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THVISTELMA

Tassa tutkielmassa on analysoitu erdén kansainvalisen yrityksen Suomen liiketoimin-
tayksikon ohjelmistokehitysprosessia. Tutkimuksen tavoitteena on 16ytaa kehityskohtei-
ta ja tunnistaa kdytannon toimenpiteitd, joiden avulla prosessin laatua ja kustannuste-
hokkuutta voidaan parantaa.

Tutkielman aineistoksi koottiin liiketoimintayksikdssa vuoden 2013 aikana kaynnissa
olleet ohjelmistokehitysty6t, jotka valmistuivat viikkoon 6/2014 mennessa. Naisté toista
selvitettiin eri prosessivaiheiden kestoajat viikon tarkkuudella, prosessin aikana uudel-
leen tehdyn tydn osuus ja kestoaika seké ne ajat, jolloin tyo ei edennyt vaan odotti syo-
tettd joltain prosessiosapuolelta. Saatuja tietoja analysoitiin tilastollisin menetelmin ja
selvitettiin mm. riippuvuuksia eri tekijoiden valilla. Tilastollisia havaintoja taydennettiin
prosessiosapuolten kanssa kaytyjen keskustelujen pohjalta.

Tutkimusaineistosta voitiin todeta, ettd kehitystoihin siséltyi paljon odotusaikaa, jolloin
ty6 ei edennyt. Keskimaarin odotusaika oli yli 30 % tyon kestoajasta. Toiden vélilla oli
suurta vaihtelua odotusajan maarassé, joten aineiston perusteella nayttaisi siltd, ettd odo-
tuksella on taipumus kasautua tietyille toille ja odotus jossain prosessivaiheessa saattaa
ennakoida viivastyksia myos jatkossa. Pitkddn jonottaneissa toissa oli myds usein laa-
dullisia ongelmia, kuten hyvéksyntatestausvaiheessa l0ydettyja ohjelmointivirheitd, jot-
ka viivastyttivat tyon etenemisté entisestdan. Osa odotusajasta olisi voitu valttdd proses-
siosapuolten keskindistd viestintdd tehostamalla ja tdiden etenemisen vielékin syste-
maattisemmalla ja tarkemmalla seurannalla. Jokainen viivéstys lisaa tyon kokonaiskus-
tannuksia ja heikent&é kustannustehokkuutta. N&in ollen erityisesti prosessin johtami-
sen ja tyon etenemisen seurantamenetelmien systemaattisella kehittdmiselld voidaan
saada hyvié tuloksia pyrittdessa parantamaan ohjelmistokehitysprosessin laatua ja kus-
tannustehokkuutta.

AVAINSANAT: ohjelmistotuotanto, ohjelmistoprosessi, ohjelmistoprojekti, ohjelmis-
tokehitysprosessin kehittdminen
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ABSTRACT

This thesis contains an analysis of software development process in a business unit of an
internationally operating company in Finland. The purpose is to find points of im-
provement and recognize actions for better quality and cost efficiency in development
process.

Used data contains all software development tasks in this business unit, which were
ongoing during 2013 and were finished until week 6 /2014. Durations of different pro-
cess phases were calculated in week level, as well as rework and waiting times during
the process. Data was analyzed by statistical methods to find out possible correlations
between different variables. These statistical observations were supplemented with
discussions with people working in different parts of this development process.

Based on data, it was found out, that remarkable amount of waiting time with no pro-
gress in process was included in development work. Average amount of waiting time
was over 30 % of total duration of development tasks. Variation between different tasks
was wide, so it seemed that waiting time tends to cumulate. Development tasks with
long waiting time had often problems with quality. E.g. remarkable amount of errors
were found during test phase and that caused more delays to these tasks. At least some
part of waiting time could have been avoided by more efficient internal communication
between process actors and with more systematic and controlled progress follow-up. All
delays tend to increase total costs of tasks and decrease cost efficiency. Therefore focus-
ing specially into process management and follow-up of the task progress, it will be
possible to gain good results when developing the quality and cost efficiency of soft-
ware development process.

KEYWORDS: software engineering, software process, software process improvement



1. JOHDANTO

Ohjelmistokehitysprojekteihin kohdistuvat vaatimukset kasvavat yhd nopeammin muut-
tuvassa litketoimintaympadristossa. Pitdisi pystya tuottamaan uusia ohjelmistonosia ai-
empaa nopeammin ja kustannustehokkaammin, ilman ettd laatu karsii (Fenech & De
Raffaele 2013). Erdédna ratkaisuvaihtoehtona nopeus- ja laatutavoitteiden saavuttamisek-
si on esitelty erilaisia ketterid ohjelmistokehitysmenetelmid (engl. Agile methods),
kuten esimerkiksi Scrum (Scrum.org 2014) ja Dynamic Systems Development Method
eli DSDM (DSDM Consortium 2014). Kaikkiin tilanteisiin ndma mallit eivat sellaise-
naan kuitenkaan sovellu, vaan kehitystyd on tehtdva nk. perinteisia malleja noudattaen.
Tallainen tilanne voi olla esimerkiksi silloin, kun tuotteesta ei voida julkaista nk. beta —
versiota, jota voidaan myohemmissa kehitysvaiheissa parantaa. Tai kun tuote on itses-
séan laaja kokonaisuus, joka on rakennettava kokonaan valmiiksi ennen julkaisua. Nai-
hinkin projekteihin, joissa ketterat menetelmat eivét sellaisenaan ole soveltuvia, on kui-
tenkin tarve 16ytaa uusia toimintamalleja sekd kehitysprosessin variaatioita, joilla aiem-

paa parempi kustannustehokkuus ja toteutuksen suurempi nopeus voidaan saavuttaa.

Tutkimusten mukaan vain pienehkd osa projekteista tayttaa niille asetetut tavoitteet.
Yhdysvaltalaisen The Standish Groupin tekemén tutkimuksen mukaan vain 32 prosent-
tia tietoteknisisté projekteista todettiin onnistuneeksi vuonna 2009, haasteita oli 44 pro-
sentissa projekteista ja 24 prosenttia epaonnistui. Taman tutkimuksen perusteella on siis
merkittavasti todennakdisempad, ettd projekti epaonnistuu ainakin osittain (68 %) kuin
etta se onnistuu (32 %). Projektin onnistumisen Kkriteereiksi Standish Groupin tutkimuk-
sessa madritellddn: budjetin mukainen, suunnitellussa aikataulussa toteutettu, vaati-
musmaédrittelyja vastaava toteutus, yleinen tyytyvéisyys (asteikolla erittdin korkeasta
erittdin alhaiseen). Tahan arviointikriteerien listaan liséttiin viel& organisaation strategi-
an mukaisten tavoitteiden saavuttaminen ja arvon tuottaminen organisaatiolle. Ndiden
arviointikriteerien merkityksesta tehtiin kysely Standish User Research Forum kéyttajil-
le, joita pyydettiin valitsemaan néistd kolme mielestddn tarkeintd kriteerid. Kyselyn tu-
loksena kolmeksi tarkeimmaksi kriteeriksi nousivat arvon tuottaminen organisaatiolle

52 %, yleinen tyytyvaisyys 41 %, budjetissa pysyminen 32 %. Kun Kriteereja verrattiin



Standish Groupin tutkimustaan varten kerddmaan projektitietokantaan, vain 1,2 % pro-
jekteista taytti kaikki kriteerit ja yksittaisen kriteerin kohdalla esim. budjetissa pysymi-
nen toteutui 42 % projekteista. Tahén pohjautuen Standish Group suosittaakin, ettd yk-
sittaisten projektien onnistumisen arvioinnin sijaan yritysten kannattaisi keskittyé kehit-
tdmaan projektisalkkunsa arvoa kokonaisuutena. (Eveleens & Verhoef 2010; Standish
Group 2014.)

Projektin onnistumista voidaan mitata eri tavoin. Projektille voidaan asettaa, mittareita,
joilla pyritd&n todentamaan esimerkiksi projektin laatu ja kustannustehokkuus. Laatu
voidaan niin ikdan maaritell& usein eri tavoin. Laadukkaana pidetdén tuotetta tai palve-
lua, joka on virheeton. Ohjelmistotuotteiden kohdalla laatuna pidetaan usein sitd, miten
hyvin tuote tayttaa kayttajansa tarpeet, kohtuulliset toiveet ja odotukset. (Haikala & Ma-
rijarvi 2004:48; Pressman 2005.) Watsonin (2005:18-19) mukaan voidaan myos ajatel-
la, ettd laatu on mitd tahansa, mité asiakas haluaa tai pitéa riittdvana laatuna, koska laa-

dun ja virheettémyyden maarittelee tilaaja/asiakas.

Tehokkuutta voidaan mitata projektin ajallisella kestolla: miten hyvin projekti pysyy
suunnitellussa aikataulussa? Tosin projektin aikatauluarvio voi olla ep&onnistunut tai
epéarealistinen, joten pelkéstdan aikataulun tarkasteleminen ei kerro projektin tehokkuu-
desta. Kaikkia projektiin liittyvia tehtdvia ei aina pystytd tunnistamaan projektin alku-
vaiheessa eiké niiden ajallista kestoa pystytd vélttdmatta arvioimaan riittdvan tarkasti.
Tehokkuutta on prosessimielessd vaihejakomallin mukaan etenevéssa kehitystydssa
myos se, ettd projekti etenee mallin mukaisesti. Silloin projektin aikana ei jouduta pa-
laamaan edelliseen vaiheeseen eli uudelleen tehtavan tydn (engl. rework) osuus proses-
sissa on mahdollisimman vahdinen. Talloin projektin tuottavuus on mahdollisimman
suuri kaytettyihin resursseihin (aika, raha, ihmiset jne.) nahden (Haikala ym. 2004), jo-
ten viimekadessa tehokkuus johtaa aiempaa alhaisempiin kustannuksiin. Deming (1981)
yhdistdd ndma toteamalla, ettd tuottavuutta ja kustannustehokkuutta voidaan parantaa
kehittdmalla laatua. Samalla, kun parannetaan laatua, voidaan hanen mukaansa alentaa
kustannuksia, parantaa kilpailukykyéd ja henkiloston tyytyvéisyyttd tyohonsa. Hanen
mukaansa laatua parannetaan kehittdmalld prosessia siten, ettd poistetaan tekemisesté

hukkaa (engl. waste) ja karsitaan prosessissa tapahtuvien virheiden mééaraa.



Taman tutkielman tarkoituksena on analysoida erdén kansainvélisen yrityksen yhden
liiketoiminta-alueen IT —kehitysprosessia. Tyon lopputuloksena syntyy selvitys, jossa
on tunnistettu kehityskohteet, joihin keskittymalla nykyista prosessia voidaan parantaa.
Parannusehdotukset tdhtdavat seka projektien laadun ettd kustannustehokkuuden paran-
tamiseen prosessia kehittaméllad. Demingin (1981) ajatusten mukaisesti parempaa laatua
ja sitd kautta parempaa tuottavuutta haetaan hukkatyon tunnistamisella (mm. odotusaika

prosessissa, uudelleen tekeminen) ja karsimisella seka virheettomyyteen pyrkimisella.

Olen tehnyt analysointi- ja tutkimustyon kyseisen yrityksen palveluksessa tyskennellen
ja prosessissa osallisena olevana, milld on vaikutusta sek& tyon etenemiseen, johtopaa-
toksiin ettd lopputuloksiin. Osa tutkimuksen aikana tehdyistda havainnoista on viety
eteenpdin jo tyon aikana ja kehitystoimenpiteet kdynnistetty saman tien. Liitteena (liite
1) olevassa toimenpidesuositusten listassa on kuitenkin lueteltu kaikki kehityssuosituk-
set riippumatta siit4, onko niita jo aloitettu vai ei.



2. OHJELMISTOKEHITYSPROSESSIMALLEISTA

Mairitelman mukaan “’prosessi on Systemaattinen toimintatapa jonkin tavoitteen saavut-
tamiseksi”. Prosessi muodostuu ihmisistd, tekemisistd, jarjestelmistd, toimintatavoista,
tyokaluista ja toisista prosesseista. (Haikala & Mikkonen 2011:137.) Toimenpiteet suo-
ritetaan ennalta maaratyssa jarjestyksessa ja ne ovat toistettavissa yha uudelleen. Projek-
ti on prosessin ilmentymd, kertaluontoinen tehtéva, jolla on nimetty organisaatio seka
annetut resurssit ja aikataulu. Projekti suoritetaan prosessin mukaisesti. Prosessia voi-
daan kierrattad eli sen mukaisesti voidaan toteuttaa erilaisia projekteja. (Haikala ym.
2004)

Ohjelmistokehitysprosessi voidaan mééritelld toisiaan seuraavien toimintojen ketjuksi,
joka muuttaa kayttajan tarpeet ohjelmistotuotteeksi. Ohjelmistokehitysprojekti puoles-
taan on aikataulun, siséllon ja resurssien osalta rajattu kokonaisuus, joka toteutetaan so-
vittua prosessia noudattaen eli se on ohjelmistokehitysprosessin ilmentyma. Samaa méaé-
riteltyd kehitysprosessia noudattaen voidaan toteuttaa keskendén erilaisia ohjelmistoke-
hitysprojekteja. Prosessia voidaan kehittaa ja parantaa, ja kehityksen tulisi olla jatkuvaa.
Kehitys tapahtuu erilladn projekteista eli kehitystyolla ei yleensd muuteta meneillaan

olevien projektien tekemistd, mutta prosessiin tehdyt parannukset vaikuttavat tuleviin

projekteihin. (IEEE 1990; Haikala ym. 2004; Haikala ym. 2011 PMBOK® Guide
2008.) Ohjelmistokehitysprosessin kehittdminen voi kohdistua joko kehitystyén hallin-
nan prosessiin tai varsinaisen ohjelmointityon prosessiin. Tamé ty6 keskittyy projektin
hallinnan prosessiin eli siihen, miten kehitystyota seurataan ja edistetddn eri proses-
siosapuolten toimesta seka kuinka tehokkaasti ja suoraviivaisesti tyd kulkee prosessiket-
jun lapi. Ohjelmointityén prosessin kehityksessa keskitytaan esimerkiksi tyon mallinta-
misen ja madrittelytyon kehittdmiseen sekd niihin liittyviin tyokaluihin ja menetelmiin
(esim. UML — Universal Modeling Language, SPEM — Software Process Engineering
Metamodel), joiden kaytt6d ja vaikuttavuutta on tutkinut tarkemmin mm. Makild
(2012).



