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Hyvien ohjelmistokehityksen kdytdnteiden yhtend tarkoituksena voidaan pitdd
pyrkimystd minimoida ohjelmiston jatkotyostamiseen kdytetty vaiva. Vaikka hy-
vien kdytdnteiden noudattaminen tuottaakin monia hyotyja ohjelmiston elinkaa-
ren edetessd, eivat nimad pitkdaikaiset seuraukset aina ole ilmeisid. Monet ohjel-
mistokehitystyon ominaispiirteet, kuten kiireiset aikataulut ja kehitettdvan ohjel-
miston jatkuvasti muuttuvat vaatimukset, vaikeuttavatkin hyvien ohjelmistoke-
hityksen kdytdnteiden noudattamista. Kun kdytéanteitd ei pystytd noudattamaan,
tuotetaan ohjelmistokehitysprosessissa ratkaisuja, jotka voivat lyhyelld aikava-
lilld tuottaa hyotyd esimerkiksi ohjelmistokehitystyon nopeutumisena. Nama
hyodyt saavutetaan kuitenkin jattamalld jokin hyvien kdytanteiden mukainen
toimenpide toteuttamatta, jonka korvaava puutteellinen toteutus voi aiheuttaa
pitkdlld aikavalilld erilaisia ongelmia. Ennen kuin toteuttamatta jaanyt hyvien
kaytanteiden mukainen toimenpide on toteutettu, aiheuttaa puutteellinen rat-
kaisu ohjelmiston ikddntyessd jatkuvasti enemmdn ongelmia. Lopputuloksena
voivat ohjelmiston ylldpito ja jatkokehitys muuttua ongelmien takia mahdotto-
maksi. Edelld kuvattua ilmiotd, jossa puutteellisilla kehitysratkaisuilla voidaan
tuottaa lyhyen aikaviélin hyotyéd, joka myohemmin joudutaan korjaamaan isom-
milla kustannuksilla, kutsutaan tekniseksi velaksi. Seké tieteellinen yhteiso etta
ohjelmistoteollisuus tiedostavat teknisen velan hallitsemattoman kertymisen
mittavaksi haasteeksi. Oikein hallinnoituna teknistd velkaa voidaan kuitenkin
kerryttdd myos hallitusti, jolloin ohjelmistokehitysty6td pystytdan resursoimaan
ja aikatauluttumaan tehokkaammin. Taméa voidaan toteuttaa valitsemalla lyhyen
aikavilin hyotya tuottavat kohteet harkitusti niiden vaikutukset huomioiden ja
huolehtimalla otetun velan takaisinmaksusta ennen sen tuottamien ongelmien
kohtuutonta laajenemista. Ohjelmistoteollisuudessa ei kuitenkaan osata soveltaa
teknisen velan hallinnoinnin menetelmia ja tyokaluja, minkd yhtend syyna on
teknistd velkaa koskevan viestinndn puute. Tdmaé tutkielma on kirjallisuuskat-
saus, jossa kdsitellddn teknisen velan hallinnointia ja erityisesti sen viestinnan
osa-aluetta. Tutkielmassa teknisen velan viestintdd tarkastellaan ohjelmistokehi-
tystd harjoittavan organisaation ndkokulmasta. Viestintda toteuttavat organisaa-
tion toimijat jaotellaan vastuutahoihin heiddn ohjelmistokehityksen tyonku-
viensa mukaisesti. Tutkielman tarkoituksena on selvittid, miten vastuutahot voi-
vat toteuttaa keskenddn teknisen velan viestintdd. Tutkielman tuloksena on
kooste teknisen velan viestintddn kaytettdvistd menetelmistd ja tyokaluista.
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Software development best practices can be understood as working methods of
which one aim is to minimize the effort needed to further develop the software.
Although these practices provide many benefits as the software ages, these long-
term benefits are not always obvious. Software development industry is
characterized by many development hampering aspects, such as tight schedules
and ever-changing requirements for the software-in-development, which can
make the following of best practices extremely hard. In these cases, it is common
to use sub-optimal solutions to quickly get the work done. These solutions may
provide short-term benefits for the development process, such as increased
productivity, but at the cost of missing the best practices solution. Sub-optimal
solutions may cause otherwise avoidable problems in the continued
development of the software. These problems cascade as time goes on until either
the sub-optimal solution is replaced, or the software has become unmaintainable.
This software development phenomenon is called technical debt. Technical debt
management is recognized as one of the most critical challenges faced in software
development. When technical debt is managed correctly it transforms from an
issue into an effective tool, which can be used to resource and schedule
development work more efficiently. Current software industry is unable to apply
technical debt management methods and tools in a productive way. A central
contributor in the current state of technical debt management is the lack of
communication about technical debt. This systematic literature review is a study
into technical debt management with a focus on technical debt communication,
a sub-category of technical debt management. In this study, technical debt
communication is researched from a point-of-view of the developer organization.
Organization’s personnel practicing technical debt communication are
categorized as stakeholders based on their professional roles. The goal of this
study is to find out how different stakeholders practice technical debt
communication. As a result, a summary of tools and methods used in technical
debt communication is presented.

Keywords: technical debt, communication, organization, software development
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1 JOHDANTO

Teknisen velan hallitsematon kertyminen tunnistetaan laajamuotoiseksi ongel-
maksi niin tieteellisen yhteison kuin ohjelmistokehitysteollisuudenkin toimesta.
Teknisen velan hallinnointi on kuitenkin ohjelmistokehitystd harjoittavissa orga-
nisaatioissa havaittu tieteellisten tutkimusten perusteella usein joko puutteel-
liseksi tai olemattomaksi, mutta myos teknisen velan tutkimuksen voidaan kat-
soa olevan puutteellista tarjoamaan hallinnointiin soveltuvia menetelmii ja tyo-
kaluja. Tutkimukset esittdvat monesti puutteellisen hallinnoinnin osasyyksi tek-
nisen velan viestinnan laiminlyénnin. Tamén tutkielman tutkimusaiheena onkin
teknisen velan viestintd, jota tarkastellaan laajemman teknisen velan tutkimuk-
sesta tehdyn kirjallisuuskatsauksen kautta. Tutkielma pyrkii edistimé&&dn tehok-
kaampaa teknisen velan viestintda esittelemalld sithen soveltuvia menetelmia ja
tyokaluja, joita voidaan kayttdd ohjelmistokehitystd harjoittavassa organisaa-
tiossa sen eri vastuutahojen vililld. Tédssd luvussa teknisen velan viestinnan tut-
kimusaihetta taustoitetaan esittelemalld kooste teknisen velan aiemmasta tutki-
muksesta sekd esitellddn tutkielman tutkimuskysymys, rakenne ja tutkimusme-
netelma.

1.1 Tutkimusaiheen tausta

Ohjelmistokehittdjien tyotd ohjaavat ohjelmistokehitysorganisaation hallinnon
madrittdmat tavoitteet ja rajoitukset, kuten aikataulut ja kdytettavét toimintamal-
lit (Ferndndez-Sanchez, Garbajosa, Yagiie & Perez, 2017). Muun muassa Lim,
Taksande ja Seaman (2012) sekd Kruchten, Nord ja Ozkaya (2012) kuvaavat esi-
merkein tilanteita, joissa hallinnon esittdmait vaatimukset luovat kehittégjille pai-
netta kdyttdd hyvien ohjelmistokehityskaytdnteiden vastaisia oikopolkuja tyon
alla olevan iteraation tai ohjelmiston julkaisuversion ulossaattamiseksi vaaditun
aikataulun mukaisesti. Oikopolut, kuten kehitettdvan ohjelmiston dokumentaa-
tion pdivittamattd jattaminen, voivat mm. nopeuttaa uuden version julkaisua tai
lisdtd hetkellisesti kehittdjien tuottavuutta. Oikopolut kuitenkin aiheuttavat
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ohjelmiston idn karttuessa monenlaisia ongelmia, joiden korjaaminen vaatii ajan
kuluessa usein lisddntyvissd méadrin resursseja. Mikdli valittua oikopolkua ei mis-
sddn vaiheessa toteuteta hyvien kdytdnteiden mukaisella ratkaisulla, ongelmat
jatkavat kasvamistaan tehden ohjelmiston hallinnoinnin lopulta mahdottomaksi.
Cunningham (1992) oli ensimmaisid ilmion kuvaajia ja kutsui tédtd ohjelmistoke-
hityksen ilmiota tekniseksi velaksi.

Cunninghamin (1992) alkuperdinen madritelma rajoittui kédsittelemddn vain
ohjelmiston ldhdekoodia ja sen aiheuttamia seurauksia, mutta myhempi tekni-
sen velan tutkimus on laajentanut teknisen velan maéaritelmén kattamaan myos
muita ohjelmistokehityksen osa-alueita, joissa ohjelmistokehityksen tyotehtdvien
siirtdiminen tulevaisuuteen on vaihtokauppaa lyhyen aikavélin hyotyjen ja pit-
kdn aikavilin kustannusten vilillda (Lim ym., 2012). Nykydan yleisimmin
kaytetty teknisen velan médritelméd kattaakin monet ohjelmistokehityksen osa-
alueet aina  ohjelmiston  ldhdekoodista ja  arkkitehtuurista sen
vaatimusmaddrittelyihin ja kadytettdvyytteen, kunhan edelld kuvattu ilmio on
havaittavissa niissd (Alves ym., 2016).

Tekninen velka on ldsnd kaikessa ohjelmistokehityksessd, joskin tietyt toi-
mintamallit, kuten ketterdt menetelmit, kerddnnyttavit sitd toisia enemman
(Behutiye, Rodriguez, Oivo & Tosun, 2017). Tekninen velka ei silti aina ole vain
negatiivinen tai edes epéatoivottu tuote, vaan sen kohtuullista kerryttamistd voi-
daan kéyttdd osana ohjelmistokehityksen tyon tehostamista, kunhan velka pysyy
hallittavissa (mm. Seaman & Guo, 2011; Tom, Aurum & Vidgen, 2013;
Ampatzoglou ym., 2015). Teknisen velan hallitsematonta kasaantumista pide-
tadn kuitenkin yhtend keskeisimmistd ohjelmistokehityksen haasteista (Lim ym.,
2012). Teknisen velan rahallisten kustannusten, eli hinta joka kaiken olemassa
olevan teknisen velan korjaaminen vaatisi, on jo 2010-luvun alussa arvioitu ole-
van satoja miljardeja dollareita ylittden muun muassa koko sen hetkisen globaa-
lin tietoturvan markkinat (Tom ym., 2013). Ohjelmistoteollisuudessa kyll4 tiedos-
tetaan teknisen velan ilmion olemassaolo, mutta sen hallinnoinnin menetelmii ei
joko tunnisteta tai osata soveltaa kdytannossa (Ernst, Bellomo, Ozkaya, Nord &
Gorton, 2015).

Teknisen velan tieteellisid tutkimuksia on monesti kritisoitu kyvyttomyy-
destd tarjota kdytannon ymparistoihin soveltuvia teknisen velan hallinnoinnin
ratkaisuja (mm. Ernst ym., 2015; Rios, de Mendongca Neto & Spinola, 2018; Niel-
sen, Ustergaard Madsen & Lungu, 2020). Etenkin ohjelmistokehittdjdt kokevat,
ettei teknisen velan hallinnoinnin menetelmid ja tyokaluja ole saatavilla (Ernst
ym., 2015) ja teknisen velan hallinnointiin liittyvat empiiriset tutkimukset ovat
kaiken kaikkiaan harvinaisia (Yli-Huumo, Maglyas & Smolander, 2016). Tekni-
sen velan hallinnoinnin tutkimuksen vajavaisuuden voidaankin esittdd olevan
yksi tekijd osana havaittua kdytdnnon puutteellista hallinnointia.

Teknisen velan hallinnointi jaetaan monissa tutkimuksissa erilaisiin toi-
menpiteisiin, kuten velan tunnistamiseen, mddrdn arviointiin ja takaisinmak-
suun (Li, Avgeriou & Liang, 2015). Yhtend useissa tutkimuksissa toistuvana hal-
linnoinnin toimenpiteend on teknisen velan viestintd (mm. Li ym. 2015; Alves ym.
2016; Rios ym., 2018). Teknisen velan viestintd voidaan puolestaan maéritelld
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toimenpiteiksi, joilla tekninen velka saatetaan ndkyville kaikille sen hallinnoin-
tiin osallistuville tahoille heiddn ymmartaméassdaan muodossa (Li ym. 2015). Tek-
nisen velan viestintd koetaan erityisen tarpeelliseksi ohjelmistokehitysorganisaa-
tion sisdlld ohjelmistokehittdjien ja liiketoiminnan hallinnon viélilla (Avgeriou,
Kruchten, Ozkaya & Seaman, 2016). Teknisen velan viestintd on kuitenkin ha-
vaittu haasteelliseksi toteuttaa kdytdnnossd. Eri tahot eivat esimerkiksi aina ole
tietoisia siitd, minkaélaisia teknisen velan vaikutuksia he painottavat omassa paa-
toksenteossaan tai mitd seurauksia padtoksistd on toiselle osapuolelle. Téllaisissa
tilanteissa viestinndn onnistuminen on erityisen tiarkeasd, jotta kunkin tahon tar-
peet tulevat kommunikoiduiksi muille osapuolille (Ampatzoglou, Ampatzoglou,
Chatzigeorgiou & Avgeriou, 2015). Apan, Jeronimon, Nascimenton, Vallespirin
ja Travassosen (2020) mukaan teknisen velan viestintd onkin yksi tarkeimmistd
teknisen velan hallinnoinnin toimenpiteista.

1.2 Tutkimuksen tavoite ja rakenne

Teknisen velan viestintd on harvoin tieteellisten tutkimusten paatutkimusai-
heena. Teknisen velan hallinnoinnin tutkimus, joka jo itsessddn on vihemman
tutkittu aihealue kuin teknisen velan ilmion kuvaamiseen liittyva tutkimus, pai-
nottuu tiettyihin hallinnoinnin toimenpiteisiin ja kyseistd toimenpidettd avusta-
viin menetelmiin ja tydkaluihin. Teknisen velan viestintd ei kuulu ndihin paino-
pisteend oleviin tutkimusaiheisiin. Koska teknisen velan viestinndn menetelmia
ja tyokaluja paatutkimusaiheenaan késittelevat tutkimukset ovat harvinaisia, py-
ritddnkin tédssd tutkielmassa vastaamaan seuraavaan kysymykseen:

Millaisilla keinoilla teknisestd velasta voidaan viestid
organisaation vastuutahojen valilla?

Lisdksi tutkielmassa esitellddn kaytannon tyoskentelymenetelmid ja tyokaluja
teknisen velan tehokkaan viestinndn edistdmiseksi. Tutkielman tarkoituksena on
koostaa teknisen velan viestinndssd kadytettdvid menetelmid ja tyokaluja, joiden
avulla teknisen velan hallinnointia voidaan toteuttaa tehokkaasti mys ohjelmis-
toteollisuuden kaytannon ymparistoissa.

Tutkielma koostuu johdannosta, yhteenvedosta ja pohdinnasta seka sisél-
toluvuista, jotka késittelevét seuraavia aihealueita:

e Teknisen velan ja sen hallinnoinnin esittely

e Aiemman tutkimuksen esittely

¢ Organisaation vastuutahojen ja teknisen velan viestinnan esittely

e Teknisen velan viestinndn menetelmien ja tyokalujen koostaminen

Kussakin luvussa esitellddan késiteltdva aihealue, madritetddn kasitteet ja havain-
noidaan késiteltdvan aihealueen nykytilaa aiempien tutkimusten kautta.



1.3 Tutkimusmenetelmai

Tutkielma on toteutettu kirjallisuuskatsauksena. Tutkimusaineiston etsimiseen
on kaytetty ensisijaisesti tieteellisten julkaisujen hakupalvelu Google Scholaria.
Aineistoa on haettu my0s Jyvaskyldn yliopiston JYKDOK-tietueesta, joka on lin-
kitetty useisiin akateemisiin tietokantoihin, kuten IEEE Xplore ja Association for
Computing Machinery (lyh. ACM). Lisdksi Semantic Scholar -hakupalvelua on
hyodynnetty tarkistamaan hakusanojen soveltuvuus tilanteissa, joissa edella
mainitut palvelut eivit ole tuottaneet hyodynnettdvaa hakutulosta. Aineiston ko-
koaminen on aloitettu teknisen velan perusteoksien etsinnilld kdyttden mm. ha-
kusanojen “tekninen velka”, “teknisen velan hallinnointi” ja “teknisen velan
viestintd” englanninkielisid vastineita. Hakusanoja on lisitty ja tarkennettu 16y-
detyn aineiston perusteella. My6s Jyvaskyldan yliopiston julkaisuarkisto JYX:in
sisdltamid teknistd velkaa kisittelevid opinndytetoitd kdytettiin teknisen velan
tutkimuksen perusteosten kartoittamiseen. Lisdksi Jyvaskyldn yliopiston kurssi-
materiaaleja on hyodynnetty tarkentamaan sekd teknisen velan ettd tekniseen
velkaan epdsuorasti liittyvan muun tutkimuksen hakusanoja.

Hakutulosten suodatus on aloitettu tutkimuksen otsikon ja esikatseluteks-
tin perusteella. Mikdli otsikko ja esikatseluteksti vastaavat haettua aihealuetta,
on tutkimuksesta luettu vahintddn abstrakti ja yhteenveto, jotta tutkimuksen
hyodyllisyys on voitu arvioida. Lopuksi tutkimuksen laadukkuutta on arvioitu
sen julkaisijalle myonnetyn Julkaisufoorumi-laatuluokituksen, tutkijoiden tun-
nettavuuden ja tutkimuksen saamien viittausten perusteella. Laadukkaaksi arvi-
oidut tutkimukset on valittu osaksi ldhdeaineistoa. Lahdeaineiston tutkimuksien
viittaamia ja tutkimuksen julkaisualustan ehdottamia tutkimuksia on valittu
osaksi ldhdeaineistoa edelld kuvatuin kriteerein.

