmis-
ta, joiden kautta kohdetta arvioidaan (Jokela ym., 2006). Kahta kypsyysmallia,
CMM (Paulk, 2001) ja CMMI (SEI, 2010), kuvattiin hieman tarkemmin. Software
Engineering Instituten (SEI) julkaisema CMM (Capability Maturity Model)
(Paulk, 2001) on yksi tunnetuimmista kypsyysmalleista. CMM mallin korvasi
vuonna 2000 julkaistu CMMI (Capability Maturity Model Integration) (SEI,
2006). CMMI malli koostuu viidestd kypsyystasosta ja 22 prosessialueesta (SEI,
2010). Sen jdlkeen kerrottiin, miten perinteiset kypsyysmallit ndhd&dan ketteran
kehittamisen ndkokulmasta. Perinteisesti CMMI ja ketterdt menetelmét on nih-
ty lahes vastakkaisina ldhestymistapoina, mutta monet tutkijat ovat sitd mieltd,
ettd niitd voisi kdyttdd yhtd aikaa (Boehm & Turner 2003; Paulk, 2001; Kdhko-
nen & Abrahamsson, 2004). Ongelmana on kuitenkin se, ettd perinteisten kyp-
syysmallien kédytto on turhan raskasta ketteran ohjelmistokehityksen yhteydes-
sd.

Kolmatta tutkimuskysymystd ldhestyttiin esittdmalld ensin, miten malleja
on etsitty ja valittu tdhdan tutkimukseen. Ketterdn ohjelmistokehityksen kyp-
syysmalleja koskevia tutkimuksia etsittiin tutkimuskannoista (IEEExplore ja
ACM Digital Library) sekd kayttamallda Google Scholaria. Ndin 16ydettiin nelja-
toista mallia. Alustavassa tarkastelussa mallijoukko rajattiin yhdeksitoista. Ra-
jauksen perusteina kaytettiin sitd, ettd mallit kuvaavat tarpeeksi laajasti ja kat-
tavasti ketterdd ohjelmistokehitystd, kun ajatellaan koko organisaatiota ja sen
toimintoja. Rajaus oli tehtdvd myos sen takia, ettd neljantoista mallin vertaile-
minen tdssd tutkimuksessa olisi ollut liian tyoldstd. Lisdksi vertailuun haluttiin
mukaan my6s muutamia malleja, jotka olivat tarkoitettu kdytettdvéksi ainoas-
taan tietyn menetelmén yhteydessd. Tamaén jdlkeen kutakin valittua mallia ku-
vattiin erikseen siten, ettd sitd voitiin arvioida ja verrata kuvausten perusteella.
Kustakin mallista kerrottiin, mitd tarkoitusta varten malli on kehitetty, minka-
laisista tasoista, vaiheista tai ulottuvuuksista se koostuu sekd onko mallia kay-
tetty, testattu tai validoitu.

Valittuja, ketterdn ohjelmistokehityksen kypsyysmalleja, vertailtiin kah-
della tavalla, ensin yleisesti kaikkia malleja yhdessé ja sen jdlkeen menetelma-
kohtaisesti, XP-menetelmé&dn liittyvid malleja ja Scrum-menetelmaan liittyvia
malleja. Yleisvertailussa malleja vertailtiin seitsemén vertailukriteerin mukai-
sesti. Vertailukriteereind kaytettiin menetelmédsidonnaisuutta, kohdealuetta,
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kayttotarkoitusta, rakennetta, esityksen selkeyttd, kdyttod sekd testausta ja vali-
dointia.