Pfleeger ja Atlee (2010:72) totesivat, ettd prosessiin kuuluvat toimenpiteet ja tekemiset,
jotka tarvitaan prosessin l&piviemiseksi. Prosessi voi koostua toisiinsa linkittyvista ali-
prosesseista ja se voi olla hierarkkisesti madritelty siten, ettd jokaisella aliprosessilla on
oma prosessimallinsa. Jokaisella prosessin toiminnolla on méaritelty kdynnistymisen
(sisdantulo, engl. entry) ja lopetuksen (poistuminen, engl. exit) ehdot, jolloin aktiviteetin
alku ja loppu tunnistetaan. Prosessin toiminnot on jarjestetty sarjaksi, jolloin tiedetaan
mill& tavoin toiminnot ovat riippuvaisia toisistaan. Prosessin jokaiselle toiminteelle on
madritelty tavoitteet, jotka kuvataan prosessiohjeissa. Toimintoihin, resursseihin tai

tuotteeseen itseensé voi liittyé rajoitteita ja kontrollipisteita.

Prosessit ovat tarkeitd, koska ne antavat toimintojen sarjalle rakenteen ja vakauden. Ne
helpottavat myds tiedon kerdamista ja jakamista, kun toteutunutta tekemistd voidaan
verrata kuvattuun prosessiin ja havaintojen kautta voidaan oppia itse ja opettaa muita.
Aiemmista projekteista oppiminen ja havaintojen perusteella tapahtuva kehittdminen
lisadvat prosessin ymmartamistd, kontrollissa pysymistd ja mahdollistavat prosessin
lopputuloksen paranemisen (tuotteen laadun parantamisen) tulevissa projekteissa
(Pfleeger et al. 2010: 72-73).

Ohjelmistokehitysprosessiin kuuluu tavallisimmin seuraavat vaiheet: vaatimusten analy-
sointi ja méarittely, suunnittelu (systeemisuunnittelu, ohjelman suunnittelu), ohjelmoin-
ti, testaus (yksikkotestit, integrointitestit, systeemitestit, hyvaksymistestit), jarjestelman
toimittaminen ja yll&pito. Namé vaiheet ovat k&ytdssé etenkin silloin, kun toimitetaan
kokonainen uusi jarjestelméa. Jokainen edelld mainitusta vaiheista on oma osaprosessin-
sa ja voidaan kuvata toimenpiteiden sarjana, joihin liittyy rajoitteita, syotteita, tuloksia
ja resursseja. Yhdessd ne muodostavat ohjelmistokehityksen prosessikokonaisuuden,
jonka mukaisesti ohjelmistoprojekteja ja kehitystoitd voidaan toteuttaa. (Haikala ym.
2004; Pfleeger et al. 2010:73.)

Prosessi voidaan mallintaa eri tavoilla. N&istd malleista esitelldan jaljempéné téssa lu-
vussa tarkemmin ne mallit, joihin tutkimuksen kohteena olevan IT-t6iden prosessin voi-
daan ensisijaisesti ajatella pohjautuvan. Tamén tutkielman kohteena ovat olemassa ole-

van jarjestelman pienkehitystyot (uudet tuotteet ja uudet toiminnot tai péivitykset), joten
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prosessi on karsittu versio teoreettisesta optimista, mutta sisaltdd olennaisimmat proses-

sinosat. Analysoinnin kohteena olevan prosessin tarkempi rakenne on esitelty luvussa 5.

Ohjelmistokehityksen prosessimallit ovat usein nk. vaihejakomalleja, jolla tarkoitetaan
tapaa, miten ohjelmiston tuottaminen jaetaan vaiheisiin. Malleja voidaan soveltaa myos
ohjelmiston koko elinkaareen eli kehitystyon aloittamisesta ohjelmiston poistamiseen
kaytosta. Vaihejakomallin rinnalla kéytetddn tésta syystd myos termiéd elinkaarimalli.
Vaihejakomallin perustyyppeja ovat lineaarinen malli, inkrementaalinen malli, evoluu-
tiomalli, protoilumalli ja iteratiivinen malli. Lisaksi kehityksessa kaytetdan edellda mai-
nittujen mallien yhdistelmid. Lineaarisista malleista tunnetuin on vesiputousmalli, joka
on myos tdman tutkielman kohteena olevan ohjelmistokehitysprosessin ohjaavana mal-
lina ja johon syvennytaan tarkemmin jaljempéna tassa luvussa. Liséksi tassé yhteydessa
esitelladn tarkemmin myds vesiputousmallin laajennuksena pidettyd V-mallia, koska se
havainnollistaa hyvin kayttoonottoon valmistautumisen ja testausvaiheiden takaisinkyt-

kennan maéarittelyyn ja toteutukseen. (Haikala ym. 2004.)

2.1 Vesiputousmalli

Vesiputousmallina tunnettu prosessikehitysmalli on yksi ohjelmistokehityksen perintei-
sistd malleista. Malli on saanut nimensa vesiputousmaisesta kuvaustavasta, jossa ede-
taan vaihejakomallille tyypillisesti yksi vaihe kerrallaan ja siirrytadn seuraavaan vaihee-
seen, kun edeltava vaihe on valmis (kuva 1). Sen esitteli ensimmaisend Winston Royce
artikkelissaan Managing the Development of Large Software Systems (Royce 1970) ja
se vakiintui ohjelmistokehityksen malliksi, vaikka Royce totesi jo mallia kuvatessaan,
ettd siind on heikkouksia. Han totesi mm. ettd, vapaiden ohjaksien antaminen ohjelman
tuottajalle jarjestelmdvaatimusten ja tuotantoon viennin valiseksi ajaksi on ongelmien
kerjadmistd”. Eli mallin vaiheittaisesta kuvaustavasta huolimatta, Royce piti tdrkeéni,
ettd asiakas on tiiviisti mukana kehitystyossé koko prosessin ajan ja ettd arviointikier-
roksia kdydaan jatkuvasti prosessin aikana, jotta etenemisen oikea suunta voidaan var-

mistaa kaiken aikaa. Jo mallia esitellessadn Royce siis painotti asiakkaan osallistumisen
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ja jatkuvan kommunikoinnin merkitysta. Eli han painotti samoja asioita, joita on viime
vuosikymmenind korostettu erityisesti ketterissa kehitysmalleissa (engl. Agile Devel-
opment) kuten mm. Crystal, Scrum ja XP-malleissa. (Agile Alliance 2004; Pfleeger et
al. 2010: 85.)

Jarjestelma-
vaatimukset
Ohjelmisto-
vaatimukset
Vaatimusten
analysointi
Ohjelmiston
suunnittelu
Ohjelmointi r\
Testaus ‘ ‘

Tuotantoon
vienti

Kuva 1. Vesiputousmalli (Royce 1970).

2.2 V-malli

Eras vesiputousmallin kehitysversio on V-malli, joka kuvaa testausvaiheiden linkitty-
mistd vaatimusten madrittelyyn, analysointiin ja suunnitteluun (kuva 2). Sen avulla voi-
daan vesiputousmallia selkedammin visualisoida kehitysiteraatiota, silla jos oikean laidan
testausosiossa l6ydetadn virheitd, palataan silloin vasemman laidan vaiheisiin virheiden
korjaamiseksi. Testauksen suunnittelu tehddan véhintdan alustavalla tasolla osana oh-
jelmiston madrittelyd ja vastaavasti testauksessa verrataan toteutusta maarittelydoku-
mentaatioon. Eli yksikko- ja integraatiotestill4 varmistetaan, ettd koodi vastaa suunnitel-

tua toteutusta (design), systeemitestissa varmistetaan ettd ohjelma on systeemisuunnitte-
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lussa kuvatun mukainen ja hyvaksyntétesteissa varmistetaan, ettd toteutus on vaatimus-
maadrittelyn mukainen. Yksikko-, integraatio- ja systeemitestit tekee yleensd koodaaja
itse tai ohjelmoinnin tekevan yrityksen erityisesti nimedmaét testaajat. Hyvaksyntatestin
tekee useimmiten asiakas itse tai asiakas véahintdankin hyvaksyy katselmoinnin kautta
testien tulokset, koska hyvaksyntétestien lapdisy merkitsee kéytdnnossé laskutuslupaa
ohjelmointiyritykselle: on toimitettu se, mitd tilattiin. Kuva havainnollistaa myos vir-
heen I6ytdmisen ja korjauksen kustannuksia — mitd korkeammalla V:n oikealla laidalla
ollaan, sitda kalliimmaksi l6ytyneen virheen kustannukset tulevat. Eli yksikkotestissa
I6ytyneen virheen korjaaminen on edullisempaa kuin hyvaksyntétestauksessa l16ydetyn,
koska integraatiota esim. muihin jarjestelmiin on jo tehty ja korjaus saattaa vaikuttaa
hyvinkin laajalle alueelle. (Haikala ym. 2004: 40; Haikala ym. 2011: 208, Pfleeger et al.
2010: 78-79.)

Tuotantoja
yllapito

Vaatimusten

Vaati t toteutumisen
aatimusten ____ todentaminen

analysointi

/’

SN Hyvaksynta-

\ testit
Systeemi-
suunnittelu suunniteiman - Systeemitestit
toteutumisen
\ todentaminen /
Ohjelmisto- | Yksikko- ja
suunnittelu integraatiotestit

—_—

Ohjelmointi

Kuva 2. V- malli (Pfleeger et al. 2010)
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3. OHJELMISTOKEHITYSPROSESSIN KEHITTAMINEN

Prosessikehityksen kenties perinteisin tapa on nykytilan prosessin kuvaaminen, tavoite-
tilan madrittely ja kehityskohteiden tunnistaminen analysoimalla nykytilan ja tavoiteti-
lan erot sekd etsimalla ratkaisut, joilla ero saadaan poistettua. Kuten Mékila (2012:14)
toteaa, yleisend totuutena” etenkin perinteisten ohjelmistokehitysprosessimallien (mm.
vesiputousmalli) osalta pidet&én sité, ettd hyvé ja toimiva prosessi tuottaa parhaimman
laadun my®0s itse prosessin kohteessa eli ohjelmointitydssa. Eli prosessia kehittaméalla
parannetaan myos valmistuvan ohjelmistotyon laatua. Erityisesti huolellista suunnittelua
ja vaatimusten hallintaa pidetaan tarkeina tekijoina paremman laadun aikaansaamiseksi.
Projektin tai kehitystyon kohteen (engl. scope) muuttuminen kehitysprosessin aikana on
projektin onnistumisen kannalta todettu kriittisimmaksi epaonnistumisen riskia kasvat-
tavaksi tekijaksi (Hashim, Abbas & Hashim 2013).

Prosessin analysoinnissa voidaan kayttda hyvéaksi mm. tilastollisia menetelmid. Jos pro-
sessia sovelletaan hyvin samankaltaisiin projekteihin, voidaan analysoida mm. eri vai-
heiden ajallista kestoa, kestoajoissa esiintyvaa vaihtelua ja vaihtelun syita. Six Sigma
laadunkehitysmallin perusajatuksiin kuuluu mm. se, ettd laadullisesti parasta tulosta
tuottaa sellainen prosessi, jossa prosessin siséinen vaihtelu on mahdollisimman vahaista.
Tata nakokulmaa korostaa myds Deming (1981). Pyritdén siis tasaiseen laatuun ja sii-
hen, ettd prosessin toistaminen kerrasta toiseen tuottaa ennalta madritellyn ja yllatykset-

tomén lopputuloksen (Watson 2005).

CMMI —malli eli kehityksen maturiteettimalli on Software Engineering Instituten (SEI)
kehittama ja yllapitdma malli, jonka avulla voidaan arvioida prosessia joko jatkuvana tai
vaiheittaisena mallina. Vaiheittaisessa mallissa jokaiselle prosessivaiheelle on madritel-
ty maturiteetti- eli kypsyystasot (5 tasoa) seka kuvattu, mitd kunkin kypsyystason saa-
vuttaminen edellyttdd. Jatkuvassa mallissa maturiteettitasojen (4 tasoa) avulla arvioi-
daan prosessin kyvykkyytta. Arvioinnin jalkeen prosessivaiheet pisteytetdan toteutuneen
kypsyystason mukaan ja tulosten perusteella voidaan arvioida eri prosessivaiheiden ke-

hitystarvetta. Mikali jokin osa-alue on maturiteetiltaan tai suorituskyvyltddn muita al-
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haisempi, kehityskohteeksi voidaan ottaa sen nostaminen seuraavalle tasolle. Tavoit-
teeksi voidaan myods asettaa kokonaisprosessin maturiteetin nostaminen nykytasoa
ylemmas tai tietylle maaritellylle kypsyystasolle (Software Engineering Institute 2010).
Koska téssa tutkielmassa pyritdén I16ytdmaan prosessin jatkuvaan parannukseen soveltu-
via tyokaluja, CMMI —mallista hyodynnetaan ensisijaisesti jatkuvan kehityksen mallin
maturiteettitasoja. Nelitasoisen mallin vaiheet ovat SEI:n méé&ritelmén mukaan seuraa-

vat:

Taso 0: Epéataydellinen. Prosessi ei ole toimiva tai toimii vain osittain.