Teknisen velan perusteoksiksi tunnistetut tutkimukset on julkaistu padosin
2010-luvulla, kuten suurin osa muusta teknisen velan tutkimuksesta. Peruste-
okseksi on mielletty tutkimus, jonka télle tutkielmalle keskeisen késitteen, mallin
tai muun konseptin mddritelmd on laajasti kdytossd myos muussa tutkielman
ldhdeaineistossa. Esimerkkejd perusteoksista ja niiden valintaperusteista ovat Li
ym. (2015) ja Alves ym. (2016) teknisen velan tyyppijaottelun esittelyn ansiosta
sekd Avgeriou ym. (2016) teknisen velan kasitemallin ansiosta. Tutkimusten jul-
kaisuajankohtaa ei ole kdytetty rajoittavana hakutekijiand, vaan ldhdeaineiston
tutkimukset on valittu niiden sis&llon ajankohtaisuuden perusteella. Vain tekni-
sen velan viestintddn keskittyvid, viestinndn menetelmid ja tyokaluja yhteen ko-
koavia koosteita ei tahdn tutkimukseen tehdyn aineiston keruun yhteydessa 16y-
tynyt.

Lahdeaineiston késitteistod on suomennettu kadyttden Redfox- ja Sana-
kirja.fi-palveluita. Kaikille ldhdeaineiston kayttamille kasitteille ei kuitenkaan
16ytynyt suoraa tai vakiintunutta suomennosta. Nille kisitteille on Google-ha-
kukoneella etsitty toista, samaa maéaritelmédad kuvaavaa késitettd. Mikali soveltu-
vaa kdsitettd ei 16ytynyt, on sen suomentanut timén tutkielman tekija parhaan
ymmarryksensd mukaisesti.
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2 TEKNINEN VELKA JA SEN HALLINNOINTI

Tekninen velka voidaan mieltdd ohjelmistokehitysprosessissa tehdyiksi
pdatoksiksi, joista voi seurata lyhyen aikavilin hyotyd mutta joista seuraa aina
pitkdn aikavalin kustannuksia. Tekninen velka voidaan jaotella teoreettisten
mallien avulla erilaisiin osakokonaisuuksiin mm. sen aiheuttajan tai seurausten
perusteella. Jaotteluiden perusteella pystytddn toteuttamaan teknisen velan
hallinnointia, eli toimenpiteitd joilla teknisen velan hallitsematonta kertymista
pyritddn estdiméddn ja pitdamaan jo kerrytetyn teknisen velan méaarad kohtuullisena.
Tama luku esittelee teknisen velan sekd teknisen velan hallinnoinnin. Kahdessa
ensimmadisessd alaluvussa maédritellddn teknisen velan késite ja peruskasitteisto
sekd esitellddn velan teoreettisia malleja. Viimeisessd alaluvussa madritelldan
teknisen velan hallinnoinnin késite ja késitteistod sekd esitellddn vaatimukset
teknisen velan hallinnoinnin kdytannon toteuttamiselle.

2.1 Teknisen velan miiritelmia

Ohjelmistokehitysteollisuudessa ei aina huomioida hyvien ohjelmistokehitys-
kaytanteiden merkitystd ohjelmistoa kehittdvan tai ylldpitdvan organisaation lii-
ketoiminnalle. Hyvéat ohjelmistokehityksen kdytdnteet voidaan yleiselld tasolla
madritelld sisdltdmédan kaikki toimenpiteet, joilla pyritddn minimoimaan ohjel-
miston jatkotyOstamiseen kdytettdvad vaiva. Nditd hyvid kdytanteitd ovat mm. oh-
jelmiston rakenteen ja ldhdekoodin tarpeettoman monimutkaisuuden karsimi-
nen sekd dokumentaation ajantasaisuuden varmistaminen (Li ym., 2015). Hyvit
kaytanteet eivit rajoitu vain kehitettdvadn ohjelmistoon suoraan liittyviin toi-
menpiteisiin, vaan sisdltavat kaikki kehitysprosessiin vaikuttavat tekijit, kuten
ohjelmistokehitykseen soveltuvan it-infrastruktuurin ylldpidon seka kehitystii-
mille soveltuvien toimintamallien noudattamisen (Alves ym., 2016). Vaikka
edelld kuvattujen hyvien kdytanteiden noudattaminen tuottaakin monia hyotyja
ohjelmiston elinkaaren edetessd, eivit niiden lyhytaikaiset vaikutukset ole ilmei-
sid  kaikille ohjelmistokehitykseen osallistuville toimijoille.  Etenkin
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organisaatioiden liiketoiminnasta vastaavat toimijat, jotka liiketoiminnan tavoit-
teiden méadrittamisen lisdksi my0s asettavat mm. ohjelmistokehitystyon resurssit,
budjetin, aikataulut ja muut vaatimukset, painottavat vaatimuksissaan ennem-
min uusien toiminnallisuuksien ja muiden loppukayttdjdlle valittomasti naky-
vien ohjelmiston osa-alueiden tuottamista kuin pitkéan aikavailin kehityksen hyo-
tyjen tavoittelemista. Keskeiseksi syyksi tdhdn painotukseen on esitetty, ettei or-
ganisaatioiden padtoksenteossa tiedosteta kehitystyon ja liitketoiminnan tavoit-
teiden vuorovaikutussuhteita (Lim, Taksande & Seaman, 2012). Kuten myshem-
min tdssd tutkielmassa esitellddn, voivat lyhyen aikavilin hyotyjd tavoittelevat
ohjelmistokehityksen ratkaisut tuottaa mittavia, koko organisaation toimintaan
vaikuttavia pitkdaikaisia seurauksia.

Edellisessd kappaleessa esitetty ilmio voidaan mieltdd kaupank&dynniksi,
jossa ohjelmistokehityksen tyotehtdvien siirtdiminen tulevaisuuteen on vaihto-
kauppaa lyhyen aikavélin hyotyjen ja pitkdn aikavélin kustannusten valilld (Lim
ym., 2012). Mitd isompi tyotehtdva siirretdan tulevaisuuteen, eli toisin sanoen
myohdistetddn, sen isommat sen aiheuttamat ongelmat todenndkoisesti tulevat
olemaan. Pelkkd ongelmien korjaaminen niiden ilmetessd ei yleensd ole
pitkdikdinen ratkaisu, vaan ongelmien lopullinen korjaaminen vaatii ldhes aina
myohdistetyn tyotehtdvan toteuttamista (Tom ym., 2013). Tomin ym. (2013)
mukaan  kaikki tyotehtavan tuottamat ongelmat aina sen
myohdistaimispadatoksen hetkestd tyotehtdvan toteuttamiseen asti voidaan
mieltdd ylimddrdiseksi tyoksi, joka olisi voitu valttdd hyvid kaytanteitd
noudattavalla toteutuksella. Mikili tyotehtdvad ei missddn vaiheessa suoriteta,
riskeerataan ohjelmiston jatkokehityksen ja yllipidon muuttuminen mahdotto-
maksi. N&itd potentiaalisia lyhyen aikavilin hyotyjd tavoittelevia, mutta pitkan
aikavilin ongelmia tuottavia ratkaisuja, voidaan kuvata teknisen velan vertaus-
kuvalla.

Cunningham (1992) oli ensimmadinen, joka kutsui edelld kuvattua ilmiota
vertauskuvallisesti tekniseksi velaksi. Teknisen velan vertauskuva soveltaa ta-
loustieteen késitteistod taman ohjelmistokehityksen ilmion havainnollistamiseen.
Ohjelmistokehityksessad pyritddn vertauskuvan mukaan saavuttamaan lyhytai-
kaista hyotyd mahdollistamalla eniten lisdarvoa tuottavien toimenpiteiden suo-
rittaminen valittomasti, kuten taloudellinen velan ottaminen mahdollistaa inves-
tointien toteuttamisen valittomasti. Taloudellisen velan tavoin myos tekninen
velka tdytyy maksaa takaisin korkoineen. Teknisen velan korko voidaan mieltda
yliméddrdiseksi tyopanokseksi tai muuksi kustannukseksi, jota teknisen velan ker-
ryttdiminen on tuottanut. Tama tutkielma kayttdd Avgerioun ym. (2016) mééri-
telmid, pois lukien koron takaisinmaksun todenndkoisyys, teknisen velan ver-
tauskuvan keskeisimmistd taloustieteen kasitteistd. Avgerioun ym. (2016) tutki-
mus ei sisidlld koron takaisinmaksun méaaritelméad, mutta sen miaadritelmét muille
kasitteille on tutkielman kirjoittaja arvioinut laadukkaimmiksi. Takaisinmaksun
todenndkoisyyttda madritelmaksi on valittu varhaisempi, mutta my6s tunnettu
Seamanin ja Guon (2011) m&dritelmd, ja tutkija Seaman on osallisena kummassa-
kin tutkimuksessa. Teknisen velan peruskésitteet maaritelldan seuraavasti:
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e Pddoma. Teknisen velan kerryttimisen hetkelld pddoma on myohdistetyn
toimenpiteen avulla saatu hyoty, mutta pddoma muuttuu ajan myota kus-
tannuksiksi, joita myohdistetyn toimenpiteen toteuttaminen vaatisi kysei-
selld hetkelld. Kustannuksia voidaan arvioida monilla mittareilla, kuten
tyoaikana tai rahallisina kuluina.

e Takaisinmaksu. Teknisen velan takaisinmaksu on p&doman poista-
miseksi vaadittavat toimenpiteet ja niiden kustannukset.

e Korko. Teknisen velan korko on pddoman takaisinmaksamatta jattami-
sestd aiheutuvat ohjelmistokehitykseen liittyvit ongelmat. Korko voi olla
toistuvaa, kuten ongelmien korjaamiseen kaytetyn ajan takia laskenut
tuottavuus, tai kertyvdd, kuten ongelmallisten ohjelmiston osa-alueiden
perusteella kehitetyt uudet toiminnallisuudet.

¢ Koron todennikéisyys. Koron todenndkoisyys kuvaa, milld todennakoi-
syydelld ja aikataululla teknisen velan korko tulisi maksettavaksi, mikali
pddoma jatetddn maksamatta takaisin.

Kuten madrittelyistd huomataan, on tekninen velka aikasidonnaista. Pddoma ja
korko, koron todenndkoisyys sekd takaisinmaksun toimenpiteet siis vaihtelevat
ajankulun ja ohjelmiston elinkaaren vaiheitten mukaan. Teknisen velan vertaus-
kuvasta ja kasitteistostd on kehittynyt aihepiirin tutkimuksen yleiskieltd, jota
Cunninghamin (1992) jdlkeiset tutkimukset kdyttdavat ldhes poikkeuksetta il-
miodtd tarkastellessaan. Kuitenkin itse teknisen velan termid kéytetddn ilmion
kuvaamisen lisdksi my06s synonyymina yksittdiselle teknisen velan ilmentymiille,
joukolle ilmentymid tai kuvaamaan kaikkien ilmentymien kokonaisuutta.
Esimerkiksi Lim ym. (2012) kuvauksessaan, kuinka “tietyt projektiryhmat ker-
ryttivat teknistd velkaa, koska...” kuvaavat, kuinka teknisen velan kokonaismaé-
rad kasvatettiin organisaatiossa. Teknisen velan ilmentymad esitelldan tarkemmin
seuraavassa alaluvussa, mutta termin tavoiteltu merkitys on kuitenkin monesti
helppo ymmartdd sen ympardivan kontekstin perusteella ja tdssdkin tutkiel-
massa teknistd velkaa kdytetddn sen kummassakin merkityksessa.

2.2 Teknisen velan teoreettiset mallit

Yksi varhaisimmista teknisen velan malleista on Tomin ym. (2013) teknisen velan
perusmalli (kuvio 1), joka toimii monien myShempien tutkimuksien teoreetti-
sena perustana tai sen merkitys teknisen velan tutkimukselle tunnustetaan muu-
toin (mm. Alves, Ribeiro, Caires, Mendes & Spinola, 2014; Li ym. 2015; Ernst ym.
2015). Teknisen velan perusmallin (kuvio 1) voidaan katsoa koostaneen sitd edel-
taneen tutkimuksen muotoon, jota huolimatta sen suhteellisesta yksinkertaisuu-
destaan verrattuna myshempiin tutkimuksiin, voidaan soveltaa tassakin tutkiel-
massa teknisen velan vaiheiden ja koostumuksen kuvaamiseen.
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LAUKAISEVAT TEKNINEN VELKA LOPPU- AIKAVALI
TEKIJAT TULOKSET "
lyhyt pitka
OHJELMISTOKEHITYKSEN ULOTTUVUUDET
« Lahdekoodi
« Rakenne & Arkkitehtuuri
« Tekninen ymparistd
* Tietamyksen jakautuminen
« Testaus
Pragmatismi -\l l/_
Priorisointi : Moraali +/- -
Strateginen
Toimintamallit Taktinen Tuottavuus | ~ )
Asenteet Kasaantuva Laatu -
Vélinpité- Tahaton Riskit -+
mattémyys
Erehdys N\
PIIRTEET
Rahalliset kustannukset
Velan anteeksianto
Tekninen konkurssi
Pagoma & Korko
Vipuvaikutus
Takaisinmaksu & Nosto

KUVIO 1 Teknisen velan perusmalli (Tomin ym., 2013 mukaan)

Teknisen velan perusmalli (kuvio 1) kuvaa teknisen velan ilmentymadd, eli
yksittdistd teknisen velan yksikkod, jolle voidaan osoittaa yksi tai useampi
koostuvan monista muista osa-alueista kuin vain aiemmin esitellyistd padomasta
ja korosta. Perusmallin mukaan teknisen velan syntymiseen tarvitaan yksi tai
useampi laukaiseva tekijd, eli teknisen velan synnyn mahdollistava kaytanto tai
toimenpide. Laukaiseva tekijd voi olla esimerkiksi aikataulupaineista johtuva
ohjelmistokehitystdiden priorisointi tai ohjelmistokehittdjien huolimattomuus.
Syntynyt tekninen velka voidaan luokitella kahdella asteikolla: strateginen -
taktinen ja kasaantuva - tahaton. Strateginen - taktinen -asteikko ottaa kantaa
velan tavoitteeseen. Strateginen velka pyrkii hyddyttamaan kehitystyota pitkalla
aikavdlilld esimerkiksi jattamalld tietty kehitettdvan ohjelmiston toiminnallisuus
viimeistelemittd, jotta kehitystyossa voidaan keskittya tarkeammiksi koettuihin
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toimintoihin. Taktisella velalla reagoidaan vélittomiin tekijoihin, kuten
lahestyviin maéédrdpdiviin, joiden saavuttaminen aikataulussa olisi muutoin
haastavaa. Kasaantuva velka on kehittdjien ottamia useita pienid hyvien
ohjelmistokehityskdytdnteiden vastaisia ratkaisuja, jotka pitkélla aikavalilld
kasaantuvat ja aiheuttavat velan kertymistd. Tahaton velka vastaa muutoin
kasaantuvaa velkaa, mutta sen ottamisen syyt eivit ole tietoisia vaan johtuvat
esimerkiksi kehittdjien osaamattomuudesta tai huolimattomuudesta. Monet
seuraavat tutkimukset kédyttavatkin kasaantuvan velan sijaan asteikkoa tietoinen
- tahaton tekninen velka (Li ym., 2015). Tekniselld velalla on my0s
ohjelmistokehityksen ulottuvuuksia ja ohjelmistokehityksen ulkopuolisia
piirteitd, joilla voidaan kuvata teknisen velan esiintymismuoto todellisessa
maailmassa usein taloustieteen termistod kayttden. Teknisen velan ohjelmistoke-
hityksen ulkopuolisiksi piirteiksi voidaan Tomin ym. (2013) mukaan laskea kay-
tannossd kaikki teknisen velkaa kuvaavat tekijit, jotka eivét sisélly sen ohjelmis-
tokehityksen ulottuvuuksiin. Velan lopputuloksena on positiivinen tai
negatiivinen  vaikutus  ohjelmistokehitysorganisaation = moraaliin  seka
tuottavuuteen, ohjelmiston laatuun ja kehitysprossin riskeihin.

Liym. (2015) sekd Alves ym. (2016) laajentavat teknisen velan perusmallissa
(kuvio 1) esiteltyja ohjelmistokehityksen ulottuvuuksia kategorisoimalla ne
teknisen velan tyypeiksi. Kumpikin tutkimus on itsendisesti koostanut velan tyy-
pit aiempien teknisen velan tutkimusten perusteella. Lin ym. (2015) jaottelussa
tekninen velka on jaettu 10 tyyppiin, joihin Alves ym. (2016) 16ysivat viisi uutta
tyyppid nostaen tyyppien lukuméédran yhteensd 15 kappaleeseen. Alvesin ym.
(2016) laajempi jaottelu perustuu sen myohdisempddn julkaisuajankohtaan,
jonka véliaikana julkaistuista tutkimusta 16ydettiin uusia teknisen velan tyyppeja.
Molemmat jaottelut ovat laajasti kidytdssd teknisen velan tutkimuksessa. Tutki-
musten jaottelut on koottu seuraavaan taulukkoon (taulukko 1).

TAULUKKO 1 Teknisen velan tyypit

(Li ym., 2015; Alves ym., 2016 mukaan)
Teknisen velan tyyppi Li ym. (2015) Alves ym. (2016)
Arkkitehtuuri X
Dokumentaatio X
Henkilosto
Infrastruktuuri X
Koodi X
Koontiversio X
Kaytettdvyys
Ohjelmistotestaus X
Palvelut
Rakenne X
Testauksen automaatio
Toimintamallit
Tuotevirhe
Vaatimukset
Versiointi

HKXHXHX XX XXX XXX XXX

X X X
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Taulukon 1 teknisen velan tyypit kuvaavat, milld ohjelmistokehitysprosessin
osa-alueilla tekninen velka voi sijaita. Esimerkiksi ohjelmiston l&dhdekoodiin pe-
rustuvat laatuvirheet, kuten toistuvat koodirivit, luokitellaan koodityypin tek-
niseksi velaksi. Ohjelmistokehitysorganisaation henkilostoon perustuva, kuten
henkiloston ammatillisen tietotaidon liiallinen kasaantuminen vain tietylle hen-
kilolle tai ryhmille, tekninen velka puolestaan luokitellaan henkilostovelaksi.

