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Esipuhe

Ketteryys tarkoittaa joustavaa, nopeaa ja hal-
littua reagointia kasilla olevaan tilanteeseen.
Vaikka kettera kehitys vastaa tuottavuuden
haasteisiin, edistda se myos hyvin toteutet-
tuna henkiloston hyvinvointia. Ketterien me-
netelmien kaytto sulautettujen jarjestelmien
kehityksessa ei ole ollut yhta yleista kuin oh-
jelmistokehityksessa. Menetelmien edut ovat
kuitenkin hyodynnettavissa myos sulautettu-
jen jarjestelmien kehityksessa. Ketteryyden
omaksuminen ei ole ilmaista, vaan vaatii niin
organisaatiolta kuin yksil6iltakin panostusta.
Ty0 on kuitenkin palkitsevaa, kun siina paasee
alkuun.

Tama kasikirja ketterien menetelmien kayt-
toonoton tueksi sulautettujen jarjestelmien
kehityksessa on syntynyt Turun yliopiston ja
Tyoterveyslaitoksen tutkijoiden yhteistyona
Tekesin rahoittamassa AgIiES: Agile and Lean
Product Development Methods for Embedded
ICT Systems -projektissa. Tyon ovat mahdol-
listaneet hankkeeseen osallistuneet ketteryyt-
ta soveltavat ja kayttoonottavat yritykset seka
muut kumppanit. Haluamme kiittaa hyvasta
yhteistyosta tutkijoita, kumppaneita, rahoittajia
seka muita hanketta edistaneita tahoja.

Kasikirjan kdyttoohje

Kasikirjan tavoitteena on toimia johdantona,
tiedonhaun lahtokohtana seka konkreettisten
kaytannon ohjeiden antajana monille erityyp-
pisille lukijoille kehitystiimin jasenesta aina
organisaation johtoon. Kirjan jokainen aukea-

ma on kirjoitettu omaksi kokonaisuudekseen,
jolloin lukija voi poimia tietoa ketteryydesta ja
sen kayttoonotosta tarpeensa mukaan. Teks-
tissa ohjataan asiasta lisaa kertovaan kirjalli-
suuteen, jota tdydentaa kirjan loppuun keratty
kirjallisuusluettelo. Kirjan lopussa on my0s sa-
nasto, joka esittelee kirjassa kaytetyt yleisim-
mat ketteryyden kasitteet englanninkielisine
kaannoksineen.

Kirja jakautuu neljaan varein eroteltuun paa-
osioon:

Ensimmainen osio johdattaa ketteriin mene-
telmiin, sulautettujen jarjestelmien suunnitte-
luun seka tyohyvinvointiin. Osio tarjoaa naista
teemoista ne perussisallot, jotka on kirjan si-
sallon kannalta keskeista ymmartaa.

B Toinen osio johdattaa ketterien menetelmi-
en soveltamiseen sulautettujen jarjestelmien
suunnittelussa. Osio kasittelee ketteryyteen
valmistautumista, itse kayttdonottoa, tyokalu-
jen hyodyntamista seka muutostilanteen hal-
lintaa. Osio paattyy ketteryyden elinkaarimal-
lien esittelyyn. Mallit opastavat kolmannen
tekniikkakorttiosion sisaltoon ja kayttoon.

B Kolmas osio koostuu 17 kaksipuoleisesta
tekniikkakortista, jotka on ryhmitelty ketteraa
prosessia, ketteryyden perustekniikoita, doku-
mentointia ja tyokaluja, vastuita ja rooleja seka
sulautetun kehittamisen omia kaytantoja esit-
televiin kortteihin. Kukin kortti esittelee yhden

ketteryyteen liittyvan kaytannon tai tyokalun.
Tekniikat esitellaan mahdollisimman konkreet-
tisesti seka havainnollistetaan kaytannon esi-
merkeilla. Tekniikoiden toteuttamisohjeet on
koottu helposti muistettaviksi resepteiksi.

B Viimeinen osio esittelee AgiES-projektin
seka sen osana toteutetut tapaustutkimukset
projektin  kumppaniyritysten tuotekehitystii-
meissa. Yritysesimerkit kertovat, miten yri-
tyksissa lahdettiin kaytannossa kehittamaan
tiimien toimintaa ketterampaan suuntaan ja
miten yritykset ovat kokeneet ketteryyden
omassa toiminnassaan.

Kasikirja on julkaistu myds nettisivustona
osoitteessa embedded.utu.fi/kasikirja. Sivus-
tolta I0ytyy paitsi kirjan sahkoinen versio, myos
linkkeja lisamateriaaleihin seka mahdollisuus
osallistua keskusteluun ketterista menetelmis-
ta ja niiden soveltamisesta.

Toivomme, etta tasta kasikirjasta on apua tii-
meille ja organisaatioille heidan pyrkiessaan
kehittamaan toimintaansa joustavammaksi,
sujuvammaksi ja tuottavammaksi kestavalla
tavalla.

Syyskuussa 2014,

Teijo Lehtonen ja Seppo Tuomivaara
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Johdanto



Johdanto

Kettera kehitys
By

Ketteréd kehitys on yleisnimitys useille eri-
laisille ohjelmistokehitysmenetelmille. Yh-
teistd naille menetelmille on iteratiivisuus
ja inkrementaalisuus. Toimivaa ohjelmis-
toa esitellddn saanndllisin véliajoin, ja sii-
hen lisdtddn ominaisuuksia véhitellen. Do-
kumentaatiossa keskitytaan olennaiseen
ja suunnitelmat muokkautuvat kehityksen
edetessd. Vuorovaikutus johtoportaan, ke-
hittdjien ja asiakkaan valilla on sujuvaa ja
tiivista.

Historia

Yleisesti ajatellaan, etta iteratiiviset ja inkre-
mentaaliset menetelmat ovat tulleet kayttoon
2000-luvun vaihteessa. Kuitenkin niillda on poh-
jansa jo kauempana ohjelmisto- ja tuotekehi-
tyksen historiassa.

Jo 1930-luvulla esitettiin syklien kayttoa laa-
dunvarmistuksessa. lteratiivisia ohjelmiston-
kehitysmenetelmia oli kaytdssa myo6s mm.
NASAssa ja IBM:ssa 1960- ja 1970-luvuilla.

1970-luvulla Winston Royce julkaisi artikkelin,
jossa han esitteli kokemuksiinsa perustuvan
kehitysmenetelman. Tassa vesiputousmallis-
sa tyovaiheet seuraavat toisiaan: vaatimusten
maarittely, analyysi, suunnittelu, ohjelmointi,
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testaus seka kayttoonotto. ltse asiassa Royce
suositteli otettavaksi menetelmaan mukaan
mm. kyseisen syklin suorittamista kahdesti, eri
vaiheiden valisia iteraatioita seka asiakkaan
ottamista mukaan suunnittelutydhon. Yleisesti
mallia kuitenkin seurattiin virheellisesti yksin-
kertaisessa muodossaan, jonka jo Royce tote-
si artikkelissaan riskialttiiksi.

1970- ja 1980-luvuilla vesiputousmalli oli
paaasiallinen  ohjelmistokehitysmenetelma.
Rinnalla kuitenkin esiintyi jo monenlaisia ite-
ratiivisempia menetelmia. 1990-luvulla vesipu-
tousmallia alettiin pitda ongelmallisena ja kehi-
tettiin paljon erilaisia kevyempia menetelmia.
Joissakin naista taustalla oli tuotantoteollisuu-
desta tullut Lean-ajattelutapa (s. 8).

Ketteryyden alkuperana pidetaan useimmiten
ketterdn ohjelmistokehityksen julistusta (Agile
Manifesto), jonka 17 ohjelmistoalan ammatti-
laista kirjoittivat helmikuussa 2001 Utahissa.
Julistus oli oikeastaan kokoelma niista arvois-
ta, jotka 1990-luvulla uusia menetelmia kehit-
taneet ohjelmistoammattilaiset olivat kokeneet
hyviksi. Julistus sisaltaa arvojen lisaksi 12 pe-
riaatetta.

Ketteran
ohjelmistokehityksen
julistuksen arvot

Loydamme parempia tapoja tehda
ohjelmistokehitysta, kun teemme
sita itse ja autamme muita siina.
Kokemuksemme perusteella arvostamme:

Yksiloita ja kanssakdymista enemman
kuin menetelmia ja tyokaluja

Toimivaa ohjelmistoa enemman
kuin kattavaa dokumentaatiota

Asiakasyhteisty6td enemman
kuin sopimusneuvotteluja

Vastaamista muutokseen enemman
kuin pitaytymista suunnitelmassa

Jalkimmaisillakin asioilla on arvoa, mutta
arvostamme ensiksi mainittuja enemman.



Arvot

Arvot muodostavat pohjan ketterille kehitys-
menetelmille ja niita tulisi soveltaa silloin, kun
menetelma tai kaytanto ei suoraan vastaa rat-
kottavaan ongelmaan.

Yksilot ja kanssakdyminen

Ketterissa menetelmissa annetaan kehittajil-
le vastuuta omasta tyostaan ja oman tyonsa
suunnittelusta. Toimivaan kommunikaatioon
kiinnitetdan huomiota niin oman tiimin sisalla
kuin tiimin ulkopuolellakin. Tiimi sopii yhdes-
sa tyotehtavista ja kehittad tyomenetelmiaan
jatkuvasti. Tiimi ottaa kantaa paitsi tekniseen
sisaltoon, myos siihen, mita on realistista saa-
da toteutettua tietyssa ajassa. Kaytannon tyo
pohjautuu toistensa kanssa kommunikoiviin
yksilGihin, joita kaytossa olevat tyokalut ja me-
netelmat tukevat.

Toimiva ohjelmisto

Paaasiallinen kehityksen mittari ketterissa me-
netelmissa on saanndllisesti toimitettava toimi-
va ohjelmisto. Ty0 paloitellaan pieniin paloihin
siten, etta ohjelmistoon lisatdan ominaisuuksia
inkrementaalisesti ja jokainen lisatty osa on
tehty ja testattu toimivaksi asti. Dokumentaatio
ei ole itseisarvo, vaan tukee tyon tekemista.

Asiakasyhteistyo

Asiakas otetaan mukaan suunnitteluun koko
ohjelmistokehityksen ajan sen sijaan, etta
alussa tehtaisiin tarkka sopimus ja vasta pro-
jektin lopussa asiakas nakisi valmiin tuotteen.
Tiimi esittaa asiakkaalle saanndllisin valiajoin

TJomMiTus
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tyonsa tuloksia ja saa asiakkaalta palautetta.
Nain kaikki osapuolet pyrkivat koko ajan kohti
yhteista tavoitetta. Tavoite muokkautuu mat-
kan varrella tayttamaan paremmin asiakkaan
tarpeet, kun molempien osapuolien ymmarrys
kehitettavasta tuotteesta lisaantyy.

Muutokseen vastaaminen

Kehitystyon aikana tuotteen vaatimukseen tu-
lee muutoksia. Projektin edetessa seka tiimi,
etta asiakas ymmartavat paremmin, miten asi-
akkaan tarpeet saadaan parhaiten taytettya.
My6s ymparisto saattaa muuttua ja asettaa uu-
sia vaatimuksia projektille. Alkuperaiset suun-

nitelmat eivat ole yksityiskohtaisia ja tarkkoja,
vaan niita muokataan projektin edetessa muu-
tosten osoittamaan suuntaan. Suunnitelmia
tehdaan kullakin ajan hetkella vain niin pitkalle
kuin on tarpeellista tyon etenemisen kannalta.