Taso 1: Toimiva. Prosessi toteuttaa lopputuotteensa valmiiksi saamisen edellyt-

tdmat tyovaiheet ja tehtavat.

Taso 2: Johdettu. Tayttad tason 1 kriteerit. Sen lisdksi kaikki prosessialueeseen
liittyva tyo noudattaa organisaatiossa maariteltyja kaytantoja. Tekemisessa mu-
kana olevilla henkil6illa on kaikki tyon valmiiksi tekemiseen tarvittavat tyokalut
ja resurssit kaytossadn. Asian omistajat (engl. stakeholders) ovat aktiivisesti
osallisina prosessissa, kaikki tekemiset ovat valvottuja, kontrolloituja ja katsel-

moituja ja niiden prosessinmukaisuus on arvioitu.

Taso 3: Mééritelty. Kaikki 2 tason kriteerit tayttyvét. Sen lisdksi prosessi nou-
dattaa organisaation yleisia prosessikdytantdja, prosessi on dokumentoitu ja se
tuottaa tuloksia, mittareita ja muuta prosessikehityksessa tarvittavaa tietoa orga-

nisaatiolle.

Kun prosessialue on saavuttanut kyvykkyydessaan tason 3, voidaan sitd edelleen kehit-

t&4 vaiheittaisen mallin maturiteettitasoille 4 ja 5, jotka on madritelty seuraavasti:

Taso 4: Maaréllisesti johdettu. Kaikki alempien tasojen kriteerit tayttyvat. Sen
lisaksi prosessialue on kontrolloitu ja sitd kehitetddn mittauksen ja méarallisten
arvioiden perusteella. Laadun ja prosessin suorituskyvyn maaralliset mittarit on

asetettu asiakastarpeen mukaisesti ja niita kdytetd&n prosessin johtamiseen.



15

Taso 5: Optimoitu. Kaikki 4 tason kriteerit tayttyvat. Sen lisaksi prosessin te-
hokkuutta kehitetdan jatkuvasti ja prosessi on aina sopeutettu ja optimoitu méaa-

rallisten arvojen mukaan vastaamaan asiakastarpeita.

Usein prosessia yritetddn kehittaa niin, ettd opitaan aiemmista projekteista ja kehitetaan
niissa tehtyjen havaintojen perusteella projektin toteuttamisessa kaytettya prosessia. Ta-
voitteena on, ettd parannettua prosessia noudattamalla lopputulos olisi aiempaa parempi
tulevissa projekteissa. Ndiden kokemuksesta ja aiemmista projekteista opittujen asioi-
den vieminen prosessissa taaksepdin ja jalkauttaminen opituksi siten, ettd seuraavissa
projekteissa asiat sujuisivat paremmin, ei kuitenkaan naytd olevan kovin tehokasta.
Standish Groupin tutkimusten mukaan onnistuneiden projektien prosenttiosuus pysyy

vuodesta toiseen varsin alhaisella tasolla.

Tutkimuksessaan projektin suorituskyvyn ja onnistumisen esteistd Paul Bannerman
(2013) totesi projektin onnistumisen yleisesti méériteltyja faktoreita olevan mm. johdon
sitoutuminen, liiketoiminnan tiivis osallistuminen, tavoitteiden selkeys, vaatimusten py-
syvyys ja muuttumattomuus, projektin tai toteutuksen sisédllon minimoiminen, projekti-
johdon kokemus, muutoshallinnan ja kaytettyjen tyokalujen sopivuus. Toisaalta onnis-
tumisen tekijoitd on Bannermanin mukaan luokiteltu kyvykkyyksien perusteella seka
yksilon ettd organisaation nakokulmasta, jolloin nakdkulmana on, ettd oikeat ihmiset
oikein ohjattuna johtavat projektissa todennakdisimmin onnistuneeseen lopputulokseen.
Vastaavasti prosessinakokulmasta oikean toimintatavan oikea noudattaminen on projek-
tin lopputuloksen laadun mahdollistaja. Koska perinteisesti projektin onnistumista on
arvioitu naistd em. nakokulmista, on johtopaatos projektin epdonnistuessa ollut se, etta
ei tehty oikeita asioita oikein ja paétetdan “ottaa opiksi ja tehdd ensi kerralla paremmin”.
Tama ei kuitenkaan ole kovin tehokasta, koska opit ja havainnot saattavat usein olla niin
tilannesidonnaisia tai tiettyihin olosuhteisiin liittyvia, ettei niistd ole mitéd&n opiksi otet-
tavaa. Toisaalta opittavaa tai kehitettdvéa voi olla niin paljon, vaikeaa tai jopa mahdo-
tonta tunnistaa, mitd pitdisi “tehdd paremmin”. Deming (1981) toteaa: “’best efforts are
not sufficient” eli parhaansa tekeminen on vilttiméatontd, mutta se ei vield riitd pyritta-

essa parantamaan toiminnan laatua ja prosessin tehokkuutta ja tuottavuutta. Mikéli te-
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kemistd ei madrétietoisesti johdeta kohti parempaa laatua, yksittaisten henkildiden ja
ryhmien toimiminen “paremmin” johtaa helposti sithen, ettd kukin toimija kehittdd te-

kemista omaan suuntaansa eika lopputulos parane.

Pressmanin (2005:13-14) mukaan eras ohjelmistokehitysprojekteihin liittyva myytti on,
se ettd myohassa olevan projektin aikataulua voisi kuroa kiinni lisaédmalla projektiin uu-
sia ohjelmoijia tai muita resursseja. Todellisuudessa uusien henkildiden tuominen mu-
kaan kesken projektin on ennemminkin omiaan hidastamaan prosessia entisestaan, kos-
ka mukana aiemmin olleiden asiantuntijoiden ajasta osa kuluu uusien henkildiden pe-
rehdyttdmiseen ja tiedon jakamiseen. T&llGin varsinaiseen projektityohon kaytettavissa
oleva aika véhenee ja todennakdisempaa siis on, ettd uusien tekijoiden lisaédminen pro-
jektiin saa aikataulun myodhastymaan entisestaan. Ohjelmistokehityksen kehittymisen
perustana Pressman (2005:22) painottaa pitkdjanteista laatuun keskittymista ja laaduk-
kaaseen tekemiseen sitoutumista koko organisaatiolta. Total Quality Management, Six
Sigma ja muut vastaavat laatuideologiat luovat kulttuurin jatkuvalle laadun ja prosessien
kehitykselle, joka johtaa hanen mukaansa edelleen entistda paremman ohjelmistokehi-

tysmallin kehittymiseen.
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4, CASE: KANSAINVALISEN YRITYKSEN OHJELMISTOKEHITYS-
PROSESSIN KEHITTAMINEN - TUTKIMUKSEN SUUNNITTELU

Tutkimuksessa perehdytédén eradn kansainvélisen yrityksen yhden liiketoimintayksikon
ohjelmistokehitysprosessiin. Lahtotilanteessa kaikki prosessin osapuolet totesivat, etta
sen hetkinen toiminnan laatu ja tehokkuus eivat vastaa sen paremmin IT:n kuin liike-
toiminnankaan tarpeita. Toiden eteneminen kestéa kauan, ne tuntuvat jumittuvan kehi-
tysprosessiin ja kun ne viimein saadaan prosessista ulos, 16ydetadan hyvaksyntétestaus-
vaiheessa todella paljon virheitd, jotka palauttavat tekemisen prosessissa takaisinpain.
Koska yrityksen tarvitsema ohjelmiston koodausty6 ostetaan kokonaan ulkoisilta toimit-
tajilta, on kehityksen kannalta kriittisinta keskittya siihen, mitd tilataan ja miten teke-
mistd ohjataan. Eli tutkimuksessa keskitytaan yrityksen sisdisen IT-yksikon ja liiketoi-

minnan véliseen yhteistydéhon ja kehitysprosessin ohjausmalliin.

Tutkimuksessa on analysoitu projektien nykytilaa perehtymalld kehitystdiden etenemi-
sen seurantaan ja eri vaiheiden ajallisiin kestoihin. Tiedot on keratty kehitystoista ylla-
pidetysta viikkoseurantaraportista, padasiassa vuodelta 2013. Viikoittainen seurantara-
portti on toteutettu MS excel taulukolla, jossa yllapidettavat tiedot ovat:

- tyon yksildiva numero

tyon nimi

- toteutusvastaava IT organisaatiossa

- tyon vaihe ja tilanne (etenee, odottaa jne.)

- tuotantoon viennin suunniteltu paiva

- hyvéksyntatestauksen aloittamisen tavoitepéiva, jotta toteutus voidaan vieda tuo-
tantoon suunniteltuna paivana

- vastuutaho, jonka kasittelyssa tyo on raportointiviikolla (liiketoiminta, IT, toteu-
tusalihankkija, hyvéksyntatestaus)

- toteutuksesta vastaavan IT-alihankkijan nimi

- hyvéksyntatestauksen arvioitu kestoaika eli aikavaraus, joka testaukselle mini-

missadn on jatettava testin aloittamisen ja tuotantoon viennin véliin



18

Data-aineistossa ovat mukana kaikki ne tutkielman kohteena olleen liiketoimintayksi-
kon kehitysty6t, joita on edistetty vuoden 2013 aikana eli vuoden 2013 aikana valmistu-
neet, aloitetut ja tyon alla olleet projektit. Niiden projektien osalta, jotka oli aloitettu
vuoden 2012 puolella, kerattiin etenemistiedot ko. vuoden dokumenteista. Tietoja kerét-
tiin viikkoon 6/2014 saakka. Eli aineistossa on mukana projektit, jotka ovat valmistu-
neet viimeistadn helmikuun alussa (viikolla 6) vuonna 2014. Tasta seurantataulukosta
on tutkimusta varten poimittu erityisesti kehitystdiden tilannetietoa viikkotasolla. Kerat-
tyjen tietojen perusteella pyritaan 16ytaméan riippuvuuksia sekd tunnistamaan kehitys-
kohteita, joilla prosessin kyvykkyyttd (mm. tyon lapimenoaikaa) saadaan parannettua.
Kun prosessin kyvykkyys paranee, paranee samalla myos sen laatu ja kustannustehok-
kuus (vrt. Deming 1981).

Tutkimusta on tdydennetty keskusteluin, joissa kartoitettiin prosessin osapuolten nake-
myksia siitd, millainen prosessin pitdisi tavoitetilassaan olla ja millaisena kukin toimija
prosessin nykytilan nakee. Liséksi selvitettiin, mitd tavoitetilan toteutuminen tarkoittaa
eri osapuolten nakokulmasta eli mita kukin prosessiin osallistuva tarvitsee ja edellyttaa
prosessin muilta tekijoiltd, jotta tavoitetilaan paastdan. Samoin keskusteluissa koottiin
lisatietoja yksittéisten kehitystoiden osalta, kun todettiin, ettei dokumentoiduista tiedois-
ta saanut kaikilta osin riittavasti tietoa. Keskusteluja kéytiin yhteensd kahdeksan (8)

henkilon kanssa.

Kéytyjen keskustelujen avulla luotiin myds pohjaa tulevalle kehitystydlle, jossa ihmis-
ten motivaatio oman toiminnan muuttamiseen on ensiarvoisen tarkedd. Keskustelujen
yksi keskeinen tavoite oli havahduttaa henkil6t huomaamaan, miten jokaisen tekeminen
ja tekemisen oikea-aikaisuus on ensiarvoisen tarkedd kokonaisuuden onnistumiselle.
Tavoitetilan madrittdmisen yhteydessd haastateltavilta kysyttiin myos nykytilasta ja hei-
dan n&kemyksistddn sen parantamiseksi, mitk& ovat keskeisimmat ongelmat ja mihin

pitéisi erityisesti Kiinnittdd huomiota.
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5. TUTKIMUKSEN TOTEUTTAMINEN

Tutkimus kaynnistettiin keskustelulla liiketoiminnan keskeisimpien sidosryhmien péal-
likdiden kanssa. Keskustelussa méériteltiin ylatason tavoitetila, mitd prosessilta halutaan
ihannetilanteessa ja tunnistettiin nykyisen prosessin todennakoisia pullonkauloja ja on-
gelmakohtia seka nimettiin henkil6itd, joiden kanssa keskustelemalla saa taydentévaa

tietoa ja ndkemyksia tutkimustyon tueksi.

5.1 Prosessin kuvaus

Liiketoimintayksikon nykyisen ohjelmistokehitysprosessimallin karkean tason kuvaus
on esitetty kuvassa 3. Varsinainen kehitysprosessi alkaa siita, kun maéarittelydokumen-
taation perusteella pyydetdéan IT toteutuksen tekevélta yhteistyokumppanilta arviot tyo-
madrista investointipddtoksen tekemistd varten. Ennen tyomaaraarviota liiketoiminnan
ja IT:n edustajat sek& tarvittava joukko asiantuntijoita eri organisaation osista ovat jo
kokoontuneet useita kertoja. Naissa tapaamisissa he ovat tydstaneet maarittelydokumen-
tit eli kuvanneet sen, mita on tarkoitus tehda ja miten toteutettavan kokonaisuuden pitéa

toimia.

