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TIVISTELMA:

DevOps on kokoelma kaytantoja, filosofioita ja tydkaluja ohjelmistokehityksen organisoimiksesi.
Kyseessa on sateenvarjotermi, joka koostuu useista eri osa-alueista. Se ei tarjoa valmiita tyoka-
luja kuten esimerkiksi ohjelmistokehityksen prosessimallia vaan kokoelman kaytantoja, joiden
avulla sopiva prosessimalli voidaan kehittda. Ne eivat kuitenkaan rajoitu vain ohjelmistokehityk-
sen organisoimiseen vaan niiden keskeisena ideana on organisaation matka kohti oppivaa orga-
nisaatiota. Niiden laajamittainen hyédyntaminen vaatii koko organisaation kulttuurinmuutok-
sen. DevOps-kaytantoja hyodyntaville organisaatioille tyypillisia piirteita ovat korkea automaa-
tion aste, matala organisaatio hierarkia, erilaisten mittareiden aktiivinen seuraaminen, pyrkimys
nopeaan reagoimiseen, kommunikaation ja yhteistyon korostunut merkitys seka ketterien oh-
jelmistokehitysmenetelmien hyédyntaminen.
Pehmeille taidoille ei ole olemassa yhta yleisesti hyvaksyttyd maaritelmaa, vaan niiden voidaan-
kin katsoa olevan aina sidottuja kontekstiin. Termilld pehmeat taidot tarkoitetaan kuitenkin ylei-
sesti ei-kognitiivisia taitoja kuten sosiaalisia taitoja. Tdman lisdksi termin alle mahtuvat henkilo-
kohtaiset ominaisuudet, luonteen piirteet seka yksilon elamankatsomus. Teknologian kehittymi-
sen seurauksena tydeldma on murroksessa, jossa toistuvat tyotehtavat pyritddan automatisoi-
maan. Ndin organisaatioiden henkilostosta yha pienempi osa tydskentelee tyotehtavissa, joissa
vaaditaan vain kovia taitoja. Sen sijaan yha suurempi osa tyotehtavistd nojaa pehmeisiin taitoi-
hin kuten yhteistyokykyyn ja ongelmanratkaisuun. Esimerkkina tallaisesta muutoksesta on oh-
jelmistokehitysorganisaatiot, joissa pyritddn hyddyntdamadn DevOps-kdytantoja. Muutoksen
keskeisena pyrkimyksena on parantaa yhteistyon ja kommunikaation astetta kokoamalla monia-
laisia tiimeja, joissa eri toiminnot tekevat keskenaan yhteistyota.
DevOps-kaytantoja on tutkittu niiden lyhyen historian aikana varsin runsaasti ja laaja-alaisesti
sekd akateemisten- ettd kaupallistentahojen toimesta. Tasta huolimatta olemassa oleva tutki-
mus ei juurikaan ota suoraan kantaa siihen millaisia pehmeitéa taitoja DevOps-kaytantojen kat-
tava hydodyntaminen vaatii organisaation henkilostéresursseilta. Tama siitakin huolimatta, etta
DevOps-organisaatioissa korostuvat erityisesti pehmeat taidot kuten sosiaaliset taidot ja ongel-
manratkaisukyky. Taman tutkimuksen tavoitteena oli selvittda henkilostoresursseilta vaadittuja
pehmeita taitoja organisaatioissa, joissa pyritdan tydskentelemaan DevOps-kaytantdjen mukai-
sesti.
Tutkimus suoritettiin systemaattisena kirjallisuuskatsauksena olemassa olevasta DevOps-tutki-
muksesta. Sen tavoitteena oli maarittaa lista sellaisia pehmeita taitoja, jotka henkilostoéresurs-
seilta vaaditaan DevOps-kdytantoja hydodyntdvassa organisaatiossa. Katsauksessa kaytetty tut-
kimusaineisto rajatiin kdsittdmaan vain akateeminen DevOps-tutkimus, joka oli saatavilla kah-
desta eri tietokannasta. Se suoritettiin kayttdaen IS tutkimuksen adaptoitua Fink-mallia. Tutki-
muksen tuloksena tutkittavista julkaisuista tunnistettiin 23 kappaletta uniikkeja pehmeita tai-
toja. Taman lisaksi tyon tuloksena syntyi ajantasainen kirjallisuuskatsaus DevOps-kaytannoista.
Tutkimuksen tulokset tarjoavat tydkalun esimerkiksi oppilaitosten koulutusten suunnitteluun,
organisaatioiden henkilostohallinnon rekrytointien suunnitteluun seka tarjoaa pohjan tulevalle
tutkimukselle aiheen ymprille.

AVAINSANAT: DevOps, henkilostoresurssit, pehmedt taidot
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1 Johdanto

Internet-yhteyksien parantuessa ja teknologian yleistymisen myo6ta on digitaalisten pal-
veluiden ja sisallon tuottamisen merkitys kasvanut. Digitalisaatio on ajanut myds ne or-
ganisaatiot, jotka eivat perinteisesti olleet digitaalisten palvelujen tarjoajia ottamaan val-
tavaa digiloikkaa niin yksityisella kuin julkisella sektorilla. Nykyisin valtaosa kuluttajista
olettaa palveluiden olevan saatavilla sahkdisessa muodossa. Erityisesti nuoremmat su-
kupolvet ovat tottuneet asioimaan sahkoisesti. (Sosiaali- ja terveysministerio, 2016, ks.4)
Ohjelmistokehityksen rooli onkin muuttunut useissa organisaatioissa puhtaasta tukitoi-
minnosta kiintedksi osaksi organisaation ydintoimintaa. Organisaatioiden tarjoamat ap-
plikaatiot ja rajapinnat ovat usein niiden paaasiallinen kommunikaatiovayla asiakkaalle.
Taman lisdksi ohjelmistoja saatetaan kayttdaa tukemaan toi optimoimaan organisaation
oheistoimintoja. (Amazon Web Services, 2021)

Erityisesti yksityisella sektorilla digitaalisten palveluiden tarjoaminen on yrityksille tarkea
kilpailukeino niiden kamppaillessa markkinaosuuksista muiden palveluiden tuottajien
kanssa. Digitaalisten tuotteiden ja palveluiden heterogeenin luonne lisaa kilpailua enti-
sestaan kuluttajien pystyessa vaihtamaan palveluiden tarjoajaa pienin tai olemattomin
kustannuksin. Kilpailussa parjaavat parhaiten sellaiset yritykset, jotka kykenevat tuotta-
maan parhaita palveluita tehokkaimmin ja toimintavarmasti, samalla reagoiden markki-
noiden muutoksiin nopeimmin. (Koch, T., Windsperger, J, 2017)

Ohjelmistokehityksen roolin korostuessa on syntynyt tarve pyrkia tehostamaan organi-
saatioiden ohjelmistokehitysta ja digitaalisten palveluiden tarjontaa. Viime vuosina suo-
situimmaksi vaihtoehdoksi on noussut DevOps-viitekehys, joka pyrkii virtaviivaistamaan
sekd nopeuttamaan digitaalisten palveluiden kehitysta ja julkaisua. Sen kysynta kasvoi
vuoden 2020 aikana 29,4 % ja sille ennustetaan vuoteen 2027 asti 19,9 % vuotuista kas-
vua, jolloin sen markkina-arvon ennustetaan olevan 21,4 miljardia. (Global Industry Ana-
lysts Inc., 2020)

Sen kasvanutta suosiota selittavat tutkimustulokset, joiden mukaan tehokkaimmin De-
vOps-kdytantoja hyddyntavissa organisaatioissa otetaankin uutta koodia kdyttdon huo-
mattavasti useammin, koodin ldpimenoaika on lyhyempi, virheet harvinaisempia ja vir-

hetilanteista palautuminen nopeampaa. (DevOps Research & Assestment, 2019, s. 21)



Kyseessa on kokoelma kaytantoja, filosofioita sekd tydkaluja, joiden paamaarana on
muutos oppivaksiorganisaatioksi iteraation ja jatkuvan oppimisen kautta. Tallainen muu-
tos vaati kuitenkin aina kulttuurisen muutoksen, joka koskee koko organisaatiota. (Fors-
gren, N., Humble, J. & Kim, G., 2018, 5.142-147).

Verrattain uusia kdytantoja onkin tutkittu varsin kattavasti viime vuosien aikana. DevOps
yhteiso itsesaan on keskittynyt tutkimaan laaja-alaisesti kuinka eri kdytannot vaikuttavat
erilaisiin organisaation ulkoisiin ja sisaisiin mittareihin. Aihetta ovat tutkineet niin Piilaak-
son suuret teknologia yritykset kuin akateemikot. Laajasta tutkimuksesta huolimatta De-
vOps-kaytantodjen asettamat vaatimukset henkilostélle ovat jaaneet pienelle huomiolle.
Esimerkiksi DevOps-yhteisossa arvostettuja State of DevOps-tutkimuksia julkaiseva De-
vOps Research & Assestment ei ole ole ottanut aiheeseen ollenkaan kantaa monivuotui-
sissa tutkimuksissaan. (DevOps Research & Assestment, 2021)

DevOps kulttuuri rakentuu muurien murtamisen, avoimuuden, itseohjautuvuuden, luot-
tamuksen, yhteistyon, kommunikaation, jatkuvan oppimisen ja psykologisen turvallisuu-
den varaan. Perinteisesti kuitenkin ohjelmistotuotannon eri osa-alueet on vahvasti ero-
teltu toisistaan. Tallainen asetelma synnyttaa helposti kitkaa tuotantoketjun eri osien va-
lille. Ongelman purkamiseksi ei kuitenkaan riita, etta eri toimet liitetdan toisiinsa organi-
saatiokaaviossa. Sen sijaan tarvitaan kulttuurinmuutosta. Tallainen muutosprosessi on
kuitenkin hidas seka altis vaikutteille ja vaatii aina koko organisaation sitoutumisen. Eri-
tyisen tarkeda on organisaation johdon sitoutuminen muutokseen. (Ravichandran A.,
Taylor K., Waterhouse P, 2016, s. 26—33)

On kuitenkin selvaa, ettda kommunikaatiota, avoimuutta ja yhteisty6ta korostavaa kult-
tuuria ei ole mahdollista rakentaa ilman pehmeita taitoja. Niiden merkitys korostuu kult-
tuurin lisdksi myds eri toimintojen valisessa yhteistyossa.

Pehmeiden taitojen roolia ei kuitenkaan ole perinteisesti korostetut teknisessa koulutuk-
sessa, vaan niissa on sen sijaan keskitytty kovien taitojen kehittamiseen. Niiden merkitys
nousee kuitenkin esille erityisesti, kun organisaatioissa pyritdan liséamaan yhteistyota
eri toimintojen valilla tai tydoskennellessa organisaation sidosryhmien kanssa. (Bancino &

Zevalkink 2007)



Tassa tutkimuksessa keskitytaan siihen, millaisia pehmeita taitoja DevOps-viitekehys
vaatii organisaation henkilostolta. Nain tutkimuksen tutkimuskysymykseksi muodostuu:
Millaisia pehmeité taitoja DevOps-organisaation henkildstéltd vaaditaan

DevOps-viitekehyksen yleistyessa ja sen merkityksen kasvaessa taman tiedon tarkeys ko-
rostuu entisestdan. Sitd voidaan hyddyntda oppilaitosten koulutusohjelmia suunnitelta-
essa, organisaatioiden henkiléstohallinnossa koulutuksia suunniteltaessa

seka rekrytoinnissa, konsultaatiota tarjoavissa yrityksissa seka tulevassa tutkimuksessa.
Naiden taitojen ymmartamisen merkitys korostuu erityisesti organisaatioissa, joissa kult-
tuurinmuutosprosessi on vasta alkamassa. Erityisesti pienemissa organisaatioissa yksit-
tainenkin virheellinen rekrytointi saattaa vaarantaa koko kulttuurinmuutoksen tai aina-
kin hidastaa prosessia merkittavasti samalla vaikuttaen organisaatioiden ydintoimintojen
tehokkuuteen. Ndiden riskien valttamiseksi on ensiarvoisen tarkeda ymmartaa millaisia

pehmeita taitoja DevOps vaatii organisaatioiden henkilostélta.



2 DevOps

DevOps on kokoelma ohjelmistokehityskaytantoja, filosofioita ja tyokaluja ohjelmistoke-
hityksen ongelmakohtien ratkaisemiseksi. Se ei tarjoa valmista prosessimallia tai ratkai-
suja siihen, kuinka organisaation toiminta tulisi organisoida. Se voidaankin mielt3da tyo-
kalupakiksi, josta I6ytyvien tyokalujen avulla organisaatiot voivat suunnitella ja rakentaa
juuri heidan tarpeisiinsa sopivan ratkaisun. DevOps-viitekehyksen sisadltamat kdaytannot,
filosofiat ja tydkalut eivat ole uusia. Sen sijaan ne ovat hyvaksi koettuja, testattuja, tut-
kittuja ja toimiviksi todettuja ja yhteensopivia. Termin DevOps-alta |6ytyy useita erilaisia
tapoja tehda asioita, ja viitekehys itsessaan ei ota kantaa siihen millaiset ratkaisut sopivat

mihinkin organisaatioon tai tilanteeseen.

2.1 Maaéritelma

Termille DevOps ei ole olemassa yksiselitteista yleisesti hyvaksyttya maaritelmaa. Sille on
sen lyhyen historian aikana yritetty tarjota useita erilaisia maaritelmia. Esimerkiksi Jab-
bari, Ali, Petersen, Tanveer (2016, s.8) ehdottavat maaritelmaa:

DevOps is a development methodology aimed at bridging the gap between Devel-
opment and Operations, emphasizing communication and collaboration, continu-
ous integration, quality assurance and delivery with automated deployment utiliz-
ing a set of development practices.

Toisaalta Dyck, Penners, Lichter (2015) maarittelevat sen organitorisena ilmiona:

DevOps is an organizational approach that stresses empathy and cross-functional
collaboration within and between teams — especially development and IT opera-
tions — in soft are development organizations, in order to operate resilient systems
and accelerate delivery of changes.

Kun taas Davis ja Daniels (2016) maarittelevat sen kulttuurillisesta ndakokulmasta:

Devops is a cultural movement that changes how individuals think about their work,
values the diversity of work done, supports intentional processes that accelerate
the rate by which businesses realize value, and measures the effect of social and
technical change. It is a way of thinking and a way of working that enables individ-
uals and organizations to develop and maintain sustainable work practices. It is a
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cultural framework for sharing stories and developing empathy, enabling people
and teams to practice their crafts in effective and lasting ways.

Yhteista naille maaritelmille on kuitenkin se tavoitetila, johon DevOps-kaytantojen sovel-
tamisella pyritaan. Lopullisena tavoitteena on aina tehostaa organisaation ohjelmisto-
tuotannon laatua, vakautta ja reaktiokykya. Muita yhtaldisyyksia ovat korkean automaa-
tion asteen korostaminen, jatkuva integraatio, jatkuva julkaisu, yhteistyo ja kommuni-
kaatio. DevOps-kaytantdjen soveltaminen on aina askel kohti oppivaa organisaatiota lo-
puttoman iteroinnin ja jatkuvan oppimisen kautta. Ei ole olemassa yhta yksiselitteista
ratkaisua, joka sopisi jokaiseen organisaatioon.

Tassa tutkimuksessa kdytetdaan [6yhdaa maaritelmaa termille DevOps: kyseessa on koko-
elma ohjelmistokehityskaytantoja, filosofioita ja tyokaluja, joita hydodyntamalla organi-

saatiot pyrkivat tehostamaan ohjelmistokehitysta.

2.2 Historia

Termin DevOps historia alkaa vuodesta 2009 kun Andrew Clay Shafer tiivisti otsikon ”10+
Deploys per Day: Dev & Ops cooperation” hashtagiin #devops Twitterissd, ilmaistakseen
seuraavansa vuoden 2009 O’Reily — Velocity konferenssia, vaikka ei itse fyysisesti ollut-
kaan paikalla. Vastauksena tdahan viestiin Pris Nasrat ehdotti, ettd Shafer voisi jarjestaa
oman konferenssinsa Belgiassa. Tasta seuranneen keskustelun seurauksena paadyttiin
jarjestelmaan ensimmainen DevOpsDays-konferenssi, joka keskittyi erityisesti ohjelmis-
tokehityksen ja operatiivisen-IT:n yhteistyolle. Taman tapahtumasarjan seurauksena jar-
jestettiin ympari maailmaa lukuisia DevOpsDays-tapahtumia ja konsepti alkoi eldd omaa

eldamaansa. (Davis, Daniels, 2016, 5.28 — 29)

2.3 Osa-alueet

2.3.1 Kulttuuri

Kulttuurin arvo nostetaan DevOps-viitekehyksessa korkealle. Jokaisen organisaation kult-

tuuri on aina yksilollinen. Nain ollen myos DevOps-organisaatioiden kulttuurit ovat
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yksil6llisia ja sidottuja tarkasteltavaan organisaatioon. On kuitenkin olemassa sellaisia
kulttuurin piirteita, joiden voidaan katsoa olevan osa DevOps-organisaatiokulttuuria. Or-
ganisaatiot, jotka pyrkivat toimimaan viitekehyksen mukaisesti tavoittelevat naita teki-
jOita tai saavuttavat ne riippuen siita missa vaiheessa muutosprosessia kohti oppivaa or-
ganisaatiota ne ovat.