Lisaa aiheesta

Beck K. ym.. Agile
http://agilemanifesto.org/.

Manifesto.

Larman C.: Agile and lterative Develop-
ment: A Manager’s Guide.



Johdanto

Esimerkki: Scrum

Scrum on yleisin talla hetkelld kaytetyista
ketteristd menetelmista. Se tarjoaa muuta-
mia sdantoja, jotka keskittyvat ihmisten va-
liseen vuorovaikutukseen ja yhteisty6hon.
Scrumin kulmakivend ovat itseohjautuvat
tiimit, pdivittaisen tyén etenemisen seu-
ranta seka tarkat ennalta maarétyt kevyet
seremoniat. Vaikka Scrumin perusperiaat-
teet ovat yksinkertaisia, sen kdytannot vai-
kuttavat merkittdvésti tiimin toimintaan ja
tyoskentelytapoihin.

Prosessi

Scrumissa tuote kehittyy vahitellen yleensa
1-4 viikon mittaisten iteraatioiden (s. 35) ai-
kana. Naita jaksoja kutsutaan sprinteiksi.

Sprintin aikana tiimi tapaa péivittéaisisséa tilan-
nepalavereissa (s. 43), joiden tarkoituksena
on paivittaa tiimin jasenten tyon eteneminen ja
poistaa siina mahdollisesti esiintyvat ongel-
mat. Jokaisen sprintin alussa jarjestettavassa
suunnittelupalaverissa (s. 37) tiimi yhteises-
ti valitsee tyotehtavat, jotka se sitoutuu sprintin
aikana tekemaan. Sprintin tuotokset katsel-
moidaan sprintin lopuksi katselmointipalave-
rissa (s.39), jossa esitellaan toimiva tuote
sprintin aikana valmistuneiden ominaisuuk-
sien kautta.
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Tyobtehtavia hallinnoidaan iteraation kehitys-
Jjonolla seka tuotteen kehitysjonolla (s. 45).
Scrum tarjoaa lisaksi tyokalun itse prosessin
kehittamiseen. Jokaisen sprintin lopuksi pide-
taan retrospektiivi (s. 41), jossa tiimi kay lapi
edellista toteutettua sprinttia ja miettii, kuinka
tiimin tyoskentelytapoja voisi kehittda entista
paremmiksi.

Tiimi ja roolit

Scrum-tiimi tyoskentelee itsenaisesti ja itseor-
ganisoituvasti (s. 51). Tiimi voi itse paattaa
tyoskentelymenetelmistaan ja tyonjaostaan.
Vaikka Scrum-tiimissa ei olekaan tavanomai-
sista hierarkiaa, siina on kuitenkin kolme oleel-
lista roolia.

Tuoteomistaja

Yksi tiimin jasenista toimii tuoteomistajana
(s. 53). Tama voi olla myos asiakas, mutta
yleensa tuoteomistajan tulisi olla taysipaivai-
nen tiimin jasen. Han on vastuussa tuotteen
kehitysjonon luomisesta, yllapidosta ja prio-
risoinnista. Han valitsee sprintin tavoitteet tuot-
teen kehitysjonosta jokaiseen uuteen sprinttiin
seka katselmoi tyon tuotoksen iteraation kat-
selmointipalaverissa asiakkaan kanssa.

Scrummaster

Yksi tiimin jasenista toimii tiimin fasilitoijana
(s. 52), scrummasterina. Han huolehtii sii-
ta, etta tiimi noudattaa Scrumin periaatteita ja
kaytantoja. Lisaksi han varmistaa tyorauhan tii-
mille sprintin ajaksi ja poistaa tyon etenemisen
esteet niiden ilmaantuessa. Han myos yleensa
organisoi paivittaiset pikapalaverit, iteraation
katselmointipalaverin, iteraation suunnittelu-
palaverin seka retrospektiivin.

Scrum-tiimin jasen

Tiimit jasenet saavat keskittya sprintin aikana
itse kehitystyon tekemiseen. Jokaisessa sprin-
tissa tiimi toteuttaa iteraation kehitysjonoon
valitut tehtavat, jotka on yhdessa valittu teh-
taviksi.

Lisaa aiheesta

Schwaber K., Sutherland J.: The Scrum
Guide. http://bit.ly/ZgrC7Z.

Schwaber K., Beedle M.: Agile Software
Development with Scrum.
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Johdanto

Esimerkki: Extreme Programming (XP)

Extreme Programming (XP) painottaa mui-
den ketterien menetelmien tapaan mukau-
tuvuutta enemman kuin ennustettavuutta.
Menetelmédn tarkoitus on parantaa seké
ohjelmiston laatua ettéa tiimin kykya vastata
asiakkaan vaatimusten muuttumiseen.

XP:ssa useiden toistuvien ohjelmistojulkaisu-
jen ja lyhyiden kehityssyklien tarkoitus on pa-
rantaa tuottavuutta ja tarjota tarkastuspisteita
kehityssyklien valissa. lteraatioiden valilla uu-
det asiakasvaatimukset voidaan kayda lapi va-
littomasti ja tuoda mukaan kehitystyohon. XP
on tarkoitettu melko pienille projektitimeille,
joissa iteraation pituus vaihtelee yhden ja kol-
men viikon valilla. Taman lisaksi XP painottaa
tasaista tyotahtia, jossa ylitdiden tekoa paa-
saantoisesti valtetaan.

XP perustuu viiteen ydinarvoon seka niiden
pohjalta luotuihin periaatteisiin ja kaytantoihin.
XP:n arvot ja kaytannot on suunniteltu siten,
etta muutoksen kustannus pysyy projektin
ajan suunnilleen samana, eika kasva ekspo-
nentiaalisesti ohjelmistoprojektin edetessa.
Jos tahan tavoitteeseen paastaan, tiimi voi toi-
mia ketterasti toteuttaen haluttuja muutoksia
sujuvasti myos projektin loppupuolella.
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XP:n kaytantoja

B Kehittdjien paivittaiset kdaytannot

Kehittajat tyoskentelevat pareittain tarjoten
arvokasta palautetta toisilleen ja kehittavat
samalla laajempaa ymmarrysta jarjestelman
toiminnasta. Ohjelmisto pidetaan mahdolli-
simman yksinkertaisena ja sita parannetaan
jatkuvasti refaktoroimalla. Testivetoisessa ke-
hityksessé (s. 63) ohjelma rakennetaan yk-
sikkotestien kautta, jolloin kaikki tuotettu koodi
on toimivaa. Nain kasvatetaan asiakkaan ja
kehittajien luottamusta ohjelmistoa ja sen laa-
tua kohtaan.

M Tiimin tyota tukevat kaytannot

Ohjelmisto kehitetdan yhteisen kielen, meta-
foran kautta. Taman ja jatkuvan integroinnin
avulla jarjestelma on koko ajan toimiva. Tiimilla
on yhteiset ohjelmointistandardit ja tiimi omis-
taa yhteisesti kaiken koodin, jolloin kaytannos-
sa kuka tahansa pareista voi tehda tarvittavat
muutokset. Taman lisaksi tiimin tavoitteena on
tyoskennella tasaisella tahdilla noin 40 tunnin
tyoviikolla ilman merkittavaa ylityéta. Tiimilla
on selkeat pelisaannot, jotka auttavat kohti no-
peaa ja laadukasta toteutusta.

Kokonaisuuden hallinnan kaytannot

Koko tiimi tyoskentelee yhdessa samassa ti-
lassa asiakkaan kanssa saaden jatkuvaa pa-
lautetta niin muilta tiimilaisilta kuin asiakkaal-
takin. Suunnittelupelissé otetaan huomioon
asiakkaan laatimien kayttajatarinoiden tekni-
set, aikataululliset ja liiketaloudelliset seikat ja
valitaan mitka kayttajatarinat toteutetaan ite-
raation aikana. Jokaisen lyhyen iteraation lo-
puksi on olemassa toimintakuntoinen pieni jul-
kaisu. Asiakas maarittelee asiakastestit, jotka
tuotteen on lapaistava ennen kuin sen voidaan
sanoa tayttavan asiakasvaatimukset. Niin asi-
akas kuin kehittajatkin tietavat koko tuoteke-
hityksen ajan tuotteen realistisen tilanteen ja
nain tuote saadaan vastaamaan sita, mita asi-
akas tarvitsee.

Lisaa aiheesta

Wells D.: Extreme Programming — a
gentle introduction. http://bit.ly/1tuWFpx

Beck K.: Extreme Programming Ex-
plained: Embrace Change, 2nd Edition.

XP:n arvot

Kommunikaatio — Kaytantdjen on tarkoi-
tus pitaa seka tiimin sisainen etta tiimin
ja sidosryhmien valinen kommunikaatio
sujuvana.

Yksinkertaisuus — On edullisempaa teh-
da aluksi yksinkertaisin toteutus, jota voi-
daan joutua muokkaamaan myéhemmin,
kuin tehda heti monimutkainen ratkaisu,
jota ei valttamatta ikina tarvita.

Palaute — Konkreettista palautetta saa-
daan kehitettavalta jarjestelmalta yksik-
kotestien muodossa, asiakkaalta hyvak-
symistestien muodossa seka tiimin sisalla
tiiviin yhteistyon kautta. Palautteen kaut-
ta tuote kehittyy oikeaan suuntaan.

Rohkeus — Adrimmilleen viedyt kaytan-
not vaativat rohkeutta. Tiimi kertoo roh-
keasti tuotteen todellisen tilanteen. Oh-
jelmiston osia poistetaan ja kirjoitetaan
uudelleen tarpeen tullen. Uusia lahesty-
mistapoja kokeillaan parhaan lopputulok-
sen saavuttamiseksi.

Kunnioitus — Tiimin jasenelld on oikeus
ottaa vastuu omasta tyostaan ja tehda
se parhaaksi nakemallaan tavalla. Tiimi
kunnioittaa asiakkaan mielipiteita ja asia-
kas tiimin asiantuntemusta.



Johdanto

Esimerkki: Kanban ja Lean

Lean on johtamisoppi, jossa pyritddn pois-
tamaan hukkaa ja kehittamaan toimin-
taa jatkuvasti. Lean-ohjelmistokehitys on
Lean-ajattelun soveltamista ohjelmistojen
kehitykseen. Kanban on menetelma, jonka
avulla organisaatio voi muuttaa nykyisia
prosessejaan Leanin periaatteiden mukai-
sesti.

Lean-ajattelun keskeisin periaate on hukan eli-
minointi, joka tarkoittaa kaikkea resursseja ku-
luttavaa tyota, joka ei tuota asiakkaalle lisaar-
voa. Hukan eliminoimiseksi tuotteen arvoketju
on tehtava nakyvaksi.

Kanbanin yhtena merkittdvana tavoitteena
on optimoida arvoketju. Tydvuon seurannalla
voidaan maarittaa miten arvo kulkeutuu jarjes-
telman lapi. Tarkastelemalla arvoketjua ja sen

Kanbanin kolme ydinperiaatetta

1. Aloita milla pystyt.
2. Hae vahittaista muutosta.

3. Kunnioita nykyisia prosesseja, rooleja
ja velvollisuuksia.

kehitysta voidaan ongelmakohdat 16ytaa ja ha-
kea niihin ratkaisuja. Jotta prosessia voidaan
lahtea parantamaan, se pitda ymmartaa. Siksi
prosessi pitaa tehda nakyvaksi ja julkiseksi.
lIman selkedd ymmarrysta prosessista, siihen
liittyvien ongelmien ratkaisu ei ole tehokasta.