Tarkastelussa prosessi on jaettu kahteen osa-alueeseen: valmistelevaan tyohon ja varsi-
naiseen toteutukseen. Vaikka méaérittelyjen tekeminen on oleellinen osa kokonaispro-
sessia, se on tassd analyysissa rajattu tutkimuksen ulkopuolelle. Kehityshankkeen toteu-
tuksen kestoajassa ei siis ole huomioitu méarittelyvaiheen kestoa eika sitd edeltdvén
kaupallisen suunnitteluvaiheen kestoa. Méaérittelytyosté on laskettu kokonaiskestoaikaan
ainoastaan se 0sa, joka on tehty investointipdatoksen jalkeen (kaytdnnossa sisaltdd méaa-
rittelyjen tarkennustyon). Tahan ratkaisuun paadyin siksi, koska ennen investointipaa-
tosta tehdyn madrittelytyon kesto ei ole dokumenteista todennettavissa. Yhtalailla on
mahdoton todentaa, milloin kehityshankkeen kaupallinen suunnittelu on alkanut. Kehi-
tyshankkeiden ideoita saatetaan kehitell& eri tydryhmissé pitkiékin aikoja, ennen kuin ne

etenevat yksityiskohtaisempaan suunnitteluun. Naiden suunnittelu- ja ideointivaiheiden
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tietojen selvittdminen muista lahteista olisi vaatinut yksittaisten henkildiden omien
muistiinpanojen ja kalenterimerkintdjen perusteella tehtévaa selvitysta. Totesin, ettd oh-
jelmistokehitysprosessin tehokkuuden nakokulmasta oleellisempaa on keskittaa analy-
sointi prosessiin, joka kaynnistyy siitd, kun liiketoiminta luovuttaa tilauksen edistamis-
vastuun IT:lle (=valmisteluvaiheen alku). T&stad kaynnistyvasta prosessista tutkitaan,
miten tilaus etenee siihen pisteeseen, jossa IT luovuttaa tuotantoon vientiin valmiin tyon

liiketoiminnan kéyttoon (=toteutuksen valmistuminen).

Valmisteluvaihe

\
( \

Alustava aihio/ Tyomisri- Piitis Miirittelyn
miirittely arvio investoinnista tarkennus

Tyiin Ohjelmointi- Systeemi- ja Hyviiksynti- Kiiyttoonotto-
aloituslupa tyi integraatiotestaus testaus (UAT) valmiiksi todettu

o TOteUtusvalhe Muutoshallintarvhmin
Seurantapalaveri, -

kokous, jossa annetaan
lupa tuotantoon
viemiselle

jossa annetaan lupa
tybn aloittamiselle

Kuva 3. Karkean tason prosessikuva tyon etenemisesté.

Prosessin tehokkuuden ja toiminnan analysoinnissa on huomioitu myds mahdolliset jo-
notusvaiheet, joissa ty0 ei etene, vaan odottaa padsya seuraavaan kasittelypisteeseen.
Téassa prosessissa odottamaan voi joutua ldhes mitd tahansa vaihetta, mutta seurannan
kannalta oleellisimpia odottamisen paikkoja ovat rahoituksen odottaminen
(=investointip&atds), tyon aloitusluvan odottaminen, testiympdriston vapautumisen

odottaminen, hyvéksyntatestausajan ja testausresurssien odottaminen seka tietojarjes-
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telmien muutostOiden ja&dytysajasta kesalla (n. 4 viikkoa) ja jouluna (n. 2 viikkoa)
mahdollisesti aiheutuva odotusaika. Muutostdiden jaadytysaika vaikuttaa lahinna kayt-
toonottoihin ja testaukseen. Meneillddn oleva ohjelmointity¢ alihankkijalla jatkuu
yleensa normaalisti etenkin kesatauon ajan, joulun pyhapdaivind myos ohjelmointityd on
tauolla.

Jonotuksen lisaksi prosessissa voi esiintyd uudelleen tekemistd (rework), jossa joudu-
taan palaamaan prosessiketjussa takaisinpain johonkin aiempaan vaiheeseen. Tyypilli-
simmin kyse on toteutuksen aikana havaitusta maarittelytarkennusten tarpeesta tai testa-
uksessa loytyneista merkittavista virheistd, joiden vuoksi ty6 palautuu kokonaan tai osit-
tain takaisin toteutukseen. Kuvassa 4 on havainnollistettu jonotuksen kohdat prosessissa
(pois lukien kalenteriin sidotut jaadytysajat, jotka voivat osua mihin tahansa prosessi-

vaiheeseen) ja kuvassa 5 vaiheet, joissa esiintyy uudelleen tekemisté.

Alustava aihio/ Tyvomiari- Piaitos Miirittelyn
miirittely arvio investoinnista tarkennus

Odottaa
investointipaitosti

Tvin Ohjelmointi- Systeemi- ja Hyviiksvnti- Kiyttéonotto-
aloituslupa tyvo integraatiotestaus testans (UAT) valmiiksi todettu

oa Odottaa
Jdottaa testiympiiristéd tai
aloituslupaa testaajaa

Kuva 4. Odottaminen kehitysprosessissa.




N \ N Miirittelyn Tyiin Ohjelmointi- Systeemi- ja Hyviksynti- N >
7 ’ / tarkennus aloituslupa tvd integraatiotestauns testaus (UAT) /

Kuva 5. Uudelleen tekeminen kehitysprosessissa.

5.2 Tutkimusaineisto

Tutkimusaineistoksi koottiin tiedot liiketoimintayksikon ohjelmistokehitystoistd, jotka
ovat olleet tyon alla vuoden 2013 aikana. Kehitysty6t talla liiketoiminta-alueella ovat
tyypillisesti pitkid, joten osa toisté oli kdynnistynyt vahintddn maarittelytarkennusten ja
tyomaaraarvioiden selvittdmisen osalta vuoden 2012 puolella. Téiden etenemista seurat-
tiin vuoden 2014 viikon 6 loppuun saakka. Seuranta paatettiin tuohon viikkoon, koska
sen jalkeen seurantadokumentointiaineisto hajautui ja keskitetyn seurannan sijasta ryh-
dyttiin seuraamaan pienempia osakokonaisuuksia. Samalla my6s valmistauduttiin isoon
organisaatiomuutokseen, jonka vaikutuksesta seurantaan tuli muutamien viikkojen epé-

jatkuvuus.

Aineiston kerd&minen tehtiin manuaalisesti. Tiedonldhteend kéytettiin viikoittaisen prio-
risointi- ja etenemisseurantapalaverien muistioita ja v. 2013 kayttdonotettuja erillisia
seurantataulukoita, joista selvisi projektin vaihe kullakin viikolla. N&istd aineistoista
voitiin mm. laskea eri prosessivaiheiden summittainen kesto. Kestoajat eri vaiheille on
laskettu viikon tarkkuudella. Tiedot perustuvat muistioiden ja seurantataulukoiden Kir-

jauksiin.
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Vuonna 2013 tyon alla olleiden kehityst6iden kokonaismé&ara oli 38. Niistd 18 valmistui
vuoden 2014 viikon 6 loppuun mennessa. Lisaksi 4 tyota valmistui osittain (vaiheittai-
nen kayttoonotto osin valmis), 2 peruttiin ja 14 oli tarkastelujakson lopussa kesken.
Analysoinnissa on kaytetty valmistuneita toité, joten datariveja on 18. Yksi datarivi si-
séltad kehitystyon yksilointitiedon (tydon numero) sekd kunkin prosessivaiheen keston
viikkoina. Data on laadultaan osin epatdydellista ja todennékdisesti osin vinoutunutta.
Kunkin kehitystyon kestoaika oli tarkasti todennettavissa, mutta prosessivaiheiden kes-
ton osalta data on laadultaan heikompaa. Seurantataulukoihin ja muistioihin kirjattujen
tietojen laatu vaihteli kirjaajan mukaan, koska kirjaukselle ei ollut olemassa yhtenéista
kaytantoa.

Lahteend kaytettyjen dokumenttien laadintatapa kehittyi tarkastelujakson aikana, joten
seurannan tarkkuus parani oleellisesti vuoden 2013 kevaasta eteenpdin. Silti on todetta-
va, ettd merkinnoissa oli tulkinnanvaraa ja joissain tilanteissa asioiden etenemisen histo-
riaa taytyi tarkistaa kehitystydssa mukana olleilta, heiddn omiin muistiinpanoihinsa pe-
rustuvia tietoja hyddyntden. Manuaalinen keraystapa oli todella hidas ja sitd mutkisti
edelleen se, ett4 tieto oli useassa eri dokumentissa. Asioiden kirjauskaytanto oli epayh-
tendinen, mm. oli dokumentoitu tyon odottavan hyvéksyntatestien alkamista, vaikka tes-
taus ei ollut mahdollista tyon keskenerdisyyden tai testiympéristdongelmien vuoksi.
Samoin 1oytyi esimerkkeja, joissa tyon tilaksi oli merkitty tyomaaraarvion selvittamis-
vaihe, vaikka ty0 oli jo toteutuksessa. Kaikissa tilanteissa ei ollut yksiselitteisen selvaa,
etenikd ty0 suunnitellusti vai vaadittiinko méaérittelyjen tarkennuksia. Kaikkea uudel-
leen tekemisté vaatinutta tyotad ei todennakdisesti dokumentoitu erikseen eli seurantatau-
lukkoon oli merkitty, ettd “ty6 on toteutuksessa”, mutta ei ollut merkintaa siita, etta to-
teutus oli todellisuudessa viivastynyt madarittelytarkennustarpeen vuoksi. Samoin tyén
oli merkitty olevan hyvéksyntatestauksessa, mutta siind yhteydessa ei dokumentoitu,
ettéd testauksessa oli saman tien I0ytynyt virheitd, jotka kdytannossa palauttivat tyon ta-
kaisin ohjelmointiin. Nama seikat ilmenivéat prosessin osapuolten kanssa kdydyissa kes-
kusteluissa. Ne voitiin todentaa henkil6iden omista muistiinpanoista ja alihankkijan

kanssa kéydyista kirjeenvaihdoista, mutta ne eivat ndy kaikilta osin datassa.
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Tutkimusaineiston graafinen yhteenveto, prosessin kehitystyokohtaisten kestoaikojen
osalta, on esitetty taulukossa 1. Laskelmat on tehty Minitab ® ohjelmalla, joka laskee
aineistosta tavanomaisimmat tilastolliset suureet eli otoksen keskiarvon, mediaanin ja

keskihajonnan seké testaa, onko aineiston jakauma normaali.

Normaalijakauman testaamiseen ohjelma kayttdd Anderson-Darling normaalisuustestié,
joka on T.W. Andersonin ja D.A. Darlingin vuonna 1952 kehittdmd menetelmé ja-
kauman arviointiin. Menetelmé& tutkii, onko otos perdisin painottuneesta jakaumasta
(=nollahypoteesi). Testin luottamusvéliksi on valittu 95 %, jolloin a=0,05. Nollahypo-
teesi on, ettd jakauma ei ole normaalisti jakautunut, ja nollahypoteesin hyvaksymisen
Kriteerind on se, ettd p-arvo on pienempi kuin o. Kuten taulukosta 1 nahdéaén, p-arvo on
0,519, joten nollahypoteesi hyldtédéan ja voidaan todeta, ettd aineisto on todennékdisim-
min normaalisti jakautunut. Normaalilla jakaumalla on merkitysta tulosten analysoin-
nissa, koska mm. regressioanalyysi edellyttdd analysoitavalta aineistolta riittdvaa nor-

maalijakautuneisuutta.
Otoksen koko on aiemmin mainittu 18 kehitysty6td. Niiden keskimaardinen kestoaika

viikkoina oli noin 37 viikkoa (36,889) ja keskihajonta on 18,4. Lyhin kehitysty6 kesti 8

viikkoa ja kestoltaan pisimpaan tyohon kului aikaa 66 viikkoa.

Taulukko 1. Keskeisimpia tilastollisia suureita kehitystdiden kestoajoista.

Datarivien maara (kpl) N =18
Keskiarvo kokonaiskestolle (viikkoja) 36,889
Keskihajonta 18,410
p-arvo normaalisuustestille (Anderson-

Darling) 0,519
Minimiarvo kokonaiskestolle (viikkoja) 8,000
1. kvartiili 16,500
Mediaaniarvo 38,500
3. kvartiili 54,500

Maksimiarvo kokonaiskestolle 66,000
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5.3 Tutkimuksen suorittaminen

Tulosten tutkimisessa hyoddynnettiin tilastollisia menetelmid, joita sovellettiin data-
aineistossa eri prosessivaiheille laskettuihin kestoaikoihin sek& muihin muuttujiin (mm.
IT tiimi). Tilastolliset analyysit tehtiin Minitab® ohjelmistoa hyddyntaen. Lisaksi koot-
tiin tietoa nykyisesta prosessista, dokumentointikéytannoista ja ohjausmalleista. Tietoa
koottiin seka tutkimuksen aikaisella havainnoinnilla ettd prosessin osapuolia haastatte-
lemalla. T&ta haastatteluissa saatua, organisaation kokemukseen perustuvaa, tietoa hyo-
dynnettiin myo6s tulosten tulkinnassa ja johtopaatOsten teossa. N&iden havaintojen ja
analyysien lopputuloksena syntyy kehityssuunnitelma, jolla prosessia voidaan tulevai-
suudessa kehittad. Kehityssuunnitelman suositusten viitekehyksend on hyddynnetty
CMMI —mallin jatkuvan kehityksen tasojen méarittelya ja pyritty 10ytdmaan sellaisia

suosituksia, joita toteuttamalla prosessin seuraava kypsyystaso olisi saavutettavissa.
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6. TUTKIMUSTULOKSET

Tutkimuksen tuloksena saatiin tietoa sekd nykyisestd prosessista ja sen kestoajasta etta
nykyisen prosessin kéytannoistda mm. dokumentointiin, padtoksentekoon ja toimintata-
poihin liittyen. Tulokset perustuvat kehitystdiden etenemisen seurantapalavereissa ylla-
pidetyisté seurantataulukoista koottuihin tietoihin seké prosessin avainhenkildiden kans-
sa kaytyihin keskusteluihin. Havaintoja on tehty sek& prosessin kaytannoista etté toiden
tiloista ja etenemisesté.

