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Tassa opinnaytetydssa tutkitaan kahta ketterdd menetelméé: Scrum ja Extreme Program-
ming (XP). Kummastakin menetelmasta selvitettiin eroavaisuuksia seka niiden projektiso-
veltuvuutta ohjelmistotuotannossa kaytettaviin projekteihin.

Ketterien menetelmien havaittiin syntyneen perinteisten menetelmien puutteista vastata
nopeasti muuttuviin vaatimuksiin ohjelmistokehityksessé. Menetelméat pyrkivat tuomaan
asiakkaan l[Ahemmaksi kehitysprosessia, joka vahentda turhien suunniteluiden toteutta-
mista. Menetelmat pyrkivat tuomaan asiakkaan lAhemmaéksi kehitysprosessia, joka vahen-
taa turhien suunniteluiden toteuttamista.

Tutkimuksen perusteella voidaan huomata, etta vaikka menetelmat pohjautuvat ketterien
menetelmien ideologiasta, ne eroavat huomattavasti toisistaan. Scrum pyrkii hallinnoimaan
yrityksen projektinhallintaa ja sita kautta parantamaan tuotettavuutta, kun taas XP keskittyy
enemmankin teknillisten kaytantdjen kautta toteuttamaan konkreettisia tuotoksia asiak-
kaalle mahdollisimman nopeasti.

Ohjelmistoprojekteja on hyvin erilaisia, joten valitun menetelméan taytyy soveltua projektin
kayttdon. Scrum seka Extreme Programming perustuvat ketterista menetelmista, mutta nii-
den kayttotarkoitukset ovat erilaisia. Scrum on menetelmista yleiskayttdisempi. Menetelma
keskittyy projektinhallintaan, kun taas Extreme Programming on suunniteltu auttamaan ke-
hittdjid, jotka tyoskentelevat tuotekehityksen parissa.

Asiasanat

Ohjelmistokehitys menetelmat, Perinteiset menetelmat, Ketterat menetelmét, Scrum, Ext-

reme Programming.



Sisallys

RN T o = 01 o N 1
1.1 OpiNNAYLEtYON raKEINNE ..o 1
1.2 SANASTO. .. ettt et e et e e aa e e e aaa s 2

2 Ohjelmistotuotantonnosta perinteisiin menetelmiin.............ooooeee e, 4
2.1 Ohjelmistokehityksen vaiheet ja elinkaari...............ccoovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee 6
2.2 Perinteiset MeNetelIMAL ..........oooiiiiiiiiiii 7

3 Ketterat menetelMat..........ooooiiiiiiiiii 11
T8 R Tod (¥ | o PP TPPPRTP 12
3.2 Extreme Programming (XP) ..........uueuuueuuueuumeuuennieeuuennnnnnennenennnnnnsenessssnneeenns 16

4 Ketterien menetelmien Vertailu ... 23

D PONAINTA . . 26

12101 (Y TP 27



1 Johdanto

Tassa opinnaytetydssa tutkitaan kahta ohjelmistokehitys menetelmad Scrum seka Ext-
reme Programming. Tutkimuksessa tavoite on selvittéda valittujen ohjelmistokehitys mene-
telmien erovaisuuksia, jonka avulla pystytdaan osoittamaan millaisiin ohjelmistoprojekteihin
kyseiset menetelmat soveltuvat. Aihe on erityisesti ajankohtainen aloittelevalle ohjelmisto-
kehittagjalle, joka tulee kohtamaan molempien menetelmien kaytantéja seka arvoja tydym-
paristdssa. Tunnistamalle valittujen menetelmien prosesseja yksityiskohtaisemmin voi-
daan mahdollistaa lukijalle ymmarrys, kuinka molemmissa menetelmissa toimitaan. Tutki-
mukseen valittujen ketterien menetelmien valinta perustui tekijan omien kiinnostuksen

kautta lisatd ymmarrysta valituista menetelmista.

Tutkimuksessa ensimmaisena tutustutaan ohjelmistotuotannon maarittelyyn, joka pohjus-
taa ohjelmistotuotanto prosessin seka ohjelmistokehitys menetelmét. Taman jalkeen pe-
rehdytaan perinteisiin menetelmiin. Menetelmista perehdytaan erityisesti vesiputous,
inkrementaalinen seka evoluutiomalleihin, silla ne edustavat perinteisten menetelmien eri-
laisia lahtokohtia ja ne ovat oleellisia ketterien menetelmien syntyyn. Viimeiseksi perehdy-
taan ketteriin menetelmiin seka valittujen ketterien ohjelmistokehitysmenetelmien arvoihin,

kaytantdihin seka elinkaareen.

Tutkimus toteutetaan laadullisena tutkimuksena. Tutkimuksen tietoperusta koostuu viralli-

sista ja luotettavista lahteistd, joilla vastataan seuraaviin tutkimusongelmiin:

e Mista ja miksi ketterét menetelmat ovat syntyneet?

e Miten Scrum ja Extreme Programming eroavat toisistaan?

1.1 Opinnaytetytn rakenne

Taman tyon ensimmainen luku koostuu johdannosta, joka sisaltdd opinnaytetyon tavoit-
teet, rajaukset, rakenteen sekad sanaston. Opinnaytteen luvussa 2 kaydaan lapi ohjelmis-
totuotannon maaritelmaa sen elinkaari sekd pohjustetaan ohjelmistotuotannossa kaytetta-
via kasitteita. Esitellaan perinteisia ohjelmistotuotannon menetelmia, syvennytaan tarkem-
min eri menetelmien hyviin sek& huonoihin puoliin sek& niiden toiminnallisuuksiin. Lu-
vussa 3 kaydaan lapi ketteria menetelmia ja pohjustetaan opinnaytteeseen valitut mene-
telmét Scrum sekd Extreme Programming. Luvussa 4 vertaillaan kahta opinnaytetydhon
valittua ketteraa ohjelmistokehitys menetelmaa ja tutkitaan saatuja tuloksia. Lopuksi luku

5 sisaltda pohdinnan ja johtopaatokset.



1.2 Sanasto

Bugi

Inkrementaalinen kehitys

lteraatio

Lahdekoodi

Ohjelmistokehitys prosessi

Ohjelmiston elinkaari

Ohjelmisto-ominaisuus

Ohjelmistotuote

Prosessi

Refaktorointi

Ohjelmistovirhe, joka aiheuttaa virheellisen tuo-
toksen ohjelmalle. (IEEE 1990, 31).

Ohjelmistokehitys tekniikka, jossa vaatimusten
maarittely, design, toteutus ja testaus tapahtuvat
paallekkain toteutettavina iteraatioina. (IEEE
1990, 39).

Toistuvasti suoritettava vaiheiden sarja (IEEE
1990, 43).

Tekstilista komennoista sopivassa muodossa tie-
tokoneohjelman suoritettavaksi. (IEEE 1990, 68).

Prosessi, jolla kayttajan tarve kaannetaan ohjel-
mistotuotteeksi (IEEE 1990, 67).

Ajanjakso, joka alkaa ohjelmistotuotteen suunnit-
telusta ja paattyy, kun ohjelmisto ei ole enda kay-
tettavissa (IEEE 1990, 68).

Eroteltava ominaisuus ohjelmistokohteesta (IEEE
1990, 67).

Tietokoneohjelmien, menettelyjen ja niihin liitty-
vien asiakirjojen joukko, joka toimitetaan kaytta-
jalle (IEEE 1990, 68).

Sekvenssi suoritetuista vaiheista tiettyyn tarkoi-
tukseen (IEEE 1990, 57).

tarkoittaa prosessia, jossa nykyisté lahdekoodia
muokataan niin, ettd sen toiminnallisuus pysyy
samana, mutta rakenne muuttuu. Yleisesti tarkoi-
tetaan koodin siistimista ja ohjelmointivirheiden

korjaamista. (Fowler 2018).



Testi Toiminta, jossa jarjestelma tai komponentti suori-
tetaan tietyissé olosuhteissa, tulokset havaitaan
ja kirjataan (IEEE 1990, 74).



2 Ohjelmistotuotannosta perinteisiin menetelmiin

Ohjelmistotuotanto kasitteena ilmestyi ensimmaisen kerran vuonna 1968 Naton jarjesta-
massa konferenssissa, jossa keskusteltiin sen ajan hankaluuksista kehittdd suuria ja mo-
nimutkaisia tietojarjestelmia. Ehdotettiin, etta insinéérimaisen lahestymistavan omaksumi-
nen ohjelmistokehitykseen vahentdisi kustannuksia ja johtaisi luotettavampiin ohjelmistoi-
hin. (Sommerville 2007, 5.)

Nykypaivana termista [0ytyy paljon erilaisia maaritelmia eri lahteista, mutta esimerkiksi
IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers), joka on yksi suurimmista teknolo-

gia-alan vaikuttajista, maarittelee termin seuraavasti:

“The application of a systematic, disciplined, quantifiable approach to the de-
velopment, operation, and maintenance of software, and the study of these
approaches; that is, the application of engineering to software”. (IEEE 1990,
67).

Maaritelmd suomennettuna tarkoittaa, etta ohjelmistotuotanto on systemaattista, kurin-
alaista, ja mitattavissa oleva tapa ohjelmistojen kehittdmiseen, operointiin seka yllapitoon.
Vuonna 2004 valmistunut ja 2014 paivitetty SWEBOK eli Software Engineering Body of
Knowledge (Bourque & Fairley 2014) julkaisu, joka on yleisesti hyvaksytty lahde ohjelmis-
totuotannon maarittelyyn, listaa ohjelmistotuotannon kaytantdjen jakautuvan seuraaviin

osa-alueisiin:

1. Ohjelmistovaatimukset ilmaisevat ohjelmistotuotteelle asetettuja vaatimuksia seka

tarpeita, joita lopputuotteen tulisi noudattaa.