Kanban-taulu

Yksi tapa tyovuon visualisointiin on kayttaa
Kanban-taulua. Kanban-taulu koostuu sarak-
keista ja tyotehtavista jokaisessa sarakkeessa.
Yksinkertaisimmillaan taulussa on kolme sara-
ketta, jotka kuvaavat tyOvaiheita: tehtavat tyot,
kaynnissa olevat tyot seka tehdyt tyot. Sarak-
keet kuvaavat tyOprosessia ja sen eri vaiheita.
Tyotehtavat liikkkuvat taululla tydn etenemisen
mukaan (s. 59).

Paallekkaisten tyotehtavien rajoitus erottaa
Kanbanin merkittavasti muista menetelmista.
Jokaisen vaiheen samanaikaisesti kaynnissa
olevan tyon rajoittaminen estaa liikatuotan-
non ja paljastaa prosessin pullonkaulat. Tyo-
tehtavia voidaan ottaa kuhunkin vaiheeseen
vasta, kun tilaa on. Tama eroaa merkittavasti
perinteisesta prosessista, jossa jokaisen tyo-
vaiheen tarvittava tuotantomaara yritetaan
ennustaa. Rajoitteet tuovat nopeasti esiin on-
gelmakohdat tyovuossa, jonka jalkeen niita on
mahdollista ratkaista.

Lean-ohjelmistokehityksen periaatteet

1. Poista hukka — Ala tee ominaisuuksia
varmuuden vuoksi, varmista nopea to-
teutus vaatimuksesta testaukseen.

2. Rakenna laatu osaksi tuotetta — Kir-
joita toimivia testeja vaatimusten sijaan
ja integroi jatkuvasti.

3. Luo tietoa — Opi uutta kokeilujen kaut-
ta, haasta nykyiset tavat ja mahdollista
nopea reagointi muutoksiin.

4. Lykkaa sitoumusta — Tee myodhaiset
muutokset mahdollisiksi tekemalla rajoit-
tavia paatoksia vasta viime hetkella.

5. Toimita nopeasti — Valta listojen ja
jonojen kayttda ja tee toimivia versioita
lyhyin valiajoin tydstaen vain muutamia
asioita kerrallaan.

6. Kunnioita ihmisia — Kun tiimillad on
mahdollisuus vaikuttaa omaan tyohonsa,
on se sitoutunut yhteisen tavoitteen saa-
vuttamiseen. Tiimin, johdon ja asiakkaan
valilla vallitsee keskinainen kunnioitus.

7. Optimoi kokonaisuus — Keskity ko-
konaisuuteen, toimita koko tuote ja mit-
taa tuloksellisuutta tuotteen hyddyllisyy-
den ja asiakkaan tyytyvaisyyden kautta.
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Voin ryhtya tekemaan
tehtavaa M, koska
tydjonossa on tilaa.

Sain tehtavan G
valmiiksi!

Lisaa aiheesta

Anderson D.: Kanban — Successful Evolutionary Change for Your Technology Business.
Poppendieck M., Poppendieck T.: Implementing Lean Software Development: From Concept to Cash.



Johdanto

Sulautettujen jarjestelmien maaritelma,
historia ja kehitysmenetelmat

Maaritelma

Sulautettu jarjestelma on jonkin tehtavan
suorittamiseen suunniteltu laite, joka sisal-
taa elektroniikkaa, mahdollisesti mekaniikkaa
seka laitteelle erityisesti suunniteltua ohjelmis-
toa. Sulautetun jarjestelman suunnittelu edel-
lyttaa eri alojen kehittajien tiivista yhteistyota.

Sulautetussa jarjestelmassa ohjelmallisen
osuuden on tarkoitus olla sulautuneena lait-
teen toimintaan siten, ettei laitteen kayttajan
tarvitse valttamatta tiedostaa sen luonnetta ja
olemassaoloa. Sulautetuille ohjelmistoille on
usein ominaista reaaliaikainen toiminta. Kayt-
tolittyman tulee reagoida lahes valittomasti
ja useat laitteiden toiminnot edellyttavat en-
nustettavaa, reaaliaikaista toimintaa. Monelle
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sulautetulle jarjestelmalle on myds ominaista
kaytettavissa olevan energian rajallisuus joh-
tuen muun muassa virtalahteena kaytettavista
akuista. Nama piirteet aiheuttavat omat haas-
teensa laitteiden suunnitteluprosessille.

Sulautetun jarjestelman koko voi vaihdella hy-
vin pienesta ja yksinkertaisesta laitteesta, ku-
ten sahkdhammasharjasta, suuriin teollisuus-
robotteihin ja vaikka lentokoneisiin. Sulautetut
jarjestelmat muodostavat keskeisen osan mo-
nen arkipaivaisen laitteen nakyvasta kehityk-
sesta. Esimerkiksi suuri osa autoteollisuudes-
sa viime vuosina esitellyista ominaisuuksista,
kuten ajonvakautusjarjestelmista, perustuu
sulautettuihin jarjestelmiin.

JARVESTELME —
SUUONNMITTELY

Historia

Monet sulautetut jarjestelmat ovat laitteita,
joiden toteuttaminen sellaisenaan on tullut
mahdolliseksi vasta tekniikan kehittymisen
ja sulautetun jarjestelman kasitteen myota.
Sulautettujen jarjestelmien historian alkuhet-
kea on taten vaikea maaritella. Laitteet, jotka
sisaltavat mikrokontrollereja ja niiden avulla
ohjelmoimalla toteutettuja toimintoja, voidaan
nahda sulautettujen jarjestelmien varhaisina
edustaijina.

Tekniikan ja sen mukana sulautettujen jarjes-
telmien kehittymisen myota sulautetut jarjes-
telmat lahestyvat ominaisuuksiltaan yleiskayt-
toisia tietokonejarjestelmia. Monet laitteet ovat
uudelleen ohjelmoitavissa ja niihin voidaan
jalkikateen helposti lisata uusia ohjelmallisia
ominaisuuksia.
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“Sulautettu jarjestelma: Laite, joka siséltdaa elektroniikkaa, mekaniikkaa seka laitteelle
erityisesti suunniteltua ohjelmistoa.”

Kehitysmenetelmat

Sulautettujen jarjestelmien kehityksessa pe-
rinteinen lahestymistapa on niin sanottu ve-
siputousmalli (s. 2). Tyypillinen sulautetun
jarjestelman kehitysprojekti alkaa jarjestel-
man maarittelyllda ja suunnittelulla. Jarjestel-
masuunnittelussa maaritelldaan jarjestelman
laitteisto- ja ohjelmisto-osat, joita aletaan
suunnitella rinnakkaisissa, toisistaan paaosin
erillisissa prosesseissa. Osien valmistuttua ne
integroidaan yhteen ja jarjestelma testataan
kokonaisuutena.

Sulautettujen  jarjestelmien suunnittelussa
voidaan noudattaa myds niin sanottua yhteis-
suunnittelua, jossa laitteistoa ja ohjelmistoa
kehitetdan yhdessa ja yhta aikaa. Useissa ta-

OHVELM 5T —
TEST AVS

pauksissa osa-alueet kuitenkin muodostavat
omat niin monimutkaiset ja laajat kokonaisuu-
tensa, ettei taydellinen yhteissuunnittelu ole
mahdollista.

Sulautettujen jarjestelmien osa-alueiden — oh-
jelmisto, elektroniikka ja mekaniikka — valiset
riippuvuussuhteet asettavat vaatimuksia ja ra-
joituksia, jotka on otettava tarkasti huomioon.
Sulautettujen jarjestelmien suunnittelulle tyy-
pillista on tilanne, jossa elektroniikka tarvitsisi
ohjelmistoa ja ohjelmisto elektroniikkaa, jotta
kumpaakin osa-aluetta saataisiin edistettya ja
testattua. Tasta syysta ohjelmisto- ja laitteisto-
kehitys tekevat yleensa yhteistyota myos eril-
listen kehitysprosessiensa aikana.

INRGESTELM MY -
INTEGRAAT 10

Lisaa aiheesta

Catsoulis J.: Designing Embedded Hard-
ware.

White E.: Making Embedded Systems:
Design Patterns for Great Software.
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Johdanto

Ketteryyden haasteet ja mahdollisuudet
sulautettujen jarjestelmien suunnittelussa

Ketterdt menetelmét on suunniteltu ensisi-
jaisesti ohjelmistokehityksen lahtékohdis-
ta ja sen tarpeisiin. Ketterien menetelmi-
en taustalla oleva ketteryyden filosofia on
puolestaan peraisin valmistavan teollisuu-
den piiristd. Monet ketterélle kehitykselle
ominaiset piirteet nojaavat ohjelmistoke-
hitykselle Iluonteenomaiseen tekemiseen
ja niista yleisesti esitetyt esimerkit tulevat
ohjelmistokehityksen maailmasta.

Ketterat menetelmat tarjoavat sulautettujen
jarjestelmien suunnitteluun mahdollisuuksia,
joilla tuotekehitysprosessia saadaan tehostet-
tua kehittgjien tyohyvinvointia tukien. Kuiten-
kin on havaittavissa my0s haasteita jotka pitaa
ratkaista ennen kuin laaja-alainen ketteryyden
soveltaminen on mahdollista.

Kokonaiskuvan ymmarrys

Ketterat menetelmat painottavat tehokasta
tiedonkulkua ja lapinakyvaa organisaatiota.
Ne helpottavat tuotekehityksen kokonaisku-
van ja tuotekehityksessa vallitsevien riippu-
vuussuhteiden ymmartamista. Sulautettujen
jarjestelmien suunnittelussa eri osa-alueille
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erikoistuneet kehittajat osallistuvat saman jar-
jestelman suunnitteluun. Perinteinen nakokul-
ma (s. 10) jakaa jarjestelman osiin kehittgji-
en teknisen osa-alueen perusteella ja jokainen
vastaa omasta alueestaan. Tallaisessa lahes-
tymistavassa kay helposti niin, etta kokonais-
kuvan ymmartaminen vaarantuu ja oman tyon
vaikutus muiden tyohon unohtuu. Ketterat me-

netelmat ohjaavat jaettuun vastuunkantoon
ja kokonaisuuden pilkkomiseen (s.49) en-
nemmin toiminnallisten osien kuin teknisten
osaamisalueiden perusteella. Nain eri osaami-
salueiden osaajat tyoskentelevat yhdessa ja
oppivat ymmartamaan ratkaisujensa vaikutuk-
set kokonaisuuden kannalta.




Projektin etenemisen
nakyvyys

Perinteisessa toimintaymparistossa projektin
etenemisen seuranta voi olla hyvinkin haasta-
vaa yksittaiselle kehittajalle eika han valttamat-
ta edes osaa vaatia sita tai olla kiinnostunut
siitd. Projektien etenemista seurataan usein
taloudellisesta nakokulmasta, mika ei tyypil-
lisesti juurikaan hyodyta kehittgjaa omassa
tyossaan. Ketterilla menetelmilla tavoitellaan
parempaa ja kattavampaa nakyvyytta koko
projektin tilasta. Saanndllisilla tilannepalave-
reilla (s.43) kehittgjat paivittavat toisilleen
oman tilanteensa, mika myos helpottaa aikais-
ta tarttumista ongelmakohtiin. Hyva nakyvyys
projektin tekniseen etenemiseen helpottaa
oman tyon organisointia ja sujuvuutta seka
motivoi etenemaan kohti yhteista tavoitetta.