Izurieta ym. (2016) nostaa esiin taulukon 1 tyyppien vélisid eroja sen perus-
teella, kuinka helposti velka on mitattavissa. Mittaamisella pyritdan luomaan ve-
lasta laadullinen arvio, jota voidaan hyddyntdd teknisen velan hallinnoinnissa
(Seaman & Guo, 2011). Teknisen velan hallinnointia kasitellddn seuraavassa ala-
luvussa. Teknisen velan mittaaminen riippuu velan tyypistd ja velan tyypista
riippuen voidaan kdyttdd eri mitta-asteikkoja. Esimerkiksi koodityypin velkaa
voidaan mitata sen aiheuttamien jdrjestelméavirheiden tai havaittujen huonojen
ohjelmointikdytanteiden méa&ran perusteella (Seaman & Guo, 2011). Izurietan ym.
(2016) mukaan helposti mitattaviksi tyypeiksi esitetddn juuri koodityypin velkaa,
jota voidaan mitata erilaisten automaattisten tyckalujen tuottamien numeraalis-
ten tulosten muodossa. Vaikeasti mitattavia tyyppejd on mm. edellisessd kappa-
leessa mainittu henkilostovelka, joka vaatii henkiloston sosiaalisen kanssakdymi-
sen ja organisaation toimintamallien subjektiivista arviointia.

Taman tutkielman kannalta keskeisimmit teknisen velan tyypit ovat arkki-
tehtuuri-, rakenne- ja koodivelka. Tutkielman kirjoittaja tulkitsee ndma teknisen
velan tyypit kattamaan koko kehitettdvan ohjelmiston toiminnallisuuksien sisél-
taméan teknisen velan, silld Alvesin ym. (2016) mukaan ne kattavat yhdessd oh-
jelmiston komponenttien vilisen vuorovaikutuksen, komponenttien sisdisten
toiminnallisuuksien vuorovaikutuksen seké ldhdekoodin jasentamisen, tai yleis-
kielelld luettavuuden. Néistd kolmea edelld mainittua teknisen velan tyyppid ku-
vataan jatkossa késitteelld ohjelmiston toiminnallisuuksien velka.

Vuonna 2016 jdrjestettiin teknisen velan johtavista tutkijoista, opiskelijoista,
tyokalujen toimittajista ja muista ammatinharjoittajista koostuva teknisen velan
hallinnoinnin seminaari (Avgeriou ym., 2016), jossa esiteltiin teknisen velan
kasitemalli (kuvio 2). Kasitemalli médrittelee teknisen velan keskeiset osa-alueet
ja niiden viliset vuorovaikutussuhteet teknisen velan perusmallia (kuvio 1)
tarkemmalla tasolla. Tamd tarkempi madaérittely ja vuorovaikutussuhteiden
kuvaus luo teoreettisen pohjan teknisen velan hallinnoinnin toteuttamiselle.
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KUVIO 2 Teknisen velan késitemalli (Avgerioun ym., 2016 mukaan)

Teknisen velan kasitemalli (kuvio 2) esittdd teknisen velan koostumuksen seka
vuorovaikutussuhteet. Alla on kuvattu tdméan tutkimuksen kannalta keskeisid
kéasitemallin kasitteitd ja vuorovaikutussuhteita.

Tekninen velka. Kisitemallissa kuvattu teknisen velan késite sisaltdaa
koko ohjelmistokehitysprosessin teknisen velan. Tamd koko tekninen
velka koostuu yhdestd tai usemmasta teknistd velkaa aiheuttavasta
kappaleesta. Koko tekninen velka sisdltyy tiettyyn tietojdrjestelméaan.
Tamén tietojdrjestelmdn ei ole pakollista olla juuri kehitettdava
tietojarjestelmd, vaikka tdmad tutkielma Kkaisitteleekin péadsdantoisesti
ohjelmistokehitystd, vaan mikd tahansa tietojdrjestelmad voi sisdltaa
teknistd velkaa. Tietojdrjestelmd, ja siten my0s sen sisdltama velka, liittyy
organisaation liiketoiminnallisiin tavoitteisiin, mutta kdsitemalli ei avaa
tatd suhdetta tarkemmin.

Teknisen velan kappale. Teknisen velan kappale on yksittdinen teknisen
velan ilmentymd, jolle voidaan osoittaa yksi tai useampi aiheuttaja seka
ohjelmistokehityksen artefakti. Kappale voi aiheuttaa erilaisia seurauksia
ohjelmistolle ja sen kehitysprosessille. Teknisen velan kappaleet voivat
vaikuttaa myos toisiinsa. Teknisen velan kappale on verrannollinen
teknisen velan perusmallin (kuvio 1) kuvaamaan teknisen velan
ilmentymaan.
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e Teknisen velan aiheuttaja. Teknisen velan aiheuttaja on myohdistetty
ohjelmistokehityksen toimenpide, joka voi johtua tietoisista paatoksistd,
projektin aikataulutuksesta, kaytetyistd tyoskentelymenetelmistd tai
muista  ohjelmistokehityksen  toimenpidettd lykkaddvistd syista.
Myohdistetty toimenpide laukaisee teknisen velan kappaleen synnyn.
Aihettaja on verrannollinen luvussa 2.1 kuvattuun samannimiseen
toimenpiteeseen sekd ja kuvaa teknisen velan perusmallin (kuvio 1)
laukaisevia tekijoitd perusmallia konkreettisemmalla tasolla.

e Ohjelmistokehityksen artefakti. Ohjelmistokehityksen artefakti kuvaa,
mihin ohjelmistokehitysprosessin osa-alueeseen teknisen velan kappaleen
aiheuttaja tuottaa teknisen velan pddomaa. Kisitemallin artefaktien, eli
koodin, testauksen, dokumentaation ja tuotevirheiden voidaan katsoa
vastaavan teknisen velan tyyppejd (taulukko 1), silld kumpikin kuvaa
milld teknisen velan ohjelmistokehitysprosessin osa-alueella velka
sijaitsee. Tdssd tutkimuksessa kédytetdankin jatkossa kasitettd teknisen velan
tyyppi artefaktin kasitteen sijaan, ja madritelma sisaltaad kaikki taulukossa
1 esitellyt tyypit. Myos Rios ym. (2018) ovat laajentaneet teknisen velan
kasitemallia sisdltdaméddan taulukon 1 teknisen velan tyypit, mutta
tutkimuksessa esitetty malli ei sovellu tdhdn tutkielmaan.

e Teknisen velan seuraus. Teknisen velan kappale voi aiheuttaa seurauksia
ohjelmiston koettuun arvoon ja laatuun, ohjelmistokehitysprosessin
aikatauluihin sekd jatkokehityksen kustannuksiin. Seuraukset vaikuttavat
organisaation liiketoiminnallisiin tavoitteisiin vaélillisesti seurauksen
sisdltdvan ohjelmiston toiminnallisuuden kautta.

Teknisen velan perusmalli ja kdsitemalli ovat yleisesti kéytettyjd teknisen velan
osa-alueiden ja vuorovaikutussuhteiden havainnolistamisen menetelmid.
Kyseiset mallit, niiden luonteesta johtuen, késittelevit teknistd velkaa vain
teoreettisella tasolla. Mallien sisdistdminen kuitenkin avaa edellytykset teknisen
velan hallinnoinnin ymmartdmiselle.

2.3 Teknisen velan hallinnointi

Teknisen velan hallinnointi voidaan maéérittad joukoksi toimenpiteitd, joilla po-
tentiaalisen teknisen velan kertymistd pyritddan estdimddn ja pitimaan olemassa
oleva tekninen velka kohtuullisessa méaarassa (Li ym., 2015). Kuten teknisen ve-
lan perusmallin (kuvio 1) ja kédsitemallin (kuvio 2) perusteella voidaan havaita,
tulee teknisen velan hallinnoinnin toimenpiteitd suunnitellessa huomioida useita
eri muuttujia ja vuorovaikutussuhteita. Vaikka Izurieta ym. (2016) esittivat aiem-
massa luvussa tiettyjen teknisen velan tyyppien olevan helpommin mitattavia
kuin toisten, esittavat mm. Seaman ja Guo (2011) sekd Marinescu (2012) teknisen
velan olevan ldhtokohtaisesti taloudellista velkaa vaikeammin mitattavissa. Esi-
merkiksi monet teknisen velan hallinnoinnille oleelliset tiedot eivit ole samalla
tavalla suoraan saatavilla kuin esimerkiksi pankkilainan korko, vaan jo pelkidn
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teknisen velan koron méaran arviointiin saatetaan tarvita monimutkaisia ja pai-
koin subjektiivisiakin arvioita (Seaman & Guo, 2011).

Teknisen velan hallinnoinnin ongelmien ratkaisun lahtokohdaksi Avgeriou

ym. (2016) esittavit teknisen velan hallinnoinnin keskeiseksi sisdlloksi teknisen
velan tunnistamisen, teknisen velan laadun analysoinnin, teknisen velan
mittaamisen sekd teknisen velan seurannan. Naiitd osa-alueita on kuvattu
tarkemmin muissa tutkimuksissa, joiden kautta alueet esitellddn seuraavana.

Teknisen velan tunnistaminen. Teknisen velan tunnistaminen kasittda
teknisen velan kappaleiden havaitsemisen ohjelmistokehitysprosessista.
Kappaleita voidaan etsid joko automaattisilla tytkaluilla tai manuaalisesti.
Spinola, Zazworka, Vetro, Shull ja Seaman (2019) tarkentavat tunnistami-
sen menetelmid vertailemalla automaattisia tyokaluja manuaaliseen tun-
nistamiseen. Automaattisilla tyokaluilla etsitddan usein niiden teknisen ve-
lan tyyppien kappaleita, joista pystytddn 16ytdmaan numeraalisesti mitat-
tavia muuttujia. Automaattisten tyokalujen kdytto painottuu vahvasti lu-
vussa 2.2 esiteltyyn ohjelmiston toiminnallisuuksien velkaan (Rios ym.,
2018). Manuaalinen etsintd puolestaan on ohjelmiston kehittdjan tai muun
vastuutahon suorittamaa teknisen velan kappaleiden paikantamista. Ma-
nuaalinen etsintd on usein hitaampaa ja epdtarkempaa kuin automaatti-
silla tyokaluilla. Kaikissa kehitysorganisaatioissa tyokaluja ei kuitenkaan
ole saatavilla eikd monia teknisen velan tyyppejd pystytd havaitsemaan
automaattisesti.

Teknisen velan laadun analysointi ja mittaaminen. Teknisen velan mit-
taamista alustettiin edellisessad luvussa 2.3. Havaitusta teknisen velan kap-
paleesta voidaan arvioida sekd laadullisesti ettd madrallisesti, mutta mo-
lempien arviointimenetelmien tavoitteena on tuottaa havaitusta teknisen
velan kappaleesta sen hallinnointia hyodyttdvaa informaatiota. Yleisim-
pid arvioinnin keinoja ovat erilaisten matemaattisen laskentakaavojen ja
mallien hyodyntdminen (Li ym., 2015). Esimerkkind matemaattisesta 1&-
hestymistavasta on SQALE-menetelms, jota kdyttamalld ohjelmiston toi-
minnallisen velan kappaleesta voidaan automaattisin tyokaluin laskea
mm. sen takaisinmaksun kustannukset (Letouzey, 2012). [Iman automaat-
tisia tyokaluja suoritettava, asiantuntijoiden ”valistuneisiin arvauksiin”
perustuva teknisen velan kappaleen arviointi on kuitenkin monesti ylei-
sempi ldhestymistapa (Spinola ym., 2019). Spinolan ym. (2019) mukaan
tarkeimmadt teknisen velan kappaleesta selvittdvit tiedot ovat kappaleen
pddoma, korko ja koron todenndkoisyys. Edelld mainituista kolmesta ar-
vosta pystytdan koostamaan mm. teknisen velan listaus sekd johtamaan
muita teknisen velan hallinnoinnin tyokaluja.

Teknisen velan seuranta. Teknisen velan seurannalla velan pddomaa ja
tyyppejd arvioidaan jatkuvasti sekd pyritddn havaitsemaan takaisinmak-
sun kohteita. Arvanitou, Ampatzoglou, Bibi, Chatzigeorgiou ja Stamelos
(2019) esittavat tarkentavan madritelméan seurattavista kohteista. Erityisen
seurannan kohteena tulee olla teknisen velan kappaleiden kokonaismaérd,
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korkean teknisen velan pddoman kappaleiden lukumdird, korkean koron
ja koron todenndkoisyyden kappaleet sekd painotettu velan kokonais-
méadrd. Painotetussa velan kokonaisméddrdssd teknisen velan kappaleet
pisteytetddn niiden pdadoman mukaisesti ja pisteet lasketaan yhteen. Ha-
vainnoimalla edelld mainittuja mittareita voidaan teknisen velan kehitysta
seurata ja ennakoida. Li ym. (2015) lisddvat teknisen velan hallinnoinnin
eroavan monista muista ohjelmointikehityksen toimintatavoista silld, etta
teknisen velan hallinnointi on ldsnd koko ohjelmiston elinkaaren ajan
suunnitteluvaiheesta ylldpitovaiheeseen ja vaatii aktiivista seurantaa aina
siithen asti, kunnes ohjelmisto poistuu kaytosta.

Edelld kuvatuilla toimenpiteilld pystytdan kerddmddn teknisen velan kappalei-
den sisdltdma informaatio teknisen velan kerryttdmisen tai takaisinmaksun paa-
toksista.

Pelkka teknisen velan kappaleiden tarkastelu ei vield tuota kaikkea tarvit-
tavaa informaatiota teknisen velan tehokkaaseen hallinnointiin, vaan on huomi-
oitava myds teknisen velan kasitemallissa (kuvio 2) esitetyt muut kappaleiden
epdsuorat vuorovaikutussuhteet ja etenkin vaikutukset kehitysorganisaation lii-
ketoimintaan. Ferndndez-Sanchez ym. (2017) esittelevétkin teknisen velan hallin-
noinnin paatoksenteon elementit (kuvio 3), joihin sisdltyy jo tdssd tutkielmassa
esiteltyjen elementtien lisdksi my6s elementtejd, joista ei ole mahdollista saada
tietoa vain teknisen velan kappaleita arvioimalla, kuten mikad on organisaatiossa
kehitettdvan ohjelmistotuotteen arvioitu markkinoille padsyn ajankohta ja miten
se vaikuttaa tekniseen velkaan liittyviin pad&toksiin.

PAATOKSENTEON PERUSTEKIJAT PAATOKSENTEON KAYTANNOT JA TEKNIIKAT
4 N . )
’ Skenaarioanalyysi
Tel;nlsenl Vet|al'l Teknisen velan
appalee o kehitys
L ) Koron todennakdisyys ( . . )
Markkinoille paasyn
- M ajankohta
Paaoma ~ g Tekni |
L ) Teknisen velan vaikutus s eknisen velan
. visualisointi
Paatdksenteon
ajankohta
Korko L :

KUSTANNUSARVION TEKNIIKAT

Automaattiset Asiantuntijoiden
menetelmat nakemys

KUVIO 3 Teknisen velan pddtoksenteon elementit
(Ferndndez-Sanchezin ym., 2017 mukaan)

Kuvion 3 padtoksenteon elementeilld kuvataan teknisen velan hallinnoinnin paa-
toksentekoon vaikuttavia tekijoitd. Elementit on kategorisoitu paatoksenteon pe-
rustekijoihin, kustannusarvioinnin tekniikoihin sekd paatoksenteon kaytantoihin
ja tekniikoihin. Paatoksentekijoitd kuvaillaan seuraavasti:
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o Piitoksenteon perustekijiat. Padtoksenteon perustekijat kuvaavat ohjel-
mistokehitysprosessiin kertynyttad teknistd velkaa. Perustekijdt koostuvat
jo aiemmin tdssd tutkimuksessa esitellyistd teknisen velan kappaleista ja
niiden vaikutuksista sekd velan padomasta, korosta ja koron takaisinmak-
sun todenndkoisyydesta.

¢ Kustannusarvion tekniikat. Kustannusarvion tekniikat ovat edellytyksid
teknisen velan hallinnoinnin kdytdnnon soveltamiselle. Kustannusarvion
tekniikat sisdltdavit teknisen velan hallinnoinnissa kdytettdavat menetelmat
ja tyokalut, automaattisten menetelmien kuvatessa ohjelmistokehittédjien
pdivittdistyotd hdiritseméattomia teknisen velan tiedonkeruun menetelmia
ja asiantuntijoiden ndkemys tilanteita, joissa pddtoksentekoon tarvittava

o Piditoksenteon kdytannot ja tekniikat. Padtoksenteon kaytannot ja teknii-
kat kuvaavat ohjelmiston ulkopuolisten tekijoiden vaikutusta teknisen ve-
lan hallinnointiin. Edes taydellinen tietoisuus ohjelmistokehitysprosessin
teknisestd velasta ei ole riittdvd paatoksenteon perusta, vaan myos ohjel-
mistokehitysprosessin hallinnolliset tekijit tulee huomioida osana paatok-
sentekoa.

Fernandez-Sanchez ym. (2017) painottavat, ettd elementtien olemassaolon tie-
dostamista vaaditaan kaikilta ohjelmistokehityksen toimijoilta. Teknisen velan
hallinnoinnin menetelmien ja tytkalujen soveltaminen ei ilman elementtien tun-
temusta ole mahdollista, kdsittden myos teknisen velan viestinnan. Kdytannossa
teknisen velan hallinnointia harvoin toteutetaan Avgerioun ym. (2016)
esittdmien ldhtokohtien mukaisesti eivatkd Ferndndez-Sanchezin ym. (2017) esit-
tamat vaatimukset padtoksenteon elementtien tuntemuksesta tayty. Ennen siir-
tymistd teknisen velan viestintddn onkin syytd tarkastella, mitd aiempia tutki-
muksia teknisestd velasta ja sen hallinnoinnista on tehty sekd miksi ehdotettuja
hallinnoinnin toimenpiteiden toteuttamista ei ohjelmistoteollisuudessa nouda-
teta.
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3 AIEMPI TUTKIMUS

Teknisen velan tutkimusta vaivaa usea tutkimusaiheen kehittymistd hidastava
tutkimuskdytanne. Ristiriitaisten tutkimusten ja tutkimusaiheiden epdsuhtaisen
painottumisen lisdksi myos etenkin kdytannossd sovellettavat empiiriset tekni-
sen velan tutkimukset ovat harvinaisia. Huonoja tutkimuskaytéanteitd ja puut-
teellista tutkimustietoa voidaan pitdd véahintddnkin osasyyllisend siihen, ettd te-
hokas teknisen velan hallinnointi ohjelmistokehitysteollisuudessa on ennemmin
poikkeus kuin sdanto. Tassd luvussa esitellddn teknisen velan ja sen hallinnoin-
nin aiempia tutkimuksia. Tdamédn luvun sisdltamédt aiemman tutkimuksen epa-
kohdat ovat perustana tutkielman seuraavassa pdaluvussa esiteltdville teknisen
velan viestinndn ongelmille.