DevOps-organisaatiokulttuurissa pyritdan suosimaan yhteistyota yksildiden jalustalle
nostamisen sijaan. Yhteisiin tavoitteisiin pyritdan tekemalla yhteistyota jatkuvien iteraa-
tioiden kautta. Tavoitteita mitataan aktiivisesti ja niiden avulla pyritdan parantamaan eri
osa-alueita aina asiakastyytyvaisyydesta uusien ohjelmistoversioiden lapimenoaikaan.
Jatkuvien iteraatioiden aikana pyritdan oppimaan matkalla, kuinka organisaation toimin-
taa voitaisiin parantaa. Haitalliseksi katsottua toimintaa kuten vastuun valttelya, vir-
heistd rankaisemistd, syyllisten etsimista ja niiden rankaisemista pyritaan valttamaan.
Naita asioita pyritaan valttamaan useammastakin eri syysta. Koska kyseessa organisaa-
tion yhteinen pyrkimys kohti oppivaa organisaatiota tulee virheista pyrkid oppimaan sen
sijaan etta niista rangaistaisiin. Talla tavalla muodostuu tilanne, jossa organisaation jase-
net eivat uskalla toimia koska pelkdavat aina rangaistuksia ja tama syo resursseja, henki-
[6stdn moraalia ja poistaa mahdollisuuden oppimiseen. (Ravichandran, Taylor, Water-
house, 2016)

Psykologinen turvallisuus onkin erityisen tarkeda DevOps-kulttuurissa, silla se mahdollis-
taa tehokkaan ryhmatydskentelyn, innovaation ja avoimen tiedon kulun. Psykologisella
turvallisuudella tarkoitetaan sita, ettei ketaan rangaista sen perusteella, ettd han jakaa
ideoita, kysyy jotain tai nostaa esiin ongelmia ja huolenaiheita. Tallaisessa ymparistossa
henkilosto uskaltaa ottaa riskeja ja asettaa itsensa haavoittuvaan tilaan, luottaen siihen,
etteivat muut hyvaksikayta hanen potentiaalisesti haavoittuvaa asemaansa. Tama edes-
auttaa oppimista seka yksilon ettd organisaation tasolla, tehostaa organisaation tiedon-
kulkua ja sita kautta toimintaa. Organisaatiossa, jossa vallitseva tila ei ole psykologisesti
turvallinen henkildsto ei uskalla tuoda esiin mielipiteitadn, ottaa riskeja seka eparoi heille
epdasuotuisan tiedon jakamisen suhteen. Tama johtaa kommunikaatiokatkoksiin ja siita

aiheutuviin ongelmiin, innovaation vahentymiseen seka heikentaa yhteenkuuluvuuden
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tunnetta. Psykologisen turvallisuuden kulttuuri vaikuttaakin suoraan organisaation te-

hokkuuteen. (Davis & Daniels, 2019, s.4; DevOps Research & Assessment, 2019, s.54)

2.3.2 Kommunikaatio

Yhteistyon edellytyksena on tehokas kommunikaatio. Kommunikaatio auttaa ihmisia ym-
martamaan toisiaan paremmin ja mahdollistaa tiedon kulkemisen organisaatiossa. Ta-
man lisdksi se auttaa ihmisia ymmartamaan toisiaan ja auttaa 16ytamaan yhteisia nako-
kantoja sekd edesauttaa yhteistyon kulttuurin ja yhteison muodostumisessa. (Davis &
Daniels, 2019, s.5)

Samalla se lisda yksildiden ja yhteison yhteenkuuluvuuden tunnetta. Tama yhteenkuulu-
vuuden tunne vaikuttaa olennaisesti siihen mita yksilot ja yhteiso kestavat vastoinkdaymi-
sia. Samalla se edesauttaa tiedon kulkemista organisaatiossa. Kommunikaatiolla onkin
suuri merkitys ymmarryksen lisdadamisessa seka yksilo etta organisaatiotasolla. Sen avulla
organisaatiossa voidaan jakaa tietoa ja oppia muilta. Tadma on erityisen tarkeaa sellaisen
tiedon kannalta, joka elaa vain organisaation sisalla dokumentaation ulkopuolella eli niin
sanotun hiljaisen tiedon kannalta. Tallainen tieto on kuitenkin usein todella merkitta-
vassa roolissa, sen avulla organisaatiossa voidaan oppia historiasta ja valttaa toistamasta
virheitd, jotka on jo kertaalleen tehty. Kommunikaatio on myds merkittavassa roolissa
organisaation henkildston hyvinvoinnin ja motivaation kannalta. Jotta yksittdinen orga-
nisaation jasen tuntisi olevansa arvostettu yhteison jasen tulee hanen saada positiivista
palautetta tydstaan. Erityisen tdrkeaa positiivinen palaute on sellaisina ajankohtina, kun
yhteison jasenen tydpanos on ollut suuri, tdama on tehnyt jotain tavallisesta poikkeavaa,
oppinut jotain tai muutoin ylittdnyt itsensa. Tallaiset hetket ovat merkittavid yhteison
jasennelle itselleen ja samalla tarjoavat mahdollisuuden palkita tyopanoksesta lisaten
ndin todennakoisyytta, ettd vastaavaa tapahtuu myods tulevaisuudessa. (Davis & Daniels,

2016, s. 90)
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2.3.3 Yhteistyo

Yhteisty6 maaritellaan prosessiksi, jonka aikana ryhma ihmisia tydskentelee yhdessa saa-
vuttaakseen ennalta maaratyn tavoitteen tai maaranpaan. Termi DevOps syntyi vuonna
2009 kuvaamaan ohjelmistokehityksen (development) ja ylldpidon (operations) yhteis-
tyotad. Edelleen eri toimintojen valinen yhteistyo on olennainen osa DevOps-kaytantoja.
On kuitenkin painotettava, etta yhteisty0 ei rajoitu vain ohjelmistotuotannon ja yllapidon
yhteistyohon vaan se voi koskea mita organisaation toimintoa logistiikasta markkinoin-
tiin. Yhteistyo rakentuu paivittdisissa kohtaamisissa, yhteisissa tavoitteissa, osallistumi-
sessa, seka organisaation tavoissa. Erilaisia yhteistyon ilmentymia ovat esimerkiksi koo-
din katselmointi, tilanne paivitykset tai viikoittaiset demot, jossa esitelldan omaa tyota
muille. (Davis & Daniels, 2016, s.63 — 71)

Yhteistyd DevOps-tiimissa voidaan jakaa kolmeen eri vaiheeseen: tutkimus, implemen-
tointi ja julkaisu. Tutkimus vaiheen aikana kehitystiimi keskittyy suunnittelemaan mita
seuraavan ohjelmistokehitysiteraation aikana tehddan. Taman vaiheen aikana keskity-
taan suunnittelemaan, kerdadamaan vaatimusmaarittelyja, kdydaan lapi arkkitehtuurillisia
ratkaisuja ja suunnitellaan tulevaa ohjelmistokehitystd. Taman vaiheen aikana tiimi saat-
taa tehda kattavasti yhteisty6ta eri toimintojen kanssa varmistaakseen, etta muutos on
linjassa muun organisaation toiminnan kanssa. Jos kehitettavalla ominaisuudella on riip-
puvuuksia organisaation muihin toimintoihin, on tarkeaa, ettd naiden tarve selvitetdaan
tdssa vaiheessa ja resurssien jakamisestd sovitaan etukateen. Onkin olennaista, etta
kommunikaatio toimii myds organisaation muiden toimintojen valilla.

Tutkimusvaihetta seuraa implementaatiovaihe, jonka aikana edellisessa vaiheessa tehty
suunnitelma toteutetaan. Ohjelmistokehityksen aikana voi esiintya useita erilaisia yh-
teistydn muotoja. Kirjoitettava koodi tulee liittda samaan lahteeseen versionhallinnassa.
DevOps-kontekstissa tama tarkoittaa jatkuvaa integraatiota. Siina kehittajat luovat omia
kehityshaarojaan kehitettdvan ominaisuuden luomiseksi. Kun tyd on valmis, kehitetty
koodi testataan yhdessa sovittujen kdytantéjen mukaisesti. Sen jalkeen se kay lapi koo-
dinkatselmointi vaiheen, jossa ennalta sovittu maara muita tiimin kehittdjia lukee koodin
lapi antaen palautetta ja korjausehdotuksia. Kun ehdotetut korjaukset on suoritettu, se

hyvaksytdaan yhteispaatokselld ja liitetdadan versionhallinnan p&dihaaraan, josta se on
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muiden kehittdjien saatavilla. Jos ohjelmistokehityksen aikana ilmenee ongelmia niista,
keskustellaan ja ongelmakohtia pyritaan ratkomaan yhdessa. Ohjelmistokehityssyklin jal-
keen tiimi lapikdy edellisen syklin retrospektiivipalaverissa, jossa pohditaan, mikd meni
huonosti ja mika hyvin. Naiden pohdintojen ja I6ydosten perusteella pyritdaan oppimaan
ja parantamaan prosessia ennen seuraavaa ohjelmistokehityssyklia.

Implementaation jalkeen siirrytaan julkaisuun. Tama vaihe ei valttamatta tapahdu ajalli-
sesti ohjelmistokehityssyklin jalkeen vaan se voi tapahtua sen aikana jatkuvan julkaisun
periaatteen mukaisesti. Jatkuvan kommunikaation periaatteen mukaisesti jokaisen tii-
min jasenen tulee olla tietoinen tapahtuvista julkaisuista. DevOps-viitekehyksen mukai-
sesti vastuu kehitettdvasta ohjelmistosta ja sen yllapidosta on kuitenkin aina tiimin har-
teilla, joten julkaisun jalkeen tiimi on vastuussa sen yllapidosta. Yllapitoa varten tiimin
tulee maaritelld yhteiset sdédannot, miten sen suhteen toimitaan. Jos tiimin jasenia on tar-
peeksi, voidaan taata, etta joku on aina tavoitettavissa. Tata varten tuleekin sopia vuorot,
joiden aikana sovitut tiimin jasenet ovat tavoitettavissa. Nain voidaan samalla mento-
roida tuoreita tiimin jasenia ja lievitetddn vaativan tilanteen luomaa stressia. Vikatilan-
teet tulee myohemmin yhdessa lapikdayda post mortem-kaytannon mukaisesti. Siina vi-
katilanne lapikdaydaan huolellisesti juurisyiden selvittamiseksi ja dokumentoidaan. Kun
syy on selvinnyt, suunnitellaan ratkaisu, jotta tallainen vika voidaan valttaa tulevaisuu-
dessa. Olennainen osa tata kaytantoa on opitun tiedon jakaminen kaikille, jotta siita opi-

taan kollektiivisesti. (Davis, Daniels, 2019, s.19 — 31)

2.3.4 Palautesilmukka

Nopea adaptoituminen muuttuviin vaatimusmaarittelyihin ja loppukayttdjien palauttee-
seen samanaikaisesti pysyen laadukkaana ja luotettavana on oleellinen tapa ohjelmistoja
ja IT-palveluja tuottaville yrityksille luoda kilpailuetua. DevOps-organisaatioissa pyritdan
saavuttamaan kaikkia naitd osa-alueita jarjestelemalld prosesseja uudelleen seka hyo-
dyntamalla kattavasti ohjelmistoautomaatiota. Tahan pyritaan, jotta loppukayttajalta ke-
hittajille tulevaan palautteeseen pystyttdisin reagoimaan mahdollisimman nopeasti. Pa-
lautteeseen reagoimiseen vaikuttaa kaksi asiaa: kuinka nopeasti palaute saavuttaa kehit-

tajan ja kuinka suuri julkaistu muutos oli. Mitd nopeammin palaute tavoittaa kehittajan,
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sitd nopeammin kehittdjan on mahdollista reagoida siihen. Palautteeseen reagoiminen
on aina sita helpompaa mitd nopeammin se saavuttaa kehittdjan. Jos muutoksesta on
kulunut jo aikaa, joutuu kehittdja palaamaan siihen mita on tehty aiemmin ja pohtimaan
ovatko sen jalkeen tehdyt muutokset saattaneet vaikuttaa asiaan. Mita pienempi edelli-
nen muutos oli sitd tarkemmin kehittdjat voivat arvioida mita saatu palaute tarkoittaa.
Nopea ja pienet muutokset mahdollistavatkin esimerkiksi A/B-testauksen. (Forsgren,
Humble. & Kim, 2018, 5.48)

Jokainen muutos vakaaseen jarjestelmaan on kuitenkin aina riski. Vaikka DevOps-kaytan-
tojen mukaisesti kehittavan ohjelmisto testataan automatisoidusti ei voida taata, ettei
muutos aiheuttaisi ongelmia tuotannossa. Testikattavuus ei valttamatta riitd kattamaan
jokaista jarjestelmadn osaa tai testeissa itsessdaan on virheitd. Osa ongelmista saattaa
esiintya viiveelld tai niiden havaitseminen vie aikaa. Jarjestelmdn systemaattinen tark-
kailu, analysointi ja l[apikayminen on kuitenkin aikaa vievaa seka altista inhimillisille vir-
heille. Taman takia automaation hyddyntaminen jarjestelman tilaa tulee tarkkailla jatku-
vasti hyvaksikayttaen ohjelmistoautomaatiota. Jos jarjestelmassa esiintyy poikkeavuuk-
sia tai vikatiloja, voidaan ohjelmistoautomaation keinoin vaihtaa jaettava ohjelmistover-
sio vanhempaan tai kerdataan dataa, jota voidaan hyodyntaa jarjestelman korjaamisessa.
Jos ongelma esiintyy vain tietyissa olosuhteissa, on sen paikallistaminen hidasta ja vai-
keaa ilman olemassa olevaa tietoa siita millaisissa olosuhteissa ongelma esiintyy. Taman
jarjestelman tavoitteena on tarjota palautesilmukka DevOps-tiimille, joka mahdollistaa
reagoimisen jarjestelmassa esiintyviin virheisiin mahdollisimman nopeasti, vaikka niita
ei havaittaisi testauksen aikana. Virheiden etsiminen ja korjaus on kallista ja aikavievaa
tyotd, joka vaikeutuu mita pidempi aika virheen syntymisestd on. Jos virhettd ei huomata
ajoissa voi sen jalkeen tapahtua useita julkaisuja, joka vaikeuttaa oleellisesti virheen et-

simista. (Figalist, Biesdorf, Brand, Feld ja Kiermeier, 2019, s. 1)

2.3.5 Mittarit

Jotta asioita voidaan kehittda, tulee niitd pystya mittaamaan luotettavasti. Taman lisaksi
on olennaista ymmartdaa mita asioita mitataan seka syy-seuraussuhteet, jotka vaikuttavat

ndihin mittareihin. Koska jokainen DevOps-organisaatio eroaa toisistaan vaihtelevat
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relevantit mittarit organisaation mukaan perustuen organisaation toiminnan ajureihin.
Mittarit saattavat vaihdella my&s organisaation sisdlla eri toimintojen valilla, jos toimin-
tojen tavoitteet eivat ole samat. Mittaaminen ei rajoitu vain tekniikkaan ja prosesseihin
vaan my0s organisaatiota ja sen kulttuuria tulee mitata aktiivisesti. (Sharma, 2017, s. 33
- 35)

Organisaation ohjelmistojen toimituksen suorituskyky korreloi suoraan seka organisaa-
tion kaupallisen tehokkuuden ettd myods ei kaupallisten tavoitteiden saavuttamisen
kanssa. Se muodostuu kahdesta eri komponentista, ohjelmistokehityksesta seka julkais-
tavien ohjelmistojen yllapidosta. Niiden suorituskyvyn arvioimiseksi tulee organisaation
kyeta mittaamaan niiden tehokuutta erikseen. Suorituskyvyn mittarit ovat kuitenkin aina
riippuvaisia organisaation toiminnan ajureista ja ndin ovat aina spesifeja jokaiselle orga-
nisaatiolle. Mittareiden tulisi kuitenkin tayttaa kaksi ehtoa: niiden tulee mitata tulosta
eika tuotosta sekd mitata tulosta organisaation nakékulmasta. Ensimmainen ehto var-
mistaa, ettei eri toimintojen valille synny ristiriitaa ja kaikki hyotyvat hyvasta tuloksesta.
Toinen ehto on, etta mittari mittaa tulosta eika tuotetta. Ndin voidaan varmistaa, ettei
mittari mittaa tyotd, joka ei suoraan heijastele koko organisaation kannalta positiiviseen
tulokseen. Mittaamalla esimerkiksi ohjelmistokehityksen suorittamien tehtavien maaraa
saattaa antaa vaaran kuvan ohjelmistokehityksen tilasta silla se ei ota kantaa siihen mil-
laisia tehtdvida ohjelmistokehityksessa tehddan. Kun mittarit ovat paikallaan voidaan
niistd saatua dataa alkaa kayttamaan aktiivisesti organisaation toiminnan kehittamiseen.
Luotettavan datan avulla organisaatiossa voidaan myos alkaa testaamaan erilaisia hypo-
teeseja siitd mitka asiat vaikuttavat organisaation tehokkuuteen. Vaikka mittarit ovatkin
organisaatiospesifeja voidaan avain mittareita vertailla samalla toimialalla toimivien or-
ganisaatioiden kanssa, joka auttaa hahmottamaan organisaation suorituskykya ja mark-
kina-asemaa. (Forsgren, Humble & Kim, 2018, s. 44 - 61)