6.1 Havainnot etenemisen seurannan kéytannoisté prosessissa

Tutkimuksessa kéytetty aineisto keréttiin manuaalisesti. Tiedon lahteend kaytettiin pro-
sessin ohjaukseen liittyvien viikoittaisten palaverien dokumentointia. Projektidokumen-
taation osalta havaittiin, ettd dokumentoinnin taso vaihteli tarkastelujakson aikana.
Etenkin v. 2012 materiaaleissa oli havaittavissa epdjohdonmukaisuuksia, inhimillisia
virheita ja tulkinnanvaraisia siséltoja. Yksittdinen kehitystyo saattoi muistiossa olla
merkittynd sekd tyomaaraarviovaiheeseen etté toteutuksen alla olevaksi. Toteutuslistal-
le merkittiin tyot jo siiné vaiheessa, kun ne oli paatetty toteuttaa eika kaikissa tilanteissa
voitu todentaa, milloin toteutusty6 todellisuudessa paasi alkamaan. Liséksi kehitystyo
saattoi puuttua jonkin viikon listalta kokonaan eli se oli edelliselld viikolla merkitty to-
teutuksessa olevaksi ja seuraavalta viikolta tieto puuttui kokonaan. Tassa yhteydessa on
syyté todeta, ettd osa virheista ja epatasmallisyyksista oli seurausta siitd, ettd toiminta-
malli oli juuri kdynnistetty. Systemaattinen seuranta toiden etenemisesta aloitettiin vuo-
den 2012 aikana. Selvéé on, ettd oppimisen ja seurannasta kertyneen kokemuksen myo-
t4 dokumentointitapakin kehittyi. Vuoden 2012 lopussa dokumentointiin otettiin erilli-
sen muistion rinnalle MS Excel —taulukko, jossa “tydmé&&raarviota odottavat™” ja “toteu-
tukseen siirretyt” tyot olivat aiempaa selkedammin esilla. Itse taulukon sisaltd oli alku-
vaiheessa hyvin pelkistetty ja sisélsi yksildivan numerotunnisteen ja tyon nimen liséksi

suppean merkinnan tyon vaiheesta. Tavallista oli, ettd vaihetta ei paivitetty joka viikolla,
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vaan esimerkiksi “pyydetty lisdselvityksid” —tieto saattoi olla kehitystyon tilatietona

useamman viikon ajan.

Alkukevaan 2013 aikana dokumentoinnissa panostettiin aiempaa enemman taulukko-
muotoisen yhteenvedon laatimiseen. Tilatietojen paivityksessa oli havaittavissa selke&é
kehitystd, mutta edelleen yksittéiset tyot saattoivat jaada useiksi viikoiksi epamaaraisiin
valitiloihin, joista ei voinut yksiselitteisesti tulkita, etenikd tyé normaalisti vai ei. Jokai-
sesta kasittelykerrasta tehtiin oma taulukko, ts. edellisen viikon statustiedot korvattiin
uusilla, ja tallennettiin uusi viikkotaulukko ty6ryhmatallennustilaan (MS Sharepoint
tyotila). Yksittaisen tyon etenemisen seuraaminen tai todentaminen jélkikéateen onnistui
ainoastaan avaamalla kaikki yksittaiset taulukot ja tarkistamalla tilanne erikseen jokai-

sen viikon osalta.

Loppuvuoden 2013 aikana seuranta kehittyi edelleen niin, ettd samaan taulukkoon ker-
rytettiin pidempaé historiaa téiden etenemisestd, jolloin uusi tilatieto lisattiin taulukkoon
edellisten tilatietojen perdan. Jokaisesta késittelykerrasta tallennettiin edelleen oma tie-
dostonsa, joten tietojen muuttumisen pystyi tarvittaessa varmentamaan kahden perék-
kaisen viikon tiedostoja vertaamalla. Nyt kuitenkin syntyi jokaiselle ty6lle aiempaa ha-
vainnollisempi ndkyma ja mahdolliset tdiden etenemisen pyséhtymiset tulivat taulukosta

esille selkedmmin kuin vuoden alkupuoliskolla.

Tietojen paivittamiseen liittyvat kdytannot olivat vaihtelevat. Yleisesti voidaan todeta,
ettd tiedon sisallon laatu ja maaréd kasvoivat vuoden 2013 loppua kohden mentaessa. Si-
séllon laadun kasvaminen tarkoitti sitd, ettd kirjatuista tilatiedoista pystyi yha useammin
selvittdm&an kunkin tyon tarkan tilan. Jokaisen viikon kohdalle oli merkitty, missa vai-
heessa tyd oli. Myds tilatietojen méadard kasvoi ja yksisanaisten toteutuksessa” —
ilmaisujen rinnalle kirjattiin tdydentévaa tietoa toteutuksen tilasta. Tassa tutkimuksessa
erddnd tutkimuskohteena olleen uudelleen tehtédvan tyon (engl. rework) analysoinnissa
Kirjausten laatu vaikuttaa todenndkdisesti havaintoihin ja tuloksiin. Uudelleentehtdvaa
ty6té oli raportoitu 56 prosentissa valmistuneista toistd. Maininta hyvaksyntatesteissa
havaittujen virheiden aiheuttamasta uudelleen tehtdvasta kehitystyosté oli kirjattu vain

28 prosentille toista ja maarittelyyn palaamisesta ja tarkennuksista aiheutuvaa uudelleen
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tehtdvaa tyoté oli 39 prosentissa toistd. Molempien osa-alueiden (maérittely ja testaus)
uudelleen tehtdvaa tyota oli hieman yli 11 prosentissa kehitystdissa. Prosessin osapuol-
ten kanssa kéytyjen keskustelujen perusteella on kuitenkin ilmeistd, ettd uudelleen teh-
tavaa tyotd oli sekd testausten yhteydessé ettd madrittelyssa ollut merkittavésti enem-
man. Lahes jokaisen tyon yhteydessa testauksessa l0ytyi jotain virheitd, jotka piti korja-
ta ja testata uudelleen ennen tuotantoon vientid. Samoin keskusteltavien omien muis-
tiinpanojen mukaan madrittelyiden tarkennuksia tehtiin useampaan tyohoén kuin mita
dokumentoidun tiedon perusteella oli luettavissa. Koska etenkin uudelleen tehtavén tyén
dokumentoinnissa on ollut suurta kehitystiden vélista vaihtelua tarkkuudessa, jatetddn
sen osalta analyysi ylatasolle. Samoin kaikkia uudelleen tehtdvaan tyohon liittyviéd ha-

vaintoja voidaan datan laadun vuoksi kasitella vain viitteellisina.

Kirjaustarkkuuteen ja informaatiosisaltoon oli prosessin osapuolten mukaan vaikuttanut
myaos kehitystyon tarkeys ja kiinnostavuus liiketoiminnan puolella. Niissé kehitystoissé,
joihin liittyi liiketoiminnan erityinen intressi, oli tyon etenemisesta Kirjattu yksityiskoh-
taiset kuvaukset mm. siksi, ettd liiketoiminnan henkil6t voivat saada mahdollisesti tar-
vitsemansa tarkemmat tiedot suoraan seurantataulukosta. Toisaalta ne ovat myos olleet
t0it4, joiden etenemisesté oli keskusteltu seurantapalaverien yhteydessa laajimmin, joten
tietoa tilanteesta (ja siten myos dokumentoitavaa tietoa) on ollut kéytettavissa keskimaa-
raistd enemman. Jos taas jokin kehitystyd oli sellainen, joka pitéa tehdd, mutta ei erityi-
sesti kiinnosta liiketoiminnassa tai jonka tilaaja ei osallistunut tdiden etenemisté koske-
viin keskusteluihin, se oli vaarassa jd&dd& vahemmalle huomiolle. Silloin sen tyon ete-
nemista ei valttdmatta seurattu yhta tarkasti kuin kiinnostavampana pidetyn tyon etene-
mistd. Sen, ettd etenemista ei aktiivisesti seurata ei valttamatta tarvitse merkita tyon to-
teutuksen hidastumista, mutta aineiston perusteella tyon viivastymisen riski kasvoi,
koska vahéiseksi jadédneen seurannan myo6ta myoskaan tyén osapuolten vélinen kommu-
nikointi ei ollut aktiivista. Ty® saattoi odottaa jotain tarkennusta tai lisdmadrittelyité,
mutta puutteellisen viestinn&n vuoksi lisatietojen saanti viivastyi, mika pidensi tyon ko-

konaiskestoa.
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6.2 Havainnot toiden tiloista ja etenemisesté prosessissa

Tutkimuksen tuloksena todettiin, ettd vuonna 2013 tyon alla olleista kehitystoista val-
mistui viikon 06/2014 loppuun mennessé 53 % eli 18 tyota yhteensd 38 meneill&an ol-
leesta kehitystyostd. Naisté valmistuneista toista valtaosa (89 %) oli yksittdisia kehitys-
toita ja loput (11 %) kahden tai useamman kehitysaihion yhdistelmié. Kehitystdiden yh-
distdminen oli tehty tyypillisesti tilanteessa, jossa kahdella kehitystyolla oli voimakas
keskindinen riippuvuus kehitystyon sisallon suhteen. Tamé tarkoitti sitd, etta tyot piti
tehd& joko samanaikaisesti tai tietyssa jarjestyksessé ja siksi ne oli toteutuksen kannalta
mielekéstd yhdistad yhteen tarkastelukokonaisuuteen. Toinen syy tdiden niputtamiseen
oli nk. ”kakkosvaiheilmio”. Talla tarkoitetaan tilannetta, jossa toteutuksen kaynnissa
ollessa huomataan, ettd on tarve kehittad jotain lis& tai laajentaa kdynnissé olevaa muu-
tostyota merkittavasti laajemmaksi kuin, mita on alun perin maéritelty. Vaikka tdmé ha-
vaittu muutostarve on kaytanndssa uusi kehitysaihio, on organisaatiolle tyypillista, etta
uudet ominaisuudet yritetdan saada toteutukseen alkuperaisen kehitysaihion vaiheena 2.
Vaikka kakkosvaiheen toteuttaminen vaatii uuden rahoituspaatoksen ja kasittelyn, eli
kaytanndssa ihan samat valmistelevat vaiheet ja etenemisen kuin ihan erillinen tyokin,
se halutaan yhdistdd aiemmin aloitetun tyon kanssa. Todennakdinen motiivi télle on se,
ettd ajatellaan tyon saavan korkean prioriteetin tai etenevan nopeammin, kun se liitetdén
olemassa olevan tyon yhteyteen tai jatko-osaksi. Jatko-osien liittdminen tarkoittaa sitg,
etta tyot liitetd&n seurannassa yhteen ja kokonaiskestoaikaa mitataan ensimmaisen osan
alusta alkaen, mika vahintaankin tilastointi- ja seurantamielessa pidentéa tdiden koko-
naiskestoa ja luo vaikutelman, ettd asioita valmistuu véhan. Toisaalta tutkimuksissa
(mm. Fenech et al. 2013; Hashim et al. 2013) on todettu, ettd parhaat onnistumisen
mahdollisuudet ovat silloin, kun tyd on kohtuullisen kokoinen ja mahdollisimman tar-

kasti méaaritelty.

Suurin osa (61 %) valmistuneista toista oli aloitettu vuonna 2012 ja suurin osa niisté
myos valmistui 2013 (89 % kaikista tarkastelujaksolla valmistuneista toista). Kaikkiaan
39 % toistd seka aloitettiin ettd saatiin valmiiksi vuonna 2013 ja 11 % valmistuneista

vaati yli vuoden tydstoajan silla ne aloitettiin v. 2012 ja valmistuivat vasta 2014 alku-
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vuonna. Valmistuneiden tdiden jakautuminen aloitus- ja valmistumisvuosien mukaan on

havainnollistettu taulukossa 2.

Taulukko 2. Vuonna 2013 tyon alla olleiden, ja tarkastelujakson kuluessa valmistunei-
den, toiden jakautuminen aloitus- ja valmistumisvuoden mukaan.

Tuotantoon viedyt ty6t (18 kpl) Aloitusvuosi
Valmistumisvuosi 2012 2013 Yhteensa
2013 50 % 39 % 89 %
2014 11 % 0 11 %
Yhteensa 61 % 39 % 100 %

Taulukossa 3 on esitetty valmistuneiden tdiden kokonaiskestoajat viikkoina, jonossa
olon aika viikkoina seka jonossa olon prosenttiosuus tyon kokonaiskestosta. Maksimi-
jonotusaika 62,5 % oli lyhytkestoisella muutosty6lld, joka valmistui juuri ennen kesaai-
kana olevaa tietojarjestelmien muutosten jaadytysjakson alkua. Se joutui odottamaan
tuotantoon vientid kesatauon ajan. L&hes yhta suuri jonotuksen osuus (59 %) oli ty6lla,
joka jatettiin odottamaan hyvéksyntéatestausta yhteensd n. 7 kuukauden (28 viikkoa)
ajaksi. Tama odotusaika koostuu useammasta lyhyemmastd odotusjaksosta. Prosessin
osapuolten haastattelussa selvisi, ettd kyseinen tyd oli siirretty hyvaksyntatestauksen
jonoon vaiheessa, jossa useita kriittisemmaéksi luokiteltuja toita piti saada edistettyé en-
sin, joten se jai testausjonoon odottamaan vuoroaan. Kun tyd tuli jonotuksen jélkeen
viimein testausvuoroon, selvisi, ettei toteutus olekaan testausvalmis, vaan tyd piti pa-
lauttaa takaisin toteutukseen, josta se palautui takaisin testausjonoon odottamaan jalleen
vuoroaan kiireellisemmiksi luokiteltujen téiden keskelle. Tama toistui vuoden 2013 ai-
kana useamman kerran, mista kertyi hyvéaksyntatestauksen jonoajaksi laskettavaa jono-
tusta tuo edelld mainittu 7 kuukautta.
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Taulukko 3. Valmistuneiden toiden kestoaika, jonossa olon aika ja jonotuksen osuus
kokonaiskestoajasta.