2. Ohjelmiston muotoilu tarkoittaa ohjelmistovaatimusten analysoinnissa kuvattujen

ohjelmistojen sisaisten rakenteiden suunnittelua.

3. Ohjelmiston rakennus viittaa ohjelmistojen yksityiskohtaiseen luomiseen yhdista-
malla yksityiskohtaista suunnittelua, koodausta, yksikkotestausta, integraatiotes-

tausta, virheenkorjausta ja todentamista.

4. Ohjelmistotestaus on toiminto, jolla varmistutaan tuotteen oikeanlaisesta toimivuu-

desta seka vahennetadn mahdollisia virhetiloja.

5. Ohjelmiston yllapito tarkoittaa ohjelmiston mukautumista uusiin toimintoihin, ny-

kyisten ominaisuuksien parantamista seka refaktorointia.
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Kuva 1. Ohjelmistotuotannon osa-alueet (mukaillen SFIA 2014)

o

Ohjelmiston kokoonpanohallintaprosessi huolehtii ohjelmistojen rakentamisessa
kaytettyjen kirjastojen, laitteistojen ja laiteohjelmistojen ohjelmistoon tekemien
muutosten syystemaattisesta hallinnasta.

7. Ohjelmistotuotannon hallinta tarkoittaa suunnittelua, koordinointia, raportointia ja

projektinhallintaa, jota ohjelmistojen tekemiseen tarvitaan.

8. Ohjelmistotuotantoprosessi pitda siséllaén toimintoja, kuten suunnittelu, vaatimus-
maarittely, rakentaminen seka testaus, jotka edistavat ohjelmiston toteutumista.

9. Ohjelmistotuotannon mallien ja metodien tavoitteina on tehda ohjelmistojen raken-
tamisen toiminnasta jarjestelmallista ja toistettavaa. Tarjotaan lahestymistapoja
ongelmanratkaisuun sekd menetelmia ohjelmiston rakentamiseen ja analysoimi-

seen.

10. Ohjelmiston laatua voidaan pitaa laajana kasitteena, jolla tarkoitetaan ohjelmisto-

tuotteen kykya vastata asiakkaan tai loppukayttajan tarpeita, toiveita ja odotuksia.



11. Ohjelmistotuotannon ammattitaitoiset opit viittaavat ammattitaitoon ja asentee-
seen, joka ohjelmoijalla on omattava toimiakseen ammattimaisesti, vastuullisesti ja

eettisesti tydssaan.

12. Ohjelmistotuotannon ekonomia viittaa ohjelmistojen teknillisten ominaisuuksien so-

pivuuden liiketoiminnan tavoitteisiin.

Ohjelmistotuotantoon kuuluu paljon erilaisia vaiheita ja prosesseja. SWEBOK (2014) on
jakanut osa-alueisiin viela yksityiskohtaisemmin vaatimuksia, joita sisaisten sidosryhmien
tulisi toteuttaa eri ohjelmistotuotannon vaiheissa. Nama vaatimukset riippuvat yksiléllisesti

organisaation luonteesta, tiimirakenteista seké ohjelmoijien osaamisesta.

2.1 Ohjelmistokehityksen vaiheet ja elinkaari

Ohjelmistokehityksen voi jaotella erilaisiin vaiheisiin, jotka yhdessé muodostavat ohjelmis-
tokehityksen elinkaaren. Ohjelmistokehityksen elinkaari tarkoittaa ohjelmistojen syste-
maattista kehittamista, jolla parannetaan todennakoisyytta, etta ohjelmistotuote vastaa ha-
luttua laatua seka valmistumista maaraajan puitteissa. Lyhyesti voidaan méaaritella, etta
ohjelmistokehityksen elinkaaren tavoitteena on vahentaa riskeja ja kustannuksia suoravii-
vaistamalla kehitysprosessia. Tyypillisesti elinkaari muodostuu seuraavista vaiheista: Vaa-
timusmaarittely, Ohjelmiston muotoilu, Ohjelmointi, Testaus, Julkaisu ja yllapitd. (Loubser
2021, luku 9.)

Elinkaaren vaiheita toteutetaan eri tavoin, tarpeiden mukaan, mutta kaikki ohjelmat kayvat
mainitut vaiheet lapi. Jokainen erilainen lahestymistapa vaiheiden toteuttamiseen tunne-
taan ohjelmistokehityksen elinkaarimallina. Mallit kuvaavat, kuinka ohjelmistoja kehitetaan
tai tulisi kehittdd. Ohjelmistokehityksen elinkaarimallit jaetaan kahteen lahestymistapaan;
perinteisiin seka ketteriin menetelmiin. Suurin ero malleissa on niiden lahestyminen elin-

kaaren vaiheisiin. (Dooley 2011, luku 2.)

Perinteisissa menetelmissa kehitysprosessi on yleensa tiukempi vaiheiden ja julkaisujen
suhteen. Tyypillisesti mallissa vaiheet suunnitellaan ja dokumentoidaan tarkasti etuka-
teen. Laadittua suunnitelmaa noudatetaan systemaattisesti ja vaiheittain. Jokainen vaihe
suoritetaan yksi kerrallaan loppuun ennen kuin seuraavaan vaiheeseen siirtyminen salli-
taan. (Dooley 2011, luku 2). Kun taas Ketterat menetelmat toimivat inkrementaalisesti eli,
vaiheita toteutetaan pienissa yhteen sulautetuissa osissa ja usein tapahtuvissa julkai-
suissa, joita kutsutaan iteraatioiksi. Ketterien menetelmien tarkoituksena on mahdollistaa

nopea reagointi muuttuviin vaatimuksiin. (Marshall & Bruno 2009, luku 1.)



2.2 Perinteiset menetelmaéat

Perinteisiin menetelmiin luokitellaan menetelmia tai malleja, jotka ovat ns. suunnitelmave-
toisia prosesseja. Suunnitelmavetoiset prosessit ovat prosesseja, joissa prosessitoiminnot
suunnitellaan etukéteen ja edistymista mitataan tdhan suunnitelmaan ndhden (Sommer-
ville 2011, 29.) Menetelmien elinkaaren vaiheita kuvataan vaihemallisina toimintajak-
soina, kuten vaatimusten, suunnittelun ja toteutuksen maarittelynd, joissa ei oteta kantaa
tai paneuduta tarkemmin vaiheiden sisall6llisiin kaytantoihin. Perinteisissa ohjelmistokehi-
tysprosessimalleissa kehitys etenee toistamalla perdkkaisia toimintoja, joissa vaatimukset
edeltavat suunnittelua, toteutus ennen testausta ja niin edelleen. (Scacchi 2001, 5; Widrig
& Leffingwell 2003, 3.)

Yleensa, kun puhutaan perinteisista ohjelmistokehityksen menetelmista, tarkoitetaan it-
seasiassa vesiputousmallia. Vesiputousmallin kehittdgjana pidetadn Winston Roycea, joka
pohdiskeli artikkelissaan (1970, 329-335) isojen ohjelmistoprojektien kehittamiseen liitty-
vid ongelmia. Artikkelissa Royce esittelee prosessimallin, jonka ideana on suorittaa elin-

kaaren vaiheita lineaarisesti.

Vesiputousmallin ohjelmistokehitys prosessi alkaa, kun asiakas on maéaritellyt ohjelmisto-
tuotteelle vaatimukset halutuista toiminnallisuuksista, jotka kehittgjatiimi vastaanottaa.
Vaatimukset dokumentoidaan vaatimusasiakirjaan. Vaatimusten perusteella on kehittgja-
tiimin tarkoituksena suunnitella ohjelmistokehys, joka muodostaa teknisen rungon raken-
nettavalle ohjelmalle. Ennen varsinaisen koodaamisen aloittamista suunnitelman tarkasta-
vat eri hallinnalliset osat, jotka varmistavat vaatimusten vastaavan kehittgjien laatimaa

suunnitelmaa.

Vesiputousmallille on tyypillista suorittaa tarkastuksia aina ennen kuin siirrytédén proses-
sissa seuraavaan vaiheeseen. Jokaisesta vaiheesta syntyy paljon dokumentaatiota, joten
vesiputousmallia saatetaan kutsua myds dokumentaatioon perustuvaksi kehitykseksi. Tar-
kastuksien tarkoituksena on huolehtia laadun séilyvyydestd, vertailemalla saatuja tuloksia
vaadittuihin tuloksiin. (Tsui 2013, 60; Petersen, Wohlin & Baca 2009, 3.)