3.1 Aiemmat tutkimukset teknisesti velasta

Suurin osa teknisen velan tutkimuksesta on perdisin 2010-luvulta. Tutkimuksien
suhteellisen nuoruuden ja vdhdisen méadran johdosta teknisen velan tutkimus
koetaan usein puutteelliseksi (Nielsen ym., 2020). Keskeisiksi tutkimusaiheen
ongelmiksi nostetaan usein yhtendisten maédritelmien puute, julkaistujen
tutkimusten vahdinen lukumaara etenkin kdytannossa sovellettavien teorioiden
osalta ja tutkimuksen keskittyminen uusien teoreettisten mallien luomiseen
kaytannon sovellusten kustannuksella.

Kuten luvussa 2.1 esitettiin, on taloustieteen kisitteisto vakiintunut
teknisen velan tutkimuksen yleiskieleksi, jota ldhes kaikki teknisen velan
vertauskuvan esitteleen Cunninghamin (1992) jalkeiset tutkimukset ovat
kdyttaneet. Vaikka ldhes kaikki teknisen velan tutkimukset kayttdvat samaa
késitteistod, maaritellddn ne monesti tutkimuskohtaisesti eri tavoin. Esimerkiksi
Kruchten, Nord, Ozkaya ja Falessi (2013) seka Li ym. (2015) kritisoivat teknisen
velan tutkimusta siitd, ettd monesti lahes mika tahansa ohjelmistotuotteen tai sen
kehityksen haaste on liitetty kuuluvaksi teknisen velan piiriin. Li ym. (2015) mm.
havaitsivat, ettd erdissd tutkimuksissa kaikki tuotevirheet sisdllytettiin teknisen



22

velan alaisuuteen, vaikka tutkimuksessa késitellyt tuotevirheet eivit tayttaneet
tutkijoiden itsensd esittelemdd teknisen velan méadritelméd. Ongelman syyksi on
ehdotettu, ettd koska tekninen velka esiteltiin alunperin vertauskuvana, on sitd
jatkotutkimussa myos késitelty sellaisena jokaisen tutkimuksen tehdessd omat
tulkintansa sen konkreettisesta siséllostd. Teknisen velan kasitemallin (kuvio 2)
julkaisemisen jalkeenkin mm. Rios ym. (2018) esittdvét yhtendisten méaritelmien
puutteen sdilyneen ongelmana.

Teknisen velan empiiriset tutkimukset ovat harvinaisia (Nielsen ym., 2020).
Harvat empiiriset tutkimukset painottuvat lisdksi vain muutamaan aihealuee-
seen, etenkin késittelemddn koodi- ja rakennetyypin velan tydkaluja (Rios ym.,
2018). Ndita tyokaluja kasittelevien tutkimuksien tulokset eivdt myoskaddn usein
ole vertailukelpoisia keskenddn, silld ne perustuvat kyseistd tutkimusta varten
raataloityyn tietojoukkoon, eivitkd tietojoukot myoskéddan ole monesti julkisesti
saatavilla (Lenarduzzi, Saarimaki & Taibi, 2019).

Empiiristen tutkimusten puute on mahdollisesti syynad Nielsenin ym. (2020)
havaitsemaan ilmi6on, jossa huomattava osa teknisen velan tutkimuksesta on
olemassa olevien tyoskentelymenetelmien ja tyckalujen soveltuvuuden arvioin-
tia erilaisissa teoreettisissa ympadristoissa. Nielsenin ym. (2020) mukaan olemassa
olevia teknisen velan malleja ei hyodynnetd vaan tutkimukset kehittavat uusia
malleja, jotka toimivat vain tutkimuksessa esitetyissa tilanteissa.

Siponen ja Baskerville (2018) kuvaavat ilmion, jossa jokaisen tutkimuksen
tulisi tuottaa uusi teoria, olleen pitkdn aikaa vakiintuneena ja jopa toivottavana
kaytantond laajemmassa tietojdrjestelmatieteen tutkimuksessa. Omien teorioiden
lukumddrad on pidetty osana uuden tieteenalan vakiintumista osaksi laajempaa
akateemista ympadristod. Taméd pelkkd teorioiden méddran kdyttaminen tieteen-
alan vakiintumisen mittarina teorioiden laadun sijasta on viime vuosina saanut
kritiikkid mm. Siposelta ja Baskervilleltd (2018). Tama tietojdrjestelmaétieteen al-
kuajoilta perdisin oleva ilmio on kuitenkin tunnistettavissa myos teknisen velan
tutkimuksessa.

Véhéinen teknisen velan tutkimus vaikuttaa tutkimusyhteison lisaksi myos
ohjelmistokehitysteollisuuden toimijoihin. Teollisuudessa tiedostetaan teknisen
velan olevan kriittinen ongelma, mutta sitd ei puutteellisen tiedon takia osata
hallinnoida tehokkaasti (Besker, Martini & Bosch, 2017). Keskimé&arin 23 %
ohjelmistokehittdjien tyoajasta kuluu teknisen velan hallinnointiin ja riittdméaton
velan takaisinmaksu pakottaa kehittdjid ottamaan jatkuvasti lisdd velkaa (Besker,
Martini & Bosch, 2019a). Beskerin ym. (2019a) mukaan ohjelmiston vikojen
korjaamiseen kulutettu tydaika vaikuttaa negatiivisesti kehittédjien tuottavuuteen
ja voi aiheuttaa merkittdvid rahallisia kustannuksia. Tomin ym. (2013) mukaan
ICT-alan tutkimus- ja konsultointiyritys Gartner on arvionut koko ICT-alan
teknisen velan takaisinmaksun rahallisten kustannusten olleen vuonna 2010 yli
500 miljardia dollaria ja ennakoi velan kaksinkertaistuvan vuoteen 2015
mennessd. Teknisen velan lisdtutkimukselle on esitetty olevan tarvetta, silld ny-
kyisen tutkimuksen ei koeta vastaavan ohjelmistoteollisuuden tarpeita (Nielsen
ym., 2020).
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3.2 Aiemmat tutkimukset teknisen velan hallinnoinnista

Avgeriou ym. (2016) esittdvat myos ndkemyksensd teknisen velan hallinnoinnin
sen hetkisestd nykytilasta ja tulevaisuudesta. Nakemyksen mukaan teknistad vel-
kaa ei hallinnoida yhta tehokkaasti kuin muita ohjelmistokehityksessé esiintyvia
ongelmia ja teknisen velan hallinnoinnin keskeisina haasteina ovat muun muassa

e Kommunikaatio ohjelmistokehittdjien ja organisaation hallinnon valilla
e Soveltuvien tyokalujen ja tyoskentelymenetelmien tunnistaminen
e Soveltuvien tydkalujen kiayttaminen kaikilla organisaatiotasoilla

Edelld lueteltuihin haasteisiin on tarjolla vain rajallinen maara tutkimustietoa,
silld kyseiset haasteet eivit kuulu teknisen velan hallinnoinnin nykytutkimuksen
painopistealueisiin ja kuten aiemmassa alaluvussa todettiin, painopistealueiden
ulkopuolinen tutkimus on harvinaista.

Teknisen velan hallinnoinnin ongelmien osasyynd voi olla tutkimuksen
painottuminen tiettyihin teknisen velan tyyppeihin (taulukko 1). Alves ym. (2016)
toteavat ohjelmiston rakenteeseen, arkkitehtuuriin, dokumentaatioon, testauk-
seen ja koodiin liittyvien teknisen velan tyyppien vastaavan valtaosaa késitel-
lyista tutkimuksista, kun esimerkiksi henkiloston vélisen vuorovaikutuksen ja
kaytettyjen ohjelmistokehityksen toimintatapojen vaikutusten tutkimus on ldhes
olematonta. Alvesin ym. (2016) lisdksi my6s Rios ym. (2018) havaitsivat saman
ilmion kdyttden omaa teknisen velan tyyppien jaotteluaan ja toteavat lisdksi, ettd
teknisen velan hallinnointiin kdytettavid menetelmié ja tyokaluja on tutkittu paa-
osin omina itsendisind kokonaisuuksinaan seka kyseisten tutkimusten kasittele-
vdan menetelmid ja tyokaluja vain tietyn teknisen velan hallinnoinnin toimenpi-
teen ndkokulmasta. Kuten teknisen velan, niin myos teknisen velan hallinnoin-
nista tehdyt empiiriset tutkimukset ovat harvinaisia ja Bersker, Martini ja Bosch
(2022) eivit esimerkiksi omassa tutkimuksessaan 16ytaneet yhtdan teknisen velan
ja henkilostohallinnon strategioita yhteen sovittavia empiirisid tutkimuksia.

Teknisen velan hallinnoinnin tutkimuksen voidaan siis katsoa késittelevan
suurilta osin vain tiettyjd aihealueita. Hallinnoinnin kokonaiskuvaa selventavia
tutkimuksia on tehty, mutta niidenkin sis&llossa on puutteita teknisen velan hal-
linnoinnin kdytannon sovellusten osalta. Rios ym. (2018) ehdottavat teknisen ve-
lan hallinnointiin liittyvid konkreettisia menetelmii ja tyokaluja, mutta eivét ota
kantaa ndiden kdytannon toteuttajiin. Fernandez-Sanchez ym. (2017) puolestaan
kasittelevat padatoksentekoprosessiin vaikuttavia muuttujia sekd kunkin paatok-
sen toteuttavaa vastuutahoa, mutta eivit suoraan anna konkreettisia esimerkkeja
kunkin tahon noudattamista menetelmista tai kdyttamista tyokaluista.

Teknisen velan hallinnoinnissa patee myo6s Siposen ja Baskervillen (2018)
kuvaama laajempi tietojarjestelmétieteen ilmit uusien teorioiden tuottamisesta.
Esimerkkind Riosin ym. (2018) tutkimuksessa kdytetddn mallia, jossa monista
muista jaotteluista poiketen teknisen velan tunnistamista kasitelldaan omana tek-
nisen velan hallinnoinnista irrallisena kokonaisuutenaan.
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4 TEKNISEN VELAN VASTUUTAHOT JA
VIESTINTA

Teknisen velan hallinnoinnin tulisi olla koko ohjelmistokehitysorganisaation
vastuulla. Kehitysorganisaation eri vastuutahoilla on kuitenkin erilainen tekni-
sen velan hallinnoinnin tuntemus ja etenkin vastuutahojen ndkemykset teknisen
velan vaikutuksista eroavat usein kriittisen paljon. Silloinkin, kun vastuutahot
ovat yksimielisid teknisen velan merkityksestd organisaation toiminnalle, teke-
vt vastuutahot paatoksid ensisijaisesti omaa etuaan ajatellen. Syynd ongelmiin
on usein teknisen velan vuorovaikutussuhteiden puutteellinen tuntemus tai tie-
tamattomyys organisaatiolle kertyneestd teknisestd velasta, joiden ratkaisemi-
seen teknisen velan viestintd on keskeisin tyckalu. Tédssd luvussa késitellaankin
teknisen velan viestintdd ohjelmistokehitysorganisaatiossa. Kolmessa ensimmai-
sessd alaluvussa esitellddn ohjelmistokehitysorganisaation teknisen velan vas-
tuutahot, heiddn teknisen velan ndkemyksenséd sekd teknisen velan paatoksente-
koon vaikuttavat intressit. Viimeisessd alaluvussa esitellddn tamén tutkielman
kirjoittajan oma ndkemys onnistuneen teknisen viestinndn ldhtokohdista aiem-
paan tutkimukseen perustuen. Lahtokohdat ovat perustana timéan tutkielman
seuraavassa ja myds viimeisessd sisdltoluvussa esiteltdvien teknisen velan vies-
tinndn menetelmien ja tyokalujen esittelylle.

4.1 Vastuutahojen esittely

Ohjelmistokehitystd harjoittavan organisaation henkilostd voidaan jakaa erilai-
siin vastuutahoihin riippumatta siitd, miten organisaatio on jarjestaytynyt sisdi-
sesti. Vastuutaho on yksi tai useampi henkil6 tai ryhmd, jolla on intressi ja pda-
toksentekovalta johonkin ohjelmistokehitysprosessin osa-alueeseen. Vastuuta-
hot voidaan maédrittdd mm. henkiloston ammatillisen roolin perusteella, kuten
Fernandez-Sanchez ym. (2017) tekivat Clementsin ja Northropin (2002) vastuu-
tahojen madritelmad kayttden. Tamd tutkielma kayttdd edelld mainittua
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vastuutahojen jakoa. Ohjelmistokehitysorganisaatio on siind jaettuna kolmeen
vastuutahoon, joita ovat

e Ohjelmistokehityksen vastuutaho. Ohjelmistokehityksen vastuutaho
toteuttaa ohjelmiston suunnitteluun ja rakentamiseen liittyvét
toimenpiteet. Teknisen velan pddtoksenteon perustekijoihin liittyvéat
toimenpiteet (kuvio 3), kuten velan kappaleiden tunnistaminen ja velan
takaisinmaksu, toteutetaan usein ohjelmistokehityksen vastuutahon
toimesta.

¢ Ohjelmistokehityksen hallinto. Ohjelmistokehityksen hallinnon vastaa
ovat  ohjelmistokehityksessda  kdytetyistd  toimintamalleista ja
kehitysprojektin seurannasta. Myos ohjelmiston laadun varmistus,
vaatimustenmukaisuus ja muut ohjelmiston laadulliset kriteerit ovat
ohjelmistokehityksen hallinnon vastuualueena.

e Liiketoiminnan hallinto. Liiketoiminnan hallinto vastaa ohjelmiston
soveltuvuudesta liiketoiminnallisiin  tavoitteisiin ja  kehitystyon
resurssoinnista tavoitteisiin p&ddsemiseksi asettaen mm. ohjelmiston
toiminnallisuuksien vaatimukset ja kehityksen aikamdéreet.

Myo6s Yli-Huumo ym. (2016) ovat itsendisesti l0ytdneet muutoin samat vastuuta-
hot tutkimuksessaan, mutta ohjelmistokehityksen vastuutaho eroteltiin ohjelmis-
tokehitys- ja arkkitehtuuriryhmiin. Ohjelmistokehityksen vastuutahojen tar-
kempi erottelu ei kuitenkaan tdimén tutkielman kontekstissa ole tarpeellista ja jat-
kossa kdytetddn Ferndndez-Sanchezin ym. (2017) mddritelmé&d. Jatkossa myos
termi hallinto késittaa yhteisesti sekd ohjelmistokehityksen hallinnon etti liiketoi-
minnan hallinnon vastuutahot, ellei niitd tekstissd ole erikseen eroteltu.

Edelld mainittujen kolmen vastuutahon lisdksi my06s organisaation sidos-
ryhmét, kuten asiakkaat ja ohjelmiston loppukéyttdjdt, voidaan mieltdd vastuu-
tahoiksi. Liiketoiminnan tahon asettamat maaritykset perustuvatkin usein asiak-
kaalta saatuihin vaatimuksiin (Codabux & Williams, 2013). Asiakasta koskevat
teknisen velan hallinnoinnin toimenpiteet voidaan kuitenkin mieltdd myos kuu-
ohjelmiston teknisen velan ndkyvyydestd voi olla arvokasta tietoa, mutta tekni-
nen velka ilmenee harvoin loppukéyttdjdlle ndkyvéassd ohjelmiston kayttoliitty-
madssd. Kayttoliittyman virheeton toimivuus on usein ohjelmistokehitt&jille en-
siarvoisen tdrkedd ja teknistd velkaa pyritddn siksi kerryttamaan loppukaéyttdjalle
nakymaéttomilld suunnitteluratkaisuilla (Lim ym., 2012). Tdssd tutkimuksessa
keskitytdadnkin vain ohjelmistokehitysorganisaation sisdisiin kolmeen vastuuta-
hoon ja sidosryhmid késitelldan tdstd tarpeen mukaan esiteltyjen vastuutahojen
nakokulmasta.
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4.2 Vastuutahot ja pdiatoksenteko

Kukin vastuutaho tekee teknisen velan hallinnoinnin pé&édtoksiddn omien
intressiensd mukaisesti, eli sen perusteella mitkd pddtokset tuottavat eniten
hyotya kyseiselle vastuutaholle (Ferndndez-Sanchez ym., 2017). Esimerkiksi
liikketoiminnan hallinto ei véalttamattd koe tarvetta lisdtd ohjelmistokehityksen
resursseja teknisen velan hallinnointiin, ellei sen koeta tuottavan lisdarvoa
liikketoiminnan tavoitteisiin. Tekninen velka vaikuttaa kuitenkin moniin
organisaation toimintoihin ~ vadhintdankin epdsuorasti  ja nditd
vuorovaikutussuhteita kuvattiin teknisen velan kisitemallissa (kuvio 2).
Vastuutahojen itsekkdiden pdatoksien syyna onkin usein puutteellinen teknisen
velan vuorovaikutussuhteiden tuntemus, kuten seuraavassa kappaleessa
havainnoidaan.

Ernstin ym. (2015) mukaan teknisen velan hallinnoinnin toimenpiteitd ei
osata toteuttaa ennakoivasti vaan tekniseen velkaan reagoidaan vasta, kun sen
vaikutukset muuttuvat héiritseviksi. Syyksi tdhdn voidaan esittdd, ettd liiketoi-
minnan hallinnolla ei ole tietoa teknisen velan vuorovaikutussuhteista liiketoi-
mintaan ja Guon, Spinolan ja Seamanin (2016) mukaan hallinto tekeekin p&atok-
sid useammin oman kokemuksensa ja intuitionsa pohjalta kuin teknisen velan
hallinnoinnin toimenpiteilld saadun tiedon perusteella. Ernstin ym. (2015) mu-
kaan ldhes puolet ohjelmistokehittdjistd ja ohjelmistokehityksen hallinnosta ko-
kevat, ettei liiketoiminnan hallinto ole tietoinen teknisen velan hallitsemattoman
kertymisen tuomista ongelmista ja velan hallinnoinnin hyodyistd. Puutteellinen
informaatio ei ole vain hallinnon ongelma, vaan myds ohjelmistokehityksen tulee
huomioida se omassa tyoskentelyssddn. Ilman laajempaa organisaation liiketoi-
timuksia siihen, mitd hallinto niilld pyrkii tavoittelemaan. Kehittdjat joutuvatkin
monesti luottamaan intuitioonsa siitd, mitka tekniset ratkaisut parhaiten edista-
védt organisaation etua (Brenner, 2019).