Valmistuneet tyot (18 kpl) minimi maksimi keskiméarin
Kokonaiskestoaika (viikkoa) 8 66 36,7
Jonossa oloaika (viikkoa) 1 39 12,2
Jonossa olon osuus (% kestosta) 7,7% 62,5 % 30,5 %

Toéiden tarkempi jakautuminen vaiheisiin on esitetty taulukossa 4. Siind on kuvattu val-
mistuneiden toiden kokonaiskestoajan prosentuaalinen jakautuminen valmisteluun, to-
teutukseen, testaukseen ja kayttoonottoon sekd odottamiseen. Taulukosta voidaan todeta
aiemmin mainittu Kirjauskaytannon epatasmallisyys, joka ndkyy datassa siten, ettd osas-
sa toista ei ole tehty datan perusteella mitaan valmistelutoitd, vaan tyd on mennyt suo-
raan toteutukseen. Yleensé ty6lle tehd&an kuitenkin vahintdan méaérittelyjen tarkistus ja
katselmointi sen jalkeen, kun se on tullut IT:n tyolistalle ja ennen toteutuksen aloitusta.
Prosessin osapuolten kanssa kaytyjen keskustelujen perusteella valmisteluty6té pitaisi

olla jokaisella ty6lla jonkin verran.

Taulukko 4. Tyon jakautumisen vaihtelu valmistuneissa tdissa (18 kpl).

Vaihe min max keskiarvo
Valmistelutyo 0,0 % 25,0 % 7,2%
Toteutus 18,3 % 74,1 % 48,2 %
Testaus ja kayttoonotto 15% 46,4 % 14,0 %
Jonotus 7,7 % 62,5 % 30,5 %

Testaus- ja kayttdonotto on yhden tyon kohdalla vienyt melkein puolet kokonaiskesto-
ajasta. Kyse on varsinaisen ohjelmointityon toteutuksen keston mukaiselta kokoluokal-
taan melko pienesta tyostd, jonka osalta testaus jouduttiin suorittamaan useita kertoja
uudelleen ja maadrittelyja tarkentamaan monta kertaa tyon aikana. Talla ty6lla myés uu-

delleen tehtadvan tyon (rework) osuus on suhteellisesti mitattuna korkea. Peréti 75 %
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tyon kokonaiskestoajasta oli tuplatydtd. Prosessin osapuolten kanssa kéydyissa keskus-
teluissa ilmeni, ettd tdméan tyon ongelmien todennakdinen aiheuttaja oli méaarittelytyos-
sé. Tyota aloitettaessa arvioitiin, ettd kyseessd on pieni muutos, joten madrittely tehtiin
nopeasti, ja jalkikateen arvioiden liian epétarkasti. Tamé johti lukuisiin tarkennustarpei-
siin toteutuksen aikana ja siihen, ettd hyvaksyntétestaus keskeytyi useita kertoja testauk-
sessa ilmenneiden isojen virheiden vuoksi. Kuten Hashim et al. (2013) tutkimuksessaan
ohjelmistokehitysprojektien onnistumisen Kriittisista tekijoistéd toteavat, merkittdvimmat
riskitekijat projektin onnistumiselle ovat projektin sisallon muuttuminen ja huono

kommunikointi osapuolten valill&.

Jonotuksen osuus prosessin kestosta on valmistuneilla toilla ollut vahintédéan 7,7 % ko-
konaisajasta. Liséksi jonotusaika on keskiarvolla mitaten suuri, joten sitd tarkastellaan
tarkemmin jaljempéand. Jonossa olon ajan ja kokonaiskeston valilla on voimakas riippu-
vuus, mikd on jo loogisestikin ajateltuna ilmeista. Pearsonin korrelaatiokerroin naiden
tekijoiden vélilla on 0,801, miké tarkoittaa varsin voimakasta positiivista lineaarista
riippuvuutta. Kahden satunnaismuuttujan (X,Y) valinen Pearsonin Kkorrelaatiokerroin
kuvaa muuttujien valista lineaarista riippuvuutta. Kerroin lasketaan jakamalla ndiden

muuttujien vélinen kovarianssi muuttujien keskihajontojen tulolla eli

p(X,Y) =cov(X,Y)/ cX cY. (1)

Korrelaatiokerroin saa arvonsa valill4 +1 ja -1. Jos kertoimen arvo on 0, muuttujien va-
lilld ei ole korrelaatiota. Arvo 1 kertoo voimakkaasta positiivisesta (+1) tai negatiivises-
ta (-1) korrelaatiosta muuttujien vélilla. Lisdksi p-arvo korrelaatiokertoimelle on 0,000
joka on pienempi kuin 0,05 (o arvo 95 % luottamusvélilld). Eli voidaan todeta, ettd ndi-
den tekijoiden vélilla on tilastollinen riippuvuus. Sitd vastoin uudelleen tehdyn tyon
mé&éara (rework) ei korreloi lineaarisesti kokonaiskeston kanssa. Keston ja uudelleen teh-
dyn tyon vélinen korrelaatio on vain 0,086 ja p-arvo reilusti suurempi kuin 0,05, joten
tilastollisesti merkittavaa korrelaatiota ei niiden vélill4 ole. Té&ssd yhteydessd on hyva
muistaa aiemmin tassa luvussa todettu epdilys uudelleen tehdyn tyon seurannan luotet-

tavuudesta, milla saattaa olla vaikutusta tuloksiin.
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Muuttujien keskindinen suhde voidaan todeta myos regressioanalyysin avulla. Regres-
sioanalyysissd pyritdan aineistolle 16ytdmaan pienimman neliGsumman menetelmalla
paras sovite ts. sovittamaan suora pistejoukkoon (lineaarinen regressio). Kéytanngssa

lasketaan estimaatit regressioyhtalon

Yi = o+ BXj + g )
kertoimille a ja B siten, ettd residuaalivirheen &j nelididen summa minimoidaan. Tutki-
musaineistosta analysointiin tyon kestoajan (kesto) ja tyon jonossa oloajan lineaarista

regressiota eli kuinka hyvin jonoaika selittdd tyon kokonaiskestoaikaa. Regressio-

analyysin tulokset on esitetty taulukossa 5.

Taulukko 5. Regressioanalyysi jonoajan vaikutuksesta kokonaiskestoaikaan.

kerroin kertoimen p-arvo
keskivirhe
Vakiotermi 19,434 4,219 0,000
Jonoaika 1,4346 0,268 0,000

R?=64,2%

Taulukosta voidaan todeta, ettd tyon kestoajan ja jonoajan vélinen regressioyhtald on:

Kestoaika = 19,434 + 1,4346 * Jonoaika.

Jonoaika siis selittda aineistossa 64,2 % kehitystyon kokonaiskestosta (R?) ja koska p-
arvo jonoaika —kertoimelle on pienempi kuin 0,05, saatu tulos on tilastollisesti merkitta-
va. Eli regressioyhtélon perusteella tdima dataotos viittaa siihen, ettd yksi viikko jonossa
pidentdisi kehitystyon kokonaisaikaa t4ssd prosessissa ldhes 1,5 viikolla (jonoajan ker-

roin regressioyhtaléssa = 1,43).
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Taulukosta 6 n&hdaan, ettd kun regressioanalyysiin lisdtdan jonossa olon ajan liséksi
my0s uudelleen tehty tyd, nousee yhtalon selitysaste (R2) vain reilulla kahdella prosent-
tiyksikolla. Tama todentaa saman, joka jo korrelaatiokertoimen laskennassa todettiin eli
uudelleen tehdylla ty6ll& ei ole data-aineiston perusteella tilastollisesti merkittavaa vai-
kutusta tyon kokonaiskestoaikaan.

Taulukko 6. Regressioanalyysi jonoajan ja uudelleen tehtavén tyén (rework) vaikutuk-
sesta tyon kokonaiskestoaikaan.

kerroin kertoimen p-arvo
keskivirhe
Vakiotermi 18,806 4,636 0,001
Jonoaika 1,431 0,2756 0,000
"Rework" 0,1983 0,5181 0,707

R?2=64,5%

Tutkielman kohteena olleet kehitystyot keskittyvét suurelta osin yhteen jarjestelmaan,
silla valmistuneista 18 tydsta 14 kpl oli tehty tdhan jarjestelméan. Naita toita koodaa
kaksi eri yhteistyokumppanin tiimid, joten voidaan tarkastella myds, miten koodaava
tiimi vaikuttaa kestoaikaan ja uudelleen tehtavén tydn maaraéan. Tata on tutkittu varians-
sianalyysilla eli selvitetty poikkeavatko kokonaiskestoaikojen keskiarvot tilastollisesti
merkittavasti toisistaan tiimien vélill4 (taulukko 7). Tiimit on merkitty tunnuksilla A ja
B.

Taulukko 7. Ohjelmointitiimien vélinen ero tyon keskimaaréisessa kokonaiskestoajassa.

Tiimi N (kpl) keskiarvo keskihajonta
A 8 38,63 20,31

B 6 39,83 15,07
R?=0,12 %

p -arvo = 0,905
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Taulukosta 7 voidaan todeta, ettd selitysaste (R2) on pieni ja p —arvo suuri. Varianssiana-
lyysin nollahypoteesi on, ettd kahden ryhmén keskiarvot ovat samat eiké niiden valilla
ole tilastollista merkittavyyttd. Nollahypoteesi hyl&téan, jos p —arvo on pieni (alle 0,05),
joten tassé analyysissé nollahypoteesi hyvaksytaan ja todetaan, ettei ohjelmointitiimillg
ole tilastollisesti merkittavaa vaikutusta kehitystyon kokonaiskestoon tutkimuksen koh-

teena olleissa kehitystoissa.

Taulukkoon 8 on koottu tulokset samasta testistd IT-tiimin ja uudelleen tehtavéan tyon
(rework eli prosessin aikainen tyon palauttaminen aiempaan tyovaiheeseen) kokonais-
maaran vélilla. Tulosten perusteella ndyttaa silté, etta tiimin B t6illa uudelleen tehtévan
tyén maard on suurempi kuin tiimissa A. Selitysaste on 22,66 % ja p-arvo on vain
0,085, joka on suhteellisen ldhelld 95 % luottamusvélin a arvoa (0,05), jota pienemmal-
l& p-arvolla nollahypoteesi voitaisiin hylata. Tutkimusaineiston pieni otos (vain 14 ty6ta
tassa analyysissd) johtaa kuitenkin siihen, ettd yksittadinen poikkeama ja yksittdisen tyon
suuri uudelleen tehtavéan tyon maaré saattaa merkittavasti vaikuttaa tuloksiin. Johtopaa-
tosten tekemiseen tarvitaan isompi aineisto, etenkin kun aiemmin on jo todettu, ettei uu-
delleen tehtavén tyon kirjauskaytantod ole aukoton. Inhimillisista syistd on todennakois-
té, ettd uudelleen tehtavaa tyota on raportoitu systemaattisemmin ja tasmallisemmin sel-
laiselle tydlle, jonka aikataulussa pysymisen seurantaan on ollut erityinen intressi liike-
toiminnan puolelta. Eli uudelleen tehtavén tyon osalta ei voida luotettavasti osoittaa
olevan eroa eri ohjelmistotoimitusalihankkijoiden valilla, mutta laatu ja kustannuste-

hokkuusmielessé tdmé voisi olla mielenkiintoinen seuranta- ja tutkimuskohde jatkossa.

Taulukko 8. Uudelleen tehtédvéan tydon méarén keskiarvo ohjelmointitiimeittéin.

Tiimi N (kpl) keskiarvo keskihajonta
A 8 1,500 2,330

B 6 7,000 7,950
R2=22,66 %

p -arvo = 0,085
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6.2.1 Jonossa oloajan analysointia

Kuten edelld taulukossa 3 esitettiin, jonossa oloajan osuus prosessin kokonaiskestosta
on merkittdva. Koska tutkielman tavoitteena on 10ytéé kehityskohteita, jotka parantavat
prosessin tehokkuutta myds lapimenoajan osalta, tarkastellaan seuraavaksi lahemmin

jonossa oloon liittyvia havaintoja.

Jonottamisen syyt voidaan jakaa viiteen pdaryhmaan. Ty odotti:
1) investointipaatosta
2) toteutuksen aloittamista
3) testausympariston vapautumista
4) hyvéksymistestauksen aloittamista
tai
5) ty6 oli pysahdyksissé liiketoimintapaatoksella (siséltaa tietojarjestelmien jaa-

dytysajan, jolloin muutokset eivat ole sallittuja).