Kehitysvaiheessa vaatimukset pannaan taytantoon koodin muodossa. Kehitysvaiheen jal-
keen siirrytdan testaukseen. Testauksen suorittaa yleensa erillinen testausryhma, joka tar-
kastaa alkuperdisten vaatimusten tdsméaavan sen hetkista jarjestelmaa. Tavoitteena on
varmistua, etté kaikki vaatimukset huomioidaan ja, etta jarjestelma toimii tavoitellulla ta-
valla. Testauksesta jarjestelma julkaistaan kayttdjille, josta jarjestelma siirtyy prosessin vii-
meiseen vaiheeseen, joka on yllapito. Yllapito huolehtii bugien korjaamisesta sekéa mah-
dollisten pienten toiminallisuuksien lisaamista jarjestelmaan, mikali asiakas niin vaatii.
(Crookshank 2015, luku 4; Sommerville 2011, 31.)
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Kuva 2. Tyypillinen vesiputousmallin kehitysprosessi. (mukaillen Petersen, Wohlin &
Baca. 2009)

Vesiputousmalliin on kohdistunut paljon kritiikkia varsinkin sen jaykkyyden takia. Ohjelmis-
toprojektit ovat alttiita muutoksille, joihin vesiputousmallin on vaikea vastata. Vesiputous-
mallia noudattavien ohjelmistoprojektien ongelmaksi on muodostunut alustavien vaatimus-
ten suunnittelu niin huolellisesti, ettei muutoksia projektin edetessa tarvitsisi tehda. Asiak-
kaiden tarpeet muuttuvat, joten oletettavasti aikaisemmat maaritetyt vaatimukset eivat
vastaa uusia. Vesiputousmalli ei anna kehittdjille mahdollisuutta palata projektissa aikai-
sempiin vaiheisiin, joissa muutoksia tarvitsisi tehda. Joten uusien ominaisuuksien lisdami-

nen tulee erittain vaikeaksi. (Lynch 2019; Ingeno 2018.)

Testauksen suorittaminen valmiille tuotteelle tuottaa myds ongelmia, kun teknilliset ongel-
mat havaitaan lian mygdhaan. Lopullisen tuotteen muokkaaminen pakottaa usein vaihei-
den lapikayntia uudelleen, joka pitkitta& projektin valmistumista. Vikojen korjaaminen saat-
taa tulla hyvinkin kalliiksi, silla ongelmat mahdollisesti pakottavat muuttamaan tuotoksen
teknillista rakennetta perusteellisesti. On myds mahdollista, etta alkuperaiset vaatimukset
tulkitaan lahtokohtaisesti vaarin tai asiakas ei ole taysin ymmartanyt omia vaatimuksia, jo-

ten projekti on alun pitden viallinen. (Fowler 2005; Ingeno 2018.)

Nykypdivana ohjelmistoty® on usein nopeatahtista, joka vaatii muutoksiin nopeaa reagoi-
mista. Muutoksiin vaikuttaa yleensa bisnesymparistén kasvava kilpailu. Vesiputousmallin
on vaikea reagoida nopeasti muuttuviin vaatimuksiin, joten joustavampia elinkaarimalleja
tarvitaan. (Sommerville 2007, 392; Ingeno 2018.)



Inkrementaalinen tai vaiheittainen toimitusmalli jakaa vesiputousmallille tyypillisen lineaari-
sen ohjelmistokehityksen prosessin pienempiin yksil6llisiin vaiheisiin, jossa jarjestelmaa
rakennetaan pieni pala kerrallaan. Jarjestelméé kehitetddn yksi kokonaisuus kerrallaan,
jossa samaistuvat lineaariselle ohjelmistoprosessille ominaiset kehitysvaiheet, kuten vaati-
musten analysointi, suunnittelu, ohjelmointi, testaus ja julkaisu. Vaiheen julkaisun jalkeen
jatketaan aina uudella vaiheella, joka pohjautuu aikaisemmasta julkaisusta. Tulevat vai-
heet lisddvét aina uusia toiminnallisuuksia aikaisempaan rakennettavaan tuotteeseen,
kunnes toiminnallisuudet vastaavat asiakkaan vaatimuksia. (McConnel 1996, luku 7; Tsui
2013, 61; Dutt & Subramanian 2015, luku 1.)

Etu perinteiseen vesiputousmalliin verrattuna on se, etta inkrementaalinen malli mahdollis-
taa toimivien kokonaisuuksien viennin asiakkaalle huomattavasti nopeammin. Inkremen-
taalinen malli ei kuitenkaan lyhenna ohjelmistotuotteen rakentamiseen tarvittavaa aikaa,
mutta se mahdollistaa asiakkaalle l&apinakyvamman kuvan projektin edistymisesta. Asiak-
kaan ei tarvitse odottaa projektin paattymista ennen kuin ohjelmistoa voidaan kayttaa. Ja-
kamalle prosessit pienempiin osiin, pystytaan myds paremmin puuttumaan teknillisiin on-
gelmiin lisdantyvan testaamisen ansiosta. Julkaisujen tai toimitusten ajankohtien arviointi
myds helpottuu, kun niita tehd&an useimmin kuin vain kerran projektin loppupuolella.
(McConnel 1996, luku 7 & 36; Tsui 2013, 61.)

Malli on silti melko jaykka ja raskas, kuten vesiputousmalli. Useat pienet julkaisut vaativat
silti yht& paljon suunnittelua ja sovellusalueen ymmartamistd, kuin vesiputousmallikin.
Vaikka julkaisut mahdollistavat tarke&n palautteen saamista asiakkailta, ei niihin valtta-
matta pystyta vaikuttamaan, silla menetelma ei mahdollista aikaisempien vaiheiden toteu-
tuksien muuttamista. Inkrementaalinen malli ei siis sovellu projekteihin, jossa ei varmuu-
della tiedetd, etta millaisia ominaisuuksia rakennettavalla tuotteella tulisi olla. Naiden on-
gelmien ratkaisemiseksi alkoi syntyd uusia menetelmia. (McConnel 1996, luku 36; Tsui
2013, 62; Dooley 2011.)

Aikaisempien menetelmien ongelmaksi muodostui epaselvien ja muutosherkkien vaati-
musten ratkaiseminen tuntemattomissa sovellusalueissa. Menetelmien kayttajat taman
huomasivat, mutta kaytosséa olevat menetelmat eivat riittdneet kyseisten ongelmien ratkai-
semiseen. Naiden ongelmien ratkaisemiseksi soveltui evoluutioprototyyppi malli, jonka ta-
voitteena oli rakentaa jarjestelmia vain tiedossa olevien vaatimusten perusteella seka pa-
rannella aikaisempien tuotosten toiminnallisuuksia asiakas- seka kayttajapalautteen avus-
tuksella (Martinez 2020.)
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Kuva 4. Evoluutioprototyyppimallin elinkaari. (Mukaillen Dooley 2011)

Prototyyppi on tuotteen tai jarjestelmén kehittdmiseksi tarkoitettu prosessi, joka jaljittelee
tai simuloi todellista tuotetta tai jarjestelmaé. Periaatteessa prototyyppeja kaytetddn asia-
kaspalautteen saamiseksi, jolla voidaan paremmin varmistua lopullisen tuotteen suunnitte-
lun tdsmaavan asiakkaan tarpeita ennen lopullisen tuotteen julkaisua. Prototyyppien val-
mistus alkaa asiakkaalta saatujen vaatimusten toteuttamista toimiviksi ominaisuuksiksi.
Nama ominaisuudet esitetddn asiakkaalle, josta pyritddn saamaan palautetta seuraavien
versioiden parantamista varten. Tata prosessia toistetaan niin kauan, etta asiakas seka

prototyyppien kehittdjat ovat tyytyvaisia lopputuloksesta (Martinez 2020.)

Evoluutioprototyyppimalli soveltuu erinomaisesti tilanteisiin, jossa kokeillaan uutta tuotetta
tai tekniikkaa, jota ei talla hetkella tunneta selvasti. Tallaisessa tilanteessa vaatimukset
kirkastuvat vasta kun, asiakkaat paasevat konkreettisesti kayttamaan kehitteilla olevaa
jarjestelmaa. Kayton jalkeen ymmarrys jarjestelmasta paranee, joka mahdollistaa jarjestel-
man oikeanlaisen muokattavuuden. Haittapuolena prototyyppimallille kuitenkin on se, etta
projektin alussa on mahdotonta tietda, kuinka kauan kestéa, etté tuote on asiakkaan maa-
rittelyjen mukaan valmis. Joten malli on taipuvainen eparealistisiin aikatauluihin seka bud-
jetin ylityksiin. Evoluutioprototyyppi malli oli lopulta se menetelma, joka kehittyi nykyai-

kaiseksi ketteraksi kehitysprosessiksi. (Martinez 2020; Dooley 2011, luku 2.)
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3 Ketterat menetelméat

Perinteisten menetelmien uskattiin vield 90-luvun alussa olevan tehokkain ja varmin tapa
kehittda ohjelmistoja. Nain olivat paatelleet ohjelmistokehittajat, jotka tydskentelivat suur-
ten ja pitkakestoisten ohjelmistoprojektien kanssa. Oli yleistd, etta projektissa tytskentel
monta yritysta ja tiimia eri puolilta maailmaa. Kun perinteisia menetelmia alettiin kaytta-
maan pienemmissa projekteissa, havaittiin ongelmia. Huomattiin, etta suunnitelmavetois-
ten eli perinteisten ohjelmistokehitys menetelmien lahestymistavat kayttavéat suuria maaria
aikaa seka resursseja suunnitteluun ja dokumentointiin. Oli tavallista, ettd ohjelmistokehi-
tysprosessi koostuu enimmakseen tavoista selvittdd kuinka ohjelmistoa tulisi kehittda, kuin
itse kehittamisesta. Prosessimallit tukivat erityisesti laajojen, pitkaikaisten ohjelmistojen
kehitystyota, mutta pieniin ja keskisuuriin ohjelmistoprojekteihin ne osoittautuivat usein
turhan jaykiksi. Perinteisten menetelmien vastapainoksi alkoi syntyd uudenlaisia ohjelmis-
tokehitys menetelmid, joiden edellytykset muuttuvien vaatimusten ratkaisuun seké nope-
ampaan jarjestelmien julkaisu tahtiin olivat parempia aikaisempiin suunnitelmavetoisiin

menetelmiin verrattuna. (Sommerville 2011, 58-59; Dooley 2011, luku 2.)