Monialainen kehitysymparisto

Sulautettujen  jarjestelmien  suunnittelussa
tuotekenhitystiimeille on tyypillista, etta jokai-
sella tiimin jasenellda on omat erityisosaami-
salueensa. Nama saattavat olla seurausta
esimerkiksi  koulutustaustasta, aiemmasta
tyokokemuksesta tai syvallisesta perehtynei-
syydesta johonkin aihepiiriin. Ketterissa kehi-
tysmenetelmissa on monia piirteita, jotka tah-
taavat osaamisen laajentamiseen. Kyseiset
piirteet perustuvat siihen oletukseen, etta kaik-
ki tiimin jasenet kykenevat hoitamaan tai tar-
vittaessa omaksumaan lahes kaikki tiimin teh-

tavat. Sulautettujen jarjestelmien kehityksessa
tiimit muodostuvat seka ohjelmisto- etta lait-
teistosuunnittelijoista, ja naista viela esimer-
kiksi laitteistopuoli voi jakautua elektroniikka-
ja mekaniikkasuunnittelijoihin. Perehtyminen
toisten tiiminjasenten osaamisalueisiin hel-
pottaa kokonaisuuden ja riippuvuussuhteiden
ymmartamista. Taydellinen tehtavien kierra-
tys ei kuitenkaan sulautettujen jarjestelmien
suunnittelussa ole tarkoituksenmukaista niin
kauan kuin tiimeissa on mukana hyvin erilaisil-
le osa-alueille erikoistuneita kehittajia.

Suunnitelmallisuuden tarve

Ketterassa kehityksessa painotetaan suun-
nitelmien tarkentumista projektin edetessa.
Tama asettaa haasteita laitteistosuunnittelulle,
jossa suunnitelman muuttuminen testattavaksi
laitteeksi saattaa vaatia usean viikon tyopa-
noksen. Ketteraa laiteprojektia aloitettaessa
on syyta kartoittaa, mitka asiat pitaa paattaa
missakin vaiheessa projektia ja muodostaa
naista projektin sisaiset etapit. Etappien puit-
teissa voidaan edeta ketterien periaatteiden
mukaisesti.

Tavoittamattomat asiakkaat

Monet sulautetut jarjestelmat ovat tuotteita, joi-
ta myydaan massamarkkinoille tai suunnitte-
luvaiheessa viela tuntemattomille asiakkaille.
Nain ollen tiivis asiakasyhteistyo tuotekehityk-

sen aikana ei aina ole mahdollista siina maarin
kuin ketterat menetelmat siihen kannustavat.
Naissa tilanteissa kehittajien on hyva toimia
yhteistydssa myyntiorganisaation kanssa tun-
nistaakseen potentiaalisten ostajien tarpeet.

Vaihtelua sietamattomat
ominaisuudet

Sulautetuille jarjestelmille on ominaista lait-
teiston ja ohjelmiston kiintea riippuvuussuhde.
Tama aiheuttaa tuotekehitystyohon haasteita,
joissa molempien osapuolien on toimittava en-
nakoitavasti, jotta kokonaisuus toimii halutusti.
Jarjestelmissa olevien rajapintojen aikainen
maarittely on tarkeaa, jotta rajapinnassa toi-
mivien kokonaisuuksien suunnittelu saadaan
kayntiin. Kehittajien valisen kommunikaation
ja lapinakyvyyden merkitys on tassakin koh-
dassa erittain tarkeaa, jotta pienetkin muutok-
set saadaan kaikkien tietoon mahdollisimman
pian ja turhan tyon teko voidaan minimoida.

Lisaa aiheesta

Kaisti M., Rantala V., Mujunen T., Hyryn-
salmi S., Konnola K., Makila T., Lehtonen
T.: Agile methods for embedded systems
development - a literature review and a
mapping study.
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Johdanto

Ketteran kehityksen arvot ja periaatteet
sulautetuissa jarjestelmissa

Arvot ja periaatteet luovat pohjan ketterélle
kehitykselle. Muokkaamalla néita ketterdan
ohjelmistokehityksen julistuksen neljdéa ar-
voa ja kahtatoista periaatetta voidaan vas-
tata sulautettujen jédrjestelmien kehittami-
sen erikoispiirteiden haasteisiin.

A) Yksilot ja vuorovaikutus

Sulautettujen jarjestelmien kehittdmisessa lait-
teisto, ohjelmisto ja mekaniikka muodostavat
tiilviin kokonaisuuden. Koska kukin osa-alue
vaikuttaa toisiinsa, kehittgjien valisen vuoro-
vaikutuksen merkitys korostuu. Jarjestelman
suunnittelussa on mukana eri alojen asian-
tuntijoita, jolloin ymmarrys oman tyon merki-
tyksesta muille on tarkeaa. Tiiviissa vuorovai-
kutuksessa mahdolliset vaarinymmarrykset
tulevat esiin ja saadaan selvitettya nopeasti,
jolloin valtetaan turhaa tyota. Ketteriin periaat-
teisiin kuuluvat myos luottamus yksildihin ja
tiimeihin seka ohjeet tehokkaampaan kanssa-
kaymiseen eri osapuolten kesken. Tavoitteena
on myos kestava tyotahti koko projektin ajan,
seka tiimin saannodllinen toimintatapojen kehit-
taminen.
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B) Toimiva tuote

Toimivaa tuotetta on sulautetuissa jarjestelmis-
sa mahdotonta toimittaa lyhyin, saanndllisin
valiajoin, koska uusien laitteistojen valmista-
minen on hidasta ja kallista. Toimivan tuotteen
tulee kuitenkin olla se, mihin pyritaan. Tuot-
teen sijaan iteraatioiden lopuksi voidaan esi-
tella erilaisia demonstraatioita ja simulaatioita
tuotteesta, pyrkien joka kerta kokonaisuuteen,
johon on lisatty jotain uutta edelliseen kertaan
nahden. Aina kun mahdollista, esitellaan kui-
tenkin toimiva tuote. Nain paastaan konkreet-
tisiin valitavoitteisiin. Asiakas nakee tuotteen
edistymisen ja kykenee antamaan palautetta,
jonka mukaan tuote kehittyy. Laadun merkitys
korostuu sulautetuissa jarjestelmissa — fyysis-
ta laitetta ei kyeta paivittamaan kuten pelkkaa
ohjelmistoa, ja usein ohjelmistonkin paivittami-
nen on haastavaa. Talldin tuotteen on oltava
laadukas ja toimiva heti ensimmaisesta toimi-
tetusta versiosta alkaen.
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C) Asiakasyhteistyo

Sulautettujen jarjestelmien kehityksessa lop-
puasiakas on usein kauempana kehittajasta
verrattuna ohjelmistokehitykseen. Esimerkik-
si jos kehitettava jarjestelma on osa suurem-
paa jarjestelmaa, voi asiakas olla joku, joka
kayttaa tata jarjestelman osaa. Asiakkaan
tarpeiden tyydyttaminen ja muutosten hyddyn-
taminen asiakkaan eduksi ovat yhta tarkeita
sulautetuissa jarjestelmissa kuin ohjelmisto-
kehityksessakin. Asiakkaalta saatava palaute
saanndllisesti esitetyistd demonstraatioista tai
keskeneraisesta tuotteesta auttavat kehitta-
maan tuotetta oikeaan suuntaan.

D) Muutokseen vastaaminen

Erityisesti laitteiston puolella suuret muutok-
set loppuvaiheessa projektia ovat kalliita, niin
tuotantokulujen kuin muutosten aiheuttamien
kerrannaisvaikutusten vuoksi. Kuitenkin sulau-
tetun jarjestelman kehittaminen on usein pitka
prosessi ja ymmarrys halutusta tuotteesta kas-
vaa projektin aikana. Yksinkertaisin ratkaisu
tuotekehityksen alkuvaiheissa saattaa aiheut-
taa rajoituksia jatkokehityksen aikana. Taman
vuoksi paatokset pitaisi tehda mahdollisimman
myohaan ja pitaa mielessa myos yleiskayttoi-
syys seka paatoksista aiheutuva lisatyon maa-
ra. Suunnitelman tulisi sulautetussa jarjestel-
massakin olla vain niin yksityiskohtainen, kuin
siina kohtaa projektia on valttamatonta.

Ketteran kehityksen
periaatteet sovellettuna
sulautettuihin
jarjestelmiin

(Alkuperéisistd periaatteista muokatut
osat on esitetetty kursiivilla.)

1. Tarkein tavoitteemme on tyydyttaa
asiakas toimittamalla tdman tarpeet tayt-
tavia demonstraatioita, jotka johtavat
hybadylliseen tuotteeseen aikaisessa vai-
heessa ja saanndllisesti. (B,C)

2. Véltamme rajoittavien péaéatosten te-
koa salliaksemme muutokset myods ke-
hityksen myohaisessa vaiheessa. Néin
muutosta voidaan hyddyntda asiakkaan
kilpailukyvyn edistamiseksi. (C,D)

3. Toimitamme demonstraatioita, jotka
Johtavat hydédylliseen tuotteeseen saan-
nollisesti, parin viikon tai kuukauden va-
lein, ja suosimme lyhyempaa aikavalia.

(B)

4. Liiketoiminnan edustajien ja ohjelmis-
tokehittajien tulee tydskennellda yhdessa
paivittain koko projektin ajan. (A)

5. Rakennamme projektit motivoitunei-
den yksildiden ymparille. Annamme heil-
le puitteet ja tuen, jonka he tarvitsevat
ja luotamme siihen, ettd he saavat tyon
tehtya. (A)

6. Tehokkain ja toimivin tapa tiedon valit-
tamiseksi kehitystiimille ja tiimin jasenten
kesken on kasvokkain kaytava keskuste-
lu. (A)

7. Demonstraatiot ja toimiva tuote ovat
edistymisen ensisijainen mittari. (B)

8. Ketterat menetelmat kannustavat
kestavaan toimintatapaan. Hankkeen
omistajien, kehittajien ja kayttajien tulisi
pystya yllapitamaan tyotahtinsa hamaan
tulevaisuuteen. (A)

9. Teknisen laadun ja tuotteen hyvan ra-
kenteen jatkuva huomiointi edesauttaa
ketteryytta. (B)

10. Yksinkertaisuus ja yleiskayttbisyys
— tekematta jatettavan tyon maksimoin-
ti samalla minimoiden tehtévé tyé — on
oleellista. (D)

11. Parhaat arkkitehtuurit, vaatimukset ja
suunnitelmat syntyvat itseorganisoituvis-
sa ja tiivisté yhteisty6té tekevissé tiimeis-
sa. (A)

12. Tiimi tarkastelee saannollisesti, kuin-
ka parantaa tehokkuuttaan, ja mukauttaa
toimintaansa sen mukaisesti. (A)

Lisaa aiheesta

Kaisti M., Mujunen T., Makila T., Ranta-
la V., Lehtonen T.: Agile Principles in the
Embedded System Development.
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Johdanto

Ketteran kehityksen tyohyvinvointilupaukset

Tyohyvinvointi tarkoittaa, etta tyé6 on mie-
lekésta ja sujuvaa turvallisessa, terveytta
edistavdssa seka tyoburaa tukevassa tyo-
ymparistossa. Organisaation kestiava me-
nestys edellyttda tyoéhyvinvointiin panos-
tamista sekad strategiassa etta kdytdannén
toiminnassa. Tyéhyvinvoinnin kehittami-
seen tulee kiinnittdd huomiota tyémenetel-
mien jatkuvan parantamisen yhteydessa.
Oikein sovellettuna ketteran kehityksen
periaatteet ja toimintakaytannoét yllapitavét
ja edistéavit tyohyvinvointia parantaessaan
ja sujuvoittaessaan tyota.