Fernandez-Sanchez ym. (2017) jaottelevat aiemmin esitellyistd teknisen ve-
lan paddtoksenteon elementeistd (kuvio 3) tehtyjd tutkimuksia vastuutahoittain
sekd analysoivat kustakin elementistd tehtyjen tutkimusten lukumaééaran kullekin
vastuutaholle (kuvio 4). Tutkimusten lukumaddristd kullekin vastuutaholle voi-
daan tehdd padtelmid, mitkd teknisen velan paatoksenteon elementit koetaan tar-
keiksi milldkin vastuutaholla. Aliedustettujen elementtien perusteella voidaan
my0s selittdd mahdollista teknisen velan tietdimyksen puutetta kyseisen elemen-
tin osalta.
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KUVIO 4 Teknisen velan pédatoksenteon elementit vastuutahoittain
(Fernandez-Sanchezin ym., 2017 mukaan)

Kuvion 4 tutkimusten lukumaééran perusteella voidaan arvioida, mitkd paatok-
senteon elementit kukin vastuutaho kokee tdrkeiksi. Kuvion rivit kuvaavat vas-
tuutahoa ja vastuutahon otsikon vieressd oleva luku kyseisestd tahoa késittele-
vien tutkimusten kokonaisméaarad. Kuvion sarakkeet vastaavat teknisen velan
elementtid ja sarakeotsikon yldpuolella oleva luku on kyseistd elementtid késitte-
levien tutkimusten kokonaismddrd. Rivien ja sarakkeiden risteykset ovat tutki-
muksia, jotka kasittelevit kyseistd vastuutahoa sekd elementtid. Risteyksessa esi-
tetty luku on kyseistd vastuutahoa sekd elementtid kasittelevien tutkimusten ko-
konaismédrad. Risteyksen vasemman yldneljanneksen prosentuaalinen arvo ku-
vaa, kuinka usea kyseisen vastuutahon tutkimus kasittelee kyseistd elementtid.
Vastavuoroisesti vasemman alaneljinneksen prosentuaalinen arvo kuvaa,
kuinka usea kyseistd elementtid kdsitteleva tutkimus késittelee my6s saman rivin
vastuutahoa. Esimerkiksi ohjelmistokehityksen hallinnon tahoa ja teknisen velan
vaikutusten elementtid késittelevid tutkimuksia on yhteensd 35 kappaletta. 87,50
% kaikista ohjelmistokehityksen hallintoa késittelevista tutkimuksista liittyy tek-
nisen velan vaikutuksiin ja 77,78 % teknisen velan vaikutuksia kasittelevista tut-
kimuksista liittyy ohjelmistokehityksen hallintoon.

Kuviosta 4 voidaan havainnoida teknisen velan hallinnoinnin tutkimuksen
painottuvan ohjelmistokehittdjien vastuutahoon, vaikka monien tutkimusten,
kuten Brenner (2019), mukaan teknisen velan hallinnoinnin tulisi olla kaikkien
tahojen vastuulla. Lisdksi kuvio tukee havaintoa, jonka mukaan teknisen velan
kdytdannon menetelmien ja tyokalujen, eli kustannusarvion tekniikoiden, tutki-
mus on huomattavasti harvinaisempaa kuin teknisen velan paatoksenteon pe-
rustekijoiden tutkimus.

Osittain Ferndndez-Sanchezin ym. (2017) tutkimukseen pohjaten Pacheco,
Marin-Raventos ja Lopez (2018) selvittivdt, mistd teknisen velan osa-alueista
viestintd koetaan yhteisesti tarkeiksi eri vastuutahojen vélilld (kuvio 5) osana laa-
jempaa teknisen velan visualisointia késittelevda tutkimusta. Pachecon ym.
(2018) tutkimus toteutettiin kyselytutkimuksena ja siihen vastasi it-alan ammat-
tilaisia kaikilta tdssakin tutkimuksessa esitellyiltd vastuutahoilta. Tutkimuksessa
koostettiin kysymyspatteristo, jonka yksittdisiin kysymyksiin kukin vastaaja
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ilmoitti ndkemyksensd siihen, kuinka tdrkednd huolenaiheena hian kokee kunkin
kysymyksen kuvaavan teknisen velan aihealueen.

Mitki teknisen velan kappaleet vaikuttavat tiettyyn vastuutahoon? | N E N S
Mitké teknisen velan kappaleet vaikuttavat tiettyyn liketoiminnan tavoitteeseen? | IR
Keihin vastuutahoihin tietty teknisen velan kappale liittyy? [ T
Mitka teknisen velan kappaleet vaikuttavat tiettyyn liiketoiminnan osa-alueeseen? |
Kunka paljon teknist velkaa tietylle liketoiminnan osa-alueelle on kertynyt? || [ AN
Mitk ovat tietyn teknisen velan kappaleen vuorovaikutussuhteet? | N R
Kuinka paljon teknista velkaa tietylle liiketoiminnan osa-alueelle on kertynyt? || [ AR
Kuinka paljon teknisti velkaa on kokenaisuudessa kertynyt? [
Mitki ovat tietyn teknisen velan kappaleen aiheuttajat, tyypit ja seuraukset? _
Minki tyyppisii teknisen velan kappaleita on kertynyt? |
Mihin litketoiminnan osa-alueisiin tietty teknisen velan kappale vaikuttaa? _
0% 10% 20% 30% 40 % 50 % 60 % 0% 80 % 90 %
W Erittdin tarked  mJonkin verran tirked Melko tarked Hieman tdrked Ei lainkaan tarked

KUVIO 5 Teknisen velan vastuutahojen yhteiset intressit (Pachecon ym., 2018 mukaan)

Kuvion 5 vastauksien jakaumasta voidaan havainnoida, ettd tekninen velka koe-
taan yleisesti vastuutahosta riippumatta tdrkedksi asiaksi. Pacheco ym. (2018)
huomioivat, ettd vastaajista yli puolet piti kaikkien paitsi kahden kysymyksen
kuvaamia aiheita joko erittdin tarkeind tai jonkin verran tarkeind huolenaiheina.
Tutkimus tukee tédssd tutkielmassa aiemmin esitettyd havaintoa, jonka mukaan
tekninen velan hallitsematon kertyminen tiedostetaan ohjelmistoteollisuudessa
mittavaksi ongelmaksi, mutta jonka hallinnointi on vield puutteellista etenkin
sen kertymiseen ja vuorovaikutussuhteiden ymmartamisen osalta. Tutkimus ei
kuitenkaan huomioi, milld organisaation vastuutaholla on tarvittava tietotaito
kyseisten visualisointien laatimiseen. Tutkimuksen visualisoinnit laadittiin tut-
kijoiden toimesta ja vain esiteltiin vastuutahoille palautteen saamista varten. Tut-
kimuksen tuloksia voidaan kuitenkin hyddynt&dd erilaisia visualisointimalleja
luodessa, vaikkei se tarjoa varsinaisia menetelmia tai tydkaluja.

4.3 Viestintd vastuutahojen valilla

Teknisen velan hallinnointiin liittyvan padtoksenteon edellytyksend on, ettd tieto
tunnistetusta ja analysoidusta velasta saavuttaa oikean vastuutahon. Myos tek-
nisen velan muutoksia tulee seurata ja tiedottaa vastuutahoille. Pelkka tiedotta-
minen ei riitd, vaan tietoa vastaanottavan vastuutahon tulee myos ymmartaa ky-
seisen teknisen velan vaikutukset. Teknisen velan viestintd maéritellddnkin vas-
tuutahon suorittamaksi toimenpiteeksi, jolla tunnistettu tekninen velka saatetaan
muiden vastuutahojen tietoon, jotta sitd voidaan hallinnoida. Apan ym. (2020)
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mukaan teknisen velan viestintd onkin yksi tarkeimmistd teknisen velan hallin-
noinnin toimenpiteista.

Informaatiota, jota teknisen velan viestinndlld pyritddn valittdimaan,
voidaan tarkastella teknisen velan padtoksenteon elementtien kautta (kuvio 3 ja
kuvio 4). Fernandez-Sanchez ym. (2017) nostavat viestinndn kannalta keskeisim-
miksi padtoksenteon elementeiksi teknisen velan vaikutuksen ja teknisen velan
visualisoinnin. Teknisen velan vaikutuksien ja visualisoinnin korostaminen ei
silti tarkoita, ettd muut elementit voidaan jdttdd huomioimatta, vaan ettd vaiku-
tusten ja visualisoinnin elementit kokoavat yhteen monien muiden elementtien
kriittisimmaét ohjelmistokehityksen ja hallinnon vastuutahojen vilisen viestinnan
tiedot. Kuten aiemmin tdssa tutkielmassa esitettiin, teknisen velan laadullisen ja
maédrdllisen arvioinnin tarkeimpénd tehtdva on tuottaa tieto teknisen velan paa-
omasta, korosta ja koron todenndkoisyydestd. Ndiden tietojen avulla pystytdan
jo itsessddn valittamddn tietoa teknisen velan vaikutuksista teknisen velan koko-
naisarvion muodossa, mutta niistd voidaan myos lisdtiedon avulla johtaa tehok-
kaampia teknisen velan viestinndn tyokaluja, kuten kustannushyoty-analyysi.

Teknisen velan vaikutuksen elementti siséltddkin arvion teknisen velan vai-
kutuksista organisaation liiketoiminnallisiin tavoitteisiin. Ferndndez-Sanchez
ym. (2017) esittavat arvion laatimiseksi nimenomaan edelld mainittua kustan-
nushyoty-analyysid. Yksinkertaistettuna kustannushyoty-analyysi on teknisen
velan kokonaisarvio, johon on siséllytetty myos teknisen velan kappaleiden vuo-
rovaikutussuhteet. Tédlloin teknisen velan kappaleet voidaan listata tarkeysjarjes-
tykseen niiden liiketoiminnan vaikutusten perusteella. Tama mahdollistaa kap-
paleiden takaisinmaksun priorisoinnin ja aikataulutuksen. Kustannushy®oty-ana-
lyysi esitellddn tarkemmin seuraavassa luvussa. Teknisen velan vaikutusten
ohella my6s teknisen velan visualisointi koetaan tehokkaaksi keinoksi tuoda tek-
ninen velka ja sen vuorovaikutussuhteet ndkyville (Ferndndez-Sanchez ym.,
2017). My®os teknisen velan visualisoinnin keinoja késitellddn tarkemmin seuraa-
vassa luvussa.

Kuten myos edellisessd luvussa esitettiin, on tekniseen velkaan liittyva
viestintd vastuutahojen vililld havaittu keskeiseksi teknisen velan tehokasta
hallinnointia estdvdksi ongelmaksi (Avgeriou ym., 2016; Rios ym., 2018).
Haasteita kommunikaatiossa esiintyy etenkin ohjelmistokehityksen vastuutahon
ja liiketoiminnan hallinnon vaélilld, silld heiddn intressinsd ja nikemyksensd
teknisestd velasta perustuvat eri lahtokohtiin (Klinger, Tarr, Wagstrom & Wil-
liams, 2011; Ampatzoglou ym., 2015). Kuten kuvio 4 osoittaa, keskittyy teknisen
velan tutkimus ohjelmistokehittdjien osalta teknisen velan kappaleiden ja liike-
toiminnan hallinnolla teknisen velan vaikutusten elementteihin. Elementteja ka-
sittelevien tutkimusten lukumddran perusteella voidaan pddtelld, ettd vastuuta-
hot painottavat nditd elementtejd arvioidessaan teknisen velan hallinnointia kos-
kevia paatoksid myos tyotehtdvissdan.

Ernstin ym. (2015) mukaan vain 10 % liiketoiminnan hallinnon henkil6s-
tostd osallistuu aktiivisesti teknisen velan hallinnointiin. Suurimman osan
teknisestd velasta esitetddnkin syntyneen hallinnon ei-teknisen henkiloston
pddtosten takia (Klinger ym., 2011; Ernst ym., 2015). Syyksi tdhdn on esitetty
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kommunikaatiokuilua ohjelmistokehittdjien ja hallinnon valilld, kun vastuutahot
yrittavéat viestid omista tarpeistaan toiselle osapuolelle vierain termein ja konsep-
tein (Ampatzoglou ym., 2015). Ohjelmistokehittdjdt eivit usein ole tietoisia orga-
nisaation liiketoiminnallista tavoitteista, jotka ovat hallinnon keskeisind intres-
seind, eivatkd siten osaa esittdd teknisen velan kappaleiden vaikutuksia hallin-
nolle relevantissa muodossa. On myos esitetty, ettd ohjelmistokehittdjdat kaytta-
vit liian teknistd sanastoa kuvaillessaan teknisen velan kappaleita, jolloin hallin-
nolle ei synny késitystd niiden vaikutuksista ohjelmistoon ja siten my®os valilli-
sesti liiketoiminnallisiin tavoitteisiin. Yleisempdnd nidkemyksend kuitenkin on,
ettd liiketoiminnan hallinto ei ymmarréa teknisen velan vaikutuksia, ellei se vai-
kuta suoraan liiketoimintaan (Lim ym., 2012). Tietoisuuden puutteen takia hal-
linto usein ndhd&dankin kykeneméttomdana arvioimaan teknisen velan hallinnoin-
nin paatoksia.

Ohjelmistokehittéjill4 ei siis ole luottamusta hallinnon teknisestd velasta te-
kemiin pdatoksiin. Hallinto ei myoskddn aina tiedota muita vastuutahoja siitd,
onko teknisen velan hallinnointi huomioitu pa&dtoksenteossa johtaen epdtietoi-
suuteen hallinnon esittdmien vaatimusten tavoitteista (Brenner, 2019; Besker ym.,
2022). Hallinnon teknisen velan heikko tuntemus voi johtaa vadrinymmarryksiin,
kun hallinto esittdd teknisen velan hallinnoinnin toimenpiteitd. Esimerkiksi Bes-
kerin ym. (2022) mukaan organisaatioissa, joissa hallinto osallistuu aktiivisesti
toisen teknisen velan takaisinmaksuun, kun taas kehittdjdt kokevat, ettd hallinto
ei kannusta heitd laajamuotoisen teknisen velan takaisinmaksuun.

4.4 Teknisen velan viestinndn lihestymistavat

Teknisen velan viestintdd voidaan toteuttaa monilla eri tavoilla. Monesti
ehdotetaan keskuteluyhteyden avaamista ohjelmistokehityksen ja hallinnon
vastuutahojen vilille muusta ohjelmistokehityksestd erillisten vain teknistad
velkaa késittelevien tapaamisten muodossa. Tassd tutkielmassa ei kuitenkaan
lahtokohtaisesti kasitelld eri viestintdkanavien, kuten kokousten tai sahkopostin,
vaikutusta viestinndn hyodyllisyteen vaan konkreettisten teknisen velan
hallinnoinnin menetelmien vaikutuksia teknisen velan viestintdan.

Tassa tutkielmassa teknisen velan viestintdd tarkastellaan kayttden
teoreettisena perustana Lin ym. (2015) l6ytdmid teknisen velan viestinndn
lahestymistapoja. Lin ym. (2015) ldhestymistavat ovat

e Teknisen velan koostenikymdi. Teknisen velan koostendkyma on
kooste havaituista teknisen velan kappaleista, tyypeistd ja maarasta.

e Teknisen velan tyodlista. Tyolistaan kirjataan havaitut teknisen velan
kappaleet. Teknisen velan tyolistan sisdltod tulee Kkésitelld
samanarvoisena kuin muita tyolistoja, kuten bugilistaa tai
suunnitelmaa uusien toiminnallisuuksien lisddmisesta.
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e Ohjelmiston rakenteen suhteiden visualisointi. Ohjelmiston
rakenteen visualisointi kuvaa ohjelmiston sisdisten osien, kuten
erilaisten  teknisten = komponenttien ja  pakettien viliset
vuorovaikutussuhteet. Tamdn visualisoinnin voidaan ymmartdd
olevan kuvaus arkkitehtuurityypin velasta.

e Koodianalyysin visualisointi. Koodianalyysin visualisointi kuvaa
ohjelmiston ldhdekoodiin liittyvid ongelmia. Tdmdn voidaan
ymmadrtdd olevan kuvaus rakenne- ja koodityypin velasta.

e Teknisen velan kappaleiden listaaminen. Loydetyt teknisen velan
kappaleet kirjataan listaukseen. Listauksen perusteella voidaan
toteuttaa teknisen velan kappaleiden seurantaa, kuten luvussa 2.3
esitettiin.

e Teknisen velan kappaleiden vilisen vaikutuksen visualisointi.
Teknisen velan kappaleet voivat vaikuttaa myos toisiinsa ja tdma
vuorovaikutus voidaan visualisoida. Esimerkkeind tdstd on
teknisestd velasta oireilevan toiminnallisuuden pddlle rakennettu
lisdtoiminnallisuus ja muut kasaantuvan koron kohteet.

Y114 esitetyilld lahestymistavoilla tunnistettu tekninen velka pystytddan tekemédan
ndkyvdksi vastuutahoille Lin ym. (2015) mukaan. Yhteisend piirteend
ldhestymistavoissa on, ettd tunnistettu tekninen velka vaikutuksineen ja
vuorovaikutussuhteineen listataan sekd visualisoidaan niin, ettd myos ei-
tekninen henkilstd, kuten monesti organisaation hallinto, pystyy ymmartaméaan
ne.

Tamdn tutkielman selkeyttdamiseksi on osa Lin ym. (2015) loytdmistd
ldhestymistavoista yhdistetty. Kolme eniten tutkittua teknisen velan tyyppid
ovat arkkitehtuurivelka, rakennevelka ja koodivelka (Rios ym. 2018), eli luvussa
2.2 maédritelty ohjelmiston toiminnallisuuksien velka. Néiden teknisen velan
tyyppien voidaan ymmartdd sisdltdavan pddosan ohjelmiston sisdltamaésta
automaattisilla tyokaluilla havaittavasta teknisestd velasta ja monet
automaattisia tyokaluja késittelevdt tutkimukset onkin laajudeltaan rajattu
késittelemddn nimenomaan nditd kolmea teknisen velan tyyppid (Avgeriou ym.,
2020). Ohjelmiston rakenteen suhteiden visualisointi ja koodianalyysin
visualisointi pyrkivdt visualisoimaan juurikin nditd kolmea teknisen velan
tyyppid, joten kyseiset visualisoinnit on yhdistetty toiminnallisuuksien velan
visualisoinniksi.