Myds organisaatiokulttuurin terveys korreloi suoraan organisaation tehokkuuden ja ei-
kaupallisten tavoitteiden saavuttamisen kanssa. Kulttuurin mittaamiseksi tulee kuitenkin
olla ensin jokin malli, jota voidaan kayttda mittaamisen ldhtokohtana. Kulttuurien mal-
lintamiseen on olemassa useita erilaisia malleja, joita on mahdollista kdyttaa kulttuurien

mittaamiseen. Forsgren, Humble & Kim (2018, s.63) suosittelevat DevOps-
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organisaatioiden mallintamiseen sosiologi Ron Westrumin kehittdmaa mallia. Sen mu-
kaan organisaation kulttuurin perusteella voidaan ennustaa, kuinka informaatio kulkee
organisaatiossa ja kuinka tehokas se organisaatio on. Kulttuuria voidaan mitata kysely-
tutkimuksilla. On kuitenkin olennaista varmistaa, etta jokainen kyselyyn vastannut on
ymmartanyt kysymykset samalla tavalla ja etta kysely mittaa oikeita asioita, jotta kyselyn
tuloksia voidaan pitaa tilastollisesti uskottavina. Westrumin teorian mukaan mita parem-
min informaatio kulkee organisaatiota pitkin, sitd tehokkaampi organisaatio on. Hyvan
organisaatiokulttuurin ennakkoedellytyksena on, etta koko organisaatiossa tehdaan yh-
teisty6ta ja ihmiset luottavat toisiinsa. Hyvdssa organisaatiokulttuurissa tehdaan parem-
pia paatoksia, silla informaatiota on paremmin saatavilla ja virheelliset paatokset voi-
daan nopeammin korjata psykologisesti turvallisessa ymparistdssa. Tama johtaa siihen,
ettd organisaatiossa tehdaan kokonaisvaltaisesti laadukkaampaa ty6ta, kun virheita 16y-
detddn nopeammin ja niistd uskalletaan puhua avoimesti. (Forsgren, Humble & Kim,

2018, s. 63 - 71)

2.3.6 Automaatio

Prosessien automatisointi vahentda manuaalisen tydn, energian ja resurssien tarvetta.
Samalla se parantaa prosessien laatua, luotettavuutta, tasmallisyytta ja sen tuloksena
lopputulos on aina toistettavissa. Potentiaalisia sovelluskohteita ovat jarjestelman infra-
struktuuri, jarjestelma resurssien allokointi, ohjelmiston testaus, ohjelmiston kaantami-
nen seka sen tarvitsemien artefaktien generointi, mittarit, monitorointi ja palautejarjes-
telmat. (Davis & Daniels, 2016, s. 192)

Jarjestelmdn tarvitseman infrastruktuurin ja sen resurssien allokoinnin automatisointi
tapahtuu hyédyntamallad sen kuvaukseen suunniteltuja kuvauskielia (infrastructure as
code, IaC). Niiden avulla kuvataan, millaisia resursseja kehitettdava ohjelmisto tarvitsee ja
miten nadita resursseja allokoidaan eri tilanteissa. Kdytettavat tyokalut ovat kuitenkin aina
riippuvaisia siitd mika on haluttu lopputulos ja ndin myos riippuvaisia organisaatiosta,
joka haluaa automatisoida infrastruktuuriaan. Niitd hyodyntamalla resurssien maaritte-
lyyn voidaan kdyttda samoja prosesseja kuin muuhunkin kehitettavdaan ohjelmistoon.

Sitd voidaan kehittaa lokaalissa ymparistossa, se voidaan laittaa versionhallintaan ja sita



18

voidaan testata ennen julkaisua ja olemassa olevasta infrastruktuurista on olemassa aina
ajantasainen dokumentaatio. Kun nama kuvaukset on kirjoitettu kerran, voidaan niita
hyodyntaa niin kauan, kun niiden katsotaan olevan riittavia. Kun niitd halutaan paivittaa,
on mahdollista vain paivittdaa olemassa olevat kuvaukset siten etta ne sopivat uuteen
tilanteeseen. Jos kehitettavasta jarjestelmasta halutaan luoda useita eri versioita, voi-
daan samoja kuvauksia uudelleen kayttaa. Tallainen kaytantd vahentadkin inhimillisten
riskien mahdollisuutta sekd vapauttaa resursseja muihin tehtaviin, parantaa ohjelmisto-
kehitystiimin tehokkuutta seka lisdaa ketteryytta ja helpottaa riskien hallintaa. (Davis &
Daniels, 2016, s. 181 - 185)

Nykyaikaiset ohjelmistot koostuvat useista osista, jotka tulee kdantaa oikeassa jarjestyk-
sessa. Taman lisaksi niilla on usein riippuvuuksia eri kirjastoihin, joka lisaa viela komplek-
sisuutta. Ohjelmistojen monimutkaistuessa on myods niiden kdanndsprosessista tullut
monimutkaisempi, joka on synnyttanyt tarpeen taman prosessin automatisoinnille. Sita
varten on kehitetty kddanndsautomaatiotyokaluja, jotka huolehtivat siitd, ettd ohjelmis-
ton eri osat kdaannetdan oikeassa jarjestyksessa ja ettda olemassa olevat ulkoiset riippu-
vuudet otetaan kdadanndkseen mukaan ja tarvittavat artefaktit generoidaan. (Davis ja Da-
niels, 2016, s. 185 - 187)

Kaannettava ohjelmisto on kuitenkin syytd myds testata ennen sen julkaisua. Tallaiseen
tilanteeseen voidaankin hyddyntaa testiautomaatiota. Testiautomaation avulla pyritaan
varmistamaan, etteivat uudet muutokset ole rikkoneet olemassa olevaa ohjelmistoa. On
kuitenkin huomioitava, ettd ohjelmistojen kdantaminen saattaa usein vieda huomatta-
vasti aikaa. Taman vuoksi kehitettdvdassa ohjelmistossa esiintyvat virheet on parempi
huomata ennen kddannosprosessia. Tahan voidaan myos kayttda testiautomaatiota suo-
rittamalla yksikkotestit uudelle koodille. Ndin virheet saadaan nopeammin kiinni, joka
helpottaa niiden korjaamista ja sdastaa kehittajien aikaa. (Sharma, 2017, s. 143 - 145)
Monitoroinnilla tarkoitetaan yllapidettavan jarjestelman ja ohjelmiston tilan seurantaa
seka jatkuvaa tietojen keraamistd. Tietojen kerdamiseld tarkoitetaan jarjestelman tilasta
kertovien tietojen generointia, organisointia sekd tallentamista. Jarjestelmat koostuvat
usein useista erilaisista palveluista, joista jokainen saattaa tuottaa huomattavan maaran

tietoa omasta tilastaan. Kaiken saatavilla olevan tiedon tallentaminen ei ole valttamatta
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mielekdsta vaan ndiden tietojen tulee olla hyvin kohdennettuja ja organisoituja jotta niita
voidaan tehokkaasti hyodyntaa tarvittaessa. Monitoroinnin automatisoinnilla pyritaan
siithen, ettei jarjestelman tilaa tarvitse aktiivisesti tarkkailla vaan voidaan luottaa siihen,
ettd jarjestelman tilan poiketessa halutusta jarjestelma halyttaa sita yllapitavalle taholle
automaattisesti ennalta maariteltya sahkoista viestivalinetta kayttaen. Halytyksien auto-
matisoinnin yhteydessa on kuitenkin oleellista suunnitella niiden kayttd etukateen.
Suunnitellessa tulee huomioida halytyksen syyn vaikutukset, kiireellisyys, keta asia kos-
kee ja kdytettavissa olevat resurssit. Jos asian vaikutukset eivat ole jarjestelman toimi-
vuuden kannalta valiténta huomiota tarvitsevia niin kdytettava halytysmuoto voi olla hie-
novaraisempi. Jos asia vaatii taas valitonta huomiota niin halytyksen tulee tavoittaa ylla-
pitavat tahot mahdollisimman tehokkaasti ja nopeasti. On myés mahdollista, etta halytys
syntyy esimerkiksi palvelusta, jota ylldpitaa organisaatiossa toinen toiminto. Tallaisessa
tapauksessa halytyksen tulisi informoida kyseista palvelua yllapitdvaa osapuolta. On
my0s syyta ennalta lapikdayda mihin tilanteisiin organisaatiolla resursseilla kyetdan rea-

goimaan. (Davis ja Daniels, 2016, s. 188 - 191)

2.3.7 Jatkuva integraatio

Ohjelmistokehitys tehdaan lahes poikkeuksetta ryhmatyéna, jossa samanaikaisesti useat
eri kehittajat tekevat muutoksia koodiin. Versionhallinta jarjestelmat mahdollistavat
useiden kehittdjien osallistumisen kehitykseen itsendisesti. Kehittdjat luovat tehtavaansa
varten oman version ohjelmistosta eriyttamalla versionhallinnan pdahaarasta tehtdvaa
varten oman kehityshaaran. Modernissa ohjelmistokehityksessa pyritddan myos aktiivi-
sesti hyodyntdamaan jo olemassa olevaa koodia kuten avoimen-lahdekoodin projekteja
ja erilaisia ohjelmointirajapintoja. On myos mahdollista, ettd organisaation muut toimin-
not saattavat tehda jotain osaa kehitettavasta ohjelmistosta tai etta siind hyddynnetdan
organisaation ulkopuolisia resursseja. Tama tarkoittaa sitd, ettd olemassa olevaa ohjel-
mistoa muuttaa samanaikaisesti useita ihmisia, joiden kaikkien tyo tulee liittdd osaksi
kehittavaa ohjelmistoa ennen kuin se on valmis. Uuden koodin integrointi olemassa ole-
vaan ohjelmistoon on kuitenkin monimutkainen ja aikaa vieva prosessi, jonka vaativuus

on suoraan verrannollinen integroitavan muutoksen kokoon. Koodin integroiminen
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osaksi olemassa olevan ohjelmiston Iahdekoodia onkin yksi ohjelmistokehityksen keskei-
sista tehtavista. Taman prosessin suorittamista jatkuvasti kutsutaan jatkuvaksi integraa-
tioksi (continuous integration, Cl). (Sharma, 2017, s. 38)

Perinteisesti uusia ominaisuuksia olemassa olevaan ohjelmistoon on kehitetty niiden
omissa kehityshaaroissaan, jotka saattavat elaa paivia tai jopa viikkoja ennen kuin ne in-
tegroidaan yhteiseen koodikantaan. Pitkalla aikavalilla uutta koodia on kuitenkin kirjoi-
tettu todennakoisesti paljon sekd uuden ominaisuuden kehityshaaraan etta versionhal-
linnan padhaaraan. Tama kasvattaa riskia siihen, etta integroitavat muutokset eivat ole
enda yhteensopivia versionhallinnan paahaaran kanssa. Mita laajempia muutokset ovat
kummassakin haarassa sita vaikeampi niita on korjata, joka synnyttaa tarpeen uudelleen
kirjoittaa osia integroitavasta koodista. Vaihtoehtoisesti jatkuvan integroinnin periaat-
teen mukaisesti integroimalla jatkuvasti pienia muutoksia ovat seka rikkoutumisen to-
denndkoisyys ettd mahdollisten korjausten pinta-ala pienempia. Integraatioiden onnis-
tumisen testaamiseksi voidaan hyodyntaa testiautomaatiota. Ennen koodin lopullista liit-
tdmista paahaaraan voidaan vield varmistaa, ettei integroitava koodi riko mitdaan. (Davis

ja Daniels 2016, s. 38)

2.3.8 Jatkuva toimitus

Jatkuvalla toimituksella (continuous delivery, CD) tarkoitetaan kokoelmaa tyokaluja,
jotka mahdollistavat muutosten viemisen tuotantoon nopeasti ja turvallisesti. Nama tyo-
kalut ovat jatkuva integraatio, jatkuva testaus ja kattava kokoonpanon hallinta. Jalkim-
maisella tarkoitetaan kykya pystyttda ymparist6ja, kaantaa ja testata koodia automati-
soidusti ilman tarvetta manuaaliselle konfiguroinnille. Jatkuvan toimituksen implemen-
tointi vaatii useiden eri toimintojen yhteisty6ta seka palautesilmukoiden luomista jul-
kaistavan ohjelmiston laadun takaamiseksi. Qikein implementoituna jatkuva toimitus
kuitenkin mahdollistaa uusien julkaisujen luomisen tarpeen mukaan. Se tarjoaa kehitta-
jille tyokalut, jotka mahdollistavat ongelmien havaitsemiseen mahdollisimman nopeasti
seka toistuvien tehtdvien kuten kdantdmisen ja testaamisen automatisointiin. Kun on-
gelmat havaitaan heti niiden syntyessa, on niiden korjaaminen helpompaa ja vaikutukset

jaavat pienemmiksi. Kun toistuvat tehtdvat voidaan automatisoida jaa kehittdjille
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enemman aikaa keskittya ohjelmistonkehitykseen sekd ongelmanratkaisuun. Samalla
syntyy ymparisto, jossa kehittajat ottavat vastuun tyon tuloksesta, joka heijastelee posi-
tiivisesti laatuun ja kehitettdvan jarjestelman vakauteen. Organisaatioissa, joissa jatku-
vaa toimitusta hyddynnetdan, on silla havaittu olevan positiivinen vaikutus organisaa-
tiokulttuuriin, kehitettdvan ohjelmiston ja jarjestelman laatuun, ohjelmiston toimituksen
tehokkuuteen seka organisaation tehokkuuteen. (Forsgren, Humble ja Kim, 2018, s. 77 -
88)

Jatkuva toimitus mahdollistaa jatkuvan julkaisun (continuous delivery, CD). Samalla ta-
valla kuin jatkuva toimitus voidaan nahda jatkumona jatkuvalle integroinnille, voidaan
jatkuva julkaisu ndhda jatkuvan toimituksen seuraavana askeleena. Siind missa jatkuva
toimitus mahdollistaa julkaisun koska tahansa, jatkuvan julkaisun mallissa jokainen muu-
tos todella julkaistaan. Sen tavoitteena on minimoida muutosten lapimenoaika (lead
time) jolloin se on nopeammin loppukayttdjien saavutettavissa. Nain kehitettavasta oh-
jelmistosta on mahdollista saada palautetta nopeammin. Nopean palautteen avulla ke-
hittdjien on mahdollista oppia mita loppukayttdjat haluavat ja ndin ohjelmistoa voidaan
iteroida nopeammin loppukayttdjien toiveiden mukaan. Sen ansiosta myos ndiden muu-

tosten julkaiseminen on nopeampaa ja helpompaa. (Davis & Daniels, 2016, s.39)
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3 Pehmeat taidot

3.1 Madritelma

Pehmeille taidoille ei ole olemassa yhta yksiselitteistd maaritelmaa. Niiden maaritelma
on aina kontekstisidonnainen. Taidot, jotka tietyssa kontekstissa maaritelldaan koviksi tai-
doiksi, voidaan toisessa kontekstissa maaritella pehmeiksi taidoiksi. Niiden voidaan kui-
tenkin laajasti sanoa olevan kokoelma persoonallisuuspiirteita, sosiaalisia taitoja, henki-
I6kohtaisia ominaisuuksia ja optimismia. Esimerkiksi seuraavat piirteet luetaan pehmei-
siin taitoihin: kommunikointikyky, itseohjautuvuus, ajanhallinta, vastuunottaminen, itse-
tunto, sosiaalisuus ja empatia. (Schulz, 2008, s. 147 - 149)

Tassa tutkimuksessa pehmeat taidot maaritelldan kahden ehdon kautta. Kyseessa on
pehmea taito, jos se tdyttaa toisen tai molemmat seuraavista ehdoista: kyseessa on hen-
kilokohtainen ominaisuus tai ei kognitiivinen taito. Ei kognitiivisilla taidoilla tarkoitetaan
taitoja, jotka eivat perustu opittuun tietoon.

Koska laajempi maaritelma on kontekstisidonnainen, maaritellaan tassa tutkimuksessa
kaytettavaksi kontekstiksi DevOps-organisaation padivittdinen toiminta sen muutospro-

sessin vaiheesta riippumatta.

3.2 Osa-alueet

Johtuen siita, ettei pehmeille taidoille ole olemassa yksiselitteista maaritelmaa on myos
niiden eri osa-alueille olemassa useita erilaisia maaritelmia. Ne voidaan kuitenkin jakaa
kahteen selkeddn osa-alueeseen, henkilokohtaisiin- ja sosiaalisiin taitoihin, maaritel-
masta riippumatta.

Henkilokohtaisilla pehmeilld taidoilla tarkoitetaan niita taitoja, jotka vaikuttavat siihen,
miten yksild toimii ilman kanssakdaymistda muiden kanssa. Tallaisia ovat esimerkiksi ongel-
man ratkaisukykyyn, oppimiseen ja ajattelemiseen liittyvat taidot.

Sosiaalisilla taidoilla tarkoitetaan niita taitoja, jotka vaikuttavat yksilon kanssakaymiseen
muiden kanssa. Tallaisia taitoja ovat esimerkiksi kommunikointi taitoja tai muiden tun-

teiden tulkitsemista. (Cimatti, 2015)
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3.3 Pehmeait taidot ohjelmistokehityksessa

Ohjelmistokehitysorganisaatioihin haetaan yhdeksaa eri pehmeaa taitoa. Kommunikaa-
tiotaitoja, henkilésuhdetaitoja, analyyttisia- ja ongelmanratkaisutaitoja, kykya tydsken-
nelld osana ryhmaa, organisointitaitoja, kykya oppia uusia asioita nopeasti, kykya tyos-
kennella itsendisesti seka innovatiivisuutta ettd avoimuutta ja kykya adaptoitua muutok-
seen. Kommunikaatiotaidoilla tarkoitetaan henkilén kykya viestia muiden kanssa siten
ettd viesti vastaanotetaan ja ymmarretaan siten kuten se on tarkoitettu. Henkildsuhde-
taidot ovat niita taitoja, joiden avulla henkild toimii vuorovaikutuksessa muiden kanssa
niin suotuisissa kuin epasuotoisissakin tilanteissa. Analyyttisilla- ja ongelmanratkaisutai-
doilla tarkoitetaan henkilon kykya ymmartaa, viestia ja ratkaista monimutkaisiakin on-
gelmia seka tehda paatoksia olemassa olevan tiedon perusteella. Kyky tydskennella ryh-
massa tarkoittaa, ettd henkilo kykenee tehokkaasti tyoskentelemaan muiden kanssa ja-
kaen heiddn kanssaan yhteisia tavoitteita. Organisointitaidoilla tarkoitetaan henkilon ky-
kya kayttaa resursseja kuten aikaa tehokkaasti. Uusien asioiden nopealla oppimisella tar-
koitetaan tietotekniikan kontekstissa tapahtuvaa kehitysta eli sita kykya, kuinka nopeasti
henkilo pystyy oppimaan uusia tekniikoita, konsepteja ja toimintatapoja. Kyky tyosken-
nelld itsendisesti tarkoittaa sitd, ettd henkild kykenee suoriutumaan tehtavistaan ilman
valvontaa. Innovatiivisuudella tarkoitetaan henkilon kykya 16ytda ja luoda uusia luovia
ratkaisuja erilaisiin ongelmiin. Avoimuus ja kyky adaptoitua muutokseen tarkoittaa
kuinka hyvin henkild vastaanottaa muutoksen ja pystyy sopeutumaan siihen.