Mita tyohyvinvointi on?

Henkilostoon, tydymparistoon, tyoyhteisoon,
tyoprosesseihin ja johtamiseen liittyvat tekijat
vaikuttavat monin tavoin tyohyvinvointiin. Tyo,
tydyhteis6 ja organisaatio koetaan hyvana,
kun viestinta ja tiedonkulku on toimivaa, ilma-
piiri on avoin ja asiallinen seka tyon sisaltoon,
suorittamiseen ja olosuhteisiin pystyy vaikutta-
maan. Myos tyotovereiden, esimiehen ja orga-
nisaation antama tuki on tarkeaa hyvinvoinnin
ja tyon sujumisen kannalta.

Tyo koetaan mielekkaaksi, kun silla on selkeat
tavoitteet, tydohon kohdistuvat odotukset ovat
tiedossa, tyon liittyminen organisaation perus-
tehtavaan ymmarretaan ja tyota arvostetaan.
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“Tydhyvinvoinnin kannalta ketteryydessi keskeistd on ymmarrettéava,

mielekads ja hallittava tyo.”

Johtamisen laadulla on merkitysta. Sen toi-
mivuus ja oikeudenmukaisuus syntyvat muun
muassa oikein annetusta palautteesta. Tyo-
hyvinvoinnin yllapitaminen ja edistaminen on
tietoista, jatkuvaa ja pitkajanteista toimintaa
arjen tyon sujuvoittamiseksi osana organisaa-
tion muuta toimintaa. Toimivat kaytannot mo-
tivoivat ja kannustavat tyontekijoita. Ne toimi-
vat hyvinvointia yllapitavana puskurina tyosta
nousevaa kuormitusta vastaan.

Tyohyvinvoinnin vaikutukset

Tyohyvinvoinnin edistaminen organisaatiossa
on kannattava investointi. Toimenpiteiden va-
littdbmia vaikutuksia ovat sairaspoissaolojen,
tyokyvyttomyyselakkeiden ja Kela-maksujen
vaheneminen. Valillisia vaikutuksia puolestaan
ovat tydajan kaytdon tehostuminen ja tuotta-
vuuden lisaantyminen. Tyon laadun on todettu
paranevan ja palvelu- sekd prosessi-innovaa-
tioiden lisaantyvan. Hyvinvoiva ja motivoitunut
henkilostd on pettamatodn resurssi kovenevas-
sa kilpailussa.

Tyérauha

Tyokuorman
hallinta

Tyotapojen
kehittaminen

Tavoitteiden
saavuttaminen

Toimiva
tiedonkulku

Selkeat
tavoitteet

Toimiva

hteistyo6



Miten ketteryys Parantaa
tyohyvinvointia?

Tyon mielekkyys kasvaa

Ketterien periaatteiden mukaan projektit ra-
kennetaan motivoituneista yksiloista, joille tar-
jotaan riittdva taustatuki ja toimintavapaus. Tii-
min sisalla voidaan valita, kuka jasenista tekee
yksittaisia tehtavia eli jasenet saavat hybdyn-
tdé vahvuuksiaan ja opetella uutta.

Suuren projektin jakaminen osiin ja suoritetta-
vien tehtavien valitseminen yhdessa selkeytté-
vét tybn tavoitteita ja tyontekijaan kohdistuvia
odotuksia. Priorisoinnin kautta tyo saadaan
mielekkaaksi, isoon kokonaisuuteen ja sen
eteenpain viemiseen liittyvéksi. Kehittamises-
sa pyritaan tuottamaan toimivia tuotteen osia
mahdollisimman usein ja lyhyella aikavalilla.
Tallainen lyhyen aikavalin tavoitteiden saavut-
taminen lisaa tyon mielekkyytta ja hallittavuut-
ta.

Ketteriin menetelmiin kuuluu yhteistyén teke-
minen tavoitteiden saavuttamiseksi, avun ja
tuen tarjoaminen seka aloitteellisuuteen roh-
kaiseminen. Tyon mielekkyytta lisaa myos se,
etta asiakkaan tyytyvéiseksi tekeminen on toi-
minnan johtava periaate.

Tyossa kuormittuminen saadaan hallintaan
Ketterissa periaatteissa pyritdan yksinkertai-
suuteen — tekematta jatetyn tyon maksimoin-
tiin. Saannodllisen priorisoinnin kautta tydkuor-
maa hallitaan ja tyébméérén arviointi helpottuu.
Mahdollisuus vaikuttaa tyotehtavien maarit-
telyyn auttaa hallitsemaan myos tyotehtavien
vaatimusten ja tyontekijan osaamisen tasapai-
nottamisessa.

Tyon pilkkominen, tehtavien priorisointi, vai-
kutusmahdollisuudet, tehdyn tyon arviointi ja
uudelleen suuntautuminen riittdvan lyhyen ite-
raation jalkeen auttavat toteuttamaan ketteri-
en periaatteiden kestavaa kehitysta. Tydrytmi
tasaantuu ja intensiivijaksot korvautuvat ter-
veella paivittaisella paineella: Paasaantoisesti
pyritdan seuraamaan normaalia tyoviikkoa ja
ylitdiden sijasta karsimaan ominaisuuksia.

Lisaa aiheesta

Aura O., Ahonen G., limarinen J.: Strate-
gisen hyvinvoinnin tila Suomessa 2011.

Janhonen M.: Tasapainoinen tiedon jaka-
minen ja tiimitydn laatu.

Lindstrom K., Leppanen A. (toim.): Tyo-
yhteisén terveys ja hyvinvointi.

Rauramo P.: Tybhyvinvoinnin portaat —
Viisi vaikuttavaa askelta.

Tyo ja prosessit muuttuvat sujuvammiksi
Tyon keskeytysten hallinta edistaa sujuvuutta.
Ketterissd menetelmissad organisoidaan tyo-
hon systemaattisesti jaksoja, jolloin kehittgjilla
on tybrauha ja he voivat keskittya kasilla ole-
vaan tyohon. Asiakas ei voi pyytaa tekemaan
ylimaaraista iteraation aikana.

Tyontekijoiden itseohjautuvuus ja tiedonku-
lun tehostuminen sujuvoittavat niin ikaan tyo-
ta. Parhaat lopputulokset saavutetaan, kun
tiimit ovat itseorganisoituvia ja liikketoiminnan
edustajat ja tuotteen kehittgjat tyoskentelevat
yhdessa paivittain. Tehokkaimpana tiedon-
valityksen tapana on kasvotusten tapahtuva
kommunikaatio. Osallisuus ja jaettu johtajuus
toteutuvat esimerkiksi siind, ettd koko tiimi
osallistuu asiakastilanteisiin.

Ketterissa periaatteissa painotetaan jatkuvaa
huomiota korkeaan laatuun. Tiimin jasenet
miettivat tasaisin valiajoin kuinka tiimi voisi ke-
hitty siséisesti ja toimia paremmin. Tavoittee-
na ovat tyon tehostuminen ja selkeytyminen.
Tiimit tunnistavat turhat tyokaytannot, jotta
niista voidaan luopua. Uskallus tarttua epé-
kohtiin ja uudet innovaatiot lisaavat tyohyvin-
vointia!

17






Sulautettujen jarjesteimien
ketterat kehitysmenetelmat



Sulautettujen jarjestelmien ketterat kehitysmenetelmat

Ketteryyteen valmistautuminen

Ketteryyden kéaytto6notto kannattaa aloit-
taa tutustumalla ketteryyden ajatuksiin ja
erilaisiin ketteriin kehitysmenetelmiin sekéa
selvittamaélla, minkélaisena kehittédjat koke-
vat tdméanhetkisen tuotekehitysprosessin.
Ketteryyden kdyttéonottoa kannattaa poh-
tia myés silta kannalta, mitd hyotya kette-
ryydesta kyseiselle tiimille tai projektille
voisi olla ja miksi nykyista kehitysproses-
sia halutaan muokata. Koska ketteryys ldah-
tee tiimista itsestadn, tiimi otetaan alusta
asti mukaan suunnittelemaan ketteria toi-
menpiteita.

Nykytilanteen kartoitus

Ennen ketteryyden kayttoonottoa on hyva
kartoittaa yrityksen tuotekehitysprosessin ny-
kytilanne. Kartoitus voidaan aloittaa kaymal-
& mahdollista dokumentaatiota lapi. Koska
dokumentaatio ei aina vastaa todellisuutta,
prosessin todellinen vaikutus kaytannon tyon
tekemiseen pyritdan saamaan selville esimer-
kiksi haastatteluin ja kyselyin. Tarkeaa on sel-
vittaa kokemuksia tyonteosta kaikilla tasoilla
johtoportaasta kehittajiin.

Kartoituksen avulla tadsmennetdan nykyiset
haasteet ja hyvin toimivat tavat paivittaisessa
tyonteossa. Hyvin toimivia tapoja ei kannata
hylata, vaan pohtia miten ne saataisiin sovitet-
tua osaksi ketterampia toimintatapoja.
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Miksi tuotekehitysprosessia halutaan
muuttaa?

Kun ketteryytta halutaan ottaa kayttoon, syy-
na ovat usein haasteet nykyisessa tuoteke-
hityksessa. Esimerkiksi vaikka projekteille on
maaritelty tarkat aikataulut, projektit voivat olla
kutakuinkin aina myohassa. Joissakin projek-
teissa on saatettu projektin loputtua huomata,
etta toteutetut asiat eivat olekaan niita, mita
asiakkaat kaipaisivat. Myohastyminen tai epa-
oleellisten asioiden toteutus on saattanut ai-
heuttaa jopa projektien perumisia.

Jotta tuotekehitysprosessin muuttaminen on-
nistuisi, nykyista tilannetta pitaa haluta pa-
rantaa. Motiiveja tulee pohtia paitsi yrityksen
johdon, myos yksittaisten tyontekijoiden kan-
nalta. Ketteryys ei valttamatta sovi kaikkiin or-
ganisaatioihin.

Ketteryyden ymmartaminen

Ketteria menetelmia on useita, esimerkkeina
tassa kasikirjassa esitellyt Scrum, XP ja Kan-
ban. Kaikkiin tilanteisiin pelkastaan kaytannot
eivat tarjoa ratkaisuja, joten ketteryyden arvo-
jen ja periaatteiden ymmartaminen on myos
tarkeaa.

o
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Ketteryyteen kannattaa tutustua monipuolises-
ti esimerkiksi kirjallisuuden ja internetin avulla.
Alan lukuisat konferenssit ja koulutukset ovat
yksi vayla ketteryyteen tutustumiseen. Myos
asiantuntevia konsultteja voidaan kayttaa ket-
teryyden kayttoonoton apuna.