Teknisen velan kappaleiden listaamisella ja kappaleiden vélisen
vaikutuksen visualisoinnilla koostetaan teknisen velan kappaleet ja niiden
vuorovaikutussuhteet sekd tehdddn ne ndkyviksi eri vastuutahoille. Lin ym.
(2015) lahestymistavat eivat kuitenkaan huomioi ohjelmistosta riippumattomia
teknisen velan piirteitd vaan kappaleet vuorovaikuttavat Lin ym. (2015)
ldhestymistavoissa vain toisiinsa. Teknisen velan kasitemallista (kuvio 2)
voidaan kuitenkin havaita, ettd teknisen velan kappaleet aiheuttavat suoria
seurauksia  ohjelmistokehitykseen sekd vaikuttavat vaélillisesti —my0s
organisaation liiketoiminnallisiin tavoitteisiin. Ndiden vuorovaikutussuhteiden
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havainnollistaminen on jo aiemmin tdssd tutkimuksessa todettu teknisen velan
viestinndssd mittavaksi haasteeksi. Tamé&n johdosta on teknisen kappaleiden
vdlisen vaikutuksen visualisointi sisdllytetty teknisen velan kappaleiden
listaukseen ja listaus sisdltdd myos muut kuin teknisen velan kappaleiden viliset
vuorovaikutussuhteet.

Viimeisend muutoksena ldhestymistapoihin on Lin ym. (2015) suppeahko
teknisen velan koostendkyman maédritelma tdssa tutkielmassa korvattu Shullin,
Falessin, Seamanin, Diepin ja Laymanin (2013) koostendkymdn vaatimuksilla,
jotka ovat

e Automaattinen tiedonkeruu. Tiedonkeruun tulee perustua ole-
massa oleviin tietoldhteisiin, kuten edelld mainittuun Jira-jarjestel-
madn, joista tietoa teknisestd velasta voidaan keradtd automaattisesti.
Kerédtystd tiedosta, kuten teknisen velan hallinnointiin kaytetysta
tydajasta tai teknisen velan kappaleiden lukumaddréastd, tulee pystyd
koostamaan kutakin vastuutahoa hyoddyttavad informaatiota. Shull
ym. (2013) havainnoivat taman tiedonkeruuprosessin manuaalisen
toteuttamisen olevan harvoin hyodyllistd ajankdyttod ja lisdksi Ernst
ym. (2015) toteavat automaattisten tyokalujen datan manuaalisen
tasta kayttokelvotonta.

e Helppo mukautettavuus. Koska dataa kerdtddn useista tietoldh-
teistd, tulee uusien ldhteiden lisddmisen sekd vanhojen poistamisen
olla helposti toteutettavissa.

e Tiedon luotettavuus. Keritylle datalle tulee toteuttaa automaattisia
oikeellisuustarkastuksia.

e “Details-on-demand”. Koostendkymaistd tulee tarjota teknisen velan
yleiskatsauksen lisdksi myos pddsy tarkentaville tasoille. Ndiden ta-
sojen tulee sisdltdd kutakin vastuutahoa hyodyttavaa tarkempaa in-
formaatiota, kuten yksittdisten teknisen velan kappaleiden kuvauk-
set niiden alkuperédisen sy6ton jdrjestelmissa.

Shullin ym. (2013) vaatimuksia voidaan pitdd totuudenmukaisempina toimivan
teknisen velan koostendkymaén ehtoina kuin Lin ym. (2015) madritelmaad. Taman
tutkielman teknisen velan viestinndn ldhtokohtina kdytetddn siis seuraavia
maédritelmia

e Teknisen velan kappaleiden listaus. Lista, joka sisaltdd kaikki
havaitut teknisen velan kappaleet ja niiden vuorovaikutussuhteet.

e Teknisen velan koostenikymai. Sama kuin Shullin ym. (2013)
vaatimukset.

e Teknisen velan tyolista. Sama kuin Lin ym. (2015) mé&aritelma.

e Toiminnallisuuksien velan visualisointi. Visualisointi, joka
kasittdd teknisen velan arkkitehtuuri-, rakenne- ja koodivelan seka
esittdd niiden vuorovaikutussuhteet.
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e Teknisen velan vaikutusten kuvaus. Teknisen velan kappaleiden
vuorovaikutussuhteiden visualisointi.

Edelld esityt ldhtokohdat luovat tdmédn tutkielman kirjoittajan mielestd hyvit
edellytykset toteuttaa onnistunutta teknisen velan viestintdd ja niitd voidaan
soveltaa Lin ym. (2015) alkuperdistd laajemmassa teknisen velan ymparistossa
huomioiden oleellisimmat teknisen velan vuorovaikutussuhteet sekd teknisen
velan hallinnoinnin paatoksenteon elementit.



34

5 TEKNISEN VELAN VIESTINNAN MENETELMAT
JA TYOKALUT

Teknisen velan viestintddn on tarjolla monia erilaisia menetelmii ja tydkaluja.
Téssd luvussa esitellddn viisi teknisen velan viestinndn menetelmaéa ja tyokalua,
joita tarkastellaan aiemmassa luvussa madriteltyjen teknisen velan viestinndn
ldhestymistapojen kautta. Menetelmit ja tyokalut on valittu kuvaamaan
teknisen velan viestinndn monia eri toteuttamistapoja. Menetelmien ja
tyokalujen tulee myos olla soveltuvia sekd saatavilla ohjelmistoteollisuuden
kayttoon. Ensimmadiset kaksi lukua esittelevit valitut teknisen velan viestinndn
menetelmdt ja koostaa niistd matriisin, jonka perusteella havainnoidaan
menetelmien eroavaisuuksia ja yhtdldisyyksid. Jalkimmadiset kaksi lukua
noudattavat samaa rakennetta, mutta kisitteleviat teknisen velan viestinnidn
tyokaluja.

5.1 Teknisen velan viestinndn menetelmien esittely

Teknisen velan viestinndn menetelmét on maédritelty kasittamaan tassd luvussa
teknisen velan viestinndn toimenpiteet, joiden toteuttamiseen ei vaadita
ohjelmistotyokaluja. Tekniset tyokalut voivat kuitenkin avustaa menetelmien
toteuttamista. Esiteltdvat menetelmét ovat

e Teknisen velan koostendkymaén laatiminen

e Teknisen velan kustannushyoty-analyysi

e Teknisen velan hallinnointi liiketoiminnan prosesseilla
e Hyvit hallintokéytéanteet

e Asiantuntija-arvio

Esiteltdvat menetelmit on valittu niiden vastuutahojen vilisen teknisen velan
viestinndn soveltuvuuden mukaan. Valinnoissa on pyritty valitsemaan
mahdollisimman  erilaisia =~ menetelmid  eikd  esimerkiksi  useita



35

kustannusarvioiden tekniikoita, kuten esiteltdvan kustannushyoty-analyysin
vaihoehtoja analyyttistd hierarkiaprosessia (lyh. AHP) tai teknisen velan
salkunhallintamenetelmé&d. Poikkeuksen tdstd tekee hyvdit hallintokdytdnteet ja
asiantuntija-arvio, jotka molemmat voidaan mieltdd keskittyvdan ihmisten
viliseen vuorovaikukseen selkeiden ohjesddnttjen noudattamisen sijasta. Nditd
menetelmid toteuttavat vastuutahojen teknisen velan hallinnoinin ndkokulmat
ovat kuitenkin niin erilaisia, ettd molemmat on paatetty sisdllyttda esiteltaviin
menetelmiin. Asiantuntija-arvio on menetelmien lisdksi sisédllytetty myos
esiteltdviin teknisen velan viestinndn tydkaluihin, mutta kuten menetelmén ja
tyokalujen méadritelmaét rajoittavat, toteuttaa asiantuntija viestintda eri roolissa.

Shullin ym. (2013) ehdot tdydellisesti tdyttdavid teknisen velan
koostendkymid ei tdmédn tutkielman yhteydessd 16ytynyt yhtdkdan kappaletta.
Koostendkyma on kuitenkin sekd Lin ym. (2015) ettd Shullin ym. (2013) mukaan
keskeinen teknisen velan viestinndn osa, joten koostendkymadd késitellddn sen
suunnittelun menetelménd, silld ndkymien suunnittelun pystyy toteuttamaan
my0s ilman ohjelmistotydkaluja. Téaten, kun koostendkymaén toiminnalliset vaa-
timukset on toteutettu, voidaan keskittyd teknisestd velasta esitettdvaddn infor-
maatioon ja sen esitystapoihin. Kuten aiemmin tdssa tutkielmassa on kerrottu, on
yhtend teknisen velan viestinndn ongelmana vastuutahojen intressien sekd in-
tresseille relevanttien teknisen velan vuorovaikutussuhteiden tuntemus. Kuvi-
ossa 5 esitelty kysymyspatteristo on kuitenkin sen esitelleen Pachecon ym. (2018)
mukaan kattava kuvaus ohjelmistokehityksen ja hallinnon yhteisistd intresseistd,
joihin vastaamisen tulisi olla teknisestd velasta laadittujen visualisointien keskei-
send sisdltond vastuutahojen vilisessd viestinndssd. Pacheco ym. (2018) esittele-
vat myos erilaisia visualisoinnin esitystapoja ja niiden soveltumista kuvion 5 ky-
symyksiin vastattaessa. Esitystapoja ei tutkimuksessa eritelty esitettyjen kysy-
mysten perusteella, vaan tulosten perusteella todettiin yleisesti yli 80 % vastaa-
jista pitdvdn diagrammeja, kaavioita ja graafeja hyodyllisind esitystapoina sekd
erityisesti puu-, kalanruoto-, palkki- ja Sankey-kaavioiden olevan toivottuja esi-
tysmuotoja. Vaikka tdssd kappaleessa esitetyt tutkimukset korostavat teknisen
velan vuorovaikutussuhteiden havainnollistamisen tarkeyttd, eivit ne tarjoa me-
netelmii tai tyokaluja niiden selvittdmiseen.

Kuten monet muut tutkimukset (mm. Ampatzoglou ym., 2015; Ferndndez-
Sanchez ym., 2017), esittavat myos de Almeida, Kulesza, Treude ja Lima (2018),
ettd teknisen velan hallinnoinnin tulisi perustua velan liiketoiminnallisiin vaiku-
tuksiin. Teknisen velan liiketoiminnan tavoitteisiin liittyvien vuorovaikutussuh-
teiden selvittaminen on kuitenkin todettu haastavaksi, silldi sen toteuttaminen
luotettavasti timdnhetkisilld automaattisilla tyokaluilla ei ole mahdollista (Rios
ym., 2018). Tamén takia on arviointia pakko toteuttaa vastuutahojen subjektiivi-
siin ndkemyksiin perustuen ja Ferndndez-Sanchez ym. (2017) ehdottavat ratkai-
suksi vaikutusten mittaamista teknisen velan perusmallin (kuvio 1) lopputulos-
ten kautta ja vaikutusten visualisointia. Ohjelmiston ulkopuolisten tekijoiden ar-
vioinnin haastavuudesta huolimatta monet teknistd velkaa késittelevat tutki-
mukset ehdottavat teknisen velan kustannushyoty-analyysid viestinnan vali-
neeksi. Kustannushyoty-analyysi sisdltdd teknisen velan kokonaisarvion eli
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vahintddnkin arviot kaikkien havaittujen teknisen velan kappaleiden padomasta
ja korosta, ja johon on huomioitu myos ohjelmistokehitysprosessin ei-tekniset ra-
joitteet, kuten aikamééreet ja budjetti. Kustannushyottyanalyysi koostaa teknisen
velan madrdn, vaikutukset ja takaisinmaksun vaatimukset kaikille vastuutahoille
ymmadrrettdvadn muotoon; kokonaisarvio paljastaa teknisen velan mddrdn ja
kriittiset teknisen velan kappaleet, kun taas ei-tekniset rajoitukset mahdollistavat
kustannusten maarittamisen kappaleelle ja sen takaisinmaksulle. Kustannuksia
ja vuorovaikutussuhteita voidaan esittdd edelldmainituilla visualisoinnin
keinoilla.

Vaikka tekninen velka on tunnistettu ja havainnollistettu onnistuneesti vas-
tuutahoille, ei timi vield itsessddn ole tae onnistuneelle viestinnille. Aiemmin
tdssd mainittujen tutkimuksien lisdksi myos de Almeida ym. (2018) huomioivat,
ettd monesti eri vastuutahojen intressit vaikuttavat huomattavasti paatoksente-
koon, vaikka teknisen velan mé&ard ja vaikutukset olisivatkin selvilld. De Almeida
ym. (2018) havaitsivat, ettd vaikka organisaation teknistd velkaa seurattaisiin ja
havainnollistettaisiin aiemmin esitellyilld menetelmilld, kuten tutkimuksen yh-
den case-ryhmin kayttamalld Trello-tehtdvienhallintaohjelmistolla, voidaan tek-
nisen velan hallinnoinnissa toteuttaa vddrid toimenpiteitd vastuutahojen intres-
sien takia. Erds tutkimukseen osallistunut liiketoiminnan vastuutahon edustaja
totesi, ettd “on yleistd tarkastella tietojdrjestelmid vain oman liiketoiminnan osa-
alueensa kannalta...” jatkaen tdmin johtavan ristiriitoihin muiden liiketoimin-
nan osien kanssa. Vastuutahojen edustaja toteaa myos liiketoiminnan kokonais-
kuvan selvittamisen vaikeaksi, silld nykyisin it-alan tyontekijdt ovat ddrimmaéisen
erikoistuneita omiin toimenkuviinsa. De Almeida ym. (2018) ehdottavat ratkai-
suksi teknisen velan hallinnointia liiketoiminnan prosesseilla (kuvio 6).

Teknisen velan <:> Liiketoiminnan
hallinnointi hallinnointi

Teknisen velan Madérittely-
listaus <::> kappaleet

KUVIO 6 Teknisen velan hallinnointi liiketoiminnan prosesseilla
(de Almeidan ym., 2018 mukaan)

Kuvion 6 mukaan teknisen velan kappaleita seurataan teknisen velan listauksella.
Teknisen velan kappaleelle tulee pystyd osoittamaan méérittelykappale, joka voi
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olla teknisen velan tyyppi, tietojdrjestelma tai prosessi, johon teknisen velan kap-
pale vaikuttaa millddn tavoin. Jokaiselle maarittelykappaleelle tulee liiketoimin-
nan hallinnollinen prosessi, jossa huomioidaan maarittelykappaleen olemassaolo.
Liiketoiminnan prosessin tulee pystyd tunnistamaan madrittelykappaleen perus-
teella, mitkad padatoksenteon tekijdat, kuten rahalliset kustannukset tai aikataulul-
linen kiireisyys, ovat padtoksenteon keskeisimmat tekijat. Nditd paatoksenteon
tekijoitd ei tule sekoittaa teknisen velan paatoksenteon elementteihin (kuvio 3).
Liiketoiminnan prosessi mddrdd toteutettavat teknisen velan hallinnoinnin toi-
menpiteet. Menetelmdn avulla voidaan havaitulle tekniselle velalle toteuttaa
vaaditut toimenpiteet useiden vastuutahojen intressit huomioiden.

Teknisen velan viestinndn tulee my6s huomioida muita kuin suoraan tek-
niseen velkaan tai sen liiketoiminnan seurauksiin vaikuttavia tekijoitd eikd hy-
vien teknisestd velasta riippumattomien organisaation hallinnointimenetelmien
merkitystd tule jattdd huomioimatta (Brenner, 2019). Brenner (2019) muun
muassa huomioi, ettd mikali teknisen velan hallinnoinnin prosesseja kehitetdaan
vain ohjelmistokehittdjien tyonkuviin liittyen, asetetaan heille jatkuvasti teknisen
velan ottamiseen kannustavia tiukempia aikamddreitd eikd teknisen velan
hallinnoinnin hyottyjd saavuteta. Hallinnon tehtdvéksi esitetddn tarvittavien
resurssien tarjoamista  kehittdjille sekd sdannollistd teknisen velan
takaisinmaksun  vaatimista.  Pitkdn  aikavdlin  liiketoimintastrategian
tiedottaminen kehittdjille koetaan tarpeelliseksi, silld kun kehittgjilld on selked
késitys yrityksen tulevaisuuden suunnitelmista, osaavat he rajoittaa teknisen
velan kappaleiden luomista ohjelmiston liiketoiminnalle kriittisilld osa-alueilla.
Muita epdsuorasti teknisen velan kertymiseen johtavia syitd on esimerkiksi hen-
kilostomuutoksista johtuva osaamisen poistuminen organisaatiosta, johon pys-
tytddn vaikuttamaan organisaation henkilostopolitiikalla (Brenner, 2019). Lisdksi
Besker ym. (2022) esittdvit erilaisia palkitsemis- ja rankaisemismenetelmid, joilla
hallinto pyrkii ohjaamaan ohjelmistokehityksen vastuutahoa tehokkaampaan
teknisen velan hallinnointiin.

Asiantuntija-arvio voidaan tdmén tutkimuksen kontekstissa ymmartaa joko
menetelmdksi tai tyokaluksi, riippuen mihin toimenpiteisiin asiantuntijaa
kdytetdan. Kuten aiemmin tdssd tutkimuksessa on todettu, varsinkaan teknisen
velan liiketoiminnallisten vaikutusten arviointiin on tarjolla hyvin rajattu méaé&ra
tyokaluja tai menetelmid. Silloin kehitettdvéan tietojdrjestelman ja/tai kehittavan
organisaation liiketoiminnan tuntevan asiantuntijan nikemys voi olla tarkempi
ja helpommin ymmarrettdva kuvaus teknisestd velasta kuin mitd muilla keinoin
saavutettaisiin. Asiantuntija kuvaakin tdssd kontekstissa organisaation
vastuutahoa, jolla on paras kyky arvioida késiteltdvaa teknisen velan osa-aluetta.
Asiantuntijoita voidaan kdyttdd myos viestintddn sidosryhmien vililld, mikd on
tarked teknisen velan viestinndn osa-alue. Vaikkei sidosryhmiin viestinta
olekaan organisaation sisdistd viestintdd, vaikuttaa se olennaisesti eri
vastuutahojen toisilleen esittdmiin vaatimuksiin. Esimerkiksi teknistd velkaa
aiheuttavat vaatimukset johtuvat monissa tapauksissa asiakkaan tarpeista, jotka
hallinto valittdd ohjelmistokehityksen vastuutaholle. Hallinnolla tulee olla
kokonaiskuva ohjelmiston teknisestd velasta, jotta asiakkaan tarpeet osataan
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resurssoida ohjelmistokehitysprosessissa oikein. Asiakas ei yleensa ole tietoinen
ohjelmiston teknisen velan madrastd eikd osaa huomioida sitd vaatimuksissaan.
Asiakas ei my0skddn usein ole tietoinen tarpeistaan, jolloin teknistd velkaa
saatetaan kehittdd vahingossa ellei asiakkaan tarpeita ole kartoitettu tarkasti. Lim
ym. (2012) painottavat, ettd kun teknisen velan todellinen maara pystytdaan
tiedottamaan asiakkaalle, asiakas on usein joustavampi vaatimuksiensa suhteen,
kuten aikatauluissa ja uusien toiminnallisuuksien kehittdmisessd, mahdollistaen
ndin myds tehokkaamman teknisen velan hallinnoinnin, kun eri vastuutahojen
tyokuormaa voidaan resurssoida tarkemmin. Teknisen velan viestinndn tuleekin
olla kaikkien vastuutahojen yhteinen ja keskeinen toimenpide osana teknisen ve-
lan hallinnointia, jotta my6s ulkopuolisten tekijoiden vaikutus pystytdan mini-
moimaan.