Naita uusia menetelmia alettiin kutsua ketteriksi menetelmiksi. Menetelmien tyypillisia
ominaisuuksia ovat lyhyet elinkaaret, itseorganisoituvat tiimit, kasvoittain tapahtuva kom-
munikaatio seka asiakkaan liittaminen kehitysprosessiin. (Marshall ym. 2009, luku 1). Ket-
terat menetelmat noudattavat inkrementaalista ja iteratiivista lAhestymistapaa ohjelmisto-
jen maarittamiseen, kehitykseen seka tuotteen toimittamiseen. Ne soveltuvat parhaiten ti-
lanteisiin, jossa jarjestelman vaatimukset muuttuvat nopeasti kehitysprosessin aikana.
Menetelmien tarkoituksena on toimittaa toimivia ohjelmistoja nopeasti asiakkaille, jotka
voivat tarvittaessa ehdottaa uusien tai muuttuneiden vaatimuksien uudistamista jarjestel-
man myéhemmissé vaiheissa. Menetelmat pyrkivat vahentdmaan prosessin byrokratiaa
valttamalla ty6ta, joka ei maarittelyn hetkella nahda tarpeelliseksi kehitettavissa olevien
ominaisuuksien valmistamiseen, ja poistamalla turhaa dokumentaatiota sekd ominaisuuk-
sia, joita ei todennédkoisesti koskaan tulla kayttamaan. Ketterien menetelmien perustan luo
Agile Manifesto, joka maarittelee nelja arvoa seka kaksitoista kaytantoa, jota kaikki mene-
telmat noudattavat. (Sommerville 2011, 58-59). Naméa nelja arvoa ovat (Agile Manifesto
2001):

e Yksilditd ja vuorovaikutusta enemman kuin prosesseja ja tyokaluja.
e Toimivaa sovellusta enemman kuin kokonaisvaltaista dokumentaatiota.
e Asiakasyhteistyttd enemman kuin sopimusneuvottelua.

e Muutoksiin reagoimista enemman kuin suunnitelman noudattamista.
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Agile Manifeston (2001) maaritteleméat periaatteita, joita ketterien menetelmien tulisi nou-

dattaa:

10.
11.

12.

Korkein prioriteetti on asiakastyytyvaisyyden takaaminen aikaisilla ja jatkuvilla
ohjelmistotoimituksilla.

Muuttuvat vaatimukset hyvaksytaan, jopa kehityksen lopussa. Ketterien pro-
sessien mukautuvuudella voi asiakas saavuttaa kilpailuedun.

Toimivaa ohjelmistoa toimitetaan sd&nndllisesti, kahden viikon tai kahden kuu-
kauden valein.

Liiketoimintahenkildston taytyy tydskennella ohjelmistokehittdjien kanssa paivit-
tain projektin aikana.

Ketterissa menetelmisséa rakennetaan projektin motivoituneiden yksiléiden ym-
parille, joille annetaan tarvittava tydymparisto ja tuki.

Tehokkain tapa valittaa tietoa on kasvokkain toteutettava kommunikaatio.
Toimiva ohjelmisto on tarkein edistyksen mitta.

Ketterat prosessit edistavat kestavaa kehitysta. Sponsorit, kehittajat ja kaytta-
jien pitaéd pystya yllapitamaan tasaista tyttahtia.

Jatkuva huomio teknilliseen erinomaisuuteen ja hyvaan suunnitteluun parantaa
ketteryytta.

Yksinkertaisuus on valttamatonta.

Parhaat arkkitehtuurit, vaatimukset ja suunnitelmat syntyvéat itseorganisoiduilla
tiimeilla.

Saannollisin valiajoin tiimi arvioi, miten se pystyy toimimaan tehokkaammin. Ar-

vioinnin perusteella toimintaa muutetaan asianmukaisesti.

Ketterien menetelmien tyypilliset ominaisuudet eivét ole kuitenkaan taysin uudenlaisia

vaan samantapaisia kaytantoja on jo kaytetty perinteisissd menetelmissa. Menetelmien

ominaisuudet perustuvatkin aikaisempien ohjelmistokehitys menetelmien kaytosta saatui-
hin kokemuksiin, jotka todettiin toimiviksi. (Tsui 2013, 84; Larman 2003, luku 2.) Ketteria

menetelmid on monenlaisia, jotka eroavat toisistaan, mutta kaikkien lahtokohtaisena tar-

koituksena on pystya mukautumaan nopeasti ohjelmistokehityksen muuttuviin vaatimuk-

siin. (Ingeno 2018).

3.1 Scrum

Scrumin kehittivat Ken Schwaber ja Jeff Sutherland 90-luvun alkupuolella helpottamaan

monimutkaisten ohjelmistokehitysprojektien hallintaa. Scrum perustuu arvoihin, periaattei-

siin ja kaytantoihin, jotka luovat menetelmén perustan. Scrum on tarkoituksella jatetty kes-
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keneraiseksi, joka mahdollistaa projektien yksil6llisiin tarpeisiin tarvittavia teknillisia lahes-
tymistapojen valitsemisen. Menetelma ei siis ota kantaa teknologioista, joita tulisi kayttaa

vaan sen ideana on antaa tarvittavat ty0kalut sopeutumaan muuttuviin olosuhteisiin, joilla
pyritddn varmistumaan, etta valmistettava tuote valmistuu ajallaan seka budjetin rajoissa

asiakkaalle. (Rubin 2012, 2; Schwaber & Sutherland, 2020.)

Scrum perustuu empiiriseen ja Lean-ajattelutapaan eli ideaan, jossa tieto hankitaan koke-
musten seka havaintojen perusteella tehdyista paatoksista. Menetelma pyrkii vahenta-
maan ylimaaraisia kustannuksia keskittymalla vain tarpeellisiin asioihin. Scrum rakentuu
kolmeen empiirisen tukipilariin, jotka ovat lapinakyvyys, tarkastelu ja sopeutuminen. Taméa
tarkoittaa sita, etta Scrumin prosessien taytyy olla ndkyvissa kaikille tekijoille seka loppu-
tuotoksen vastaanottajille. Tehdyille tuotoksille on suorettava tarkastuksia usein ja huolelli-
sesti, jotta mahdollisia ongelmia voidaan havaita. Lisaksi tuotteen seka sovellettujen pro-
sessien taytyy sailyttda mukautuvaisuus tavoitteiden saavuttamista varten. (Schwaber &
Sutherland, 2020.)

Scrumin idea on, etta pieni tiimi keskittyy yhden tavoitteen ymparille ja kokoaa kehityksen
sprintteihin. Sprintit ovat ennalta maaritettyja ajanjaksoja; maksimissaan kuukauden pitui-
sia, joissa tapahtuu kaikki tarvittava tyo kyseisen Sprintin tavoitteiden saavuttamiseksi.
Sprintti sisaltaa erilaisia tapahtumia, kuten Sprintin suunnittelu, paivittdinen Scrum, Sprin-
tin tarkastelu ja Sprintin retrospektiivi, joilla pyritdéén auttamaan projektin hallinnointia ja
ennustettavuutta. (Schwaber & Sutherland, 2020.)

Scrum tiimi koostu pienesta joukosta ihmisid, tyypillisesti kymmenen tai vahemman, joka
on itseorganisoituva ja monitaitoinen. Tiimissa ei ole alaryhmia tai hierarkioita. Se toimii
yhtendisena yksikkond, joka keskittyy yhdessa paatettyjen tavoitteiden toteuttamisesta.
Scrum tiimiin kuuluu kolme henkiléroolia; Tuotteen omistaja, kehittdjatiimi seka Scrum-
mestari. (Schwaber & Sutherland, 2020.)

Tuotteen omistaja on yksi henkil6, joka on vastuussa kehittajatiimin tulosten maksimoimi-
sesta. Tuotteen omistaja voi olla vastuussa yhdesté tai useammasta tiimistd samanaikai-
sesti. Henkildn tavoitteina on selvittdd asiakkailta saatujen vaatimusten eli toivottujen omi-
naisuuksien priorisointi siten, etté asiakkaalle taataan maksimaalinen arvo. Tama tapah-
tuu tuotteen kehitysjonon avulla. Tuotteen kehitysjono on jarjestetty luettelo tai lista, jossa
sailytetaan kaikki kehitettéavissa olevan tuotteen valmistukseen tarvittavat tehtavét. Tasta
listasta jaetaan tehtavia kehittgjatiimin tyostettavaksi. Tuotteen omistaja on vastuussa
tasta listasta ja kehityksen suunnasta, eli siitd mita ollaan tekemassa ja missa jarjestyk-
sessd. (Schwaber & Sutherland, 2020.)
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Kommunikaation kulku

Tuotteen

L «—> Scrum-mestari +-—> Kehittgja tiimi
omistaja

Kuva 5. Scrum tiimi havainnollistettu. (Mukaillen Rubin 2012, luku 2)

Kehittajatiimi on vastuussa toiminnallisuuden kehittamisesta. Tiimi on itsehallinnoiva, itse-
organisoituvia ja monitaitoinen. Tiimin vastuulla on selvittda, kuinka kehitysjonon tehta-
vista voidaan koota toiminnallisuuksien joukko, joita tydstetd&n Sprinteissa. Tiimin jasenet

ovat yhdessa vastuussa iteraatioiden onnistumisesta. (Schwaber & Sutherland, 2020.)