Kayttoonotettavien ketterien menetelmien
valitseminen

Kun lahtotilanne tunnetaan, valitaan mita ket-
terid menetelmia tai kaytantoja otetaan kayt-
toon. Menetelmista ja kaytannoista paattaa
vime kadessa timi itse. Kayttoonotettaviin
menetelmiin vaikuttaa kartoituksessa |oydetty-
jen asioiden lisaksi myos projektityon luonne.
Esimerkiksi turvallisuuskriittisissa jarjestelmis-
sa on otettava huomioon jaljitettavyys.

Valitut menetelmat ja kaytannot toimivat vain
lahtdkohtana. Aluksi voi olla parempi omaksua
jokin prosessi melko kurinalaisesti ja oppikir-
jan mukaan, joskin tiimille sopivaksi muokaten.
Esimerkiksi erilaiset palaverikaytannot ovat
helppoja omaksua alkuvaiheessa. On kuiten-
kin tarkeaa ymmartaa myos niiden taustalla
oleva filosofia ja periaatteet, jotta ne eivat jaa
tyhjiksi seremonioiksi, joiden valilla palataan
vanhaan toimintatapaan. Ketteryyden omak-
suttuaan tiimi voi soveltaa sita yha enemman
itselleen sopivaksi. Tiimin tulee tarkastella
koko ajan tyoskentelytapojaan ja muuttaa niita
toimivammiksi.
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Sulautettujen jarjestelmien ketterat kehitysmenetelmat

Ketteryyden kayttoonotto

Tiimin vastuulla on kaytésséa olevien mene-
telmien tehokas kadyttaminen seka niiden
kehittdminen parantamaan tiimin tyésken-
telya. Tiimi tarvitsee kuitenkin tukea joh-
dolta ja ymmarrysta niin asiakkaalta kuin
muultakin organisaatiolta. Vaikka uusia
toimintatapoja voidaan ottaa kdytt66n no-
peastikin, onnistunut muutos toimintakult-
tuurissa ei tapahdu hetkessa.

Tiimi toteuttamassa muutosta

Ketteria menetelmia kayttdonotettaessa kes-
keisessa asemassa on tiimin jasenten aktiivi-
nen osallistuminen muutoksen suunnitteluun
ja toteuttamiseen. Tiimi tuntee parhaiten oman
tyonsa ja on nain asiantuntija myos muutoksen
suunnittelussa. Yhteisen suunnittelun kautta
kaikki ymmartavat, miksi tyotapoja muutetaan
ja mita hyotya muutoksilla tavoitellaan. Nain
tiimi sitoutuu muutoksen toteuttamiseen, jol-
loin muutoksella on edellytykset onnistua.

Ketteria kaytantoja sovellettaessa muutos tu-
lee omakohtaiseksi, kun tiimi ja sen jasenet
muokkaavat kaytantojen toteuttamista par-
haimmaksi nakemallaan tavalla. Esimerkiksi
tilannepalaverien tiheytta kannattaa miettia:
kuinka tiheasti kaydyt keskustelut tuottavat
tarvittavaa uutta tietoa ja kayttaako tiimi tyo-
aikaansa pelkastaan tahan projektiin, vai ku-
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luuko sitda myos muihin projekteihin tai yllapi-
totyohon. Kaytantoja mukauttaessa otetaan
huomioon niista saatava hyoty, kuten toimiva
tiedon jako, ja niiden toteuttamisen kulut, ku-
ten palavereihin kuluva aika.

Tukea muutokselle

Muutoksia tukemaan voidaan tiimin sisalta
valita fasilitoija (s. 52), jonka tehtavana on
huolehtia, etta sovituista asioista pidetaan kiin-
ni. Fasilitoijan ei tarvitse olla timinvetgja, silla
yhtena tiimilaisena han pystyy tuomaan kette-
ryytta tiimiin sisalta pain. Tarkeinta fasilitoijalle
on, ettd han suhtautuu positiivisesti ketteryy-
den kayttdonottoon.

Johdon ja esimiesten tehtdvana on ohjata
muutosta organisaation toiminnan kannalta
mielekkaaseen suuntaan ja mahdollistaa muu-
tos osoittamalla sille tarvittavat resurssit seka
tukensa muutosta organisoiville. Johdon ja
esimiesten tehtavana on lisaksi yhdistaa orga-
nisaation erilliset muutosprosessit ja muutok-
set hallittavaksi ja toimivaksi kokonaisuudeksi.

[Iman johdon tukea tiimi kokee olevansa yksin
ja turhautuu. Organisaation sisalla tiimin uu-
sia tyoskentelytapoja ei arvosteta ja tiimin tyo
vaikeutuu. Tiimilla on haasteita vakuuttaa asi-
akasta tyoskentelytapojensa toimivuudesta,

jos tiimi ei ole varma niiden jatkuvuudesta. Jos
ketteryytta halutaan toteuttaa tayspainoisesti,
myOs muun organisaation ja ulkoisen asiak-
kaan ymmarrys ketterasta toimintatavasta on
tarkeaa.

Muutosvasteen nopea saavuttaminen
Muutoksen hyodyllisyyden kokemista edista-
vat 1) muutoksen vaikutusten nopea arvioin-
ti ja 2) valittomat tyon sujuvuutta seka tavoi-
tetta parantavat korjaustoimenpiteet. Uusien
kaytantojen soveltamista kannattaakin seura-
ta yhdessa tiimin sekd muiden asianosasten
kanssa. Mitkd kaytannot ovat sellaisia, jotka
jaavat helposti toteutumatta? Mika on syy ta-
man takana — onko kaytanto vain aluksi haas-
tava kayttaa vai eikd se sovellu lainkaan tyo-
ymparistoon? Jos kaytantd seurannan jalkeen
todetaan toimimattomaksi, se voidaan yhdes-
sa sopimalla muuttaa tai poistaa.

Uuden toimintakulttuurin ja ajattelutavan
luominen

Uuden toimintakulttuurin ja ajattelutavan op-
piminen on pitkaaikainen ja tinkimattomyyt-
ta vaativa prosessi. Se saattaa vieda aikaa
puolesta vuodesta pariin vuoteen. Sovittujen
kaytantojen vakiinnuttua on aika miettia, miten
voidaan edelleen kehittaa ketteraa toiminta-
tapaa ja edistda uutta ajattelutapaa. Voidaan



miettia esimerkiksi, 10ytyisikd uusia kaytanto-
ja ja tyOkaluja viela entisestaan parantamaan
tyoskentelytapoja. Ketteryydelle ominaista
onkin jatkuva kehittyminen ja mukautuminen
muuttuviin olosuhteisiin.

Uuden toimintakulttuurin rakentamiseen tar-
vitaan kannustusta ja tukea. Kun tiimiin luote-
taan, se kokeilee ja muuttaa toimintatapojaan
rohkeasti. Kun tiimilla on valtaa paattaa toimin-
tatavoistaan, silla on mahdollisuus oppia myds
yrityksen ja erehdyksen kautta. Myos erehdyk-
set on sallittava ja niita on kasiteltava syyllis-
tamatta ketaan. Toimintatavat ovat huonoja,
eivat inmiset.

Ketteryyden arvoihin ja periaatteisiin pohjaa-
va ajattelutapa toimii oppimisen ohjenuorana.
Joskus tiimille tulee vastaan tilanteita, joihin
ratkaisua ei 10ydy suoraan mistdan olemassa
olevasta kaytannosta. Talloin tiimin tulee poh-
jata ketteryyden arvoihin ja ratkaista tilanne
naiden arvojen pohjalta.




Sulautettujen jarjestelmien ketterat kehitysmenetelmat

Tyohyvinvoinnin edistaminen muutoksessa

Tyéhyvinvoinnin ja ketteryyden kéyttoon-
oton edistamisessd keskeistd on luoda
yhteistd ymmarrysta tyésta ja tyoyhteisén
toiminnasta. Uudet innovaatiot ovat ty6-
hyvinvoinnin kannalta sekd mahdollisuus
ettd uhka. Usein ne tuovat ty6hén mielek-
kyytta ja sujuvoittavat sitd. Toisaalta van-
haa toimintatapaa on vaikea muuttaa, joten
ketteria toimintatapoja toteutettaessa on
tarkedd varmistaa myods tydhyvinvoinnin
toteutuminen.

Tyon kehittamisella tyohyvinvointia

Tyon sujuvuus syntyy tyon tavoitteiden yhtei-
sestd ymmartamisesta, yhteistyosta, tyonjaon
seka tyovalineiden toimivuudesta. Tyon muu-
tokset aiheuttavat hairidita ja jannitteita seka
tyon sujumattomuutta. Syita tyon sujumatto-
muuteen ovat uusien toimintatapojen oppi-
misen hitaus, vanhoista luopumisen vaikeus
seka uusien ja vanhojen toimintatapojen se-
koittuminen keskenaan.

Hairiot aiheuttavat turhautumista ja kuormit-
tumista. Onnistuminen itselle tarkealla tyon
osa-alueella tuottaa hyvinvointia, kun taas
epaonnistumista seuraa kuormitus, vaikka
tyomaara olisi kohtuullinen. Muutokset tuovat
usein aluksi mukanaan epatasapainoa, kaaos-
ta ja hallitsemattomuuden tunnetta.
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Tyohyvinvoinnin edistaminen on tyon kehitta-
mista siten, etta hairiot tydssa vahenevat. Tyon
sujuvuus ja tyohyvinvointi paranevat, kun kehi-
tetdan yhdessa uusia sujuvia toimintamalleja
korvaamaan vanhoja kaytantoja. Tyon kehit-
tamisen pohjaksi tarvitaan hairididen synnyn
selvittamista ja ymmartamista seka tulevien
kehitysmahdollisuuksien hahmottamista.

Tyontekijat, esimiehet ja johto kehittavat tyota
ja tydyhteison toimintaa tarkastelemalla tyota.
He luovat yhteista ymmarrysta erityisesti tyon
muuttuvasta kohteesta eli asiakkaasta ja ta-
man tarpeista.

Tyontekijoiden ja johdon tyohyvinvointia edis-
taa parhaiten se, etta heilla on mahdollisuus
osallistua oman tyonsa ja organisaation toi-
minnan kehittamiseen, oppia yhdessa.

Tyon kehityshaasteiden analysoimiseksi tarvi-
taan yhteisia valineita tydprosessista saatavan
tiedon jasentamiseksi. Yhteinen kehittdaminen
edellyttaa myos perinteisten hierarkkisten rajo-
jen murtamista. Toimivilla johtamiskaytannailla
ja -tyokaluilla valtetdan ennustamattomuuden
ja kompleksisuuden aiheuttamaa kaaosta.

Muutoksen vastustaminen kuuluu
muutokseen

Muutoksen vastustaminen ilmenee muutok-
sen ja sitd ajavien kritisointina, informaation
torjumisena, valttelynd ja vahattelyna. Muu-
tokseen voidaan suhtautua valinpitamatto-
masti tai hyokkaavasti vanhaa puolustaen ja
itsea suojellen. Muutosvastarinta estaa uuden
oppimista. Yleensa lahes puolet henkilostosta
kuuluu muutoksen hitaisiin omaksuijiin, joilla
on kriittinen asenne muutosta kohtaan.