(Ahmed, Capretz & Campbell, 2012)

Naiden taitojen kysynta vaihtelee henkilostoresurssien roolien mukaan. Esimerkiksi oh-
jelmistotestaajien kannalta taitoa tyoskennelld tiimissa ei pidetd erityisen tarkeadna,
mutta jokaisessa muussa roolissa sen merkitystd korostetaan. Kommunikaatiotaitoja
vaaditan tyotehtavasta riippumatta, kun taas avoimuutta ja adaptoitumiskykya ei pideta

missdan roolissa erityisen tarkeana. (Faheem, Capretz, Bouktif, Campbell 2013)
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4 Menetelma

Tutkimus menetelmaksi valikoitu systemaattinen kirjallisuuskatsaus. Systemaattinen kir-
jallisuus katsaus on tutkimusmuoto, jossa kaydaan lapi tutkittavan aihepiirin julkaisuja ja
pyritddan luomaan niiden perusteella tiivistelma tutkimuksen kannalta olennaisesta ja
mielenkiintoisesta aineistosta. Sita kaytetadn usein tukevana tekniikkana tutkimuksen
kontekstin asettamiseksi, jonka avulla selvitetdan tutkimuksen alkuasetelma. Se on kui-

tenkin tdysin pateva myos itsendisena tutkimusmuotona. (Salminen, 2011, s.9)
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Kuva 1 IS tutkimukseen adaptoitu systemaattisen kirjallisuuskatsauksen Fink-malli (Okoli &
Schabram, 2010, s. 9)

Systemaattisessa kirjallisuuskatsauksessa olemassa olevaa tutkimusta kartoitetaan ja

seulotaan lapi systemaattisesti seka kriittisesti tutkimuksen kannalta olennaisen tiedon
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[oytamiseksi. Tassa tutkimuksessa menetelmana kaytettiin IS tutkimukseen adaptoitua
Fink-mallia. Kaytetty malli koostuu kahdeksasta eri vaiheesta: kirjallisuuskatsauksen tar-
koituksen maarittely, protokollan maarittely, julkaisujen etsiminen, kdytdannon seula, laa-
dullinen seula, tutkimuksen kannalta mielenkiintoisen tiedon talteen keraaminen, syn-
teesi ja selonteko. (Okoli, Schabram, 2010, s. 6)

Tutkimusmenetelman valintaan vaikutti erityisesti kaksi hyvin kaytannon laheista syyta.
Ensinnakin koska olemassa oleva tutkimus ei erottele kovia ja pehmeita taitoja DevOps-
kontekstissa, on olennaista koostaa mita aiheesta tiedetdadan jo olemassa olevan tutki-
muksen perusteella.

Toiseksi jokainen organisaatio on yksildllinen ja ndin ollen myds jokaisen organisaation
lahtokohdat DevOps-viitekehyksen kayttoonottoon ovat erilaiset. Taman takia myds jo-
kainen DevOps-muutosprosessi on organisaatiokohtainen. Myos se miten organisaa-
tiossa tulkitaan ja sovelletaan olemassa olevaa kirjallisuutta ja tutkimuksia on aina yksi-
[6llistd. Taman vuoksi myos organisaatioiden tarpeet henkiloston pehmeiden taitojen
suhteen saattavat poiketa toisistaan. On kuitenkin olemassa vain rajallinen maara ole-
massa olevaa tutkimusta ja kirjallisuutta, josta jokaisen organisaation tulee hakea tietoa
seka vaikutteita. Ndin suorittamalla tutkimus systemaattisena kirjallisuuskatsauksena,
palaamalla tiedon alkulahteille, pyritddan minimoimaan riskit siita, etta tutkimuksen tu-
loksista |oytyisi sellaisia pehmeita taitoja, jotka eivadt ole oleellisia DevOps-organisaa-

tiossa vaan liittyvat jonkun tietyn organisaation toimintaan.

4.1 Tarkoituksen maarittely

Tutkimuksen tarkoituksena on tutkimuskysymyksen mukaisesti [6ytaa lista sellaisia peh-
meitd taitoja, joita DevOps-organisaatiossa tyoskentelemiseen tarvitaan sekd samalla

luoda ajankohtainen kirjallisuuskatsaus DevOps-kdytanndista.

4.2 Protokolla

Tutkimus aloitettiin hakemalla valituista kahdesta tietokannasta jokainen julkaisu, jonka

tietokantojen hakukoneet palauttivat maaritellyilla hakutermeilla.
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Julkaisujen kerdadamisen jalkeen ne seulottiin lapi kaksivaiheisesti. Ensimmaisessa vai-
heessa julkaisut kadvivat lapi kdytannon seulan. Kaytannon seulan aikana tarkastetaan,
onko julkaisu kirjoitettu sellaisella kielella, jota tutkimuksen tekija ymmartaa ja voiko sen
perusteella vastata tutkimuskysymykseen. Seuraavassa vaiheessa eli laadullisessa seu-
lassa, jaljelle jddneet julkaisut lapikaytiin ja pisteytettiin. Julkaisut, jotka eivat tayttaneet
tutkimuksen kriteereja jatettiin tutkimuksen ulkopuolelle.

Taman jalkeen aloitettiin seulonnasta jaljelle jaaneiden julkaisujen lapikdyminen. Tassa
vaiheessa julkaisut luettiin useaan kertaan lapi. Lapikdymisen aikana julkaisujen kappa-
leista tehtiin seka muistiinpanoja etta tiivistelmia mielenkiintoisten ja tutkimus kysymyk-
sen kannalta oleellisista kohdista. Muistiinpanot kirjattiin systemaattisesti kdyttaen kaa-
vaa: ensimmaisena kirjattiin ylos lahde, taman jalkeen sivunumero, otsikko, avainsanat
sekd paivamaara, jolloin muistiinpano lisattiin. Taman jalkeen kappaleesta tai kohdasta,
josta muistiinpano kirjattiin ylos, kirjoitettiin tiivistelma. Kaikki muistiinpanot seka tiivis-
telmat kirjoitettiin kdyttden sahkadisia tyokaluja, jotta niita voidaan lajitella ja etsia tehok-
kaammin tutkimuksen seuraavissa vaiheissa.

Lapikdaymisen jalkeen alettiin julkaisuista luomaan synteesia. Synteesissa luomiseksi kay-
tettiin apuna luokittelu menetelmaa, jonka avulla pyrittiin materiaalista I6ytamaan kaikki
DevOps-organisaatiossa tyoskentelyyn vaaditut pehmeat taidot. Luokittelun tuloksien
analyysin perusteella kirjoitettiin lopullinen synteesi. Tutkimusprosessin selonteko on
kirjattu kappaleeseen tulkinta. Sen avulla tutkimuksen toistaminen tarvittaessa on mah-

dollista.

4.3 Tutkimuksien haku

Hakuehdoiksi maariteltiin kaksi eri ehtoa. Ensimmaisena ehtona, julkaisun abstraktissa
on mainittava termi DevOps. Tallaiseen ehtoon paadyttiin koska kyseessa on varsin tuore
ja vahan tutkittu ilmio, tiedostettiin ettd olemassa olevaa tutkimusta on saatavilla vain
rajallisesti. Rajaamalla hakutuloksia talla tavoin pyrittiin varmistamaan, ettd mukaan saa-
daan myos sellaiset julkaisut, jotka potentiaalisesti kdsittelevat vain yhtd DevOps-viite-
kehyksen osa-aluetta. Ndin tutkimuksen kannalta potentiaalisesti mielenkiintoisten jul-

kaisujen maaraa kyettiin kasvattamaan. Tama hakuehto kuitenkin mahdollisti



27

aaritapauksen, jossa jokainen tutkimuksessa kaytettava julkaisu kasittelisi jotain DevOps-
viitekehyksen osa-aluetta. Tallainen tilanne lisdisi riskia siita, etta tutkimuksessa jatettai-
siin taysin huomioimatta jokin DevOps-viitekehyksen osa-alueista. Koska tassa tutkimuk-
sessa keskityttiin siihen, millaisia pehmeita taitoja DevOps-viitekehys kokonaisuutena
vaatii, huomioitiin tama riski kdytannon seulassa. Tarkistamalla etta jokainen julkaisu ei
keskity yksittaiseen osa-alueeseen voitiin varmistaa, ettd jokainen viitekehyksen osa-
alue on huomioitu.

Toisena ehtona on, ettd julkaisussa mainitaan pehmeat taidot tai jokin termeista, joita
kirjallisuudessa kaytetdaan kuvaamaan taitoja, joita ei lasketa koviksi taidoiksi. Tallaisia
termeja ovat: sosiaaliset taidot (social skills), luonteenpiirteet (personality traits), ei-kog-
nitiiviset taidot (non-cognitive skills), ei-kognitiiviset kyvyt (non-cognitive abilities),
luonne (character) tai sosiaalisemotionaaliset taidot (socio-emotional skills). Huomion
arvoista on, etta nama termit eivat ole synonyymeja pehmeille taidoille, vaan niilla tar-
koitetaan eri ominaisuuksia, jotka voidaan laskea pehmeiden taitojen alle. (Heckman &
Kautz, 2012, s. 4)

Nadin pyrittiin varmistamaan, ettd haun tuloksena saatavat artikkelit ovat relevantteja ta-
man tutkimuksen kannalta samalla huomioiden olemassa olevan tutkimuksen rajallinen
maara.

Tutkimuksessa kaytettiin kahta eri tietokantaa julkaisujen etsimiseen ja hakemiseen.
Paatds useamman tietokannan kayttamisesta tehtiin kdytannon syista. Silla pyrittiin kas-
vattamaan tutkimuksen kannalta mielenkiintoisten ja vapaasti saatavilla olevien julkai-
sujen maaraa. Hakukoneina kaytettiin valittujen tietokantojen omia hakukoneita. Kayte-
tyista tietokannoista ensimmainen on Association for Information Systems elektroninen
kirjasto AIS Electronic Library. Muotoilemalla hakuehdot sen hakukoneen kayttamaan

syntaksiin muodostuu ehtolauseeksi:
abstract:devops AND ( soft skills ) OR ( social skills ) OR
( personality traits ) OR ( non-cognitive skills ) OR ( non-
cognitive abilities ) OR ( character ) OR ( socio-emotional

skills )

Haun tuloksena I6ytyi 29 ehtoihin sopivaa julkaisua. Niistd 23 oli vapaasti saatavilla.
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Toisena tietokantana kaytettiin Association For Computing Machinery ACM DL Digital
Library tietokantaa. Muotoilemalla hakuehdot sen hakukoneen kayttamaan syntaksiin

muodostuu ehtolauseeksi:

[Abstract: devops] AND [[All: "soft skills"] OR [All: "social
skills"] OR [All: "personality traits"] OR [All: "non-cogni-
tive skills"] OR [All: "non-cognitive abilities™] OR [All:
"character"] OR [All: "socio-emotional skills"]

Taman haun tuloksena Ioytyi 12 julkaisua, joista jokainen oli vapaasti saatavilla. Haku-
prosessin lopputuloksena tutkimusta varten haettiin yhteensa 35 julkaisua, jokainen va-
paasti saatavilla oleva julkaisu. Jokaisen julkaisun on oltava esteettomasti saatavilla, jotta

tutkimuksen laatua voidaan myohemmin arvioida.

4.4 Kdytannon seula

Kaytannon seulan tarkoituksena on seuloa hakuprosessin tuloksena l6ytyneesta materi-
aalista |api sellaiset julkaisut, joita ei selkedsti voida kayttaa tutkimuksessa kdytdannon
syistd. Seulan ensimmaisessa vaiheessa koottiin eri julkaisuista nimi, julkaisu ajankohta,
tekija tai tekijat. Seuraavassa vaiheessa taman listan perusteella tarkasteltiin, ettei jul-
kaisujen joukosta I6ydy duplikaatteja. Taman jdlkeen aloitettiin julkaisujen systemaatti-
nen lapikdyminen, jonka aikana niiden tiivistelmat luettiin. Tassa vaiheessa tarkasteltiin
kahta asiaa: onko julkaisu kirjoitettu joko suomeksi tai englanniksi ja voiko julkaisun pe-
rusteella vastata tutkimuskysymykseen. Taman prosessin aikana tarkastettiin myos, kes-
kittyyko julkaisu DevOps-viitekehykseen kokonaisuutena vai kasitteleeko se jotain viite-
kehyksen osa-aluetta. Nain tehtiin koska tutkimuksen hakuehdot mahdollistivat tilan-
teen, jossa jokainen haettu julkaisu kasittelisi yksittdista DevOps-viitekehyksen osa-alu-
etta. Julkaisuja lapikdydessa tarkistettiin, ettd haetut julkaisut eivat koostuu pelkastaan
tallaisista julkaisuista.

Kaytannon seulan lapaisi 20 julkaisua 35 julkaisusta. Joukossa ei ollut ainuttakaan dupli-
kaattia. Valta-osa julkaisuista kasitteli DevOps-viitekehystd kokonaisuutena. Tutkimuksen
ulkopuolelle jatetyista julkaisuista yksi jatettiin pois koska se oli kirjoitettu kielelld, jota

tutkija ei hallitse. Muiden 14 julkaisun perusteella ei ollut mahdollista vastata
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tutkimuskysymykseen. Valtaosa ndista keskittyi kasittelemaan teknisida haasteita De-

vOps-kontekstissa eivatka nadin ottaneet kantaa vaadittuihin pehmeisiin taitoihin.

4.5 Laadullinen seula

Laadullisessa seulassa pyritaan varmistamaan tutkimukseen mukaan otettavien julkaisu-
jen laatu. Sen helpottamiseksi tutkimuksessa paadyttiin kdyttdmaan ennalta tunnettuja
tietokantoja. Nain pyrittiin varmistamaan, etta kaikki sielta l1oytyvat julkaisut ovat lapi-
kdyneet jo standardoidun seulan.

Laadullisessa seulassa julkaisut luettiin ensimmaisen kerran lapi niiden arvioimiseksi.
Siina julkaisuja tarkasteltiin kolmen tutkimuksesta pois sulkevan kriteerin kannalta. En-
simmainen kriteeri on, etta tutkimuksen perusteella on mahdollista vastata tutkimusky-
symykseen. Koska kaytannon seulassa tutkimuksista luetaan vain tiivistelmat, ei niiden
pohjalta voida sanoa varmasti onko tutkimus kysymykseen vastaaminen mahdollista jul-
kaisun perusteella.

DevOps-termina on toistaiseksi vailla yleisesti hyvaksyttavaa maaritelmaa ja sen ilmiona
voidaan katsoa kehittyvan jatkuvasti. Tulkinnat siitd mita DevOps on, vaihtelivat enem-
man vanhemmassa kirjallisuudessa ja tutkimuksessa johtuen olemassa olevan tutkimuk-
sen ja kirjallisuuden puutteesta. IImion kasvaessa ja kehittyessa seka tutkimuksen lisaan-
tyessa ovat tulkinnat siitd yhtendistyneet. Taman seikan huomioimiseksi haluttiin tutki-
mukseen mukaan vain sellaiset julkaisut, jotka on julkaistu viimeisen viiden vuoden ai-
kana. Toinen tutkimuksesta pois sulkeva kriteeri onkin, etta julkaisu on vanhempi kuin
viisi vuotta, eli kirjoitettu ennen vuotta 2016.

Kolmas kriteeri on sidottu julkaisujen arviointiin. Kaikki julkaisut kaytiin lapi niiden arvi-
oimiseksi. Niiden pisteytys tapahtui arvioimalla niiden rakenteellista oikeellisuutta, sisal-
6n patevyyttd, yleistettavyytta ja kuinka hyvin konteksti sopii tdhan tutkimukseen. Pis-
teytys toteutettiin siten ettd julkaisut saivat yhden pisteen jokaista taytettya kriteeria
kohden. Jos julkaisu ei tayttanyt yhtaan naista kriteereistd se sai nolla pistetta. Jos se
taytti kaikki kriteerit, se sai nelja pistetta. Julkaisujen pisteytyksen kokonaisasteikko oli
siis 0 — 4. Toisena pois sulkevana kriteerina tuli jokaisen tutkimukseen mukaan otettavan

julkaisun saada vahintaan yksi piste pisteytyksessa.



30

Laadullisen seulan lapaisi 19 julkaisua 20 julkaisusta. Pois jatetyn julkaisun perusteella ei

ollut mahdollista vastata tutkimuskysymykseen.