Scrum-mestari vastaa Scrumin prosesseista, opettamalla Scrumin saantéja ja kaytantoja
kaikille projektissa mukana oleville sidosryhmille ja varmistamalla, etta tiimin tehokkuus
sdilyy niitd noudattamalla. Scrum-mestari on myds vastuussa mahdollisten esteiden pois-
tamisesta kehitystiimien seka tuotteen omistajan ja asiakkaiden valilla. (Schwaber & Sut-
herland, 2020.)

Seuraavaksi kuvataan Scrumin elinkaarta seka vaiheita Rubinin (2012, luku 2) mukaan.
Scrumissa tyo tapahtuu iteraatioissa, jotka ovat yleensa kuukauden mittaisia. Naita iteraa-
tioita kutsutaan sprinteiksi. Sprintit ovat ajanjaksoja, joissa on alkamisaika seka paattymis-
aika. Sprintin tavoitteena on valmistaa, jotain hyddyllista arvoa asiakkaalle tai kayttajalle.

Sprintit seuraavat aina toistaan eli kun aikaisempi loppuu, uusi alkaa.

Ennen projektin aloittamista asiakkaalla on visio rakennettavasta tuotteesta. Tuotteen
omistaja, Scrum-tiimi ja sidosryhmat jaottelevat rakennettavan tuotteen vaatimukset omi-
naisuuksiin, jotka kirjataan listaan nimelta tuotteen kehitysjono. T&ma lista siséltaa alusta-
vasti kaikki ominaisuudet, jotka tarvitaan tuotteen kehittamiseen. Projektin edetessa siihen

voidaan myds lisata uusia ominaisuuksia tai muuttaa jo aikaisempia ominaisuuksia.

Tuotteen omistaja méaarittelee sidosryhmien kanssa kehitysjonon priorisoinnin. Tarkoituk-
sena on selvittda projektin etenemisen kannalta tarkeimmat ominaisuudet ensimmaiseksi
toteutettavaksi. Tuotteen kehitysjono edustaa useiden viikkojen tai kuukausien ty6ta, joka
on tydmaaraltdan suurempi, mité yhden sprintin aika voidaan toteuttaa. Joten tuotteen

omistaja, kehittajatiimi sekda Scrum-mestari toteuttavat sprintin suunnittelua, jossa selvite-

taan sprintille valittavat ominaisuudet.

Sprintti alkaa sen suunnittelulla, jossa tuotteen omistaja seka kehittgjatiimi sopivat yh-

dessa sprintin tavoitteista. Kehittajatiimi katselmoi tuotteen kehitysjonoa ja selvittaa, mité
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tehtavia valitaan tulevalle sprintille, jotta kyseisen sprintin tavoitteet toteutuvat. Scrum-tii-
min jasenet luovat sprintin suunnittelun aikana toisen tehtévien kehitysjonon, jota kutsu-
taan sprintin kehitysjonoksi. Tama kehitysjono kuvaa yksityiskohtaisemmin, kuinka tiimi

aikoo toteuttaa valittuja tehtévia kyseisen sprintin aikana.

Kun Scrum-tiimi on saanut sprintin suunnittelun paattkseen ja sopinut seuraavan sprintin
siséllosta, aloittaa kehittajatiimi toteuttamaan valittuja tehtavid Scrum-mestarin opastuk-
sella. Kukaan ei kerro kehitystiimille missa jarjestyksessa tehtavia pitaisi toteutetaan. Sen
sijaan tiimin jdsenet maarittelevat tyojarjestyksen heidan mielestaan parhaalla tavalla.
Joka péaiva sprintin suorittamisen aikana tiimin jasenet pyrkivat hallinnoimaan tydnkulkua

paivittaisella scrumilla.

Paivittaisesséa scrumissa tiimin jasenet vastailevat vuorotellen kysymyksiin, kuten: “Mita
olen saavuttanut edellisen palaverin jalkeen?”, "Mita aion tehda seuraavaan palaveriin
mennessa?” ja "Mita esteita tai haittoja olen kohdannut omassa tydskentelyssani”. Vas-
taamalla naihin kysymyksiin kaikki ymmartavat paremmin projektin kulun kokonaiskuvaa

ja siita, miten projekti etenee sprintin tavoitteisiin verraten.

Sprintin lopussa suoritetaan kaksi tarkastusvaihetta, ennen sen paattymista. Naista en-
simmainen on Sprintin katselmointi. Taman toiminnan tavoitteena on tarkastaa juuri val-
mistuneiden ominaisuuksien korrelaatio koko tuotettavan ohjelmiston ominaisuuksiin.
Tama tapahtuu sidosryhmien valisen kommunikoinnin avulla. Onnistunut katselmointi hel-
pottaa tiimin jasenia tarkastelemaan tuotoksiaan ja muuttamaan niitd mahdollisesti tule-
vissa sprinteissa, silla Scrumissa ei sallita ominaisuuksien muokkaamista, jos ne eivét

vastaa kyseisen sprintin tavoitteita.

Toinen tarkastusvaihe on Sprintin retrospektiivi, jossa tarkastetaan ja muokataan kaytetta-
via prosesseja. Retrospektiivin aikana kehitystiimi, Scrum-mestari seka tuotteen omistaja
kokoontuvat keskustelemaan siitd, mika toimii ja ei toimi tiimin toiminnassa. Retrospektii-
vin lopussa tunnistetaan ja sitoudutaan prosessimuutoksiin, joita toteutetaan seuraavassa
sprintissa. Kun sprintin retrospektiivi on suoritettu, koko kehityssykli toistetaan uudelleen;
alkaen sprintin suunnittelusta, jossa méaaritetddn uudelleen sprintille valittavat tehtavéat ke-
hitysjonosta. Sprintteja toistetaan niin kauan, ettd rakennettava ohjelmisto on valmis jul-

kaistavaksi asiakkaalle.

Scrumin kehittgjat toteavat, ettd Scrum on yksinkertaisesti ymmarrettavissa, mutta vaikea
hallita. Osa syyksi muodostuvat monet prosessit, kaytannot ja tekniikat, jotka ovat Scru-
min onnistumisen kannalta valttaméattomia. Bob Martin, joka tunnetaan yhtena ketterien

menetelmien pioneerina, nostaa esiin muutamia oleellisia ongelmia Scrumiin liittyen:
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Koska Scrum ei ota kantaa ohjelmistokehityksen teknillisiin lahestymistapoihin, on riskiné,
ettd kehitettavisséa olevan tuotteen tai sovelluksen laatuun ei kiinnitetd tarpeeksi huomiota,
joka saattaa vaikuttaa kehityksen ketteryyteen. Scrum ei ota mydskaan kantaa testauk-
seen, jolla pystyttaisiin vaikuttamaan laadun sailyvyyteen. Martinin mielestd my6s Scrum-
mestarin rooli voi olla ongelmallinen. Hanen mielestéén rooli voi altistaa henkilén toimi-
maan lilan kontrolloivana tekijana projekteissa. Martinin mielesta on myos ongelmallista,
etta Scrum olettaa tiimien olevan taysin itseorganisoituvia. ltseorganisoituminen voi toimia
joissakin konteksteissa tai joillakin tiimeill&, mutta jos tuotetta on tekemassa useita tiimeja,

voidaan ajautua ongelmiin, jos luotetaan pelkastaan itseorganisoitumiseen. (Martin 2010.)

3.2 Extreme Programming (XP)

Extreme Programming (XP) on kettera ohjelmistokehitys menetelmd, jonka Kent Beck ke-
hitti ratkaisemaan ohjelmistokehityksen rajoitteita hallita epamaaraisia tai nopeasti muuttu-
via vaatimuksia. Se perustuu arvokokoelmaan, toisiaan taydentavien periaatteiden jouk-
koon seka kaytantojen kokonaisuuteen. XP erottuu muista ketteristd menetelmista sen ly-
hyiden kehitysjaksojen, tiiviin yhteistyon, jatkuvan palautteen sekéa varhaisen testauksen
takia (Beck & Andres 2004, luku 1). Beckin (1999) mukaan, XP:n nimi pohjautuu ideasta,
jossa tavalliset ohjelmistokehityksessa kaytettavat kaytannot ja kasitteet, kuten testaus,

pariohjelmointi ja ohjelmiston elinkaarisykli viedaan aarimmaisyyksiin.

XP pohjautuu viiteen arvoon, joiden kautta kaytantéjen ymmartaminen on helpompaa.
Naita arvoja ovat kommunikointi, yksinkertaisuus, palaute, kunnioitus ja rohkeus. (Beck &
Andres 2004, luku 1.4). Arvot peilaat ketterien menetelmien arvoja hyvin paljon, mutta

niitd on hyva katselmoida XP:n nékdkulmasta.

XP kannustaa kasvotusten tehtdvaa kommunikaatiota kehittdjien seka kehittdjien ja asiak-
kaan valilla, silla se on tarkeaa tiimitydn ja joustavuuden luomisessa. Tama antaa tiimille
mahdollisuuden vastata muuttuviin vaatimuksiin, olla selvilla tavoitteista, projektin tilasta
seka prioriteeteista. Se tukee myds ketteryytta levittdmalla tietoa kehitystiimissa, jolloin
valtetaan tarve yllapitaa kirjallista dokumentaatiota. (Loftus & Ratcliffe. 2005, 312; Wells
2009; Warden 2003, luku 3.)