Muutosjohtaminen on suunniteltua, jarjes-
telmallista ja hallittua muutoksen lapivientia.
Muutoksen tekeminen yhdessa vaatii aikaa
ja muutoksen herattamien ajatusten seka
tunteiden kasittelya. Ketteryyteen kuuluvat
osallisuus ja vaikutusmahdollisuudet tekevat
muutoksen omakohtaiseksi. Talldin uusien
kaytantojen ja ajattelutavan omaksuminen on
helppoa ja jatkuva kehittaminen tulee mahdol-
liseksi.




Tyohyvinvoinnin haasteet ketteryytta kehitettdessa
Pyrittaessa tiimitydbssd moniosaamiseen ja
osaamisen jakamiseen luontaiset osaamiserot
voivat johtaa osaajien ylikuormittumiseen. In-
dividualismi ja erikoistuminen voivat olla haas-
te tiimin tavoitteiden saavuttamisen ja moni-
osaamisen soveltamisen kannalta. Yksilo voi
kokea autonomiansa ja asemansa uhatuksi.
Lisaksi tiimin sisdisen kommunikaation, vuoro-
vaikutuksen seka tiedonkulun edistaminen on
haasteellista.

Jatkuva asiakastoiveisiin reagointi ja tavoittei-
den muokkaaminen altistavat kuormittumiselle
seka tuottavat sekaannusta tyonjakoon, roolei-
hin ja tavoitteisiin. Joustavuuden ja jatkuvan
muutoksen vaatimus voi heijastua asiantunti-
jan tyéhon epavarmuutena hairiten hallinnan
tunnetta.

Tiimin autonomia voi tulla uhatuksi, jos asiak-
kaat vaikuttavat tiimin tekemisen yksityiskoh-
tiin. Huomiota onkin kiinnitettava siihen, ettei
iteraatioon tule liikaa lisatyota, kuten lisatoi-
veita johdolta tai odottamattomia virheidenkor-
jauksia, jotka haastavat tiimin yhteishengen.
Oman tyon arvostus karsii, jos havaitsee teh-
neensa ns. turhaa tyota.

Ketterien menetelmien toteuttaminen vaatii
asiantuntijoilta itseorganisoituvuutta ja itsensa

johtamista. Osaamisen puutteet nailla alueilla
voivat johtaa tyossa kuormittumiseen. Jaetus-
sa johtajuudessa epavirallinen vallankaytto ja
tunteet voivat vaikeuttaa asiakaskeskeista tu-
losjohtamista.

Johdon liiallinen puuttuminen ja epaselvat
odotukset voivat vaikeuttaa ketteran toiminta-
tavan kayttoonottoa. Ketteran muutoksen ai-
kaansaamisen haasteiksi on tunnistettu myos
johdon tuen puute seka huoli johdon kontrollin,
suunnittelun ja dokumentaation haviamisesta
seka perinteinen organisaatiokulttuuri ja -rajat.

Ketterat menetelmat muutosjohtamisen peri-
aatteiden mukaan toteutettuna antavat mah-
dollisuuden vastata naihin haasteisiin.

Lisad aiheesta

Launis K., Schaupp M., Koli A,
Rauas-Huuhtanen S.: Muutospajaohjaa-
Jan opas.

Multanen L., Bredenberg K., Koskensal-
mi S., Lauttio L.-M., Pahkin K.: Parempi
tybyhteis6 — avaimia kehittdmiseen.

Schaupp M., Koli A., Kurki A.-L., Ala-Lau-
rinaho A.: Yhteinen muutos — tyéhyvin-
vointia tyéta kehittamalla.

Tyohyvinvoinnin varmistaminen
ketteryyden kdyttoonotossa

1. Muutos toteutetaan yhdessa. Muodos-
takaa yhteinen kasitys muutoksen tar-
peesta, tavoitteista ja toteuttamisesta.

2. Tarkkailkaa tiimin jasenten kuormittu-
mista ja puuttukaa siihen.

3. Keskustelkaa tavoitteet, tyonjako ja
roolit selviksi aina, kun tyossa ilmenee
hairioita.

4. Tunnistakaa osaamistarpeet ja huo-
lehtikaa riittavasta osaamisesta.

5. Muistakaa avoin ja asiallinen kommu-
nikaatio.

6. Kritiikki ja arviointi kuuluvat kehittami-
seen, kuten positiivinen palautekin.

7. Ottakaa johto mukaan ongelmien rat-
kaisemiseen.

8. Antakaa tiimille tydrauha tavoitteen
saavuttamiseksi.

9. Tukekaa tiimin jasenia vastuunotossa
ja oma-aloitteisuudessa.
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Tyokalut kehitysjonon hallintaan

Fyysiset tyokalut ketteryyden keskiossa
Vaikka ketteryydessa painotetaan yksildiden ja
kanssakaymisen tarkeytta menetelmiin ja tyo-
kaluihin verrattuna, tyokaluratkaisuilla voi olla
avainasema kehitysprosessin sujuvuudessa.
Ketteran kehityksen nakokulmasta tyokalujen
tulisi olla mahdollisimman yksinkertaisia ja tar-
koituksenmukaisia seka tukea suoraan yksiloi-
den valista kommunikaatiota.

Varsinaisten kehitystyOkalujen lisaksi kay-
tannon tuotekehityksessa tarvitaan aina jon-
kinlaisia projektinhallintaan liittyvia tyokaluja.
Ketteryyden ytimessa olevat projektinhallin-
tatehtavat on pyritty minimoimaan ja vastuu
niista jakamaan koko tiimille. Ensisijaisesti
ketterassa kehityksessa hallintatyokaluja tarvi-
taankin kehitystyotehtavien hallintaan. Yksin-
kertaisin ratkaisu taman kaltaisiin tehtaviin on
ottaa kayttoon jokin fyysinen tyokalu. Kynan ja
paperin voimaa ei vaheksyta ketterissa mene-
telmissa, esimerkiksi Kanban-taulu (s. 8) ja
iteraation kehitysjono (s. 45) voidaan hyvin
koostaa edullisesti ja vaivattomasti kayttaen
esimerkiksi kynaa ja paperia (s.59). Kette-
ryyden oletuksena on, etta tiimi tyoskentelee
samassa tilassa, jolloin tehtavataulu on aina
kaden ulottuvilla ja toimii tiimin luontaisena ko-
koontumispaikkana.
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Ohjelmistoratkaisut

Kehityshistorian jaljitettavyys on usein tarkeaa
sulautettuja jarjestelmia kehitettaessa, erityi-
sesti terveydenhuoltoon tai muihin turvalli-
suuskriittisiin sovelluksiin liittyvissa projekteis-
sa. Lisaksi kehitys on tyypillisesti jakautunut
useammalle tiimille, jotka koostuvat taustoil-
taan erilaisista ihmisista ja voivat olla hajautet-
tuja. Talloin laajaa kehitysjonoa taytyy hallita
jonkin ohjelmistotyokalun voimin kynan ja pa-
perin sijaan.

Erilaisia kehitysjonon ja muun ketteran pro-
sessin hallintaan suunniteltuja ohjelmistoja on
tarjolla paljon — ilmaisista kalliisiin, ja kevyista
tyokaluista hyvinkin laajoihin jarjestelmiin.

Tyypillista on, etta sulautettujen jarjestelmien
kehitysta ei ole tyokaluissa otettu huomioon:
ketteryys mielletaan edelleen pitkalti ohjelmis-
tokehityksen piirteeksi. Vastaavasti myos kay-
tossa oleva kehitysprosessi voi olla hyvinkin
raataloity, jolloin tiettyyn menetelmaan pohjau-
tuvien tyokalujen hyédyntaminen voi olla kan-
keaa.

Monet sulautetun kontekstin vaatimukset, esi-
merkiksi useiden projektien ja tuotteiden yh-

taaikaisuus, ovat yleisia myos ohjelmistokehi-
tysprojekteissa. Nama ovat kuitenkin vielakin
tavallisempia sulautettuja jarjestelmia kehi-
tettdessa. Varsinaisia erityisvaatimuksia ovat
muun muassa ohjelmisto- ja laitteistokehityk-
sen toisistaan riippuvien tyotehtavien hallinta
kayttajaystavallisella tavalla — tama saattaa
vaatia tyOkalusta riippuen joustavuutta tai luo-
vuutta.

Ketteryytta omaksuttaessa on jarkevaa aloit-
taa mahdollisimman vaivattomilla ja saatavilla
olevilla tyokaluratkaisuilla (esimerkiksi tauluk-
kolaskentaohjelmilla tai virheidenhallintajar-
jestelman liitannaisilla) ja vaihtaa myéhemmin
erilliseen jarjestelmaan tyokalutarpeiden sel-
kiytyessa.

Lisaa aiheesta

Suomi S.: Project Management Tools in
Agile Embedded Systems Development.



Fyysiset tyokalut

Esim. kyné, paperi, tehtédvétaulu, tarina-
kortti

+ Halpoja hankkia, helppoja kayttaa,
herattavat keskustelua

- Etakayttdé ja historian seuranta
haastavaa

Taulukkolaskimet

Esim. Excel, OpenOffice

+ Valmiiksi kaytossa, runsaasti valmii-
ta pohjia kehitysjonon hallitsemiseen,
helppo raataloityvyys

- Manuaalisen tyon maara, *

* Vuorovaikutuksellisuus puutteellista verrattuna fyysisiin tyokaluihin

D= =
9 @3
=

Kehitysjonon ja paivittdisen
ketteran tyon hallintaohjelmistot
Esim. ScrumWise, TinyPM
+ Kayton helppous, paljon valinnanvaraa

- Muokattavuus, on-site-lisenssit harvi-
naisia, paljon valinnanvaraa, *

Pluginit

Esim. Agilo for Trac, Scrum for Trello, Redmine-Scrumbler

A

Ketterat ALM-tyokalut
(Application Lifecycle Management)

Esim. Rally, VersionOne, Jira Agile

+ Raataloitavyys ja ominaisuuksien maa-
ra tekevat mahdolliseksi hyvin erilaisten
prosessien seurannan, jaljityksen ja ra-
portoinnin

- Lisenssit, konfigurointi, ominaisuuksien
maara saattaa haitata kaytettavyytta, *

+ Voidaan hyodyntaa olemassaolevaa tyokalua ketteryyteen siirryttaessa, usein ilmaisia

- Konfiguroinnin tydlays ja tuotetuen puute, *

OMINA IS VUKSIEN KIRJO ‘7

o

NOTON HELPPOUS

—_——
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Sulautettujen jarjestelmien ketterat kehitysmenetelmat

Alkuvaiheen kettera elinkaarimalli

Télla ja seuraavalla aukeamalla esitellyt
elinkaarimallit toimivat erdénlaisena si-
séllysluettelona késikirjan tekniikkakata-
logiin auttamalla valitsemaan, mita teknii-
koita kannattaa valita kdytto6n missakin
vaiheessa. Alkuvaiheen ketterd elinkaari-
malli esittelee AgiES-tutkimusprojektissa
(s- 72) muodostetun suosituksen kette-
ryyden kayttéoonottoa aloitteleville organi-
saatioille.