Jonotuksen syiden jakauma ja kunkin jonotustyypin keskimadrdinen vaikutus kokonais-
kestoon on kuvattu taulukossa 9. Siit4 voidaan todeta, ettd yleisimmin ty6 on pyséahdyk-
sissa tietojarjestelmien jaddytysajasta johtuen, mika on odotettavissa oleva havainto,
koska tyot kestavat tyypillisesti yli puoli vuotta. Eli joko kesaajan tai joulun jaadytys-
aika vaikuttaa l&hes jokaiseen tyohon. Téassa kohden on syyta jélleen todeta myds datan
manuaalisen kirjauskaytannon ja vaiheiden siséllon kirjauksen tarkkuus. Mikéli seuran-
tataulukoista ei voitu todeta tydn edenneen jaadytystauon aikana, tulkittiin, ettd se on
ollut pysahdyksissd. Tamé saattaa joidenkin tdiden kohdalla olla virheellinen tulkinta.
Myoskadn muulla liiketoimintapaatoksella keskeytettyja toitd, joissa keskeytys johtui
muusta syysta kuin jarjestelmien jaadytysajasta, ei pystyté kaikilta osin erittelemaan da-
tasta. Vahintdédn 17 % toista oli sellaisia, joissa liiketoiminnan paattdmén jonotuksen

syyna oli jokin muu paatdés kuin tuotantoon vientid rajoittava jarjestelmien jaddytysaika.

Rahoituksen, toteutuksen aloituksen ja hyvéksyntatestauksen aloituksen jonottaminen
oli l&hes yhta yleistd, mutta mikéli ty0 joutui odottamaan hyvaksyntétestauksen aloitta-

mista, jonotuksen vaikutus kokonaiskestoon oli merkittavasti suurempi kuin toteutuksen
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aloituksen tai investointipdatoksen odottamisen vaikutus. Tama selittyy loogisesti odo-
tettavan tydvaiheen kestolla. Investointipdatoksen tekeminen on yksittdinen tapahtuma
siind, missé hyvaksyntatestaus saattaa kestaa useita tyopéivia ja jopa viikkoja, joten tes-
tauksen odottamisesta aiheutuva viive tyon kokonaiskestoon on siitd syysta pidempi.
Testiympériston vapautumista tai tuoreuttamista odotti data-aineiston mukaan vain 11
% toista ja jonotusajan keskimaaréinen vaikutus oli véhéinen. Taydentavissa keskuste-
luissa saadut tiedot ovat tdmén havainnon kanssa ristiriidassa, koska testiymparistosta
johtuvia vahintaan viikon viiveita oli todettu v. 2013 toissa lukuisia kertoja. Todenna-
koista on, ettd testiympdriston vapautumista tai tuoreuttamista odottava ty6 on tilaseu-
rannassa kirjattu hyvaksyntatestauksen aloitusta odottavaksi ilman, ettd on eritelty tar-
kempaa syytd, miksi odottaa testausta. Taman seurauksena hyvaksyntétestauksen jonos-
sa on siis sekd testausresurssia etta testiymparistoa odottavia toitd, joita ei pystyta kay-

tettvissa olevien tietojen perusteella taysin eritteleméaan.

Taulukko 9. Jonotuksen vaiheet, jakauma ja vaiheiden keskiméérainen vaikutus kesto-
aikaan.

Investointi- Toteutuksen Testiympariston Hyvaksynta- Liiketoimintapaatos

Vaihe, jota jonotettiin e . . . .
paatos aloitus vapaututuminen  testauksen aloitus  tai ja&dytysaika

Kuinka suuri osa (%)
kaikista valmistuneista 39% 39% 11% 44% 83%
jonotti ko. vaiheessa

Jonotusajan
keskiméaarainen %-
osuus kokonais-
kestoajasta

3,70% 3,30% 1,20% 10% 12,30%

6.2.2 Pitkat ja pitkittyneet tyot

Toiden kokonaiskestoaikoja tarkastellessa todettiin, ettd valmistuneiden tdiden koko-
naiskestoajassa on suurta vaihtelua (minimi 8 viikkoa maksimi 66 viikkoa). Vaihtelu

selittyy osin tdiden erilaisella kokoluokalla, on luonnollista ettd isompi muutostyo vaatii
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enemman aikaa kuin pienet muutokset. Kestoajan eroja syntyy myos keskenddn samaa
kokoluokkaa olevien toiden vilille ja silloin merkittavana kestoajan pidentymiseen vai-
kuttavana tekijand on jonotusajan maara. Koska tavoitteena on I0ytdd keinoja, joilla
voidaan lyhentaa prosessin kokonaiskestoa, on pisimpadn kesténeita toitd havainnoitu

erikseen.

Valmistuneista toista 5 tyota (n. 28 % valmistuneista) oli kestoajaltaan yli vuoden mit-
taisia. Kestoaika néissé toissé vaihteli 54 viikosta 66 viikkoon. Taulukossa 10 on esitet-
ty prosessin pdavaiheiden keston jakautuminen naiden tdiden osalta. Tasta havaitaan,
ettd kahdessa ty6ssa jonotusaika on ollut merkittavin syy valmistumisen viivastymiseen.
Yhdessa tydssé seka jonotus etté testauksen venyminen ovat pidentaneet kokonaiskesto-
aikaa, ja kahdessa tydssa kyse on ollut laajasta toteutuksesta eli varsinainen toteutusaika
muodostaa valtaosan (yli 74 %) tyon kestoajasta. Lisatietoa néille havainnoille saatiin
prosessiosapuolten kanssa kéydyista keskusteluista. Ty0 numero 3 odotti pitkdan tes-
tausresursseja, kun kiireellisemmiksi ja tarkedmmiksi arvioituja toita ohitti sen testaus-
vaiheeseen siirryttdessa. Kun testaamaan viimein paastiin, 16ytyi toteutuksesta useita
korjausta vaativia asioita ja testausta jouduttiin tekemaan useita kertoja. Dokumentaati-
on mukaan tédhan tychon ei ole kéaytetty valmisteluaikaa ollenkaan sen jalkeen, kun tyo
on saanut rahoituspaatoksen ja toteutusluvan. Kyse voi olla puutteellisesta tilatietojen
dokumentoinnista, koska mahdollinen valmistelutyd on ajoittunut v. 2012 puolelle, jol-
loin toiden tilatietojen kirjauskaytant6a vasta harjoiteltiin eiké se kaikilta osin ollut yhta
kattava kuin vuoden 2013 aikana. Taman tyon kohdalla myds organisaatiomuutokset ja
vastuuhenkildiden vaihdokset tunnistettiin jalkikateen tyon etenemistd hidastaneiksi te-
kijoiksi. Kaksi tyota (tyot 1 ja 4), joissa jonotusaika oli pitkd, paatyivat jonotuslistalle
prosessin eri vaiheissa liiketoiminnan paatoksella eli tarkedmpid ja nopeammin etenevia

tOita laitettiin tietoisesti paattaen ndiden kahden tyon edelle.
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Taulukko 10. Yli vuoden kestaneiden toiden kokonaiskestoajan jakautuminen prosessi-
vaiheisiin.

Valmistelu Toteutus Testaus/kayttoonotto Jonotus
1 6,1% 33,3% 1,5% 59,1%
2 6,5% 74,2% 1,6% 17,7%
3 0,0% 18,3% 40,0% 41,7%
4 0,0% 42,9% 7,1% 50,0%
5 3,7% 74,1% 3,7% 18,5%

6.2.3 Toteutuneet kestoajat ja alkuperaiset tydmaaraarviot

Kun tydsta on tehty alustava madrittely ja kuvattu, mit4 on tarkoitus toteuttaa, tehddén
toteutuksesta tyoméaéardarvio. Varsinaisen ohjelmointityon tekijayritys arvioi saamansa
madrittelyn perusteella ohjelmointityén laajuuden eli antaa tydomaaraarvion ja hinnan
varsinaiselle toteutusty6lle. Sen jalkeen paatetadn tyon toteuttamisesta tai toteuttamatta
jattamisesta. Paatoksen teossa tyomaardarvion suuruudella on keskeinen rooli, koska
namé kustannukset kehitystyossa ovat ulkoisia kuluja eli talosta ulos maksettavaa rahaa.
Kehitystdiden yhteydessd seurataan myds sisaisten resurssien kayttoa ja tyolle kohdis-
tuvia kustannuksia, jotta toteutuksen todellinen hinta olisi laskettu mahdollisimman rea-
listisesti, mutta ulkoisen tyon kustannukset ovat painavin peruste toteutuksesta paatetta-

essé: arvioidaan onko ohjelmointityéhon satsattu euromaard muutoksen arvoinen.

Data-aineistossa olevien tdiden alkuperdisia tyomadraarvioita verrattiin toteutuneisiin
tyomaariin. Tiedot poimittiin kéasin ja yksitellen ohjelmointialihankkijayritysten anta-
mista kirjallisista toteutusarvioista. N&ita tietoja verrattiin viikkoraportoinnin yhteydessé
Kirjattuihin toteutuneisiin ohjelmointitydn kestoaikoihin. Vertailua vaaristi hieman se,
ettd tyomadréarviot annetaan tyopaivind ja toiden etenemisen seurannan tarkkuuden taso
oli viikkotasolla. Mahdollinen tdéiden aloitus ja lopetus keskella viikkoa saattaa siis joh-
taa siihen, ettd viikkoseurantaraportoinnissa tyén kestoaikaan tulee ylimaarainen viikko.
Tata virhettd pyrittiin eliminoimaan pyoristamalla tydmaaraarviot ylospain taysiksi vii-

koiksi (tyopaivien arvioitu maaré jaettiin luvulla 5 ja tulos pydristettiin ylospain).
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Kun tydmaéaraarvioita verrattiin raporttien perusteella tilastoituun toteutuneeseen ohjel-
mointiaikaan, todettiin jokaisen tydn kohdalla kuluneen enemman aikaa kuin tyoméaara-
arviossa oli ennakoitu. Lahimmaksikin osuneessa arviossa todellinen tyémaara oli 20 %
ennakoitua suurempi. Kun toteutuneesta ohjelmointityon kestoajasta véhennettiin uudel-
leen tehdyn tyon osuus, ndyttivat arviot osuvan hieman paremmin kohdalleen ja noin 38
% tOistd tydmadraarvio ja toteutuma olivat £ 10 % vaihteluvélin sisalla. Uudelleen teh-
dyn tyon osuus sisélsi siis tyon kaynnistymisen jalkeisiin maarittelytarkennuksiin kulu-
neen ajan (jolloin ohjelmointi oli kdynnissa, mutta kenties hidastunut tai viivastynyt tar-
kennustarpeiden takia) seka hyvaksyntétestien aikaisten virheiden korjauksen ajan. Kun
nama kaksi “hairiotekijaa” poistettiin, arviot olivat osassa t0istd jo merkittdvasti pa-
remmin kohdalleen osuvia. Mutta silti aineistossa oli paljon toita, joissa toteutunut tyo-
madrd oli moninkertainen arvioon verrattuna. Kuten aiemmin todettiin, uudelleen tehtd-
van tyon kirjauskaytannot ovat olleet hyvin vaihtelevat ja niita ei useiden tdiden kohdal-
la ole erikseen seurattu, minka vuoksi tydmaéaréarvioiden ja toteumien laajempi vertailu

ei ole mielekasta tulosten satunnaisuuden vuoksi.

Tyomadraarvion ja tyon toteutuneen kokonaiskeston vélilla ei ole todettavissa riippu-
vuutta, koska tyon kokonaiskestoon ndyttavét vaikuttavan merkittdvimmin muut tekijat
kuin varsinaisen ohjelmointityon kesto, kuten esimerkiksi toteutusten priorisointi ja hy-
vaksyntatestauksen resurssit. Pearsonin korrelaatiokerroin tyémaaraarvion ja kehitys-
tyon kokonaiskeston vélilla saa arvon 0,150 ja P-arvo on todella suuri (0,723). Erikseen
tarkasteltuna edellisessa kappaleessa esilld olleet pitkittyneet ty6t (kokonaiskesto yli 52
viikoa) eivat tassa tydmaaraarvioiden ja toteutumien vertailussa poikenneet muista. Tau-
lukossa 9 esitetyista kehitystoistd numeron 4 kohdalla tydmaaraarvio ylittyi vain 15 %,
joten viivastyminen aiheutui selkeésti muista syistd. Toisaalta samassa taulukossa ty6
numero 2 ylitti alkuperdisen tydmadraarvionsa 23 -kertaisesti. Tama esimerkkityo osal-
taan vahvistaa kasitysté kirjausten epatdsmallisyydestd, koska uudelleen tehtdvaa tyota
ei talla tyolla ole raporttien mukaan ollut ollenkaan (ei siis esim. maarittelytarkennuksia
tyon alkamisen jélkeen), ja silti muutaman viikon kestavéksi arvioitu ohjelmointityéko-
konaisuus oli seurantadokumentoinnin perusteella yli 40 viikkoa toteutuksessa. Toden-

nékoinen juurisyy talle arviointivirheelle on l1&ht6tilanteen maarittelyjen epatasmallisyys
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tai tyon aikana tapahtunut merkittdva maarittelyiden muutos (joka ei ole dokumentoin-

nista tosin todennettavissa).
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7. JOHTOPAATOKSET

Tutkimuksen kohteena olevassa it-kehitystdiden prosessissa on suurta vaihtelua, mika
todenndkdisesti aiheuttaa seka ylimaardisia kustannuksia ettd vaihtelevaa laatua (vrt.
Deming 1981). Vaihtelua oli seka kehitystdiden kokonaiskestoajoissa etta jonotuksen
maaréssa eli ajassa, jolloin tyd odotti jotain eikd edennyt. Kokonaiskestoaika oli keski-
madrin 36 viikkoa: lyhimmilladn 8 viikkoa ja enimmill&dan 66 viikkoa. Jonottamiseen
kului keskimé&éarin 30 % kokonaiskestoajasta: vahimmilladn noin 7 % ja enimmill&an yli
62 %. Jonottaminen pidensi tyon kokonaiskestoa keskiméaarin hieman yli 12 viikkoa eli

noin yhden vuosineljanneksen verran.