4.6 Katsaus

Kaytannon ja laadullisen seulan lapaisi yhdeksantoista julkaisua. Naista julkaisuista 14
kappaletta on noudettu AIS Electronic Librarysta ja 5 kappaletta ACM DL Digital Libra-
rysta. Julkaisuista 17 kappaletta on tutkimusartikkeleita, 1 kappale akateemisia julkai-
suja ja 1 kappale konferenssijulkaisuja. Vanhimmat julkaisut ovat vuodelta 2017 ja tuo-
reimmat 2020. Taulukossa 1 nakyy kaikki katsaukseen mukaan otetut julkaisut. Katsauk-
sena aikana julkaisuja lapikaytiin useaan kertaan etsien niista tutkimuskysymyksen kan-
nalta olennaisia tai mielenkiintoisia kohtia. Protokollan mukaisesti ndista kohdista tehtiin

muistiinpanot ja niista kirjoitettiin tiivistelmat.

TAULUKKO 1. Katsaukseen mukaan otetut julkaisut.

Julkaisu Tekijat Vuosi

A DevOps Collaboration Culture Acceptance Model T. Masombuka, E. 2018
Mnkandla

A New Form of Collaboration in IT Teams - Exploring the A. Wiedemann 2017

DevOps Phenomenon

A Qualitative Study of the Background, Skill Acquisition, and |R. Florea, V. Stray 2020

Learning Preferences of Software Testers

Are you ready for DevOps - Required skill set for Devops A. Wiedemann, Wiesche, | 2018

teams M.

BizDevOps and the Role of S-BPM P. Forbrig 2018

Critical Success Factors of Continuous Practices in a DevOps | M. van Belzen, J. Tri- 2019

Context enekens, R. Kusters

Dependency Management in Large-Scale Agile: A Case Study | V. Stray, N. B. Moe, A. 2019

of DevOps Teams Aasheim

DevOps: Concepts, Practices, Tools, Benefits and Challenges |G. B. Ghantous, A. Gill 2017

Implementing the Planning Process within DevOps Teams to |A. Wiedemann, M. 2019

Achieve Continuous Innovation Wiesche, H. Gewald, H.

Krcmar
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Julkaisu Tekijat Vuosi

Industry-Academy Collaboration in Teach-ing DevOps and K. Kuusinen, S. Albertsen | 2019

Continuous Delivery to Software Engineering Students: To-

wards Improved Industrial Relevance in Higher Education

Integrating Development and Operations in Cross-Functional | A. Wiedemann, M. 2019

Teams - Toward a DevOps Competency Model Wiesche, H. Krcmar

Invited Paper A Generalized, Enterprise-Level Systems Devel- | H. Topi, G. Spurrier 2019

opment Process Framework for Systems Analysis and Design

Education

IT Governance Mechanisms for DevOps Teams How Incum- |A. Wiedemann 2018

bent Companies Achieve Competitive Advantages

Leveraging DevOps for mission critical software M. Gall, F. Pigni 2018

On Devops and Workforce Morale J. Shropshire, B. Sweeney | 2017

Productivity Gains of DevOps Adoption in an IT Team: A Case | M.A. Silva, J.P. Faustino, | 2017

Study R. Pereira, M.M. da Silva

SKI: A New Agile Framework that supports DevOps, Continu- |J. Saltz, A. Sutherland 2020

ous Delivery, and Lean Hypothesis Testing

The Empire Strikes Back: The end of Agile as we know it? J. Babb, J. Ngrbjerg, D.J. | 2017
Yates, L.J. Waguespack

Understanding DevOps Education with Grounded Theory C. Pang, A. Hindle, D. 2020
Barbosa

4.7 Tulkinta

Synteesin luomiseksi kaytettiin apuna luokittelumenetelmaa. Sen avulla tutkittavasta
materiaalista pyrittiin tuomaan esiin kaikki seljlaiset pehmeat taidot, jotka ovat sidok-
sissa DevOps-viitekehyksen mukaisiin kaytantoihin ja toimintatapoihin.
Luokittelumenetelmassa aineistosta poimituista tutkimuksen kannalta oleellisista koh-
dista muodostetaan ensin pelkistettyja ilmauksia. Naiden perusteella luokiteltava ai-
neisto luokitellaan ala- ja ylaluokkiin seka yhdistavaan luokkaan. Luokkien muodostami-
nen tapahtuu etsimalla luokiteltavasta materiaalista eroja ja yhtalaisyyksia, joiden perus-
teella luokat muodostetaan. Luokittelun lahtékohtana on aina tutkimuskysymys. (Tuomi
& Sarajavi, 2002, s.118)

Koska luokittelun tavoitteena oli l6ytada tutkimusmateriaalista siind esiintyvat pehmeat
taidot, valittiin yhdistavaksi luokaksi pehmeat taidot. Pehmeille taidoille ei kuitenkaan

ole olemassa vyleisesti hyvaksyttyd maaritelmad, ne ovat sidottuja kontekstiin, jonka
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lisdksi niilla on riippuvuuksia toisiinsa. Esimerkiksi ihmissuhdetaidot voidaan jossain kon-
tekstissa katsoa pehmeiksi taidoiksi, mutta ne ovat myos osa sosiaalisia taitoja. Taman
takia alaluokat edustavat joko yksittdisia pehmeita taitoja, niiden osaa tai henkilokoh-
taista ominaisuutta. Ylaluokat taas edustavat pehmeita taitoja tai laajempia kokonaisuk-
sia.

Sen jalkeen itse luokittelu prosessi aloitettiin listaamalla katsauksen aikana kirjoitetuista
tiivistelmista loytyneet tutkimuksen kannalta mielenkiintoiset ilmaukset ja fraasit eli pel-
kistetyt ilmaukset jokaista julkaisua kohden. Vertaamalla nadiden pelkistettyjen ilmauk-
sien eroja ja yhtalaisyyksia toisiinsa muodostettiin jokaiselle tutkimuksen julkaisulle ala-
luokat. Vertaamalla taas alaluokkien valisia eroja seka yhtaldisyyksia, muodostetiin yla-
luokat. Taulukosta 4 nakyy luokittelun aikana muodostettujen ilmausten seka ala- ja yla-
luokkien kokonaismaarat seka kuinka monta uniikkia luokkaa ja ilmausta luokittelun ai-

kana syntyi.

TAULUKKO 2. Luokittelun tulokset

Luokittelun osa-alue Maara
Pelkistetyt ilmaukset 180
Uniikit pelkistetyt ilmaukset 142
Alaluokat 324
Uniikit alaluokat 24
Ylaluokat 251
Uniikit ylaluokat 14

Johtuen ala- ja ylaluokkien maarittelyista sekd pehmeiden taitojen keskinaisista riippu-
vuuksista ei luokittelu sellaisenaan suoraan tarjoa listaa pehmeista taidoista. Kuvassa 2
on kuvattu luokkien valisia moniulotteisia riippuvuus suhteita. Uniikkien pehmeiden tai-
tojen loytamiseksi prosessin viimeisessa vaiheessa suoritettiin luokittelun tuloksena syn-
tyneiden luokkien seulonta. Taman prosessin vaiheen tarkoituksena on karsia kaikkien
luokittelun tuloksena syntyneiden luokkien joukosta sellaiset luokat pois, jotka eivat

edusta pehmeita taitoja, ovat niiden osia tai ovat duplikaatteja.
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Kuva 2 YIa- (merkitty vihrealld) ja alaluokkien (merkitty siniselld) véliset suhteet.

Seulonta prosessi aloitettiin yhdistamalla uniikit ala- ja ylaluokat keskenaan. Nadin saatiin
37 luokan lista, joka sisélsi 3 duplikaattia. Duplikaattien eliminoimisen jalkeen seulan
seuraavassa vaiheessa jaljelle jadneista 34 luokasta eliminoitiin 11 luokkaa. Naista luo-
kista kolme sisalsi useita eri pehmeita taitoja, esimerkiksi analyyttiset- ja ongelmanrat-
kaisutaidot voidaan jakaa kahteen eri taitoon. Loput kahdeksan eliminoitua luokkaa oli-
vat joidenkin pehmeiden taitojen osa-alueita, esimerkiksi ihmissuhdetaidot, jotka ovat
osa sosiaalisia taitoja. Seulontaprosessin lopputuloksena jaljelle jai 23 uniikkia luokkaa:
adaptoituminen, aktiivisuus, analyyttiset taidot, avoimuus, haavoittuvuus, innovatiivi-
suus, itseluottamus, itsenaisyys, itseohjautuvuus, johtajuus, kommunikaatiotaidot, kult-

tuurien tunteminen, luottamus, ongelmanratkaisukyky, oppiminen, organisointitaidot,
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paatoksen tekeminen, paineen ja stressin sietdminen, rohkeus, sosiaaliset taidot, tietoi-
suus, vastuullisuus ja yhteisty6

Taman jalkeen seulontaprosessin lapdisseet luokat lapikaytiin arvioiden tayttavatkod ne
tassa tutkimuksessa kaytetyn maaritelman pehmeista taidoista: ei kognitiivinen taito tai
henkilokohtainen ominaisuus. Jokainen jiljelle jadneista luokista tayttaa vahintaan toi-
sen nadista ehdoista, joten seulonnan tuloksena saatua listaa voidaan pitaa myds vastauk-
sena tutkimuskysymykseen.

Koska aiheesta ei ole aikaisempaa tutkimusta tai sita ei ole helposti 16ydettavissa, on
mahdollista, etta tuloksena saatu lista on ensimmainen koonti DevOps-viitekehyksen
vaatimista pehmeista taidoista.

Tasta huolimatta tuloksena saatua listaa voidaan verrata olemassa olevaan tietoon. Peh-
meitad taitoja mainitaan hajanaisesti olemassa olevassa tutkimuksessa ja kirjallisuudessa.
Tassa tutkimuksessa lahteina kaytetyssa kirjallisuudessa esiintyvat pehmeat taidot ovat:
innovatiivisuus, luottamus, oppiminen, paatoksien tekeminen, paineen ja stressin sieta-
minen sekd yhteistyotaidot. (Davis ja Daniels, 2019; Forsgren, Humble ja Kim, 2018;
Ravichandran, Taylor, Waterhouse, 2016)

Taman lisdksi tuloksia voidaan verrata yhdeksaan ohjelmistokehitysorganisaatioissa ky-
syttyihin pehmeisiin taitoihin: kommunikaatiotaidot, henkilosuhdetaidot, analyyttiset- ja
ongelmanratkaisutaidot, kyky tyoskennelld ryhmassd, organisointitaidot, kyky oppia uu-
sia asioita nopeasti, kyky tyoskennelld itsendisesti, innovatiivisuus, avoimuus ja kyky
adaptoitua muutokseen. (Faheem, Capretz, Bouktif, Campbell 2013)

Verrattaessa tutkimuksen tuloksena saatuja pehmeita taitoja DevOps-kirjallisuudessa
esiintyviin pehmeisiin taitoihin, huomataan ettd tutkimuksen tulokset sisaltavat jokaisen
edelld mainituista taidoista. Vaikka kyseessa on vain pieni otos olemassa olevasta kirjal-
lisuudesta, voidaan tuloksien todeta olevan linjassa olemassa olevan tiedon kanssa. Ver-
rattaessa taas ohjelmistokehitysorganisaatioissa kysyttyihin taitoihin, ndahdaan etta tu-
lokset ovat linjassa myos niiden kanssa.

Tutkimuksen kannalta mielenkiintoisia tuloksia ovat myos yhdeksan kappaletta taitoja,

jotka eivat kuulu kumpaankaan vertailu otokseen. Nama ovat: aktiivisuus, haavoittuvuus,
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itseluottamus, itseohjautuvuus, johtajuus, kulttuurien tunteminen, rohkeus, tietoisuus,

vastuullisuus.

4.8 Synteesi

Synteesissa poimitut tiedot kootaan yhteen, jarjestetaan, vertaillaan ja niiden perus-
teella kirjoitetaan kvalitatiivinen meta-analyysi. Synteesi voidaan jakaa seuraaviin aske-
leisiin: kirjallisuuden tunteminen, sen ymmartaminen, sen jakaminen osiin, sen sovelta-
minen, sen synteesi ja arviointi. Arvioinnin rooli on erityisen tarkea. Siina menetelma
kuvataan siten etta se on toistettavissa. Talla pyritdaan varmistamaan prosessin tuloksena
syntyvan synteesin laatu. (Okoli, Schabram, 2010, s. 31-32)

Synteesin lahestymistavaksi valittiin metasynteesi. Siina tutkimusaineistoa lapikdaydaan
huolellisesti vertaillen, etsien niista poikkeavuuksia seka yhtaldisyyksia. Taman prosessin
tarkoituksena on saada kattava kokonaiskuva tutkimusaineistosta ja tiivistamaan tutkit-
tavaa materiaalia vastavuoroisen kadannoksen tekemiseksi. Vastavuoroisen kaanndksen
tavoitteena on tulkitsevan synteesin luominen. Siind materiaalia verrataan keskenaan ja
havaittuja yhtaldisyyksia muutetaan yhden muotoiseksi metaforia kayttamalla. Tata pro-
sessia ei kuitenkaan tule tehda vakisin, jotta aineistosta 16ytyva mahdollinen uusi tieto
ei jad huomaamatta. (Salminen, 2011)

Schryen (2015) toteaa ettd jarjestys, jossa aineistoa ldahdetddn synteesissa purkamaan,
tulisi olla aina konseptikeskeinen eika esimerkiksi kronologinen tai kirjoittajakeskeinen.
Tassa tutkimuksessa valittiin 1dhestymistavaksi luokittelu, jonka avulla keratty aineisto
lapikadytiin sen sisdltdman tiedon esiin tuomiseksi. Luokittelun tuloksena koko tutkimus-
aineistosta loydettiin 142 uniikkia pelkistettya ilmausta, 25 uniikkia alaluokkaa ja 15
uniikkia ylaluokkaa.

Synteesin runko rakentuu luokittelun tuloksena syntyneiden yldluokkien ymparille. Tau-
lukosta 2. on nahtévissa julkaisun numero ja taulukosta 3. tdtd numeroa vastaavat yla-
luokat. Ylaluokat kuvaavat DevOps-organisaatioissa oleellisimpia pehmeita taitoja tai
useita pehmeita taitoja sisaltavia joukkoja. Pehmeat taidot ovat usein vahvasti sidoksissa
toisiinsa. Esimerkiksi sosiaalisten taitojen alle kuuluu useita erilaisia taitoja kuten ihmis-

suhdetaidot, kommunikaatiotaidot seka itseluottamus. DevOps-kontekstissa tarvitaan
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kuitenkin usein laajempia kokonaisuuksia kuten sosiaalisia taitoja. Vaikka ihmissuhdetai-

dot ovat tarkeitd, ne eivat yksin riitd vaan niitda tukemaan vaaditaan muita samaan yla-

luokkaan kuuluvia taitoja kuten kommunikaatiotaitoja.

TAULUKKO 3. Julkaisujen numerointi

Julkaisu Nro
A DevOps Collaboration Culture Acceptance Model 1
A New Form of Collaboration in IT Teams - Exploring the DevOps Phenomenon 2
A Qualitative Study of the Background, Skill Acquisition, and Learning Preferences of 3
Software Testers

Are you ready for DevOps - Required skill set for Devops teams 4
BizDevOps and the Role of S-BPM 5
Critical Success Factors of Continuous Practices in a DevOps Context 6
Dependency Management in Large-Scale Agile: A Case Study of DevOps Teams 7
DevOps: Concepts, Practices, Tools, Benefits and Challenges 8
Implementing the Planning Process within DevOps Teams to Achieve Continuous In- 9

novation
Industry-Academy Collaboration in Teach-ing DevOps and Continuous Delivery to 10
Software Engineering Students: Towards Improved Industrial Relevance in Higher Edu-
cation

Integrating Development and Operations in Cross-Functional Teams - Toward a 11
DevOps Competency Model

Invited Paper A Generalized, Enterprise-Level Systems Development Process Frame- 12
work for Systems Analysis and Design Education

IT Governance Mechanisms for DevOps Teams How Incumbent Companies Achieve 13
Competitive Advantages

Leveraging DevOps for mission critical software 14
On Devops and Workforce Morale 15
Productivity Gains of DevOps Adoption in an IT Team: A Case Study 16

SKI: A New Agile Framework that supports DevOps, Continuous Delivery, and Lean Hy- 17
pothesis Testing
The Empire Strikes Back: The end of Agile as we know it? 18

Understanding DevOps Education with Grounded Theory 19
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TAULUKKO 4. Eri julkaisuista l6ytyneet yldluokat.
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Adaptoituminen on luontainen osa tydskentelya DevOps-organisaatiossa. Nopea rea-
gointi asiakkaiden toiveisiin, teknisiin haasteisiin ja uuteen informaatioon vaatii, etta
henkilosto kykenee adaptoitumaan erilaisiin tilanteisiin paivittdin.

Tarve adaptoitumiselle alkaa heti muutosprosessin alkuvaiheessa, kun organisaation eri
toimintoja yhdistetdaan tehokkaamman yhteistyon ja tiedonkulun tavoittelemiseksi. Sen
sijaan etta ohjelmiston elinkaaren eri vaiheet tapahtuisivat eri toimintojen alaisuudessa,
ne yhdistetadn saman organisatorisen yksikdn alle kommunikaation siiloutumisen esta-
miseksi. Tatd prosessia kutsutaan organisaation siilojen purkamiseksi. (Masombuka &
Mnkandla, 2018)

Tastad seuraa useimmiten tarve muuttaa jo olemassa olevia rooleja siten ettd ne sopivat
muuttuneeseen organisaatiomalliin. Muuttuneet roolit vaativat organisaation henkilos-
tolta kykya adaptoitua uusiin rooleihinsa oppimalla uusia osa-alueita ohjelmistokehitys-
prosessin elinkaaren eri vaiheista. Erityisesti ohjelmistokehityksessa tydskentelevien
henkildiden tulee pystyd omaksumaan laaja-alaista osaamista yhteen osa-alueeseen eri-
koistumisen sijaan. (Wiedemann & Wiesche, 2018; Wiedemann, Wiesche & Krcmar
2019)

Kattava ymmarrys erilaisista konsepteista kdytettavien tekniikoiden takana onkin olen-
naisempaa kuin yksittaisten tyokalujen tai kielten hallitseminen. (Pang, Hindle, & Bar-
bosa 2020)

Roolien muuttumisen seurauksena myos eri toimintojen vastuualueet muuttuvat. Ohjel-
mistokehityksen ja yllapidon tulee kantaa yhdessa vastuuta koko ohjelmiston elinkaa-
resta. (Shropshire & Sweeney, 2017)

Jaetun vastuun lisdksi tdman uuden toiminnon tulee jakaa arvot, kannustimet ja tavoit-
teet. (Silva, Faustino, Pereira & Mira Da Silva 2018).