Nelja malleista on tarkoitettu kdytettdvdksi vain tietyn menetelmén yh-
teydessd, kaksi XP:n ja kaksi Scrumin. Muita malleja voidaan kayttdd kaikkien
ketterien menetelmien yhteydessd. Suurin osa malleista on tarkoitettu organi-
saatiotasoiseen tarkasteluun kuitenkin niin, ettd niitd voidaan kayttdd myos
projekti ja tiimitasolla. Mallien kayttotarkoitusta tutkittiin kahdesta ndkokul-
masta, ensin sen mukaisesti, kuin mallin tekijdt ovat sitd itse kuvanneet. Seu-
raavaksi malleja arvioitiin sen mukaisesti, olivatko ne enemman kuvailevia,
ohjailevia vai vertailevia. Suurin osa malleista on kuvailevia malleja. Mallien
rakennetta vertailtiin tutkimalla niiden tasoja, vaiheita tai ulottuvuuksia. Yleisin
tasojen/vaiheiden maééard on viisi. Taso- ja vaihemaddrittelyjen sisdllot ja vaati-
mukset ovat malleissa hyvin erilaiset. Mallien esitystapaa vertailtiin niiden si-
sdltdmien kuvien ja taulukoiden pohjalta, sekd arvioimalla mallin kuvaustavan
selkeyttd ja termistod. Mallit, joissa kattavia sanallisia kuvauksia tuettiin kuvin
ja taulukoin, olivat helpommin ymmarrettdvissad. Seuraavaksi arvioitiin mallien
kayttoonoton vaatimaa aikaa ja asiantuntemusta kolmiportaisella asteikolla.
Ajan ja asiantuntemuksen tarpeeseen vaikuttavat eniten mallin monimutkai-
suus, laajuus, selkeys sekd kdytetty termisto. Viimeisend vertailtiin mallien tes-
taus- ja validointitapoja. Muutamaa malleista oli testattu ja validoitu hyvinkin
laajasti, kolmea mallia puolestaan ei oltu testattu tai validoitu ollenkaan.

Menetelmékohtaisessa vertailussa vertailtiin ensin kahta XP-menetelmaan
liittyvad mallia. Vaikka ndamad molemmat mallit perustuvat XP-kédytéanteisiin, oli
kaytanteiden kayttoonottovaiheistus hyvin erilainen. Scrum-menetelmédn liit-
tyvat kaksi mallia puolestaan olivat jo ldhestymistavaltaan hyvin erilaisia. Toi-
nen keskittyi organisaation ketterdn kehittdmisen tason arviointiin organisaa-
tiossa ja toinen malleista taas kuvasi enemmaénkin ketterdan kehittimisen mene-
telmien kéyton laajenemista organisaatiossa.

Johtopddtoksend kypsyysmallien vertailusta voidaan todeta, ettd osa mal-
leista on vasta ldhinnd ideatasoisia, ja niiden saattaminen tasolle, joka takaisi
niiden kdytannon hyodyllisyyden, edellyttdisi niiden huomattavaa tarkentamis-
ta ja lisdd empiiristd tutkimusta. Taméa nédkyi selkeimmin mallien tasojen yleis-
luonteisena kuvauksena sekd validointitietojen ja testaustulosten puuttumisena.

Verrattuna perinteisid kypsyysmalleja koskevaan tutkimukseen, ketterdan
ohjelmistokehityksen kypsyysmallien arvioinnista tai vertailusta ei ole tehty
vield kovin montaa tutkimusta. Kirjallisuudesta 16ytyy neljd tutkimusta, jotka
jollakin tavalla liittyvat tdhdn aihealueeseen: Ozcan-Top & Demirors (2013),
Leppénen (2013), Schweigert ym. (2013a) ja Schweigert ym. (2013b). Ozcan-Top
ja Demirors (2013) pyrkivit selvittdmédan, kuinka riittavia kypsyysmallit ovat
tarjoamaan nikemyksid organisaation ketterdstd kypsyydestd ja mika ovat ket-
terien kypsyysmallien vahvuuksia ja heikkouksia. Viiden kypsyysmallin tutki-
muksessa kdytettiin arviointikriteereind sopivuutta tarkoitukseen, kattavuutta,
tasojen maddrittelyd, objektiivisuutta, oikeellisuutta ja johdonmukaisuutta. Lep-
pdnen (2013) kaytti kuutta kriteerid kahdeksan kypsyysmallin vertailuun. Kri-
teerit ovat: kohdealue, tarkoitus, kisitteellinen ja teoreettinen perusta, ldhesty-
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mistapa ja periaatteet, rakenne sekd kaytto ja validointi. Schweigert ym. (2013a)
ja Schweigert ym. (2013b) vertailevat suurta joukkoa kypsyysmalleja tasojen
vastaavuuksien ja nimien perusteella pitden lahtokohtana CMMI:n (SEI, 2010)
tasojdsennystd. Tasoihin perustumattomien mallien osalta he kayttivat kritee-
reind muun muassa avainominaisuuksia, skaalautuvuustekijoitd, suosituksia ja
johtamisperiaatteita.