Prosessi ei myoskadn ole kovin tehokas tai tuottava, koska yli vuoden kestaneen tarkas-
telujakson aikana valmistui vain 18 ty6td, miké oli hieman yli puolet v. 2013 tyon alla
olleista kehitystoista (53 %). Valmistuneista toistad 11 % eli yhteensa viisi (5) tyota vaati
yli vuoden tyostoajan. Naista toistd kahdessa jonotuksen osuus oli vahintédan puolet tyén
kokonaiskestoajasta ja vahimmillaankin jonotusta oli melkein viidennes (18,5 %) tyon

kestosta.

Hyvéksyntatestauksen prosessin parantamisella voidaan vaikuttaa prosessin 1api-
menoajan lyhentdmiseen. Testausresurssia joutui odottamaan 44 % tQistd ja tasta odo-
tuksesta tuli tyolle keskiméaarin 3-4 viikon liséviive, koska testauksen odottamisen viive
oli n. 10 % keskiméardisesta tyon kokonaiskestoajasta. Lisdresursoinnilla ei valttamatta
olisi voitu ratkaista kaikkia testausresursseihin liittyvida ongelmia. Kuten mm. Press-
mann (2005) toteaa, liséresurssien tuominen kaynnissd olevaan projektiin ei nopeuta
tyon etenemistd vaan pikemminkin vaikuttaa hidastavasti, kun projektissa mukana ole-
vien aikaa kuluu uusien tekijoiden perehdyttdmiseen. Mutta joustavuuden kasvattami-
nen siind mielessa, etté testattavia kokonaisuuksia voidaan jakaa tehtdvéksi aiempaa laa-
jemmalle tekijajoukolle, tehostaisi téiden valmistumista. Myds testausymparistosta joh-
tuvista ongelmista tuli yliméaéaraista viivastysta tyon etenemiseen. Tahén ongelmaan rat-
kaisun etsiminen on jo kaynnistetty tutkimuksen aikana. Tyon alla ovat erillisen hyvak-

syntatestausympaériston rakentaminen, edelld mainittu testaajaverkoston laajentaminen
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ja hyvéksyntatestien keventdminen. Aiemmassa toimintamallissa hyvéaksyntatestauksen
yhteydessé on tehty myds merkittavasséd maarin regressiotestejd, jotka ovat tehneet tes-
tauksesta melko raskasta seka sitoneet véahdisia hyvéaksyntatestausresursseja ja siten hi-

dastaneet toiden valmistumista.

Kustannustehokas ja laadukas prosessi edellyttda prosessin johtamista, sdéannéllista seu-
rantaa seka tyoskentely- ja seurantamenetelmien kehittdmistd. Tutkimuksessa havaittiin,
ettd kehitystyd jaa helposti pysahdyksiin ja viivastyy, mikéli sen etenemista ei syste-
maattisesti ohjata. Tdma nékyi mm. data-aineistosta, jossa ty0 saattoi olla samassa vai-
heessa useita viikkoja perdkkéin. Prosessiosapuolten kanssa kéydyissa keskusteluissa
selvisi, etta siind vaiheessa, kun tallaisen pyséhtyneen tyon perdan lahdettiin erikseen
kyselemaan, oli tyypillisesti kyse siitd, ettd odotettiin méérittelytarkennusta liiketoimin-
nan edustajalta tai toteutettavuuteen liittyvdd kommenttia tekniikan asiantuntijalta. Tie-
dustelu oli tehty sahkopostitse ja siihen oli vastaanottaja unohtanut vastata eika kysyja
ollut asiasta muistuttanut. Asioita tulisi edistdd ennalta sovituissa palavereissa eika séh-

kdpostikeskusteluin, jotta tydskentely ja eteneminen olisivat tehokasta.

Selkednd parannuksena ja prosessia nopeuttavana toimenpiteend on jo vuoden 2014
alussa muutettu investointipaatoskaytantoa siten, etta pienid ja keskikokoisia muutostoi-
ta varten tehdaan vuosineljanneskohtaiset investointipaatokset, jolloin jokaiselle yksit-
taiselle kehitystyolle ei tarvitse hakea rahoituspéatosta erikseen. Tutkimusaineistossa
havaituista rahoituspaatoksen odotusajoista ja viiveista (39 % tdista odotti rahoituspaa-

tOstad) on tasta johtuen pédésty tdhan péaivaan mennessé suurelta osin eroon.

Tyomadraarviot ndyttavat pysyvan parhaiten arvioidun mukaisena silloin, kun maaritte-
Iyty6d on tehty hyvin. Mahdollista uudelleen tehtdvan tyon tarvetta ei tydmaardarvioissa
pystyta ennakoimaan, joten kesken toteutuksen tehtévat maéarittelyiden tarkennukset ja
muutokset sekd havaittujen virheiden korjaaminen hyvaksyntatestien jalkeen nostavat
jatkossakin tyomaaréat arvioitua suuremmiksi. Kustannustehokkuuden nékdkulmasta on
tavoiteltavaa, ettd tyoméaéaraarviot olisivat mahdollisimman realistiset ja oikeaan osuvat.
Tasté syystd maarittelyn laatu ja tdsmallisyys ovat olennainen kehityskohde kustannus-

tehokkuuden parantamiseksi.
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Mikali tutkielman kohteena olevaa prosessia arvioidaan CMMI —mallin kriteerien pe-
rusteella (ks. luku 3), voidaan sen todeta nykytilassaan olevan tasolla 1. Prosessi tuottaa
kylla ne tuotokset, joita siltd odotetaan ja paépiirteissadan sen voidaan todeta olevan toi-
miva. Mutta kuten edell& on todettu, toiminnan laadussa ja johtamisessa on kehitettavaa.
Toimintamallit ovat kylla organisaation maaritellyn prosessimallin mukaiset, kuten ta-
solla 2 edellytetdan, mutta tekemisten valvonta ja seuranta suhteessa maariteltyyn pro-
sessiin eivét vield ole tason 2 edellyttamélla tasolla. My6s asianomistajien aktiivisem-
paan mukanaoloon ja kommunikoinnin kehittdmiseen eri osapuolten valilla tulee Kkiin-
nittdd huomiota, jotta taso 2 saavutetaan. Kehityskohteista ja suosituksesta on laadittu
erillinen yhteenveto, joka on tdmaén tutkielman liitteend (liite 1). Siin& on huomioitu
my06s ne kehityshankkeet, joiden valmistelu on kaynnistetty ennen tdmén tutkielman

valmistumista ja jotka ovat jo tyon alla.
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LITTEET

LIITE 1: Suositukset ohjelmistokehitysprosessin laadun ja kustannustehokkuuden pa-
rantamiseen

Suosituksissa tahdataan CMMI:n jatkuvan kehittdmisen mallin 2 tasolle, jossa kaikki
tekemiset ovat valvottuja, kontrolloituja ja katselmoituja ja niiden prosessinmukaisuus

on arvioitu (ks. tarkemmin luku 3).

Kehitystdiden etenemisseurannan kehittaminen:
- Seurannan jakaminen pienempiin osa-alueisiin (alihankkijakohtainen toiden ete-
nemisten seuranta) — toteutettu osin alkuvuoden 2014 aikana, laajentunut syksyl-
14 2014 koko IT alihankintaan
- Etenemisen dokumentoinnin kehittdminen siten, etta:

o Meneillddn olevien tdiden kokonaisuuden seuranta on yksinkertaista,
mutta antaa kuitenkin riittdvan kuvan kokonaistilanteesta — toteutettu
osin v. 2014 aikana siirtdamalla seuranta Jira —jarjestelmaan, jossa kasitel-
l&&n myds kehitysehdotukset

o Yksittdisen tyon jumittuminen jonoon tulee selkedsti esille. Prosessivai-
heen kestoaika on jo nyt nahtavilla tyo kerrallaan, mutta kokonaisuus ei
piirry kovin selkedksi. Tamé& vaatii jatkokehitystd, nyt on yksittéisten
henkildiden havainnointikyvyn ja muistin varassa, seurantajarjestelmassa
(Jira) ei viela riittavalla tasolla erotu

o Alihankkijakohtaisten seurantapalavereiden dokumentoinnin sisallon yh-
tendistamista siten, ettd jokainen seurantapalaveri tuottaa aidosti liséar-
voa prosessille. Dokumentointi tulisi tehda suoraan Jira -jarjestelméaan,

jolloin ajantasainen tieto olisi loogisesti kunkin tyon yhteydessa.

- TyOomaéaraarviokéytdannon laajentaminen kokonaiskestoajan ja valmistumisajan-
kohdan arviointiin siten, ettd alihankkijan kanssa yhteistydssa arvioidaan mah-

dollinen aloitusajankohta ja lasketaan sen perusteella testausajat ja tuotantoon



vientien huoltoikkuna-ajankohdat huomioiden todenndkdinen valmistumisajan-
kohta, jolloin ominaisuus on tuotannossa. Eli hyddynnetaédn projekteissa kaytos-
sé olevaa aikataulun muodostamisen mallia kevennettyna versiona myos pienke-
hitystoissa. Mahdolliset maarittelymuutokset kehitystyon aikana pitéd ottaa aika-
tauluarvioinnissa huomioon ja valmistumisajankohta-arviota tulee péivittaa vas-
taavasti.

Pidetaan tyot kohtuullisen kokoisina, jotta saadaan valmista ulos riittavalla tah-
dilla. Mikali kehitystyon aikana tunnistetaan tarve nk. kakkosvaiheelle, tehdaéan
se, mutta tuodaan prosessiin uutena kehitysaihiona eika liiteta vékisin alkuperai-
sen tyon kylkeen ja viivéstyttdmaan sen tyon etenemista ja loppuun saamista.

Testauksen osalta:

Rakennetaan erillinen testiymparistd, joka varataan vain testauksen kayttoon
(k&ynnissa)

Hyvéksyntétestaus palautetaan oikeaan laajuuteensa: IT:n puolella ja alihankki-
joiden toimesta tapahtuvassa yksikko-, systeemi- ja integraatiotestauksessa tulee
riittavalla tasolla varmentaa, ettd toteutuksen toimivuus. N&mé testitulokset kat-
selmoidaan ja vasta hyvaksytyn katselmoinnin jalkeen tyd voi edetd hyvaksynté-
testeihin. Koska hyvéksyntatestaus on niukkojen resurssien vuoksi ollut pullon-
kaula, on oltava erityisen tarkka siita, ettei testausjonoon vieda suotta odotta-
maan sellaisia toit4, jotka eivat ole aidosti valmiita hyvaksyntatestaukseen.
Hyvéksyntétestauksen testausresurssien maaréé kasvatetaan mm. hyodyntamalla
myynnin ja tilausten késittelyn ammattilaisia osa-aikaisina testaajina, isompiin
projektikokonaisuuksiin palkataan erillinen testaaja tai testaajaryhmd. Suurempi
testaajien méard antaa myds enemman joustovaraa tilanteisiin, joissa testattavaa
valmistuu maaréllisesti paljon. Resurssivaraukset tehddédn mahdollisimman tar-

kasti ennakkoon, jotta henkilGiden tyopanos kaytetdan optimaalisesti.

Viestinnan ja tiedonkulun tehokkuuden kannalta

Saannolliset palaverit osapuolten kesken (liiketoiminta, business IT, IT), joissa
varmistetaan riittdvan tiedon saaminen maéarittelyihin ja toisaalta riittdva viestin-

ta litketoiminnan suuntaan tyon etenemisestd. Véhintdankin tuotealue / ohjel-



mointialihankkijakohtaisesti, isommissa kokonaisuuksissa tarvittaessa projekti-
kohtaisesti.

- Kehitystyon sidosryhmien ja ryhmien luonteen tunnistaminen: kuka péattaa, ke-
nen pitéa olla tietoinen. Paatoksentekoon osallistuvat kehitystydssé vain ne, joil-
la on valtuudet paattad, muita henkilQité tiedotetaan. Jo pééatettya asiaa ei nosteta
uudelleen keskusteluun ja paatetd uudelleen projektin aikana ilman erityisen
painavaa syytd. Jos ndin toimitaan, seurauksena on aina hyvéksyttava se, ettd
kehitystyo tulee viivastymaan eika viivettd saada kurottua kiinni projektin aika-

na.

Muut, yleiset huomiot ja suositukset:

- Myohéssa olevaa projektia ei saada vauhditettua projektin resursseja liséamalla
kesken projektin. Lisahenkildiden tuominen projektiin todennakdisemmin vain
hidastaa etenemistd, kun uusien henkildiden opastamiseen kuluu aikaa. Mikali
halutaan tukea projektin sujuvaa etenemistd, keskitetddn toimenpiteet projektin
ulkopuolisten hidasteiden poistamiseen tai niiden vaikutusten minimointiin
(mm. samoista tekijoista kilpailevat kehitystyot, ristiriitaiset vaatimukset muilta
kehitysprojekteilta).

- Kehitystyon tavoitteet on pidettdva kohtuullisen kokoisena ja selkeésti rajattui-
na. Jos halutaan ketteryytta kehitystdiden valmistumiseen, pitdd muuttaa nykyis-
t4 pienempid kokonaisuuksia kerralla. Etenkin maarittelytyén loppuvaiheessa,
jossa usein kertyy runsaasti lissmaarittelyja (ja usein myds ne vaikeimmin toteu-
tettavissa olevat vaatimukset), on noudatettava erityista tarkkuutta kehityskoh-

teen rajaamiseen jarkevan kokoiseksi.