5.2 Johtopditokset teknisen velan viestinndn menetelmista

Tassd tutkielmassa esitellyt teknisen velan viestinndn menetelmét ovat koostena-
kyman suunnittelu, kustannushyoty-analyysi, teknisen velan hallinnointi liike-
toiminnan prosesseilla, hyvat hallintokdytidnteet ja asiantuntija-arvio. Esitellyt
menetelmat on listattu alla olevaan teknisen velan viestinndn menetelmien koos-
tetaulukkoon (taulukko 2).

TAULUKKO 2 Teknisen velan viestinnin menetelmien kooste
Ohjelmiston

Teknisen Teknisen Teknisen sisdisen Teknisen
velan ) velan
) velan kooste- velan teknisen .
kappaleiden . e 1s vaikutusten
: nakyma tyolista velan
listaus kuvaus
kuvaus
Koostenakyman X X X X X
suunnittelu
Kustannushyotyj X X
analyysi
Teknisen velan
halhnno1.nt1.111ke— X X X
toiminnan
prosesseilla
Hyvat
hallintokéytanteet X X
Asmntuntljg— X X
arvio

Taulukossa 2 on esitetty tdssd tutkimuksessa esiteltyjad teknisen velan viestinnan
menetelmid. Kunkin menetelmén osalta on tehty merkinta “X” kuvaamaan me-
netelméan soveltuvuutta aiemmin luvussa 4 esiteltyyn teknisen velan viestinnan
lahestymistapaan.
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¢ Koostenikymin suunnittelu. Shullin ym. (2013) vaatimukset tayttavaa
koostendkymadd voidaan kayttdd kaikissa teknisen velan viestinndn ldhes-
tymistavoissa. Koostendkymdn laatimisen ongelmana onkin enemmaén
sen teknisen toteutuksen mahdollisuus kuin vaatimusten puutteellisuus.

¢ Kustannushyoéty-analyysi. Kustannushyotty-analyysi on monissa tutki-
muksissa (mm. Li ym., 2015; Ampatzoglou ym., 2015; Ferndndez-Sanchez
ym., 2017) mainittu yhdeksi keskeisimmaéksi teknisen velan vaikutusten
arvioinnin tyokaluksi ja Ferndndez-Sanchez ym. (2017) nostavat sen erik-
seen esiin keskeisimmaéksi teknisen velan vaikutusten kuvaajaksi. Ndin ol-
len, oikein toteutettuna, kustannushyoty-analyysin voidaan ndhda kuvaa-
van teknisen velan vaikutukset etenkin liiketoiminnan tavoitteisiin erit-
tdin tehokkaasti. Analyysi kuitenkin tekee tdmé&n yhden osa-alueen erit-
tdin hyvin, mutta on tyolistausta lukuun ottamatta soveltumaton muihin
lahtokohtiin. Analyysin soveltuminen ty6listaukseksi riippuu pitkalti oh-
jelmistokehitysorganisaation kdytannoistd, kuten kuinka usein ja kenen
toimesta sekd tyolistoja ettd kustannushyoty-analyysia pdivitetdan.

e Teknisen velan hallinnointi liiketoiminnan prosesseilla siséltdd jo vaa-
timuksiensa puolesta teknisen velan listauksen, tyolistan ja vaikutusten
kuvauksen.

e Hyvit hallintokdytinteet ja Asiantuntija-arvio késittelevdat molemmat
ihmisten vilistd vuorovaikutusta, mutta eri ndkokulmista. Hyvit hallin-
tokdytdnteet pyrkivit tekemddn teknistd velkaa ndkyvéaksi organisaation
kdytdntein, kun taas asiantuntija-arvio on pienemmdn mittakaavan ta-
pauskohtaista teknisen velan viestintdd. Kummatkin soveltuvat niin toi-
minnallisuuksien velan kuin vuorovaikutussuhteiden kuvaamiseen vies-
tintdd toteuttavien tahojen péatevyys huomioiden.

5.3 Teknisen velan viestinndn tyokalujen esittely

Teknisen velan viestinndn tyokalut on maddritelty kadsittamadan tdssda luvussa
teknisen velan viestinndn toimenpiteet, joiden toteuttamisen vaatimuksena on
jonkin ohjelmistotydkalun kdyttdiminen. Tyokalun tulee tuottaa usealla
vastuutaholla hyddynnettdvad teknisen velan tietoa joko tdysin automaattisesti
tai asiantuntijan kohtuullisella avustuksella. Esiteltdvat tyokalut ovat

e Asiantuntija-arvio

¢ SQALE-menetelma

e Tehtdvienhallintaohjelmisto Jira
e Themis

e DebtFlag

Esiteltavat tyokalut on valittu niiden vastuutahojen vilisen teknisen velan
viestinndn soveltuvuuden mukaan. TyoOkalujen valinnassa on pyritty
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valitsemaan mahdollisimman erilaisia tyokaluja eikd esimerkiksi useita SQALE-
menetelmdd soveltavia ldhdekoodin analysoinnin tyokaluja, vaikka ldhdekoodin
analysoinnin tyokaluista tehtyjd tutkimuksia on muihin teknisen velan
hallinnoinnin osa-alueisiin verrattuna moninkertainen maara (mm. Li ym., 2015;
Alves ym., 2016; Rios ym., 2018). Asiantuntija-arvio on tyokalujen lisdksi
sisdllytetty my0s esiteltdviin teknisen velan viestinnan menetelmiin, mutta kuten
menetelmdn ja tyokalujen madritelmdt myos rajoittavat, toteuttaa asiantuntija
viestintdd eri roolissa.

Pelkkd teknisen velan kappaleen tunnistaminen ja mittaaminen ei tuota
riittdvasti tietoa viestinndn mahdollistamiseksi (Yli-Huumo ym., 2016).
Esimerkiksi Debt Symptoms Index -viitekehykselld voidaan yksiselitteisesti
mitata ja analysoida ohjelmiston rakennevelka (Marinescu, 2012), mutta
viitekehyksen tulosten tulkinta edellyttdd rakennevirheitd kuvaavien mallien ja
mittareiden syvdd tuntemusta, eikd siten sovellu vastuutahojen véliseen
viestintddn. Ernstin ym. (2015) mukaan tyokalujen heikkoutena onkin, ettd nii-
den tuottamien tulosten oikeellisuuden varmistaminen vaatii asiantuntijoiden
ammattitaitoa ja tyokalut tulee raataloidd erikseen jokaista tutkittavaa ohjelmis-
toa varten. Yksinkertaisin menetelmé soveltaa tillaista tietoa on pyytdd kyseisen
teknisen velan tyypin asiantuntijaa, joka on usein ohjelmistokehityksen
vastuutaho, tulkkaamaan tyokalun tulokset pddtoksid tekevdan vastuutahon
ymmadrrettdvddn muotoon joko sanallisesti, visuaalisin avuin tai muilla
soveltuvilla keinoilla. Asiantuntija voi my6s antaa ndkemyksensd velan
vaatimista toimenpiteistd (Fernandez-Sanchez ym., 2017). Viestintddn soveltu-
vien ohjelmistoty6kalujen hyddyntdminen on kuitenkin usein asiantuntijoiden
kayttod tehokkaampi ja tarkempi viestinndn menetelma.

Kuten edelld mainittu, monet teknisen velan mittaamiseen kaytetyt auto-
maattiset tyokalut eivit suoraan tuota vastuutahojen viliseen viestintddn sovel-
tuvaa informaatiota. Tdhdn ongelmaan on ehdotettu ratkaisuksi SQALE-mene-
telmdd (Ilyh. Software Quality Assessment based on Life Cycle Expectations),
jonka avulla automaattisten tyokalujen tuottama data voidaan muuntaa viestin-
téadn hyodynnettavaksi informaatioksi, kuten teknisen velan takaisinmaksuun
vaadituiksi rahallisiksi kustannuksiksi tai tyotunneiksi. SQALE-menetelma on
saatavilla monissa staattisesti koodia analysoivissa tyokaluissa, kuten yhden eni-
ten kdytetyimman analysointiohjelmisto SonarCuben lisdosana (Benldris, 2020).
Kustannusarvioiden laatimisen lisdksi Letouzey (2012) ehdottaa seuraavia
toimenpiteitd SQALE-menetelmén kayttoon, jotka osin kattavat myods Lin ym.
(2015) esittamait lahestymistavat:

e Organisaatiolla tulee olla selkedt saannot ja prosessit teknisen velan
hallinnointiin

e Dilotointiprojekteja  kédytetddn  varmistamaan SQALE-arvion
totuudenmukaisuus

e SQALE-tuloksista laaditaan koostendkymd, josta kaikki vastuutahot
voivat tarkistaa teknisen velan méiran
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¢ Laadun arviointia ja seurantaa automatisoidaan mahdollisimman
paljon ja muutosten tulee pdivittyd koostendkyméaan

¢ Organisaation henkil6sto on perehdytetty teknisen velan hallinnasta
kaikilla organisaatiotasoilla ja lisdkoulusta jarjestetddn tarvittaessa

Ennen SQALE-menetelmda ei ohjelmiston lihdekoodin laadun arviointiin ollut
tarjolla malleja, silldi mm. ohjelmistojen laadun arvioinnin ISO-standardit
havaittiin puuttellisiksi eivdtkd ne tarjonneet luotettavia kdaytannon menetelmia
(Letouzey, 2012), kuten monissa muissakin tdssd tutkimuksessa kasitellyissa
teknisen velan aihepiireissi on havaittu. SQALE-menetelmdn heikkoutena
voidaan ndhdd, ettd se tarjoaa tyokaluja vain ldhdekoodin analysointiin ja sen
perusteella tehtdviin toimenpiteisiin. Esimerkiksi liiketoiminnan tarpeita ja
muita ohjelmistosta riippumattomia tekijoitd ei huomioida SQALE-
menetelméssa.

Yli-Huumo ym. (2016) havaitsivat, ettd monet organisaatiot kayttivit tekni-
sen velan hallinnoinnin tydkalunaan Jira-tehtdvienhallintaohjelmistoa. Kehittdjat
dokumentoivat teknistd velkaa Jiraan, jonka perusteella ohjelmistokehityksen ja
lilkketoiminnan hallinnot pystyviét arvioimaan teknisen velan maarda. Jiran kay-
ton tehokkuus havaittiin kuitenkin vaihtelevaksi. Joissakin yrityksissd ohjelmis-
tokehityksen hallinto teki Jira-kirjaukset, jolloin teknisen velan tyyppi ja mdara
arvioitiin vadrin. Pelkkad Jirasta saatu tieto ei myoskddn aina ollut riittavaa liike-
toiminnan paatoksentekoa varten, silld kehittdjadt kirjasivat sinne ennen kaikkea
teknisid ongelmia ja niiden vaatiman tyopanoksen, mutta vaikuttavuuden arvi-
ointia ei huomioitu vaikeuttaen teknisen velan takaisinmaksun priorisointia. Toi-
sessa tutkimuksessa Besker, Martini ja Bosch (2019b) havainnoivat, ettei ketterid
ohjelmistokehitysmenetelmia kdyttdvissa organisaatioissa teknisen velan kappa-
leita usein kirjata sprinttien omiin tyolistoihin vaan ohjelmistokehityksen vas-
tuutaho ylldpitaa erillistd teknisen velan varjolistausta, joka on pelkéstdan kysei-
sen kehitystiimin saatavilla. Beskerin ym. (2019b) mukaan ndama varjolistat tulisi
joko liittdd osaksi varsinaisia tyolistoja tai vahintddnkin tehdad yhtd nakyviksi
sekd samanarvoisiksi teknisen velan viestinndn osiksi kuin sprinttien varsinaiset
tyolistat.

Yksi harvoja erityisesti ohjelmistokehittdjien ja hallinnon véliseen teknisen
velan viestintdadn erikoistuneita ohjelmistoja on Foucaultin, Blancin, Storeyn, Fal-
lerin ja Teytonin (2018) kehittdmé& Themis-ohjelmisto (nyk. Promyze). Themis on
tunnettu vuodesta 2020 alkaen nimelld Promyze ja sen ominaisuudet sekd sen
tukemat ohjelmistoalustat ovat laajentuneet Foucaultin ym. (2018) jalkeen. Tassa
tutkimuksessa Themista kasitellddan kuitenkin vain Foucaultin ym. (2018) tutki-
mukseen perustuen. Themis yhdistdd tutkimuskohteena olleen yrityksen versi-
onhallintajdrjestelmén sekd edelld mainitun ldhdekoodin analysointitydkalu So-
narCuben samaan ohjelmistoon ja lisdd ndiden péélle teknisen velan hallinnoin-
tia pelillistdvid (engl. gamification) toiminnallisuuksia. Themiksen keskiossa on
koko kehitysorganisaatiolle ndkyva pistetaulukko, joka mittaa ohjelmistokehitta-
jien toteuttamia teknisen velan hallinnoinnin toimenpiteitd pistein. Ohjelmisto-
kehittdjien sijoitus pistetaulukossa maddrdytyy heiddn teknisen velkansa
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hallinnointiin toteuttamien toimenpiteiden mukaan. Ohjelmistokehittdjd kirjaa
Themikseen tekemdnsd hallinnoinnin toimenpiteen, jonka perusteella hallinto
joko myontad tai vahentdd pisteitd kehittdjalta. Hallinto pystyy asettamaan myos
pelinsisdisid haasteita tai lisdtehtdvid, kuten tietyn velan kappaleen takaisinmak-
sun tietyssd aikamddreessd, minkd toteuttamalla kehittdjd voi saada lisdpisteita.
Koska Themis siséltdd myos lahdekoodin analysointiohjelmiston, pystytdan sen
datan perusteella automaattisesti vahentamaan kehittdjien pisteitd, mikéli hanen
havaitaan luovan teknistid velkaa lisddvid kohteita, tai luomaan lisdtehtdvid ha-
vaittujen kehityskohteiden perusteella. Themiksen koettiin tuovan ldpindky-
vyyttd organisaation teknisen velan hallinnointiin. Hallinto pystyi ldhes reaa-
liajassa seuraamaan teknisen velan madraé ja takaisinmaksua, kun taas kehittgjat
kokivat pelillistamisen kannustavan heitd velan vélttamiseen ja takaisinmak-
suun. Kehittdjat myos toivat tekniseen velkaan liittyvid ongelmia aktiivisemmin
hallinnon tietoisuuteen. Teknisen velan seuranta ja priorisointi koettiin hallinnon
taholta myos helpommaksi pelillistettyjen elementtien ansiosta. Kuten SQALE-
menetelmdn, niin myds Themiksen heikkoutena on sen keskittyminen ohjelmis-
ton toiminnallisuuksien velan tyyppeihin.

Viimeisend esiteltdvand tyokaluna on Eclipse-ohjelmointiymparistoon lisa-
osana saatavilla oleva DebtFlag, jolla ldhdekoodin analysoinnista 16ytyvasta tek-
nisestd velasta voidaan automaattisesti koota teknisen velan kappaleiden listaus
sekd visualisoida kappaleiden vuorovaikutussuhteet toisiinsa. Lisdosan toiminta
perustuu DebtFlag-elementteihin, joiden perusteella teknisen velan kappale lisd-
tadn listaukseen. Teknisen velan kappale sisdltdd yhden tai useamman DebtFlag-
elementin, joka puolestaan sisdltdd viitteen ohjelmiston lihdekoodin velkaa ai-
heuttavaan sijaintiin. DebtFlag-elementti toisin sanoan linkittdd havaitun tekni-
sen velan kappaleen sen aiheuttavaan lihdekoodin osaan. DebtFlag-elementille
voidaan myds madrittdd tyyppi. DebtFlag-tyyppi ei ole sama asia kuin aiemmin
tassd tutkimuksessa késitelty teknisen velan tyyppi, vaan se on sddnto, jonka pe-
rusteella elementin vaikutuksia késitelldan. DebtFlag-elementin linkitysten ja
tyypin perusteella voidaan kyseiseen DebtFlagiin liittyville teknisen velan kap-
paleelle laskea pddoma ja korko sekd arvioida ja kuvata kappaleen vaikutuksia
muihin teknisen velan kappaleisiin.

5.4 Johtopditokset teknisen velan viestinndn tyokaluista

Tdssd tutkielmassa esitellyt teknisen velan viestinnan tyokalut ovat asiantuntija-
arvio, SQALE-menetelmd, Jira-tehtdvienhallintaohjelmisto, Themis seka
DebtFlag. Esitellyt tyokalut on listattu alla olevaan teknisen velan viestinnén tyo-
kalujen koostetaulukkoon (taulukko 3)
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TAULUKKO 3 Teknisen velan viestinndn tyokalujen kooste

Teknisen . . Ohjelmiston Teknisen
Teknisen Teknisen A
velan sisdisen velan
. velan kooste- velan . .
kappaleiden kv tvilista teknisen vaikutusten
listaus y y velan kuvaus kuvaus
Asiantuntijg- X X*
arvio
SQALE-
N X
menetelmi
Jira X* X* X X*
Themis X X X X
DebtFlag X X X

Taulukossa 3 on esitetty tdssd tutkimuksessa esiteltyjd teknisen velan viestinndn
tyokaluja. Kunkin tydkalun osalta on tehty merkintd “X” kuvaamaan tydkalun
soveltuvuutta aiemmin luvussa 4 esiteltyyn teknisen velan viestinnédn ldhesty-
mistapaan. Kuten aiemmin tdssédkin tutkielmassa on mainittu, suurin osa tarjolla
olevista teknisen velan hallinnoinnin ohjelmistotyokaluista rajoittuu kasittele-
mé&dn vain ohjelmiston toiminnallisuuksien velan tyyppejd. Taman takia taulu-
kossa esitetyt merkinnat kuvaavat ldhtokohtaisesti vain tyokalun soveltuvuutta
teknisen velan viestintddn vain kyseisten teknisen velan tyyppien osalta. Mikali
tyokalu soveltuu kyseiseen ldhestymistapaan myts muiden kuin edelld mainit-
tujen kolmen teknisen velan tyypin osalta, on sen perddn merkitty asteriski (*).
Esimerkiksi DebtFlag soveltuu listaamaan teknisen velan kappaleista vain arkki-
tehtuuri-, rakenne- ja koodityypin kappaleita, kun taas tehtdvienhallintaohjel-
mistoja voidaan kdyttdd myos muiden teknisen velan tyyppien listaamiseen.