My0ds ohjelmistokehityksen prosessit tulevat todennakoisesti muuttumaan. DevOps-kay-
tantojen mukaisesti tama tarkoittaa siirtymista ketteriin menetelmiin. Stray, Moe ja Saltz
ja Sutherland (2020) Aasheim (2019), Topi ja Spurrier (2019) nostavat esille ketterien
menetelmien adaptoitumista vaativan luonteen. Tarve adaptoitua syntyy luonnostaa no-

peissa sykleissa tapahtuvan iteratiivisen ohjelmistokehityksen sivutuotteena.
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Ajatus oppimisesta ja nopeasti muutoksiin reagoimisesta on keskeisessa osassa ketterien
menetelmien filosofisia periaatteita. (Babb, J. ja muut, 2017)

Koko organisaation laajuinen muutosprosessi ei kuitenkaan ole kivuton vaan sen seu-
rauksena saattaa syntya muutosvastarintaa seka pelkoa ja epailysta uusia toiminta tapoja
kohtaan. (van Belzen, Trienekens, & Kusters 2019)

Olemassa olevan kulttuurin muokkaaminen on haasteellista. Se vaatii aiempaa aktiivi-
sempaa kommunikaatiota olemassa olevien asenteiden muokkaamiseksi sekd mahdol-
listen pelkojen ja epailysten poistamiseksi. (Ghantous & Gill, 2017)

Muutosprosessi tapahdu hetkessa vaan todennakdisesti osa toiminnoista adaptoituu uu-
siin toiminta tapoihin muita nopeammin. (Gall & Pigni, 2018)

Ennen kuin kaytannot vakiintuvat, tarvitaan organisaatiossa aktiivisempaa johtamista ja
kommunikaatiota. Muutosprosessin alkuvaiheessa eri toiminnot saattavat tarvita aktii-
vista ulkopuolista tukea ja seurantaa ennen kuin ovat taysin adaptoituneet muutokseen.

(Silva, Faustino, Pereira & Mira Da Silva, 2018)

Adaptoitumisen lisdksi DevOps-organisaatioissa vaaditaan henkilostolta jatkuvaa aktiivi-
suutta. Avoimen kommunikaation periaatteen mukaisesti DevOps-tiimien jasenten tulee
jatkuvasti tietoisia ohjelmiston kehityksen tilasta ja jakaa aktiivisesti tietoa siitd mita ovat
tekemassa. (Masombuka & Mnkandla, 2018)

Niissa tyoskentelee useiden eri ohjelmistokehityksen osa-alueiden asiantuntijoista, jotka
tekevat yhteistyota keskendan. Kommunikaatio vaatii siis myds mentoroivaa otetta ja sa-
manaikaisesti aktiivista oppimista vastapuolelta. Tyota ei mydskaan tehda yksin vaan on-
gelmia ratkotaan aktiivisesti ryhmassa. (Florea. & Stray, 2020; Wiedemann & Wiesche,
2018)

Aktiivisen kommunikoinnin tarve ei rajoitu vain tiimin sisdiseen viestintdan, vaan sita tar-
vitaan myds eri toimintojen valilld. Kun ohjelmistokehitykseen otetaan mukaan kaupalli-
sia toimintoja, vaaditaan kaikilta osapuolilta aktiivista kommunikaatiota seka organisoin-

tia yhteistyon sujuvuuden takaamiseksi. (Forbig, 2018)
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Aktiivisen tyoskentelykulttuurin yllapitamiseksi ja yhteistyon tehostamiseksi organisaa-
tion henkilosto kay paivittain lukuisa ad hoc-keskusteluja seka tiimin sisalla etta eri toi-
mintojen kesken. (Stray, Moe &. Aasheim, 2019)

Aktiivisuutta vaaditaan myds tiimien koordinoinnin ja riippuvuuksien hallinnan suhteen.
Riippuvuuksilla tarkoitetaan sellaisia resursseja, joiden puuttuessa ohjelmistokehityksen
jotain osa-aluetta ei voida edistaa. Tiimien tavoitteiden potentiaaliset ristiriidat tulee tie-
dosta jo suunnitteluvaiheessa. Taman lisdksi suunnittelua tulee tehda aktiivisesti jatku-
van suunnittelun periaatteen mukaisesti. Riippuvuuksien tilaa tulee aktiivisesti seurata
ja niiden tarpeet tulee tiedostaa etukdteen. Tama on erityisen tarkeaa niissa organisaa-
tioissa, jotka ovat DevOps-muutosprosessin alkutaipaleella tai organisaatioissa, joissa
useampi tiimi tyoskentelee saman tuotteen parissa. (van Belzen, Trienekens & Kusters,

2019; Wiedemann, Wiesche, Gewald & Krcmar, 2019)

Aktiivisuuden lisdaksi DevOps-organisaatioissa vaaditaan analyyttisia ja ongelmanratkai-
sutaitoja. Ne liittyvat olennaisesti ohjelmistokehitykseen, jarjestelmien suunnitteluun ja
niiden yllapitoon. Niiden merkitys kasvaa nopeatempoisessa ymparistossa, jossa tois-
tuva manuaalinen tyo pyritdadan automatisoimaan. Organisaatioissa, joissa kyetdan hyo-
dyntamaan automaatiota kattavasti, henkilosto voi keskittya aktiivisesti uuden kehitta-
miseen ja ongelmakohtien ratkomiseen. Seka uuden kehittaminen ettad olemassa olevien
ongelmakohtien ratkominen vaativat organisaation henkilostolta analyyttisia- ja ongel-
maratkaisutaitoja. Taman vuoksi niiden merkitys korostuu DevOps-kontekstissa. Kattava
automaation hyodyntaminen ei kuitenkaan poista jarjestelman yllapidon ja monitoroin-
nin tarvetta.

Analyyttiset taidot ovatkin vahvasti sidoksissa yllapitoon liittyviin tehtaviin DevOps-kon-
tekstissa. Niiden varaan rakentuu henkiloston kyky monitoroida, hallinnoida sekéd kehit-
taa kehitettavaa jarjestelmaa. Ne liittyvat myos oleellisesti yksilon kykyyn abstraktoida
kompleksisia ongelmia niiden ratkaisemiseksi. (Wiedemann & Wiesche, 2018)
Analyyttiset- ja ongelmanratkaisutaitojen rooli korostuu erilaisissa poikkeustilanteissa,
joissa DevOps-tiimin tulee kyetd reagoimaan nopeasti tekniseen ongelmaan. (Masom-

buka & Mnkandla, 2018)
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Jokaisen ohjelmistokehitystiimin jasenen odotetaan osallistuvan vikatilanteissa ongel-
man ratkaisemiseen ja analysointiin. Tata pidetaan erityisen tarkeana koska nopean oh-
jelmistokehityksen lisdksi yksi DevOps-kdytantojen hyddyntamiselld tavoiteltava tekija
on kehittavan ohjelmiston luotettavuuden parantaminen. (Wiedemann, Wiesche & Krc-
mar, 2019)

Onkin tarkeaa, etta erityisesti ohjelmistokehitys tiimien jasenet ymmartavat korkean ta-
son tekniset konseptit kehittavasta ja yllapidettavasta jarjestelmasta. DevOps-tiimien ja-
seniltd vaaditaankin kattavaa kokemusta erilaisista tekniikoista ja tyotehtavista seka hy-
vaa itseluottamusta ja ongelmanratkaisukykya. (Pang, Hindle & Barbosa, 2020)
Tarvittaessa henkiloston on kyettdva oppimaan uusia konsepteja ja kielida nopeasti. Ta-
man lisaksi tiimien jasenten tulee pyrkia oppimaan virheistaan ja yhdessa parantamaan
ohjelmistokehitysprosessia aktiivisesti jatkuvan oppimisen periaatteen mukaisesti.

(Babb, Ngrbjerg, Yates & Waguespack, 2017; Topi & Spurrier, 2019)

Itseluottamuksen lisdksi tyoskentely DevOps-organisaatiossa vaatii henkilostolta useita
muita henkilékohtaisia ominaisuuksia. Henkilokohtaiset ominaisuudet ovat kokoelma yk-
silon ominaisuuksia kuten itseluottamus, rohkeus, motivaatio tai paineen ja stressin sie-
tdminen.

DevOps-kontekstissa esiin nousevat yhteistyotd, kommunikaatio, itsendisyytta ja itseoh-
jautuvuutta seka ongelman ratkaisua ja paatoksentekoa tukevat ominaisuudet. Yhteis-
tyon kannalta on olennaista, ettd henkilosto luottaa toisiinsa, kykenee kommunikoimaan
tehokkaasti sekd omaa vahvat ihmissuhdetaidot. Ongelmien ratkomiseksi nopea tempoi-
sessa DevOps-organisaatiossa on taas olennaista, ettda henkilosto kykenee rauhallisesti
analysoimaan tilannetta, ratkaisemana ongelmia ja kykenee tekemadan padatoksia pai-
neenkin alla. (Wiedemann & Wiesche, 2018)

Yhteistyon sujuvuuden takaamiseksi tarvitaan myds hienovaraisempia ominaisuuksia ku-
ten empatiakykya ja kulttuurien ymmartamista ja tuntemusta. Eri sidosryhmien valisessa
yhteistydssd ja kommunikaatiossa on olennaista kyetd ymmartamaan vastapuolen ti-

lanne ja kulttuuritausta, josta tdama tulee. Nama seikat auttavat oikean
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kommunikaatiostrategian valitsemissa ja edesauttavat luottamuksen rakentamisessa
osapuolten valille. (Babb, Ngrbjerg, Yates, & Waguespack, 2017; Forbrig, 2018; Stray,
Moe & Aasheim, 2019)

Henkil6kohtaiset ominaisuudet maarittavat myds, kuinka DevOps-muutosprosessi ote-
taan organisaatiossa vastaan. Yksittdisten avainhenkiléiden heikko motivaatio, luontai-
nen taipumus skeptisyyteen, epaluottamukseen seka negatiiviseen ajatteluun saattaa
vaikeuttaa prosessia ja jarruttaa kulttuurin kehittymista. Muutoksen voidaan kokea lisaa-
van stressia ja painetta seka pelkoa siita, kuinka kykenee adaptoitumaan muutokseen,
statuksen menettamisesta organisaatiossa, roolin muuttumisesta tai tarpeesta. (Stray,
Moe & Aasheim, 2019)

Tallaisessa tilanteessa tarvitaan aktiivista johtamista. Aktiivinen johtaminen vaatii kui-
tenkin rohkeutta, paineen ja stressin sietamista seka itseluottamusta, jotta kykenee vai-
kuttamaan muutosvastarintaan. Skeptisten ja epaluuloisten organisaation jasenien mo-
tivoiminen vaatii myos pitkdjanteisyyttd, empatiakykya, kulttuurien ymmartamista seka
ongelmanratkaisukykya ja ihmissuhdetaitoja. (Gall & Pigni, 2018)
DevOps-organisaatioihin haetaankin ennakkoluulottomia motivoituneita yrittdjahenki-
sia kiinnostuneita tiimipelaajia, jotka eivat pelkda muutosta tai paineen alla tyoskentelya
ja haluavat aktiivisesti oppia uutta. Erityisen tarkeaa on virheiden mydntaminen, niista
oppiminen seka niistd opittujen asioiden jakaminen. Tama vaatii kuitenkin rohkeutta ja
luottamusta muita kohtaan asettaa itsensa haavoittuvaan asemaan muiden edessa. Toi-
saalta tama taas vaatii muilta taas kykya samaistua toisen asemaan ja kykya oppia mui-

denkin virheista. (Kuusinen & Albertsen, 2019; Wiedemann 2018)

Yksi DevOps-muutosprosessin tavoitteista on luoda ymparist6, joka edesauttaa innovaa-
tioiden syntymistd. Yhdistamalla korkean automaation asteen, DevOps-viitekehyksen
mukaisen kulttuurin, kattavan mittaamisen ja seurannan seka tiedon jakamisen, organi-
saatiot pyrkivat edesauttamaan innovaatioiden syntymista. (Wiedemann, 2017)

DevOps-tiimit muodostuvat ohjelmiston elinkaaren eri vaiheiden asiantuntijoista. Tata
osaamista saattaa tdydentda kehitettavan tuotteen kohde toimialan hallitseva erikoisasi-

antuntija tai kaupallisesta toiminnosta tuleva tuotteen omistajana. Tallainen asetelma
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ruokkii innovaatiota kasvaneen kommunikaation ja yhteistydon ansiosta. (Wiedemann,
2017; Wiedemann, Wiesche, Gewald & Krcmar, 2019)

Ketterien menetelmien mukaisesti iteratiivisesti tapahtuva ohjelmistokehitys mahdollis-
taa nopean reagoinnin loppukayttdjiltd saadun palautteen mukaan ja nain edesauttaa
innovaatioiden synnyttamista ja jakamista nopeasti eteenpdin. Jatkuvan innovaation
edesauttamiseksi yhteistyd eri toimintojen valilla on ensiarvoiseen tarkeda. Tuotteen
omistajan (product owner) tulee osallistua DevOps-tiimin toimintaan aktiivisesti tuoden
asiakasrajapinnasta keratyn tiedon lahemmas varsinaista kehitysprosessia. Ideaalisessa
tilanteessa talla henkilolla on kokemusta jostain muusta toiminnosta ja pystyy nain aut-
tamaan kehitystiimia innovoimaan tdydentamalla tiimin osaamista omalla asiantuntijuu-
dellaan. Tuotteen omistajan rooli korostuu erityisesti suunnitteluvaiheessa. Nopean rea-
goinnin mahdollistamiseksi on ensiarvoisen tarkeda, ettd vastuualueet, riippuvuudet
sekd iteraatiossa toteutettavien tehtdvien laajuus suunnitellaan huolellisesti. (Wie-
demann, Wiesche, Gewald & Krcmar, 2019)

Innovaatiot DevOps-kontekstissa liittyvat useimmiten abstraktien ongelmien ratkomi-
seen itsendisesti tai yhteistydssa muiden kanssa. Kyky analysoida ja ratkoa erilaisia oh-
jelmistokehityksen aikana eteen tulevia ongelmia on olennainen taito jokaiselle DevOps-

tiimin jasenelle. (Wiedemann & Wiesche, 2018)

ltseohjautuvuus on olennainen taito DevOps-organisaation henkilostolle. Itseohjautu-
vuus nousee nakyviin erityisesti paatoksenteon, suunnittelun, johtamisen ja itsensa joh-
tamisen yhteydessa.