XP kannustaa kehittgjia etsimaan yksinkertaisinta tapaa tunnetun ongelman ratkaisemi-
seen, asiakkaan sijoituksen arvon maksimoimiseksi. Pienten yksinkertaisten askeleiden
avulla lievennetaén epaonnistumisia niiden tapahtuessa. Se tarkoittaa vain valittujen on-
gelmien ratkaisemista. XP:ssa uskotaan, etta kehittgjien ei kannata lisata suunnitteluomi-
naisuuksia, jotka saattavat ratkaista jonkin ennakoidun tulevaisuuden ongelmia, joka ei
valttamattd toteudu. (Loftus & Raitcliffe. 2005, 311; Wells 2009; Warden 2003, luku 3.)
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Kehittgjat esittelevat ohjelmistoaan aikaisin, joiden perusteella tehdaan tarvittavia muutok-
sia. Tiimit pyrkivat tuottamaan niin paljon palautetta kuin pystyvét ja kasittelemaan ne
mahdollisimman nopeasti. Tiimit yrittavat lyhentamaan palautesyklia minuutteihin tai tun-
teihin viikkojen tai kuukausien sijaan. Uskomus on, etta mita nopeammin tiedat, sitd nope-

ammin voit sopeutua. (Beck & Andres 2004, luku 1.)

Jokainen tiimin jasen ansaitsee muiden kunnioituksen, silla jokainen tuo arvoa. Jokaisen
jasenen tyota pitaa arvostaa. Kehittajat kunnioittavat sidosryhmien asiantuntemusta ja
painvastoin. (Beck & Andres 2004, luku 1.4). Rohkeudella tarkoitetaan hankalien paatds-
ten tekemista seké vastuunottamista ongelmien ratkaisuun. Mikéli koodissa havaitaan
puutteita, taytyy niihin puuttua. Asiakkaalle taytyy pystya olemaan avoin vaikeissakin tilan-
teissa. (Warden 2003.)

XP:n kaytannét ovat menetelmia, joita tiimit kayttavat paivittaisessa tydskentelyssaan.
Kaytannot tukevat seka tukeutuvat toisiinsa. Kaytantojen tarkoituksena on tehda tyésken-
telysta helpompaa ja tehokkaampaa. Menetelmat ovat kuitenkin tilannekohtaisia, joten
kaikkia ei kannata kayttaa, jos ne eivat tilanteeseen sovi (Warden 2003, luku 2.) Beck
(1999) toi esille kaksitoista kaytantoa, jotka Warden (2003) luokittelee koodiin, kehittgjiin
ja liiketoimintaan liittyviin kaytantoéihin. Nama yhdessa rakentavat menetelman pohjan.
Seuraavaksi kuvataan tarkeimpia Wardenin (2003, luku 2) m&arittamia ydinkaytantta yk-

sityiskohtaisemmin.

Toteuta koodi ja muotoilu yksinkertaisesti. Ratkaise asiakkaan nykyinen tarve. Ala ar-
vaile tulevia tarpeita. Tee yksinkertaisin asia, joka voidaan toteuttaa. Yksinkertaisia mal-
leja on helpompi ymmartaa ja selittda. Yksinkertaista koodia on helpompi testata, yllapitaa

ja muuttaa.

Refaktoroi koodisi saannollisesti. Kun olet suorittanut testauksen, muokkaa toteutettua
koodia uudelleen. Jaa pitkat menetelmat ja toiminnot pienemmiksi. Hy6dynna mahdolli-
suutta yksinkertaistaa koodia ja sen suunnittelua. Jata koodi helpommin ymmarrettavaksi

ja muokattavaksi.

Kehita koodausstandardeja, joiden avulla kehittgjat voivat kommunikoida. Koodi on en-
sisijainen viestinn&n muoto projektissa. Parhaat koodausstandardit ovat ohjeita eivatka

kaskyja. Ne edustavat projektisi yhteisia arvoja.
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Kehita yhteinen sanasto. Sidosryhmien teknillinen ymmarrys kehitettavasta ohjelmis-
tosta ei valttamatta ole samalla tasolla kuin sen kehitt&jilla. Joten on tarkeaa maaritella yh-
dessa sovittu sanasto, joka mahdollistaa kaikkien sidosryhmien ymmartavan rakennetta-

van tuotoksen siséallosta.

Omaksu testilahtdinen kehitys. Testivetoinen ohjelmointi on XP:lle ominainen ohjelmis-
tokehityksen lahestymistapa, jossa ennen toiminnallisuuden kehittamista sille rakennetaan
testit, jotka varmistavat, etté kyseinen toiminnallisuus vastaa oikeanlaisia vaatimuksia.

Talléin valtytaén turhien ominaisuuksien kehittdmiseltd ja bugien syntymiselta.

Pariohjelmointi. Kaikki ohjelmointi XP:ssé toteutetaan pariohjelmointina. Tama tarkoittaa
kaytannossa sita, ettd kaksi kehittajaa tydskentelee yhdella tietokoneella, jossa toinen Kir-
joittaa koodia ja toinen huolehtii mahdollisten virheiden ilmoittamisesta. XP:n mukaan pari
ohjelmointi vahentéaa testien, refaktoroinnin ja muiden tehtavien laiminlyéntia. Lisaksi kah-
den henkilén on helpompaa huomata virheitd, joka vahentaa niiden syntya seka lisaa

kommunikaatiota, joka johtaa laadukkaamman koodiin toteuttamiseen.

Hyvéaksy kollektiivinen koodin omistus, jossa koko kooditieto kuuluu koko XP-tiimille.
Jokainen kehittdja voi muuttaa mita tahansa koodin osaa lisatékseen toiminnallisuuksia tai

korjatakseen vikoja.

Jatkuva integraatio on kaytanto, jossa valmistettu ominaisuus testataan valittomasti.
Testien tarkoituksena on varmistaa, etté kyseinen ominaisuus toimii ja on valmis lisatta-
vaksi muiden ominaisuuksien kokonaisuuteen. Jatkuva integraatio sailyttda projektin ko-

konaiskuvan ndkyman kaikille projektin jasenille.

Lis&a asiakas tiimiin. Asiakas tarjoaa liikketoiminnan nékdkulman ohjelmiston todellisesta
kayttajasta. Saannollinen, luotettava ja nopea viestinta sidosryhmien vélilla lisda luotta-
musta, vahentaa vaarinkasityksia ja tuottaa halutut tulokset nopeammin. Asiakkaan tulee
tehda tiivista yhteistyota kehittdjien kanssa. lhannetapauksessa asiakas tyoskentelee ke-

hittajien rinnalla. Mit& lahempéana asiakas on muuta tiimi&, sitd parempi.

Hyoddynna suunnittelupelia. XP kayttad vaatimusten priorisointiin suunnittelu pelia, jossa
pyritd&n selvittdmaan rakennettavien ominaisuuksien toteutusjarjestys. Suunnittelupelin
tavoitteena on maksimoida tuotettujen ominaisuuksien arvo. XP jakaa suunnitteluvastuun
kehittdjien seka asiakkaan valilla. Asiakas tekee liikketoimintapaatoksia paattdessaan re-
surssien jakamisesta ja asettamalla ominaisuuksien prioriteetit. Asiakas pohdiskelee to-

teutettavaan jarjestelmaan verraten seuraavanlaisia kysymyksia:
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e Mita pitaisi tehda?
e Mika on kunkin ominaisuuden arvo ja riski?

e Mitka ominaisuudet ovat tarkeampia kuin muut?

Kehittdjat tekevat teknisia paatoksia, valitsevat tekniikoita ja toteutuksen yksityiskohtia.

Kehittdjat pohdiskelevat seuraavanlaisia kysymyksia:

e Kuinka ominaisuus tulisi toteuttaa?
¢ Millaisen teknisen riskin jokaisella ominaisuudella on?

¢ Kuinka kauan ominaisuuden kayttoonotto kestaa?

Tyodskentele kestavalla nopeudella. Tarkoittaa tyéskentelya silloin kun olet siihen moti-
voitunut henkisesti ja fyysisesti valmis. Kaytannolla huomioidaan, etta vaikka vaikeissa
olosuhteissa tydskentelya joutuu tekemaan, ei siihen tilanteeseen kannata pyrkia. Silla
energisend ja motivoituneena pystytdan tekemaéan laadukkaampaa jalkeda, kuin stressaan-
tuneena ja vasyneend. Tiimin jasenten tulisi siis huomioida omaa toimintaansa ja suunni-

tella sita niin, etta kyseisiin tilanteisiin ei jouduttaisi.

Beckin (2004) julkaisemassa toisessa painoksessa tuodaan liséksi esille XP:n kehityspro-

sessin aikana toteutettavia kaytantoja:

Yhdessa istuminen. Tarkoituksena on pystya olemaan tilassa, jossa koko tiimi pystyy ja
mahtuu tyéskenteleméaén. Talla tavoin pystytaan maksimoimaan tiimin jasenten véalinen
kommunikaatio, eikd aikaa mene turhiin siirtymisiin. Kaytanto olettaa, etta mitd enemman
kasvokkaista vuorovaikutusta tiimin jasenilla on, sitd humaanimpaa ja tehokkaampaa

tydskentely tulee olemaan.

Tarinat ovat lyhyitd kuvauksia ominaisuuksista, joita ohjelman tulisi tehdd. Ne perustuvat
asiakkaan vaatimiin tuotteen toiminnallisuuksiin. Tyypillisesti tarinat kirjoitetaan fyysiselle

paperilapulle, joista koostuu kokoelma toteutettavia tehtavia kehittajille.