Tdssd tutkimuksessa kdytettiin seitsemdd kriteerid yhdentoista kypsyys-
mallin vertailuun. Tutkimus tavallaan jatkaa ja laajentaa Leppédsen (2013) sekd
Ozcan-Topin ja Demirérsin (2013) tutkimuksia. Leppédsen (2013) ja Ozcan-Topin
ja Demirorsin (2013) tutkimuksissa oli kaksi yhteistd mallia, jota molemmat ver-
tailivat. Tdssd tutkimuksessa on kaikki Leppdsen (2013) tarkastelemat kyp-
syysmallit ja nelja Ozcan-Topin ja Demirérsin (2013) tutkimuksen viidestd mal-
lista. Ndiden lisdksi tdhdn tutkimukseen on sisdllytetty kaksi muuta mallia, jot-
ka eividt ole mukana Leppédsen (2013) eikd Ozcan-Topin ja Demirorsin (2013)
tutkimuksissa. Niitd on késitelty kylld Schweigertin ym. (2013a) ja Schweigertin
ym. (2013b) tutkimuksissa. Schweigertin ym. (2013a) ja Schweigertin ym. (2013b)
tutkimukset ovat kuitenkin hyvin karkealla tasolla. Vertailukriteerit tdssa tut-
kimuksessa ovat osittain samoja kuin Leppédsen (2013) sekd Ozcan-Topin ja
Demirorsin (2013) tutkimuksissa. Uusina vertailukriteereind olivat menetel-
maésidonnaisuus, kohdealue, esitys ja kdytto. Uutta tdssd tutkimuksessa on
myos menetelmédkohtaiset vertailut.

Tama tutkimus on tuottanut tiiviit kuvaukset laajasta joukosta ketterdan
ohjelmistokehityksen kypsyysmalleista ja niitd koskevia vertailutietoja. Tutki-
muksen tuloksia voidaan hyodyntdd monella tavalla kdytannon tyossa. Tutki-
muksen perusteella saa hyvan yleiskuvan siitd, mitd kypsyysmalleilla ketteran
ohjelmistokehityksen yhteydessd tarkoitetaan. Se antaa myo6s konkreettisen ku-
van olemassa olevasta mallitarjonnasta, jonka pohjalta kukin organisaatio, pro-
jekti ja tiimi voi omalta kohdaltaan miettid, mika voisi olla sovelias sen kaytto-
tarkoituksiin. Koska mik&ddn malleista ei ole ylivertainen, on kuvausten ja ver-
tailutietojen perusteella mahdollista raatidloida kayttokohteeseen paremmin
sovelias malli.

Kuten Schweigertin ym. (2013a) ja Schweigertin ym. (2013b) tutkimuksista
kdy ilmi, ketterdn ohjelmistokehityksen kypsyysmalleja on runsaasti enemmain,
kuin mitd tdssd tutkimuksessa pystyttiin esittelemddn ja vertailemaan. Tosin
joitakin pois jédtettyjd malleja ei ole tuotettu akateemisen tutkimuksen tuloksina.
Malleja olisi voitu tutkia myds muiden kriteerien suhteen kuin mitd tdssa tyossa
on tehty. Esimerkkini tdllaisesta on se, milld perusteella kypsyysmallin rakenne
on muodostettu. Malleja tutkittiin ainoastaan kirjallisen materiaalin perusteella.
Jotta kypsyysmallien sopivuudesta ja toimivuudesta saataisiin syvallinen ja luo-
tettava késitys, se edellyttdisi niiden kdyttamistd kontrolloidusti kdytannon ti-
lanteessa, samaan tapaan kuin mitd perinteisten kypsyysmallien tutkimuksessa
on tehty.

Ketterien menetelmien kdytto ovat nykyéddn yleistd, ja niiden kédyttdiminen
organisaatioissa lisddntyy. N&in ollen myds menetelmien toimivuuden ja hyo-
dyllisyyden arviointitarve lisddntyy. Koska vield ei ole saatu aikaan yhteisesti
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hyvaksyttyd kypsyysmallia, uusia ketterdn kehittdmisen kypsyysmalleja jul-
kaistaan ja olemassa olevia kehitetddn. Jatkossa tutkimusta voisi laajentaa néi-
hin uusiin malleihin. Kiinnostavaa olisi my0s yrittdd selvittdd, milld edellytyk-
silld jostakin kypsyysmallista voisi tulla yleisesti hyvaksytty ja minkélaisia vaa-
timuksia ja oletuksia ketterdlld yhteisolld olisi tdllaista mallia kohtaan.
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