DevOps-tiimit ovat autonomisia yksikoita, jotka koostuvat monialaisista osaajista, jotka
tyoskentelevat keskenaan kohti yhteistd paamaaraa. Vaikka tiimilla onkin useimmiten
maaritelty johtohahmo, osallistuvat kaikki tiimin jasenet kuitenkin aktiivisesti paatdoksen
tekoon tuoden mukanaan oman erikoistumisalueensa. Jokaisen tiimin jasenen tulee
kyeta kuitenkin tekemaan paatoksia tarvittaessa itsendisesti. Tama korostuu erityisesti
poikkeustilanteissa, joissa tiimien jasenien on kyettdva tekemdan nopeita paatoksia il-
man ulkoista tukea ja paineen alla. Ideaalinen DevOps-tiimin jdsen onkin itseohjautuvat,

nauttii padtoksenteosta ja ei pelkdaa vastuunottamista. Tiimin johtohahmon on taas
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kyettdva ennakoimaan potentiaalisia ongelmia, riippuvuuksia ja hallinnoitava kaytossa
olevia resursseja. (Wiedemann, 2018; Wiedemann & Wiesche, 2018; A. Wiedemann,
Wiesche, Gewald & Krcmar, 2019)

Itsensa johtaminen liittyy vahvasti vastuun kantamiseen seka kommunikaatioon. Jotta
tyontekija suoriutuu vastuulleen annetuista tehtdvista, tulee tdman kyeta tydskentele-
maan tarvittaessa itsenaisesti. Itsendinen tydskentely sisdltaa tydtehtavan suunnittelun,
siithen tarvittavien resurssien koordinoinnin, tehtavan implementaation seka tiedon ja-
kamisen. Taman lisaksi tyontekijan tulee tarvittaessa tunnistaa potentiaaliset riippuvuu-

det ja kommunikoida niiden tarpeesta aktiivisesti. (Stray, Moe & Aasheim, 2019)

Osana DevOps-muutosprosessia organisaatioissa siirrytaan pois vahvasti ylhaalta ohja-
tusta korkean hierarkian mallista kohti matalan hierarkian mallia, joka muodostuu auto-
nomisista yksikoita. Tasta huolimatta DevOps-organisaatioissa halutuimpien ja etsityim-
pien taitojen joukossa mainitaankin johtajuus. (Wiedemann, Wiesche & Krcmar, 2019;
Kuusinen & Albertsen, 2019)

Johtajuuden merkitys korostuu DevOps-muutosprosessin alkuvaiheessa, kun uudet kay-
tannot eivat ole vield vakiintuneet organisaatiossa. Suuret muutokset organisaation toi-
mintatavoissa, kaytdanndissa ja rooleissa aiheuttavat todenndkdisesti muutosvastarintaa,
skeptisyyttad seka pelkoa ja epatietoisuutta. Ndiden ongelmien ratkaisuksi vaaditaan ak-
tiivista johtamista, jossa muutoksesta kommunikoidaan avoimesti ja aktiivisesti. (Shrop-
shire & Sweeney, 2017; Gall & Pigni, 2018)

Vaikka DevOps-tiimit ovatkin autonomisia yksikoita, joiden jasenet tyoskentelevat itse-
ohjautuvasti niille valitaan yleensa johtohahmo (team lead). Tama voi olla joko tuotteen
omistaja tai yksi tiimin jasenista. Taman johtohahmon vastuulla toimia tiimin edustajana
ja fasilitoida kehitettdvan ohjelmiston seuraavan iteraation suunnittelu. Taméan suunnit-
teluprosessin aikana tiimin johtajan tulee huolehtia toteutettavien toimintojen laajuu-
desta, mahdollisista riippuvuuksista sekad vastuu alueiden jakamisesta. (Stray, Moe,
Aasheim 2019; Wiedemann, Wiesche, Gewald & Krcmar, 2019)

Johtajuus on kuitenkin DevOps-kontekstissa enemman palvelevaa johtamista kuin hal-

linoivaa. Johtajan tehtdva on pyrkia raivaamaan tiimin tieltd esteitd ja edesauttaa tiimia
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onnistumaan omassa tavoitteessaan. Timin jasenille ei anneta suoraan kdskyja vaan
heitd pyritdaan hienovaraisesti ohjaamaan oikeaan suuntaan. (Babb, Ngrbjerg, Yates &
Waguespack, 2017)

Tallainen palvelevan johtamisen malli on sisaan rakennettu Scrum-viitekehykseen. Maa-
ritelman mukaisesti scrum master toimii palvelevana johtajana ja kehitystiimin valmen-
tajana, jonka tehtavana on auttaa tiimia eteenpain raivaamalla potentiaalisia esteita hei-
dan tieltdan. (Saltz & Sutherland, 2020)

Tallaisissa organisaatioissa scrum master keventaa tiimin muiden johtavien osien kuten
tiiminjohtajan ja tuotteenomistajan taakkaa osallistumalla suunnitteluun, riippuvuuk-
sien hallintaan seka koordinointiin ja kommunikaatioon muiden tiimien valilla. Nain
scrum master pystyy raivaamaan esteita kehitystiimin tielta ja antaa tiimin jasenille mah-

dollisuuden keskittya itse ohjelmistokehitykseen. (Stray, Moe, Aasheim 2019)

Oppiminen on keskeinen osa DevOps-kulttuuria. Uuden oppimiseen kannustetaan ja sita
odotetaan tapahtuvan jatkuvasti eri muodoissa. DevOps-tiimien jasenet pyrkivatkin
opiskelemaan uusia taitoja ja hyodyntavat aktiivisesti tilaisuuksia oppia jotain uutta.
Tama oppiminen saattaa olla muodollista opiskelua kuten verkkokursseja tai konferens-
seihin osallistumista. Vaihtoehtoisesti se voi olla tiimin sisalla tapahtuvaa oppimista. Tal-
lainen oppiminen voi tapahtua useissa eri muodoissa. Se voi olla kokeneemman tiimin
jdsenen mentorointia, palautteen vastaanottamista, koodi katselmointia, pari ohjel-
mointia, vasta opitun tiedon aktiivista jakamista, virheistd oppimista tai oman erikois-
osaamisen jakamista muille tiimin jasenille. (Wiedemann, Wiesche & Krcmar, 2019)

Vikatilanteista pyritddan myos aktiivisesti oppimaan analysoimalla mikd aiheutti poikkeus-
tilanteen. Tata kdytantoa kutsutaan Post Mortem-analyysiksi. Niissa kehittavasta ohjel-
mistosta vastaava tiimi lapikay yksityiskohtaisesti syita siihen miksi tdllainen tilanne paasi
syntymaan ja kuinka se voitaisiin valttda tulevaisuudessa. (Shropshire & Sweeney, 2017)
Organisaatioissa, joissa hyodynnetdan Lean-ajattelua, voidaan pyrkid analysoimaan asi-
akkaiden reagointia tuotteeseen testaamalla Lean-hypoteeseja. Niiden ideana on luoda

hypoteesi, kuinka loppukdyttdja potentiaalisesti reagoi johonkin muutokseen
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kehitettavdssa ohjelmistossa. Taman jdlkeen ohjelmistokehitys tiimi luo minimaalisen
testattavan toteutuksen ja analysoi kuinka loppukayttdjat reagoivat tahan. (Saltz & Sut-
herland, 2020)

Ketterien menetelmien mukaisesti prosessia pyritaan aktiivisesti kehittdmaan. Tasaisin
valiajoin tapahtuvassa retrospektiivipalaverissa (retrospective) tiimin jasenet lapikayvat
edellisissa kehityssykleissa tapahtuneita asioita. Niista tarkastellaan onnistuneita ja epa-
onnistuneita asioita oppimisen mahdollistamiseksi. Loydetyt asiat analysoidaan mahdol-
lisimman tarkasti, jotta kehitystiimi pystyy arvioimaan syita minka takia jokin asia on on-
nistunut tai epaonnistunut. Analysoinnin aikana opittujen tekijéiden avulla prosessia py-
ritddn hienosaatamaan ennen seuraavaa ohjelmistokehityssyklia. Vaikka jatkuva integ-
raatio ja julkaisu ovat keskeisia tekijoita DevOps-kaytannoissa, voidaan joissain organi-
saatioissa jarjestdd myos demotilaisuus ohjelmistokehityssyklin paatteeksi. Taman tilai-
suuden tarkoituksena on esitella kehitettavan ohjelmiston tilaa eri sidosryhmille ja vas-
taanottaa palautetta seka kehitysehdotuksia tiimin ulkopuolelta. Taman tilaisuuden ai-
kana saadusta palautteesta saatuja oppeja voidaan hyddyntda seuraavien kehityssyklien
ja ohjelmiston suunnittelussa. (Saltz, Sutherland, 2020)

Babb, Ngrbjerg, Yates, & Waguespack (2017) ilmaisevatkin huolensa siitd, ettd DevOps-
kaytantojen painotus automaation ja jatkuvaan integraatioon seka julkaisuun heikentaa
ketterille menetelmille tyypillista oppimista ja reflektointia ohjelmistokehityssyklien va-
lilld. He argumentoivat, ettd ketterien menetelmien adaptoiminen tallaiseen ymparis-

toOn saattaa johtaa niiden eroosioon.

DevOps-tiimit ovat itseorganisoituvia yksikoita jotka muodostuvat monialaisista osaa-
jista joilla on yhteinen ndakemys siitd miten ohjelmistokehityksen tehtavat tulisi organi-
soida. Organisointikyky onkin oleellinen pehmeataito DevOps-organisaatioissa. (Babb,
Ngrbjerg, Yates, & Waguespack, 2017; Wiedemann, Wiesche & Krcmar, 2019; Pang, Hin-
dle & Barbosa, 2020)

Organisointikyky on oleellinen osa itsendistd tyoskentelya. Jotta henkild pystyy ratko-
maan ongelmia ja tekemaan loogisia paatoksia paineen alla muiden puolesta tulee ha-

nen kyetd organisoimaan saatavilla olevaa tietoa ja kdytettdvissa olevaa aikaa. Ollakseen
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muiden tiiminjasenien luottamuksen arvoinen tulee tiimin jasenen tarvittavan asiantun-
temuksen ja tietotaidon omaamisen lisaksi kyeta organisoimaan omaa tyotaan ja saata-
villa olevia resursseja mahdollisimman tehokkaasti. (Masombuka & Mnkandla, 2018)
Sen merkitys korostuu erityisesti ohjelmistokehityssyklia edeltdvassa suunnittelussa,
jossa DevOps-tiimien jasenten tulee kyeta ennalta nakemaan mahdollisia riippuvuuksia,
resurssitarpeita tai muita implementaatiota estavia tekijoita seka organisoida loppukayt-
tajilta saatu palaute syklin aikana suoritettaviksi tehtaviksi. Ndiden tehtavien laajuus ja
potentiaaliset sivuvaikutukset tulee kyeta arviomaan, jotta tehtavat voidaan organisoida
kaytettaville henkilostoresursseille. Taman lisaksi on olennaista tehda paatoksia siita
mitka tehtavista otetaan mukaan tulevaan ohjelmistokehityssykliin niin ettd ne olisivat
kaikki suoritettavissa ennen seuraavaa syklia. (Wiedemann, Wiesche, Gewald & Krcmar,
2019)

Epdonnistuminen resurssien organisoinnissa tarkoittaa kaytannossa resurssien hukkaan
heittdmistd. Ohjelmistokehitysprojekteissa esiintyy kolmen tyyppisid riippuvuuksia.
Tieto riippuvuus tarkoittaa sitd, ettei ohjelmistokehitys on riippuvainen jonkin tiedon
saamisesta. Prosessi riippuvuudella tarkoitetaan tilannetta, jossa ohjelmistokehitysta ei
voida jatkaa ennen kuin jokin aiemmin prosessi on valmis. Viimeisimpana ovat resurssi
riippuvuudet. Niissa ohjelmistokehitysta ei kyeta jatkamaan ennen kuin tarvittava re-
surssi on saatavilla. Jos ohjelmistokehityksen kannalta riippuvuutta ei saada ajoissa, jar-
ruttaa tdma pahimmillaan koko ohjelmistokehitysta. Jo yksittdinen tallainen viivastys
saattaa aiheuttaa koko projekti viivastymisen, jolla voi olla vaikutuksia koko organisaa-

tion mittakaavassa. (Stray, Moe & Aasheim, 2019)

Yhteisty0 ja ihmisten valinen kanssakdayminen ovat merkittavassa roolissa DevOps-viite-
kehystd. Noin puolet kehittdjien tydajasta kuluu yhteistydssa muiden kanssa. Ongelmia
ratkotaan ad hoc-keskusteluissa sekd tiimin sisdllda ettd muiden toimintojen kanssa.
(Ghantous. & Gill, 2017; Florea, & Stray, 2020; Stray, Moe & Aasheim, 2019)

Sosiaaliset taidot ovat valttamattomia seka tiimin sisdisen ettd muiden sidosryhmien
kanssa tapahtuvan kanssakdymisen mahdollistamiseksi. Ne luovat perustan yhteistyélle,

joka on olennainen osa DevOps-viitekehyksen mukaista tydskentelyd. Sosiaalisilla
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taidoilla tarkoitetaan yksilon kykyd muodostaa ja yllapitaa sosiaalisia suhteita. Wie-
demannin ja Wieschen (2018) mukaan DevOps-organisaatiossa tydskentelyyn vaaditaan
seitsemaa erilaista sosiaalista taitoa. Ensimmaisena he mainitsevat kyvyn vastaanottaa
palautetta, joka on olennaista oppimisen ja henkilokohtaisen kehittymisen mahdollista-
miseksi. Seuraavana listalla on kyky kommunikoida yleisén mukaisesti. Tama on olen-
naista eri toimintojen yhteistyon kannalta ja sen merkitys korostuu teknisten ja kaupal-
listen toimintojen tehdessa yhteistyota. Luontaisena jatkuman on kykya oppia kulttuu-
rien valiseen kommunikaatioon vaadittavia kommunikaatiotaitoja. Seuraavana listalla on
halukkuus oppia uusia taitoja. Se on olennainen taito tiimin jokaiselle jasenelld vastuun-
jakamisen ja yhteistyon yllapitamiseksi. Sen puuttuessa yhteisty0 saattaa karsia koska
vastuu ei talldin jakaudu tasaisesti tiimin sisdlla ja ndin ollen johtaa huonompaan tehok-
kuuteen. Sen jalkeen listalta 10ytyy halukkuus tyoskennella tarvittaessa reaktiivisesti seka
ennaltaehkdisevasti. Nama tekijat vaikuttavat oleellisesti siihen miten erilaiset poikkeus-
tilanteet hoidetaan ja toisaalta, kuinka niitd voidaan pyrkia valttamaan tekemalla etuka-
teen valintoja, joilla riskeja pyritddan minimoimaan. Viimeiset kaksi kohtaa listalla ovat
vahvasti sidoksissa toisiinsa: halukkuus jakaa tietoa ja halukkuus oppia muiden jaka-
masta tiedosta. Nama ovat olennaisia taitoja oppimisen ja henkil6kohtaisen kehityksen
kannalta mutta myos tiimin sisdisen yhteistyon toimivuuden takaamisen kannalta. Jotta
tiimi voi iteratiivisesti kehittdd toimintaansa ja tuotettavaa ohjelmistoa tai palvelua on
olennaista, etta tiimin jasenet oppivat toisiltaan jatkuvasti. Tama liittyy oleellisesti vah-
voihin kommunikaatiotaitoihin. Ideaalisessa tilanteessa tiimin jasenet kommunikoivat,
luottavat toisiinsa ja rakentavat kulttuuria kommunikaation paalle. (Wiedemann & Wie-

sche, 2018)

DevOps-organisaation henkilostdon tulee aina pyrkida olemaan aktiivisesti tietoinen siita
mitad organisaatiossa, ettd sen toimintaymparistéssa tapahtuu. Tietoisuudella DevOps-
kontekstissa tarkoitetaan henkilon luontaista kykya yllapitaa tilannekuvaa. Tallaista tie-
toisuutta vaaditaankin koko DevOps-organisaation henkilostolta.

Avoimen kommunikaation periaatteen mukaan jokainen DevOps-tiimin jasen tulee pitaa
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tietoisena kehitettavan ohjelmiston tilasta jatkuvasti sen koko elinkaaren ajan. Kaytan-
nossa tama tarkoittaa sita, ettd jokaisen tiimin jasenen tulee aktiivisesti kertoa oman
tyonsa vaiheesta. Vastavuoroisesti muiden kehitystiimin jasenten tulee aktiivisesti pyrkia
seuraamaan valittuja viestinta kanavia ollakseen tietoisia mita ymparilla tapahtuu. Tie-
don jakaminen on olennaista useista eri syista. Sen avulla voidaan vélttaa ohjelmistoke-
hityksessa tapahtuvia konfliktitilanteita, se toimii yhteistydn mahdollistajana ja samalla
yhteen sitoo ohjelmistokehitystiimia. Taman lisaksi ohjelmistokehitystiimin jasenien pi-
taa olla tietoisia palvelun yllapitoon liittyvista asioista kuten palvelun tila, kdadanndés- ja
julkaisuautomaation tila seka kaytettavissa olevista resursseista. (Masombuka & Mnkan-
dla, 2018)

Jos kehitystiimilla on ulkoisia riippuvuuksia organisaation muihin toimintoihin tai organi-
saation ulkopuolelle, on tietoisuus niiden tilasta ensiarvoisen tarkeaa. Tallaisia riippu-
vuuksia voivat olla jotkin artefaktit, jotka puuttuessaan estavat ohjelmistokehityksen tai
haittaavat sita. Tietoisuus téllaisten riippuvuuksien tilasta on erityisen merkityksellista
suunniteltaessa seuraavaa ohjelmistokehityssyklia. (Wiedemann, Wiesche, Gewald &
Krcmar, 2019)

Naiden lisaksi on ohjelmistokehitystiimin oltava aktiivisesti tietoisia kehitettdavaa ohjel-
mistoa ja/tai palvelua koskevista laatuvaatimuksista kuten palvelulaatusopimuksista. Ta-
han liittyen on olennaista, ettd kehitystiimin jasenet ovat tietoisia siitd mitd seuraa, jos
naita laatuvaatimuksia ei kyeta tayttamaan. (Wiedemann & Wiesche, 2018)
Tietoisuutta vaaditaan myos DevOps-kulttuurinmuutosprosessin kannalta. Erityisen tar-
keda on, ettd organisaation jasenet ovat tietoisia kdynnissa olevasta muutoksesta ja siita
mita se tarkoittaa paivittdisen tydskentelyn kannalta. Taman vuoksi ad hoc-muutospros-
essi on mahdollista vain tilanteessa, jossa koko ohjelmistokehitysorganisaatio on tietoi-
sia muutoksen tuomista eduista. (Wiedemann, 2018)

Epatietoisuus vallitsevasta tilanteesta saattaa aiheuttaa muutosvastarintaa ja erilaisia
pelkotiloja muutosta koskien, joka hidastaa muutoksen jalkautumista ja jolla saattaa olla
pitkaaikaisia ei toivottuja sivuvaikutuksia. Tallaiset ongelmat on kuitenkin mahdollista

eliminoida aktiivisella tiedon jakamisella. (Gall & Pigni, 2018)
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Kyky kantaa vastuuta on olennainen taito DevOps-organisaatioissa. Se on vahvasti sidok-
sissa yhteen DevOps-kulttuurin keskeiseen teemaan, yhteiseen omistajuuteen.
Yhteinen omistajuus tarkoittaa, ettd koko DevOps-tiimi jakaa vastuun kehittamastaan
ohjelmistosta seka sen tarjoamisesta. Tama antaa kehitystiimille vapaat kddet tehda paa-
toksia jarjestelman suhteen mutta samalla sitoo kehittdjat vastuuseen omasta tyonjal-
jestaan. Vikatilanteissa tiimin jasenten on kyettava tarvittaessa tekemaan vastuullisia
paatoksia muun tiimin puolesta itsendisesti. (Wiedemann, Wiesche & Krcmar, 2019; Silva,
Faustino, Pereira & Mira Da Silva, 2018)

Vastuu palvelusta tarkoittaa sitd, etta tiimi on myos vastuussa kehitettavan ohjelmiston
ja/tai palvelun suunnittelusta. Koska tiimi on vastuussa kehitettavan tuotteen implemen-
toinnista, julkaisusta ja yllapidosta tulee tama huomioida suunnitteluvaiheessa. Tiimin
on kannettava vastuu kehitettdvan ohjelmiston laadusta, tietoturvasta seka skaalautu-
vuudesta. Suunnitteluvastuu kuitenkin samalla edesauttaa vastuun kantamisessa. Kun
suunnitteluprosessi tapahtuu tiimin sisalla voivat sen jasenet luottaa siihen, ettei uusia
vaatimuksia ilmaannu tiimin ulkopuolelta ilman ettd ne otetaan huomioon suunnitte-
lussa. (Wiedemann, Wiesche, Gewald & Krcmar, 2019)

Yhteisen vastuun kantamisen kannalta on olennaista, etta jokainen DevOps-tiimin jasen
ymmartada eri roolit ja niiden vastuualueet. Jokaisen tulee ymmartaa roolien vastuualu-
eet, mita taman roolien tayttamiseksi odotetaan, miten rooleissa suoriutumista mitataan
ja arvioidaan sekd mita niissa epaonnistumisesta seuraa. Joissain organisaatioissa oppi-
misen tehostamiseksi voidaan vastuualueita vaihtaa tiimin jasenten kesken syklisesti si-
ten ettd tiimin jasenet oppivat eri roolit ja niiden vaatimukset. (Masombuka & Mnkandla,

2018; Wiedemann, 2017)

Yhteistyokyky on ehdottoman tarked pehmeataito DevOps-organisaation henkildstolle.
Yhteistyd on koko DevOps-kulttuurin kulmakivi, jonka paalle koko kulttuuri rakentuu ja
samalla yksi muutosprosessin keskisista tavoitteista.