Yleisesti voidaan huomata, ettd kaikki esitellyt tyokalut soveltuvat ohjel-
miston sisdisen teknisen velan kuvaukseen. Tétd ei voida pitdd yllattavang, silla
kuten tidssikin tutkielmassa on useasti mainittu, suurin osa teknisen velan hal-
linnointiin tarjolla olevista tydkaluista on suunniteltu ohjelmiston toiminnalli-
suuksien velan tunnistamiseen sekd analysointiin ja ndma kolme tyyppid katta-
vat ohjelmiston sisdisen teknisen velan ldhes tdysin. Vastavuoroisesti mitdan pel-
kéastdaan ohjelmiston sisdisid koodityyppejd kisittelevid tyokaluja ei pystytd kayt-
tamddn teknisen velan laajempien vuorovaikutussuhteiden kuvaamiseen. Myos-
kdan Themistd lukuun ottamatta tyokalut eivat tayta Shullin ym. (2013) esittamia
koostendkyméan vaatimuksia.

e Asiantuntija-arvio. Asiantuntija-arviolla pystytdan muuntamaan muiden
tyokalujen jo tuottama data viestintddn hyodynnettavaksi informaatioksi.
Taman takia asiantuntija-arvio soveltuu parhaiten ohjelmiston sisdisen
teknisen velan sekd yleisemmin velan vaikutusten kuvaamiseen, mutta
silld ei pystytd tuottamaan kohtuullisella tyomaéralld tarvittavaa tietoa
muiden ldhestymistapojen soveltamiseen.
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SQALE-menetelmd. SQALE-menetelmédd kdytetddn usein yhdessda mui-
den teknisen velan hallinnoin tydkalujen, kuten SonarCube-ldhdekoodin
analysointiohjelman, yhteydessa. SQALE-menetelmailld ndiden ohjelmis-
tojen tuottama data pystytddn muuntamaan esimerkiksi tyotunneiksi tai
muiksi kustannuksiksi. Periaatteessa SQALE-arvion edellytyksend on,
ettd arvioitu kappale on jo tunnistettu. Vaikka tunnistaminen ja SQALE-
arvio voidaan toteuttaa ldhes samanaikaisesti SQALE:a soveltavan ohjel-
mistotyokalun toimesta, voidaan SQALE-menetelmd mieltdd ennemmin-
kin kyseisen ohjelmistotytkalun viestinnilliseksi lisdosaksi kuin kes-
keiseksi osaksi itse tunnistamisprosessia, eiki SQALE-menetelmd tdten
sovellu kuin tunnistetun velan kuvaukseen.
Tehtdvienhallintaohjelmistot. Tehtdvienhallintaohjelmistot, kuten Jira,
ovat yleiskdyttoisid projektinhallintatytkaluja, joita voidaan soveltaa
my0s teknisen velan hallinnointiin ja viestintddn. Ainakaan edelld maini-
tut tehtdvienhallintaohjelmistot eivét oletusmadrityksiltdan tayta Shullin
ym. (2013) teknisen velan koostendkymdn vaatimuksia, mutta tehtdvien-
hallintaohjelmistot sisédltdvit yleensd erilaisia ohjelmointirajapintoja, joita
hyddyntamalld koostendkymd pystytdan rakentamaan. Tahdn tutkimuk-
seen ei kuitenkaan 16ytynyt yhtdkaddn esimerkkid, joissa ohjelmistoja olisi
kaytetty koostendkymind tai niiden olisi tunnistettu soveltuvan koostena-
kymien luomiseen, minkd takia kyseinen ldhestymistapa on jdtetty mer-
kitsemadttd. Loydettyjen esimerkkitapausten perusteella tehtdvienhallinta-
ohjelmistojen soveltuvuus teknisen velan viestintdan vaikuttaakin riippu-
van enemmadn ohjelmistoa kdyttdvastd organisaatiosta kuin ohjelmiston
toiminnallisuuksista itsessadan.

Themis. Themis kehitettiin erityisesti teknisen velan viestintd huomioiden,
joten ei olekaan yllattavas, ettd sitd voidaan soveltaa ldhes kaikkiin esitet-
tyihin viestinndn ldahestymistapoihin. Themiksen soveltumisesta koos-
tendkymaéksi voidaan argumentoida puolesta ja vastaan. Isoimpana vasta-
argumenttina voidaan ndhdd Themiksen rajoittuneen edelld mainittuihin
kolmeen teknisen velan tyyppiin. Taméa heikkous on tosin yhteinen mo-
nien muiden tydkalujen kanssa. Themis kuitenkin tdyttdd Shullin ym.
(2013) vaatimukset ndiden kohdetyyppien osalta; tietoa kerdtddn auto-
maattisesti kohdeohjelmiston ldhdekoodista, tietoldhteitd voidaan vaihtaa
helposti, keritylle tiedolle toteutetaan oikeellisuustarkistuksia ja Themik-
sen kayttdjdlle nakyva tieto on mukautettavissa aina hallinnon tarpeista
ohjelmistokehittdjiin. Taman vuoksi Themis on merkitty koostendky-
miksi, joskin vain sen kisittelemien velkatyyppien osalta.

DebtFlag. DebtFlag on muihin esiteltyihin tyokaluihin verrattuna selke-
dsti eniten ohjelmistokehityksen vastuutaholle suunnattu tyokalu sen paa-
toiminnallisuuksien keskittyessd lahdekoodin analysointiin. DebtFlagin
toiminta kuitenkin perustuu sen tuottamaan teknisen velan listaukseen, ja
DebtFlag-linkitykset koostavat teknisen velan kappaleista viestintddn
hyodynnettdvaa tietoa. Mikali velan vaikutuksia tarkentavia tyokaluja tai
menetelmid ei organisaatiossa ole kdytossd, voidaan DebtFlagin
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tuottamien arvojen perusteella laatia padomaan, korkoon ja velan ohjel-
miston sisdisiin vuorovaikutuksiin perustuva ohjelmistokehittdjien tekni-
sen velan tyolista.



46

6 YHTEENVETO JA POHDINTA

Tassd tutkielmassa esiteltiin teknisen velan késite ja mité teknisen velan hallin-
noinnilla tarkoitetaan. Teknisen velan havaittiin olevan keskeinen ohjelmistoke-
hityksen ongelma, mutta sen hallinnoinnin menetelmadt ja tyokalut eivit vastaa
kdytannon tarpeita. Tiedeyhteison tarjoama teknisen velan tutkimustieto voi-
daan ndhdd puutteellisena eikd ohjelmistoteollisuudessa ole tietotaitoa tarjolla
olevien tutkimusten kdytannon soveltamiseen. Teknisen velan hallinnoinnin tut-
kimuksen keskeisend ongelmana on kdytantoon soveltuvien menetelmien puute,
ja tutkimukset keskittyvéatkin usein tarjoamaan vain uusia teoreettisia malleja.

Teknisen velan hallitsemattoman kertymisen yhdeksi suurimmaksi
aiheuttajaksi koetaan riittdmaton viestintd ohjelmistokehityksen ja hallinnon
vastuutahojen vélilld. Useat tutkimukset havainnoivat, ettd ohjelmistokehityksen
taho ei osaa viestid teknisen velan mddrdd ja vaikutuksia liiketoiminnan
hallinnolle. Liiketoiminnan hallinto ei kehittdjiltd saamansa tiedon perusteella
osaa tehda oikeita padtoksid teknisen velan kerryttdmisestd ja takaisinmaksusta,
vaikka olisikin tietoinen teknisen velan merkityksestd yleiselld tasolla.
Viestinndn keskeiseksi ongelmaksi ndhddan kuilu kehittdjien ja hallinnon
vilisessd tietoisuudessa toistensa intresseistd, joiden perusteella tehdyt padtokset
eivit huomioi teknisen velan kappaleiden vuorovaikutussuhteita johtaen
hallitsemattomaan tekniseen velkaan.

Ohjelmistokehityksen vastuutahoilla tulee olla yhtendinen kisitys teknisen
velan madrédstd ja vuorovaikutussuhteista sekd keinot havainnollistaa velan
vaikutukset toisen vastuutahon ymmarrettivdssd muodossa. Silloin teknisen
velan viestintdd voidaan toteuttaa tehokkaasti. Tama tutkielma esittdd teknisen
velan viestintddn menetelmid ja tyokaluja, joita voidaan soveltaa myos
kaytannossa. Tdssd tutkielmassa esiteltyja menetelmid ja tyokaluja olivat mm.
SQALE-menetelms, Jira-tehtdvienhallintajdrjestelms, teknisen velan
hallinnoinnin pelillistdvd Themis-ohjelmisto, teknisen velan kustannushyoty-
analyysi sekd hallinnon yleiset tekniseen velkaan liittyvit viestintdkdytannot.
Aiemman tutkimuksen perusteella ei teknisen velan viestinndn kdytannon
sovelluksia ole esitelty koostetusti yhdessd tutkimuksessa. Tamd tutkielma on
pyrkinyt paikkaamaan kyseistd puutetta teknisen velan tutkimuksessa.
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Tamén tutkielman luotettavuuden arvioinnissa huomioitiin seuraavia
tekijoitd. Lahteiden laadun arvioinnissa ilmeni, ettd tdimén tutkimuksen kannalta
keskeisen ldhteen Avgerioun ym. (2016) julkaisu Dagstuhl reports on saanut
Julkaisufoorumin laatuluokituksen nolla, eli se ei tdytd Julkaisufoorumin
laatukriteerien vahimmadisvaatimuksia. Avgerioun ym. (2016) tutkimus on kui-
tenkin Google Scholar- sekd Semantic Scholar -hakupalveluiden mukaan, sen jul-
kaisuajankohta huomioiden, teknisen velan tutkimukseksi laajasti viitattu ja tut-
kimuksessa esiteltyd teknisen velan kasitemallia sekd teknisen velan hallinnoin-
nin sisdltéd voidaan viittausten perusteella pitdd yhtend aihealueen perusteok-
sena. Lisdksi monien tutkimuksen tekijoiden tutkimuksia on julkaistu Julkaisu-
foorumin parhaimman laatuluokitus kolmen omaavissa julkaisuissa, kuten Lin
ym. (2015) tutkimukseen osallistunut tutkija Avgeriou julkaisussa Journal of Sys-
tems and Software sekd Guon ym. (2016) tutkimukseen osallistunut tutkija Sea-
man julkaisussa Empirical Software Engineering. Julkaisufoorumin laatuluoki-
tus ei myoskddn eritellyt syytd julkaisun Dagstuhl reports heikolle luokitukselle.
Taman tutkimuksen kirjoittaja ei mydskddan havainnut muita laadullisia tai jul-
kaisuteknisid poikkeamia, joten edelld kuvattujen syiden perusteella Avgeriou
ym. (2016) on arvioitu laadukkaaksi ja sisdlletty ldhdeaineistoon Julkaisufooru-
min laatuluokituksesta huolimatta.

Kuten aiemmissa luvuissa on useasti korostettu, eivit tekniseen velkaan
liittyvat mddritelmdt ole yhdenmukaisia eri tutkimusten valillda. Téssa
tutkimuksessa kdytettyjen maéédritelmien nimet on ldhtokohtaisesti valittu
kyseisen aihealueen eniten viitatuimmasta tutkimuksesta. Esimerkiksi ennen Lin
ym. (2015) teknisen velan tyyppijaottelua on samaa mddritelméd kuvattu mm.
kasitteilld teknisen velan “ldhde” (Brown ym., 2010) ja ”ohjelmistokehityksen
ulottuvuus” (Tom ym., 2013). Osa tutkimuksista puolestaan kayttdd identtisid
késitteitd, mutta eri méadritelmid. Jalleen Lin ym. (2015) jaottelua kédyttden, on ark-
kitehtuurityypin tekninen velka maddritelty liittyvaksi ohjelmiston komponent-
tien vuorovaikutukseen ja ohjelmiston rakennetyypin velka komponentin sisdis-
ten toiminnallisuuksien vuorovaikutukseen. Koodityypin tekninen velka késit-
tad tassa madrittelyssd vain koodin luettavuuden ilman sen teknisid toiminnalli-
suuksia ja luettavuutta kéasitelladan samoin kuin minkéa tahansa muunkin tekstila-
jin luettavuutta. Kuitenkin esimerkiksi Ernst ym. (2015) sisdllyttavat kaikki
kolme edelld mainittua maaritelmaa arkkitehtuurikésitteen alaisuuteen ilman
erottelua. Kisite- ja mddrittelyeroissa on tdmén tutkielman kirjoittaja pyrkinyt
yhtendistamadn késitteet tutkielman ymmarrettavyyden vuoksi.

Késitteiden kddnnokset eivat myoskddn ole yksiselitteisid. Alvesin ym.
(2016) tyyppijaottelu sisdltdd alkukielelld tyypin “design debt”, jonka suora suo-
mennos olisi suunnitteluvelka. Alves ym. (2016) kuitenkin kuvaavat kasitteen
madrittelyssddn kyseisen velkatyypin sisédltdvan velkaa, joka ”“voidaan havaita
ldhdekoodin analysoinnin tyokaluilla ja jonka suunnitteluratkaisut ovat hyvien
olio-ohjelmoinnin periaatteiden vastaisia (esim. erittdin laajat [koodi]luokat ja
[koodi]luokkien tiiviit kytkenndt)”. Kaannos suunnitteluvelaksi saattaa antaa lu-
kijalle kasityksen, ettd kyseisen tyypin velkaa késittavét kaikki ohjelmiston tek-
niset suunnitteluratkaisut, vaikka ne on erikseen jaoteltu omiin
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kokonaisuuksiinsa, kuten edellisen kappaleen arkkitehtuurivelan esimerkista
voidaan havaita. "Design debt” viittaa selkedsti vain ohjelman ldhdekoodin ja-
sentamiseen ja olioiden vilisiin suhteisiin, jota kddnnoksen rakennevelka voi-
daan perustella kuvaavan paremmin.

Teknisen velan viestintd, kuten monet muutkin teknisen velan aihealueet,
on vield suhteellisen uusi tutkimuksen kohde ja etenkin empiiristen tutkimusten
toteuttamisesta on esitetty laajasti toiveita tutkimusyhteisossd. Tamén tutkiel-
man perusteella voidaankin ehdottaa jatkotutkimuksen kohteeksi tdssd tutkiel-
massa esiteltyjen teknisen velan viestinndn menetelmien laajamittaisempaa vai-
kutusten arviointia varsinkin, kun teknisen velan viestintd on p&dtutkimusai-
heena harvinaisuus. Toimivan teknisen velan viestinnin edellytyksend tosin on
eri vastuutahojen syvillisempi perehdyttdminen teknisen velan hallinnoinnin
periaatteista. Tietamattomyys teknisestd velasta havaittiin monissa tutkimuk-
sissa isoksi viestinndn esteeksi. Taman koulutuksen vaikutus teknisen velan hal-
linnoinnin tehokkuuteen on myos potentiaalisesti sekd akateemista yhteisod etta
ohjelmistoteollisuutta hyodyttava tutkimuskohde.

Monet etenkin varhaisemmat teknisen velan viestintdd sivuavat tutkimuk-
set, kuten Lim ym. (2012) korostivat avoimen vuoropuhelun merkitysta vastuu-
tahojen valilld kayttamattd valmiita viestinndn malleja tai viitekehyksid. Nykyi-
sin taas monet tutkimukset ehdottavat paikoin hyvinkin monimutkaisia kustan-
nusarvioiden menetelmid parhaimmaksi keinoksi teknisen velan viestintdan.
Tieteenalan kehittyminen on varmastikin vaikuttanut tutkimusten keskittyvan
entistd enemmadn marginaalisesti edellistd menetelmdd tehokkaamman menetel-
mén loytdmiseen, mutta tutkimusaiheeseen vasta perehtyneend lukijana herasi
ajatuksia, onko tutkimuksista jossakin vaiheessa unohtunut esiteltyjen menetel-
mien kdytdnnon soveltuvuus. Taméd kysymys osaltaan oli keskeisend henkilo-
kohtaisena motivaationa tutkimusaiheen valinnassa.

P&atan tutkielmani seuraavaan huomioon: de Almeida ym. (2018) esittavit,
ettd ”tekniset johtajat ja jarjestelmdarkkitehdit ovat vastuussa teknisen velan vai-
kutuksien arvioinnista”. Samassa tutkimuksessa, yhden kappaleen erottaessa
edelld mainittu viite, toteaa erids tutkimukseen haastateltu liiketoiminnan vas-
tuutahon edustaja "nykyddan ihmiset ovat erittdin erikoistuneita omiin [teh-
tavid]alueisiinsa ja liitketoiminnan kokonaiskuvan hahmottaminen on haastavaa”
kuvaillessaan liiketoiminnan kokonaiskuvan saavuttamisen haastavuutta. Liike-
toiminnan vastuutahoilla ei siis ole kokonaiskuvaa liiketoiminnasta, joten miten
teknisen puolen henkiloston voidaan olettaa pystyvdn arvioimaan teknisen velan
lilketoiminnallisia vaikutuksia, kuten tdssékin tutkielmassa usein on esitetty? Ja
mikali litketoiminnalla ei ole kasitystd liiketoiminnan kokonaiskuvasta, niin ke-
nelld on? Teknisen velan tutkimukselle saattaisi tdstd ndkokulmasta olla hyodyl-
listd arvioida uudelleen, mitkd ovat ohjelmistoteollisuuden kdytannon ymparis-
toissd vallitsevat edellytykset ehdotettujen mallien soveltamiselle.
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