Viikkosykli on ajanjakso, jossa kehitys tapahtuu. XP:lle on ominaista toteuttaa viikon mit-
taisia iteraatioita, jossa tiimi katselmoi kehityksen etenemista ja kommunikoi asiakkaan
kanssa, mitd tarinoita toteutetaan. Tavoitteena on saada toteutettua ja esitettya asiak-
kaalle kokoelma toimivia ominaisuuksia, jotka voidaan liittd& aikaisemmilla sykleilla tehtyi-

hin tuotoksiin.
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Neljannessyklin tarkoituksena on katselmoida koko projektin etenemisté ja mahdollisien
kehitysprosessiin liittyvien esteiden poistamisesta, joita viikkosykleissa on huomattu. Nel-
jannessykleissa tiimi reflektoi my6s omaa tekemistéén ja miten se kohtaa projektin tavoit-
teita. Asiakkaan tarkoituksena on pitaa huoli selkeiden tavoitteiden maarittamisesta, jotta

kehittajat voivat keskittya vain olennaisten ominaisuuksien rakentamiseen.

XP:sséa henkiloroolit eivat ole ennalta maaritettyja, vaan roolitus tapahtuu osaamisen kan-
nalta, joka tarkoittaa sita, ettd ohjelmoijasta voi tulla esimerkiksi tuotteen omistaja tai toi-
mia monessa roolissa samanaikaisesti, jos tarve niin vaatii. On kuitenkin todettu, etta sel-
keat roolit auttavat tiimeja aluksi toimimaan ryhméassa paremmin. (Beck 2004, luku 10.)

Seuraavaksi on kuvattu Wardenin (2013) mukaan tarkeimpia henkilérooleja:

Ohjelmoijat ovat olleet XP:n alusta asti tdrkedssa roolissa, silla he ovat niita, jotka raken-
tavat projektille olennaisia toiminnallisuuksia. Tama kyseinen rooli on jo itsessdan melko
yksiselitteinen. XP tiimissa ohjelmoijat arvioivat tarinoita ja jakavat niitd pienempiin tehta-
viin, Kirjoittavat koodia ominaisuuksien toteuttamiseksi, automatisoivat kehitysprosesseja

ja kirjoittavat testeja. Ohjelmoijat tyoskentelevat tiiviisti toistensa kanssa pariohjelmoiden.

Valmentaja ohjaa ja mentoroi tiimid. Han ajaa XP:n arvojen ja kaytanttjen oikeaoppista
kayttéa. Valmentaja on yleensa henkild, jolla on kokemusta XP-projekteista. Han toimii

my@s tiimin ja muiden sidosryhmien vélikatena.

Mittaaja on vastuussa projektin aikataulusta. Han pyrkii sailyttdmaan tiimin nopeuden ja
torjumaan mahdollisia haittoja, jotka tahan vaikuttavat. Mittaaja huolehtii ajallisten muutos-
ten, ylitdiden ja testeista keratyn datan hallinnoinnista.

Asiakas vie projektia enteenpain. Han maarittelee projektin tavoitteet ja yrityslahtoiset
paatokset. Asiakas tekee tiivista yhteistyota kehittgjien kanssa, tekemalla kayttajatarinoita
ja paattamalla aikataulutuksesta. Asiakas toimii myds loppukayttdjan asemassa maaritte-

lemassa tarvittavia ominaisuuksia, jotka projektin tuotosten taytyy tayttaa.

XP:n elinkaari muodostuu kuudesta vaiheesta. Vaiheet ovat tutkimusvaihe, suunnittelu-
vaihe, iteraation julkaisuvaihe, tuotteistamisvaihe, yllapitovaihe ja lopetusvaihe. Seuraa-

vaksi kuvataan vaiheita tarkemmin Beckin (1999) mukaan:

Tutkimusvaiheessa asiakas selvittéda asioita, jotka han haluaa ensimmaiseen julkaisuun
vietavaksi. Vaatimukset kirjataan tarinakorteille, jotka kehittgjat vastaanottavat. Kehittaja-

tiimi tutustuu kaikkiin teknologioihin seka kaytantdihin, joita mahdollisesti halutaan tai tar-
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vitaan projektin aikana kaytettavaksi. Mikali kaikki on jo entuudestaan tuttua kehittajatii-
mille voi tutkimusvaihe kestad muutaman viikon, mutta on mahdollista, ettd muutama kuu-

kausi tarvitaan uusien teknologioiden ja kaytantdjen opetteluun.

Suunnitteluvaiheessa asiakas seka kehittajatiimi sopivat yhdessa ensimmaiseen iteraation
sisallosta. Asiakkaan maarittamat tarinat priorisoidaan ja niille luodaan aikataulu, jolloin
niiden toteuttaminen tulisi olla valmis. Sidosryhmét myds suunnittelevat ensimmaisen jul-
kaisun ajankohtaa, joka pitaisi tapahtua 2—6 kuukauden kuluttua. Itsessaan suunnittelu-

vaihe pitdisi kestaa vain muutaman paivan, mikali tutkimusvaihe on suoritettu huolellisesti.

Iteraation julkaisuvaihe. Tassa vaiheessa suunnitteluiden aikana valittujen toiminnallisuuk-
sien toteuttaminen jaetaan yhdesta neljaan viikkoon kestaviin iteraatioihin, jossa projektin
kehittamisprosessi toteutuu. Ensimmaisella iteraatiolla luodaan koko jarjestelma arkkiteh-
tuuri. Seuraaville iteraatioille asiakas valitsee toiminnallisuuksia sen perusteelld, mika on
jarkevinta ja parasta rakentaa seuraavaksi. Jokaisen iteraation lopussa taytyy kehittgjien
rakentamien toiminnallisuuksien lapaista niille tarkoitetut testit, jonka jalkeen ne voidaan
luovuttaa asiakkaalle. Iteraatioiden lopuksi on siis tarkoituksena luovuttaa asiakkaalle aina

pala toimivaa kokonaisuutta.

Tuotteistamisvaiheessa toteutetaan lisda testeja ja parannetaan tarvittaessa jarjestelman
suorituskykya. Vaiheessa tarkastetaan, etté toiminnallisuudet ovat valmiita julkaistavaksi.
Tuotteistamisvaiheessa voidaan huomata myds mahdollisia lisdominaisuuksia jarjestel-

maan, joita kyseessa olevaan julkaisuun ei pystyta toteuttamaan. Nama dokumentoidaan

ja toteutetaan mahdollisesti tulevissa iteraatioissa tai yllapitovaiheen jalkeen.

Yllapitovaiheessa asiakkaalla on kayttssa kehitettyja toiminnallisuuksia, joiden toimintaa
valvotaan. Yllapitovaihe tarvitsee huolellisuutta, silla kaytdssa olevien jarjestelmien taytyy
toimia sekd huomioida, etta tulevien julkaisujen toiminnallisuuden tulevat toimivaan jo jul-
kaistujen toiminnallisuuksien kanssa. Kehittamistahti myds hidastuu yllapitovaiheessa,
koska kehitettavia ominaisuuksia ei tdssa vaiheessa lisata. Vaiheeseen taytyy silti sailyt-

taa tyontekijoita, jotta asiakkaalta saadut palautteet ja ongelmat pystytaan hoitamaan.

Lopetusvaihe tapahtuu silloin kun, asiakkaalla ei enda ole ominaisuuksia lisattavaksi jar-

jestelmaan. Lopetus tapahtuu yhteisena paatoksené, mutta loppuk&dessa asiakkaan puo-
lesta. Mikali jarjestelm&an ei olla tyytyvaisia tai siind havaitaan puutteita, ei projektia voida
lopettaa. Onnistuneen projektin jalkeen on tyypillista, etta tiimi reflektoi omaa tekemistaan

ja miettii, miten seuraavalla kerralla samankaltaista projektia kannattaisi toteuttaa.
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XP projekteja on vaikea toteuttaa, jos asiakas ei pysty toimimaan tiiviisti menetelman kayt-
tajien kanssa. XP:t4 on vaikea soveltaa projekteihin, jos kasvokkain tapahtuvaa vuorovai-
kutusta ei voida toteuttaa. XP keskittyy vahvasti koodin tuottamiseen, joka saattaa vaikut-
taa ohjelmistotuotteen muotoilun laiminlydntiin. Rakennettavan tuotteen ulkon&kd lopulta
myy sovelluksen, joten asiakas voi olla tyytymaton lopputuotteeseen, ellei muotoilu ole riit-
tavan hyva. XP:ssé iteraatioiden pituudet ovat vain viikon pituisia, joten on mahdollista,
etta tiukat aikataulut lisaat ohjelmistokenhittgjien stressia. Mikali kehittajilla on korkea stres-
sitaso tehtévia suorittaessa, on todennakadista, etta virheita syntyy koodauksen aikana.
(Panayotova 2018.)
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4 Ketterien menetelmien vertailu

Vaikka Scrum ja XP pohjautuvat ketteristd menetelmistd, on niilla silti eroavaisuuksia.
Taulukko 1 listaa tarkeimmat eroavaisuudet, joiden avulla pystytaan selkeammin erottele-

maan menetelmat toisistaan. Taulukko perustuu teoriaosuudessa keratyista havainnoista.

Taulukko 1. Scrumin ja XP:n vertailu.