Yhdistamalla eri toimintoja useampia eri ohjelmistonelinkaaren eri vaiheiden asiantun-
tijoita sisaltaviksi autonomisiksi DevOps-tiimeiksi organisaatiot pyrkivat kasvattamaan

yhteistybn maaraa. Tallainen organisaation uudelleen jarjestely edesauttaakin eri
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asiantuntijoiden valisen kommunikaation ja yhteistyon syntymistd, kun tiimin jasenet
tyoskentelevat yhteista tavoitetta kohti. (Wiedemann, Wiesche, & Krcmar, 2019)
DevOps-kontekstissa yhteistyd muodostuu neljasta eri tekijasta: kommunikaatiosta, vas-
tuusta, kunnioituksesta ja luottamuksesta. Kommunikaatio rakentuu avoimen kommuni-
kaation periaatteen paalle, jossa DevOps-tiimin jasenten odotetaan jakavan tietoa avoi-
mesti keskendan ja pitavdan muut ajan tasalla omasta tydstaan. Vastuulla tarkoitetaan
yhteisvastuuta jarjestelman toimivuudesta seka kehitettavasta ohjelmistosta. Kunnioitus
tassa yhteydessa tarkoittaa DevOps-tiimin jasenten keskinaista kunnioitusta. Jokaista ja-
senta tulee kunnioittaa arvokkaana tiimin jasenena ja arvostaa taman kontribuutiota yh-
teisen maalin saavuttamiseksi. On my0s olennaista, etta eri rooleissa toimivia henkil6ita
kunnioitetaan taman periaatteen mukaisesti siten, ettei yksikdan rooleista ole arvok-
kaampi kuin toinen. Tiimin jasenten valinen luottamus on tarkeda yhteistyon kannalta.
Tehokkaan yhteistyon takaamiseksi tiimin jasenten on kyettava asettamaan itsensa va-
lilld haavoittuvaan asemaan ja luottamaan siihen, etteivat muut tiimin jasenet hyvaksi-
kayta tata heikkoutta. Tama toimii samalla avoimen kommunikaation mahdollistajana.
(Masombuka & Mnkandla, 2018)

Yhteistyo ei kuitenkaan rajoitu vain DevOps-tiimien sisdiseen toimintaan. DevOps-orga-
nisaatioissa eri toiminnot saattavat tehda yhteisty6ta keskendaan. Taman vuoksi onkin
oleellista, ettd tiimien jasenet ymmartavat sen toimialueen, jossa toimivat ja siihen liit-

tyvat prosessit. (Wiedemann & Wiesche, 2018)

4.9 Tulokset

Tutkimuksen tuloksena tutkittavista julkaisuista tunnistettiin yhteensa 23 kappaletta
uniikkeja pehmeita taitoja. Tulokset seka niiden kuvaukset |6ytyvat taulukosta 5. Kuvauk-
set pyrkivat havainnollistamaan mita yksittdiset pehmeat taidot tarkoittavat DevOps-
kontekstissa. Ne eivat kuitenkaan ole tarkkoja kuvauksia tuloksena saaduista yksittaisista

pehmeista taidoista.
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TAULUKKO 5. Tutkimuksen tulokset

Pehmeitaito

Kuvaus

Adaptoituminen

Kyky adaptoitua muutokseen

Aktiivisuus

Kyky aktiiviseen kommunikaation, aulius osallistua

Analyyttiset taidot

Kyky kerata ja analysoida tietoa seka kayttaa tata tietoa

Avoimuus

Avoimuus uusia asioita kohtaan,

Haavoittuvuus

Kyky asettaa itsensd haavoittuvaan asemaan

Innovatiivisuus

Kyky innovoida, ajatella laatikon ulkopuolelta

Itseluottamus

Alttius luottaa itseensa

Itsendisyys Kyky tyoskennelld itsendisesti ilman ulkoista valvontaa
Itseohjautuvuus Kyky ohjata omaa toimintaansa ilman ulkoista valvontaa
Johtajuus Kyky johtaa muita

Kommunikaatiotaidot

Kyky kommunikoida tehokkaasti

Kulttuurien tunteminen

Eri kulttuurien ymmartaminen ja hyvaksyminen

Luottamus

Kyky luottaa muihin seka olla itse luottamuksen arvoinen

Ongelmanratkaisukyky

Kyky ratkoa ongelmia ja ongelmatilanteita

Oppiminen

Kyky ja alttius oppia uutta

Organisointitaidot

Kyky organisoida omaa tyotaan, resursseja ja projekteja

Paatoksen tekeminen

Kyky tehda paatoksia

Stressin sietdminen

Alttius sietda ulkoista painetta ja stressia

Rohkeus Kyky tehda rohkeita valintoja
Sosiaaliset taidot Kyky luoda ja yllapitaa sosiaalisia suhteita
Tietoisuus Tietoisuus itsesta ja ulkopuolisista tekijoista

Vastuullisuus

Kyky kantaa vastuuta

Yhteistyo

Kyky tehda yhteistyotd muiden kanssa
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5 Diskussio

Tutkimuksen tavoitteena oli [6ytaa sellaiset pehmeat taidot, joita DevOps-viitekehys vaa-
tii organisaation henkilostélta. Tutkimuksen tuloksena loytyi 23 kappaletta pehmeita tai-
toja, joten tutkimusta voidaan pitda onnistuneena. Olemassa olevaa tutkimusta peh-
meista taidoista, joita DevOps-viitekehys vaatii organisaation henkildstolta ei ole ole-
massa tai se ei ole helposti saatavilla. Sen sijaan olemassa oleva tutkimus keskittyy tut-
kimaan DevOps-viitekehyksen vaatimia taitoja kokonaisuutena erottelematta kovia ja
pehmeita taitoja. Tama tutkimus laajentaakin olemassa olevaa tietoa keskittymalla puh-

taasti pehmeisiin taitoihin.

5.1 Tulosten merkitys

DevOps-viitekehyksen suosio on kasvanut viime vuosina huomattavasti ja sen kasvun
oletetaan jatkuvan viela ldhitulevaisuudessa. Sen suosiota ovat nostaneet menestysta-
rina markkinoiden edella kavijoista kuten Googleta ja Amazonilta. Saman aikaisesti orga-
nisaatiot etsivat uusia toimintatapoja toimintojen siirtyessa sahkdiseen muotoon digita-
lisaation seurauksena. (Global Industry Analysts Inc., 2020)

Samanaikaisesti kasvava automaation hyddyntdaminen eri toimialoilla on kasvattanut
kiinnostusta pehmeisiin arvoihin. Kasvava automaation aste tarkoittaa sita, etta organi-
saatioiden henkilostdsta yha pienempi osa tekee sellaisia tyotehtavia, joissa suoriutumi-
nen vaatii pddsaantoisesti vain kovia taitoja. Jaljelle jadvat tehtavat nojaavat kasvavassa
maarin pehmeisiin taitoihin kuten ongelmanratkaisuun ja ryhmatyéhon. (Bishop, 2019)
Tassa uudenlaisessa tydymparistdssa ihmiset tyoskentelevat monimuotoisissa ryhmissa,
jotka muodostuvat eri kulttuureista, ikaryhmistd ja joiden jasenet saattavat sijaita eri
puolilla maapalloa. Tallaisessa ymparistossa henkilostolta vaaditaan kattavasti erilaisia
pehmeita taitoja kuten kulttuurien ymmarrystd, kykya ryhméatyohon ja tehokkaaseen
kommunikaatioon. (Dean ja East, 2019, s.1)

Samanaikaisesti DevOps-viitekehyksen suosion kasvaessa yksityiselld sektorilla on vyli-
opistoilla painetta kyeta huomioimaan ilmié omissa koulutusohjelmissaan. Pelkastaan

DevOps-organisaatioissa useimmiten kaytettyjen tyokalujen ja toimintatapojen
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opettaminen ei yksin riitd vaan opetusohjelmissa tulee kyetd huomioimaan myo6s De-
vOps-kulttuuri. Kulttuurin syntymisen mahdollistavia tekijoita ovat jaetut arvot, tavoit-
teet sekd toimintatavat, onnistumisen maarittely, yhteinen omistajuus, kunnioitus, luot-
tamus, jatkuva kommunikaatio, kokeileminen ja oppiminen. (Kuusinen ja Albertsen,
2019)

Nousevan suosion seurauksena tarve tutkimukselle ja tiedolle nousee kaytantoja sovel-
tavien organisaatioiden maaran kasvaessa. DevOps-viitekehys itsessdan sisdltda useita
teemoja, jotka korostava pehmeiden taitojen merkitysta kuten jatkuva oppiminen, avoin
kommunikaatio, yhteisty0 ja empatia. Tulevaisuudessa vaikuttavien tekijoéiden ennuste-
taankin olevan varsin hyvin linjassa sekda DevOps-viitekehyksen mukaisen toiminnan
kanssa kuin myos taman tutkimuksen fokuksen kanssa. Koko tydelamaa koskeva muutos,
jonka myo6ta pehmeiden taitojen merkitys korostuu todennakoisesti lisdakin kiinnostusta
niihin my6s DevOps-kontekstissa. Tutkimuksen tuloksia voidaankin potentiaalisesti hyo-
dyntaa sekd akateemisessa ymparistossa ettd kaupallisten toimijoiden taholta. Tutki-
muksen tulokset tarjoavat pohjan tulevalle tutkimukselle koskien pehmeita taitoja De-
vOps-kontekstissa. Samanaikaisesti ne tarjoavat lahtokohdan, jota oppilaitokset voivat
hyodyntaa tulevien opetusohjelmien ja kurssien suunnittelussa. Kuusinen ja Albertsen
(2019) nostavat esiin DevOps-kulttuurin ja sen mahdollistavien tekijoiden opetuksen.
Nama kulttuurin mahdollistavat tekijat ovat vahvasti sidoksissa pehmeisiin taitoihin, joi-
den opetuksessa tutkimuksen tuloksia voidaan potentiaalisesti hyodyntaa.

Kaupallisten toimijoiden on mahdollista hyédyntaa tutkimuksen tuloksia lukuisissa eri
sovelluskohteissa. Tuloksia voidaan kayttda esimerkiksi henkiléstohallinnon toimesta
tyokaluna rekrytointiprosessissa, henkildston koulutusta suunniteltaessa seka organisaa-
tion rakenteen muutoksien suunnitteluun. Toisaalta ne mahdollistavat myos yksittdisten

henkildiden soveltuvuuden arvioimisen DevOps-organisaatioon.

5.2 Tulosten luotettavuus

Tutkimuksessa on pyritty noudattamaan hyva tieteellistd kdytdntoa eli sen aikana on
noudatettu tieteellisen yhteisén tunnustamia toimintatapoja. Sen aikana on pyritty re-

hellisyyteen, vyleiseen huolellisuuteen ja tarkkuuteen tutkimustydssd, tulosten
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tallentamisessa, niiden esittdmisessa ja tutkimuksen seka tulosten arvioinnissa. Tutki-
muksessa kaytettiin tiedonhankinta, tutkimus- ja arviointimenetelmina tieteellisen tut-
kimuksen kriteerit tayttavia eettisesti kestdvia menetelmia. Siind on otettu huomioon
muiden tutkijoiden tyo ja saavutukset kunnioittavalla ja asianmukaisella tavalla viittaa-
malla heidan julkaisuihinsa asianmukaisella tavalla seka antamalla niille asiaan kuuluvan
tunnustuksen. (Tutkimuseettinen neuvottelukunta, 2021)

Tutkimusprosessin kaikki vaiheet on dokumentoitu ja tutkimusprosessi on suoritettu ta-
man dokumentaation mukaisesti. Tiedon hankintaan kaytettiin tunnettuja, tunnustettu-
jen organisaatioiden tietokantoja julkaisujen laadun takaamiseksi. Tutkimuksessa on kay-
tetty julkaisuja, jotka ovat vapaasti saatavilla, jotta tutkimuksen tulokset voidaan tarvit-

taessa todentaa.

5.3 Tulokset suhteessa olemassa olevaan tutkimukseen

Olemassa olevaa tutkimusta, joka keskittyisi ainoastaan siihen millaisia pehmeita taitoja
DevOps-viitekehys vaatii organisaation henkilostolta, ei ole olemassa tai sita ei ole hel-
posti saatavilla. Sen sijaan tutkimusta verrataan olemassa olevaan tutkimukseen siita,
millaisia taitoja DevOps-organisaatiossa vaaditaan. Olemassa olevassa tutkimuksessa ja
kirjallisuudessa kasitellaan pehmeita arvoja hajanaisesti, joka mahdollistaa taman tutki-
muksen vertaamisen olemassa olevaan tutkimukseen. Vaikka nama tutkimukset eivat
keskity puhtaasti pehmeisiin taitoihin voidaan niiden avulla todentaa taman tutkimuksen

tulosten olevan samassa linjassa olemassa olevan tutkimuksen kanssa.

5.4 Suositukset soveltamiseen

Tutkimuksen tuloksia on mahdollista soveltaa sellaisenaan. Koska kyseessa on jatkuvasti
kehittyva ja laaja-alainen ilmid, on sovellettaessa suositeltavaa kayttaa tukena myods
muita julkaisuja. Riippuen sovelluskohteesta tulee pohtia ovatko kaikki listatut taidot re-
levantteja tassa kayttotapauksessa. Taman tutkimuksen tulokset ovat koko organisaation
kattava listaus niista pehmeista taidoista, joita tyoskentelyyn tarvitaan. Tutkimus ei ota

kantaa siihen millaisissa taitoja tarvitaan eri rooleissa. Taman lisaksi jokainen
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organisaatio on yksil6llinen, joka on syytda huomioida sovellettaessa. Myos pehmeiden
taitojen luonne tulee ottaa huomioon sovellettaessa. Tutkimuksessa ei ote kuitenkaan

kantaa siihen miten ndiden taitojen tulee esiintya vaan ne ovat jokaiselle yksildllisia.

5.5 Suositukset tulevalle tutkimukselle

Tutkimuksen tulokset ovat listaus pehmeista taidoista, joita tydskentelyyn DevOps-orga-
nisaatiossa tarvitaan. Olemassa olevan tiedon lisdadmiseksi tulevassa tutkimuksessa olisi
paljon potentiaalia pyrkida hienovaraisemmin jaottelemaan tata listausta. Eri pehmeiden
taitojen tarpeen jakautuminen roolin tai organisaation muutosprosessin vaiheen mu-
kaan lisaisi tiedon sovellettavuutta. Taman lisdksi organisaation koolla, toimialalla ja or-
ganisaatiomallilla saattaa olla vaikutusta tarvittaviin taitoihin. Taman lisaksi tutkimus ei
ota kantaa siihen millaisia painoarvoja eri taidoille tulisi antaa. Nama painotukset poik-
keavat potentiaalisesti toisistaan, riippuen organisaation koosta, organisaatiomallista tai
tuotettavasta lopputuotteesta. On myds mahdollista, etta tarvittavien taitojen painotuk-
set ovat riippuvaisia organisaation maantieteellisesta sijainnista. Toinen potentiaalisesti

vaikuttava tekija on etatyon maara organisaatiossa.

5.6 Arviointi

Tutkimuksessa kaytettyjen julkaisujen maara on pieni, joka rajoittaa tulosten luotetta-
vuutta. Tutkimuksessa on kuitenkin huomioitu DevOps-viitekehyksen jokainen osa-alue
puolueettomasti. Tutkimuksessa on myos huomioitu DevOps-ilmion jatkuva kehitys siten
etta jokainen siina kaytetty julkaisu on korkeintaan 5 vuotta vanha.

Seka pehmeit taidot ettd DevOps ovat vailla yleisesti hyvaksyttyd maaritelmaa. Tasta
syysta kumpikin termi on maaritelty tassa tutkimuksessa erikseen. Vaikka kdytetyt maa-
ritelmat ovat varsin geneerisia, tulee tdma asia huomioida tuloksia tarkasteltaessa. Koska
pehmeat taidot ovat myos konteksti sidonnaisia, tulee myos tassa tutkimuksessa maari-

telty konteksti ottaa huomioon.
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