Vertailun kohde

Scrum

Extreme Programming

Kehitystyyli

Inkrementaalinen ja
iteratiivinen

Inkrementaalinen ja
iteratiivinen

Kehitysprosessin

Sprintin suunnittelu, Sprintin to-

Tutkimusvaihe, Suunnittelu-
vaihe, Iteraation julkaisu-

vaiheet teutus, Sprintin tarkastelu ja vaihe, Tuotteistamisvaihe,
Sprintin retrospektiivi Yllapitovaihe ja Lopetus-
vaihe
Iteraation pituus 4 viikkoa 1-4 viikkoa

Roolit

Kehittgjatiimi, Tuotteen omistaja,
Scrum-mestari

Ohjelmoija, asiakas, valmen-
taja, mittaaja

Tiimien lukuméaara

1-4 tai enemman

1 tiimi projektia kohden

Yhden tiimin koko 6—10 henkild 3-16 henkiloa
Fyysinen yhteisty6 Ei maaritetty Kylla
Fokus Projektinhallinta ja tuottavuus Tuotekehitys
Testaa ensin lahestymis-
Teknillinen Ei maaritetty tapa, jossa apuna kaytetaan

l&hestymistapa

pariohjelmointia, yksinker-
taista muotoilua sek& koodin
refaktorointia.
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Skaalautuvuus Hyva Huono

Dokumentaatio Vahaista Vahaista

Scrum-mestari kysyy Tuotteen
Tyo6n priorisointi omistajalta tydjarjestyksestd, | Asiakas paattaa jarjestyksen
mutta tiimi valitsee itse

Muutosten salliminen Ei sallittu Kylla
iteraatioissa

Testaus Ei maaritetty Kylla
Laadunvalvonta Ei maaritetty Jatkuvilla testauksilla
Projektin koko Kaikki Pieni

Tarkastelun perusteella voidaan huomata, ettd vaikka menetelmat pohjautuvat ketterien
menetelmien ideologiasta, ne eroavat huomattavasti toisistaan. Scrum pyrkii hallinnoi-
maan yrityksen projektinhallintaa ja sitd kautta parantamaan tuotettavuutta, kun taas XP
keskittyy enemmankin teknillisten kaytantdjen kautta toteuttamaan konkreettisia tuotoksia
asiakkaalle mahdollisimman nopeasti. XP kayttaa testivetoista lahestymistapaa ohjelmoin-
tiin, kun taas Scrumissa teknologioihin liittyvien kaytantéjen valitseminen on menetelmén
kayttgjien vastuulla. Scrum toteuttaa iteraatioita sprinteissé ja XP:ssd iteraatiota kutsutaan
sykleiksi. Molempien menetelmien iteraatioiden tarkoituksena on pyrkia lisaéamaan projek-
tin kokonaisuuteen lisaa toiminnallisuuksia. Iteraatioiden pituudet puolestaan eroavat.
Scrumia voidaan toteuttaa vaihtelevissa pituuksissa, mutta yleista on toimia kuukauden
mittaisissa sykleissa ja XP:ssa toteutetaan yhden tai kahden viikon sykleja. Scrum on hy-
vin tiukka muutosten tekemisen sallimisesta néissa iteraatioissa, kun taas XP:ssa taméa on

sallittua. Tiimit ovat pitkalti samankokoisia, mutta Scrum mahdollistaa useamman tiimin
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tyoskentelyn yhdessa projektissa. Nain ei toimita XP:ss&, jossa vain yksi tiimi toteuttaa
yhté projektia.

Kasvotusten tehtava yhteisty6 on XP:lle ominaista ja ilman tata mahdollisuutta projektien
toteuttaminen voi olla hankalaa, silla jatkuva ja rikas kommunikaatio on yksi menetelméan
perusolettamuksista. Se vaatii hyvin paljon sidosryhmien jatkuvaa sitoutumista kehityspro-
sessiin. Scrum ei painota fyysisen kanssakaymisen tarkeytté. Roolitus tapahtuu menetel-
missd myo6s hieman eri tavalla. Scrumissa henkiloroolit ovat ennalta maarattyja, kun taas
XP:sséa henkiléroolien rajat ovat hailyvampid. XP:lle on yleista, etta roolit valitaan osaami-
sen kautta seka yhden henkilén toimiminen useammassa roolissa samanaikaisesti salli-
taan. XP on hyvin tarkka projektin koosta, jossa menetelmaa kaytetdan. Menetelma ei so-
vellu ison ryhman kaytettavaksi, silla XP vaatii tiukkaa yhteisty6ta seka rikasta ja nopeaa
kommunikointia tiimin sisélla. Suuret tiimit eivat mahdollista XP:t& toimimaan tarkoitetulla
tavalla. Scrumia taas voidaan toteuttaa isoissa ryhmissa, koska se lahtokohtaisesti keskit-

tyy projektinhallintaan.

Scrum on vertailussa olevista menetelmista yleiskayttdisempi. Sita voidaan kayttaa niin
pienissa kuin suurissa projekteissa. Menetelman skaalautuvuus mahdollistaa soveltuvuu-
den lukuisiin erityyppisiin projekteihin. Se soveltuu liiketoiminnan kannalta kriittisiin projek-
teihin, joissa on tiukka aikataulu ja monimutkaiset muuttuvat vaatimukset. Menetelméa on-
kin hyvin suosittu nykypdaivana, silld vuosittaisessa “Annual State of Agile Report” (2020)
kyselyssa, joka on pitkakestoisin ketteriin menetelmiin kohdentuva kysely raportoi, etté yli
puolet vastanneista yrityksista kertoi kayttdvansa Scrumia, kun taas XP:ta kayttivat vain 1
% vastanneista. XP puolestaan soveltuu pieniin tuotekehitykseen tarkoitettuihin projektei-
hin, joissa asiakkaalla ei valttamétta ole tietoa jarjestelman lopullisesta kayttotarkoituk-
sesta. Menetelman kaytantdjen tarkoituksena on pyrkié tiimin ja asiakkaan valisen vuoro-
vaikutuksen kautta I6ytamaan asiakkaan todellinen tarve. XP:n kayttd ohjelmistokehityk-
sessd on jaanyt vahaisemmaksi. Suurimmiksi syiksi voidaan nostaa yksilollisempi kaytto-
tarkoitus, riippuvaisuus sidosryhmien panoksesta kehityksen osana olemisessa seka sa-

massa sijainnissa tapahtuvan kehittamisen pakko.
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5 Pohdinta

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia kahta ketterdd ohjelmistokehitys menetel-
maa seka verrata niitd keskendan. Valitut menetelmat olivat Scrum seka Extreme Prog-
ramming (XP). Opinnaytetydn paatavoitteena oli saada selkeyttd menetelmien toimintata-
voista seka kaytannoista, jotta pystytaan selvittdmaan menetelmien kayttésoveltuvuus oh-
jelmistoprojekteissa. Tutkimuksen aikana kerattyjen tietojen avulla saatiin selvitettya vas-

taukset tutkimuskysymyksiin.

e Mistd ja miksi ketterdt menetelmat ovat syntyneet?

e Miten Scrum ja Extreme Programming (XP) eroavat toisistaan?

Ensimmaiseen tutkimuskysymykseen l&hdettiin hakemaan vastausta perehtymall& perin-
teisiin menetelmiin. L&hdeaineiston perusteella huomattiin, etta ketterat menetelmét pe-
rustuvat perinteisten menetelmien heikkouteen vastata pienten seka keskisuurten ohjel-
mistoprojektien nopeasti muuttuviin vaatimuksiin. Ketterat menetelmat lahestyvét ohjel-
mistokehitystd ihmislahtdisemmasta nakokulmasta. Ne pyrkivat ratkaisemaan perinteisten
menetelmien heikkouksia yksinkertaistamalla seka poistamalla turhia prosesseja ja pilkko-
malla kehitystyodta pienempiin ajanjaksoihin, joissa asiakas tuodaan osaksi kehitysproses-
sia. Tama tiivis yhteisty6 mahdollistaa ongelmien ratkaisuun niiden sattuessa seka ohjel-

miston toimittamisen asiakkaalle paljon nopeammin perinteisiin menetelmiin verrattuna.

Toiseen tutkimuskysymykseen vastaaminen aloitettiin perehtymalla molempiin ketteriin
menetelmiin. Perehdyttiin molempien menetelmien elinkaareen seka kaytantoihin, joiden
avulla pystyttiin havaitsemaan eroavaisuuksia. Naméa eroavaisuudet ovat havainnollistettu
Taulukossa 1. Huomattiin, ettd Scrum on vertailussa olevista menetelmista yleiskayttoi-
sempi, silla se perustaa toimintansa projektinhallintaan. Se jattaa tarkoituksella méaéarittele-
mattdmiksi toimintamalleja, joka mahdollistaa menetelman kaytdn monissa erityyppisissa
projekteissa. Extreme Programming (XP) puolestaan keskittyy hyvin tarkasti helpottamaan
tuotekehitykseen liittyvia projekteja. Sen kayttd on taten suppeampi Scrumiin verrattuna.
Sen kayttoonotto vaatii tiivistd kasvokkain tehtavaa yhteistytta seké kokemusta testilahtoi-

sesta ohjelmistokehityksesta.

Ketterien menetelmien valinta projekteihin perustuu siihen, millaisia ominaisuuksia projek-
tilla on. Liséksi on tarkedd ymmartad, ettéa jokainen projekti on erilainen, eikd saman me-

netelman kaytto valttamatta sovellu seuraavaan. TAman tydn vertailun avustuksella pysty-
tdan havainnollistamaan paremmin molempien menetelmien soveltuvuutta erilaisiin ohjel-

mistokehitysprojekteihin.
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