Kasikirjan tekniikkakatalogissa esitellaan mo-
nipuolisesti sulautettujen jarjestelmien kette-
raan kehitykseen soveltuvia kaytantoja. Tar-
koituksena ei ole tarjota valmista mallia, vaan
kannustaa organisaatioita ja jopa yksittaisia
timeja hakemaan itselleen parhaiten toimivat
menetelmat. On huomattava, etta yksittaisten
kaytantojen lisaksi organisaatiossa pitaa hal-
lita ketteryyden arvot ja periaatteet. Lisaksi
erilaiset ketterat menetelmat — kuten Scrum
(s.4) ja XP (s.6) — tarjoavat pitkalle
hiottuja malleja ketteryyden toteuttamiseen.
Kuitenkin on hyva pitaa mielessa, etta nama
ohjelmistokehitykseen suunnitellut menetel-
mat vaativat soveltamista sulautettujen jarjes-
telmien kehittamiseen.
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Alkuvaiheen elinkaarimallin tekniikat

Motivaatio ketteraan kehitykseen I0ytyy kay-
tossa olevien menetelmien haasteista, joita
ovat tyypillisesti kommunikaation, tiimityon
ja yhteisen priorisoinnin puutteellisuus. Ve-
siputousmaisesta kehityksesta ketteriin me-
netelmiin siirtyvassa sulautettuja jarjestelmia
kehittavissa organisaatioissa ensimmaisena
kayttoonotettavat ketterat kaytannot ovatkin
usein hyvin samanlaisia. Suurin osa ensivai-
heen kaytanndista liittyy iteratiivisten rakentei-
den tuomiseen jokapaivaiseen tyohon.

lteratiivisuutta edistavia kaytantoja ovat: Ite-
raatio (s. 35), iteraation katselmointipala-
veri (s.39), iteraation suunnittelupalave-
ri (s.37) ja sé&énndlliset tilannepalaverit
(s. 43). lteratiivisten kaytantojen lisaksi
on aarimmaisen tarkeaa, etta organisaatio
harjoittelee alusta lahtien tiimien itseorgani-
soituvuutta (s. 51) ja tahan liittyvaa retros-
pektiivia (s.41). Nain voidaan varmistaa,
etta menetelmat mukautuvat tiimin tarpeisiin
eika toisin pain. Naiden ketteryyden perusra-
kenteiden liséksi alkuvaiheen elinkaarimal-
liin kuuluu kehitysjonon (s. 45) kayttoon-
otto, jolla opetellaan ketteraa tapaa seurata
tyon tekemista. Tama voi erota merkittavasti

suunnitelmalahtoisten prosessien dokumen-
toinnista — riippuen siita, kuinka tunnollisesti
organisaatio on tyotaan dokumentoinut.

Ylla kuvattujen, lahes kaikille organisaatioil-
le keskeisten kaytantojen lisaksi ketteryyden
kayttoonottovaiheessakin voi olla syyta miet-
tia muutamien lisakaytantjen omaksumista.
Ketteryyden tarkistuslista (s.61) on yksin-
kertainen tyokalu, joka konkretisoi kayttoonot-
tovaiheessa ketteryyden kasitteita ja sopii eri-
tyisesti organisaatioihin, joiden henkilostossa
on hyvin vahan aiempaa kokemusta ketteryy-
desta. Mikali kehitysjonon kasite tuntuu abst-
raktilta tehtdvétaulu (s. 59) tarjoaa tekniikan
kehitysjonon toteuttamiseksi. Erityisesti lait-
teistopainotteisessa kehittamisessa voi tdiden
paloittelu  (s. 49) iteraatioihin osoittautua
haastavaksi. Tahankin haasteeseen tekniikka-
katalogi tarjoaa ratkaisuja. Joissakin tapauk-
sissa ketteryyden alkuvaiheeseen voi soveltua
myOs keskeytysten hallinta (s.55). Vaikka
kyseessa onkin periaatteessa edistyneempi
tekniikka, siihen perehtyminen on hyodyllista
tydymparistossa, jossa suurin osa kehittajis-
ta tyoskentelee useammissa projekteissa sa-
manaikaisesti tai tyohon liittyy poikkeukselli-
sen paljon yllapito- ja tukitoita.



Alkuvaiheen elinkaarimallin hyodyt
Alkuvaiheen elinkaarimalli pyrkii toteuttamaan
ketteryyden kannalta keskeiset kaytannot, jot-
ka antavat tekemiselle oikean rakenteen ja
tukevat ketteryyden periaatteiden ymmarta-
mista. Valituilla iteratiivisilla tekniikoilla, esimer-
kiksi vaatimusten jaadyttamisella iteraatioiden
ajaksi, pyritaan tasaisempaan tyokuormaan ja
tydrauhan takaamiseen iteraatioiden ajaksi.
Ketteryyden kautta pyritaan lisaamaan tyon
lapinakyvyytta ja kehittdmaan kommunikaa-
tiota avoimempaan suuntaan. Tata tavoitetta
valituista tekniikoista edistavat iteraation kat-
selmointipalaveri, jossa my0s asiakkaat voivat
olla mukana, ja paivittaiset kehittajien keskei-
set tilannepalaverit. Ketterassa kehityksessa
kehittajien oma vastuu ja samalla myos vaiku-
tusvalta omaan tyohon korostuu. Tata tuetaan
erityisesti kehitysjonon, itseorganisoituvuuden
seka retrospektiivien kautta. Naita tekniikoita
soveltaessaan kehittgjat paattavat itse mm.
iteraatioon otettavista toista ja projektissa hyo-
dynnettavistda menetelmista ilman vahvaa yl-
haalta tulevaa ohjausta.

Kun alkuvaiheen elinkaarimalli on saatu toimi-
maan, se tarjoaa hyvan pohjan kehittyneem-
pien ketterien tekniikoiden soveltamiseen seka
ketteryyden raataldimiseen organisaation it-
sensa nakoiseksi.
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Sulautettujen jarjestelmien ketterat kehitysmenetelmat

Edistynyt kettera elinkaarimalli

Kun ketterdt menetelméat on tuotu onnis-
tuneesti organisaatioon ja kehitystiimit al-
kavat ymmartamaan ketteryyden periaat-
teita, voidaan ryhtyd ottamaan kaytto6n
edistyneempia ketterid tekniikoita. Naissa
tekniikoissa korostuvat sulautettujen jar-
jestelmien kehityksen erityispiirteet. Kun
alkuvaiheen tekniikat muistuttivat eri or-
ganisaatioissa paljon toisiaan, edistyneen
elinkaarimallin tapauksessa lahdetaan ra-
kentamaan juuri organisaation tarpeita
palvelevia kdytantdja. Tata kautta voidaan
erottua kilpailijoista ja saada ketteryyden
kautta todellista kilpailuetua.

Edellisella aukeamalla esiteltiin alkuvaiheen
kettera elinkaarimalli, jossa rakennettiin kette-
ryyden perusteita tekemalla tyota iteratiivisek-
si, antamalla tiimeille vastuuta omasta tyOs-
taan itseorganisoituvuuden kautta ja ottamalla
askeleita ketteran dokumentoinnin suuntaan
kehitysjonoa hyoddyntamalla. Lisaksi esiteltiin
muutamia hieman pidemmalle menevia teknii-
koita, jotka sopivat tiettyihin kehitysymparistoi-
hin.

Kun perusteet ovat kunnossa kehitystiimeissa,
voidaan lahtea ottamaan kayttoon edistyneem-
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pia tekniikoita ja raataldimaan ketteria mene-
telmia enemman organisaation nakoisiksi. Kii-
rehtia ei kannata, silla monet perustekniikoista
luovat pohjaa hienostuneemmille tekniikoille.
Kaytannossa edistynyt elinkaarimalli sisaltaa
lahes kaikki kasikirjan tekniikkakortit ja kuvaa
yhdenlaisen ideaalitilanteen, jolla ketteraa ke-
hitysta voidaan hyodyntaa sulautettujen jarjes-
telmien kehityksessa taysipainoisesti.

Uudet tekniikat voidaan jakaa kahteen kate-
goriaan. Ensimmaisen kategorian tekniikat
taydentavat jo kayttoonotettuja. Valmistellun
vaatimuksen ja valmiin ominaisuuden mééa-
ritelmét, sek& hyvéksymiskriteerit (s.47)
tarkentavat kehitysjonon kayttda ja nopeutta-
vat iteraatioiden valissa pidettavien palaverien
tyoskentelya. Tuoteomistaja (s. 53) tuo uu-
den roolin itseorganisoituvan tiimin rinnalle toi-
mimaan tuotteiden ja asiakkaiden rajapinnas-
sa. Tama on tarkeaa erityisesti sulautetuissa
jarjestelmissa, joissa asiakas on harvoin yksi
yksittainen taho, vaan tuotteita tehdaan mas-
samarkkinoille. Ketter&n tybkaluohjelmiston
valitseminen (s. 57) puolestaan auttaa hyo-
dyntamaan digitaalisia tyokaluja aiemmin esi-
teltyjen kehitysjonojen organisointiin.

Ensimmaisen kategorian tekniikat ovat tuttuja
jo ohjelmistokehityksen puolelta, joskin tek-
niikkakatalogissa niita pyritaan esittelemaan
sulautettujen jarjetelmien nakokulmasta. Sen
sijaan toisen kategorian tekniikat — testivetoi-
nen kehitys (s. 63), modulaarinen suunnitte-
lu (s.65) ja kaksikohdesuunnittelu (s.67)
— ovat sellaisia, joissa sulautettujen jarjestel-
mien vaatimukset otetaan kokonaisvaltaisesti
huomioon. Samalla ne ovat myos taman kasi-
kirjan teknisimpia osioita. Ketteryyden kayton
lisdantyessa sulautettujen jarjestelmien saral-
la nama edistyneet tekniikat ovat alttimpia ke-
hittymaan edelleen.

Uusia tekniikoita omaksuttaessa on hyva
myOs miettia, voidaanko jattaa jotain alkuvai-
heen tekniikoita pois organisaation oppiessa
ketteryytta. Vaikka monet esitetyista tekniikois-
ta saattavat ajan saatossa muuttua rutiiniksi
on lahes kaikilla paikkansa kokonaisuudessa.
Oikeastaan ainoa tekniikka, jonka merkitys
alkuvaiheen jalkeen vahenee on ketteryyden
tarkistuslista (s. 61), silla sen keskeinen aja-
tus on konkretisoida alkuun ehka vaikeita ket-
teryyden kasitteita.
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Mita edistyneiden tekniikoiden jalkeen?
Edistyneessa elinkaarimallissa luetellaan 1a-
hes kaikki tekniikkakatalogin tekniikat. Tama
lista ei kuitenkaan ole koko totuus ketteri-
en menetelmien hyodyntamisesta. Ketterien
menetelmien yleistyessa myos sulautettujen
jarjestelmien parissa kehitetdan uusia tek-
niikoita ja naistd on entista enemman tietoa
saatavissa. Talloin onkin tarkeaa pysya ajan-
tasalla menetelmien kehityksessa internetin,
kirjallisuuden ja alan tapahtumien kautta. Kun
yrityksen henkilostd alkaa olla vihkiytynytta
ketteran kehityksen arvoihin ja periaatteisiin,
myos omien kaytantojen kehittaminen on tay-
sin mahdollista.

Ketteryyden kayttoonotto ei ole koskaan val-
mis. Jokaisella organisaatiolla ja jopa tiimilla
on oma, itselleen sopiva tapa tehda kehitys-
tyota, johon vaikuttaa paitsi tiimin sisainen
dynamiikka myds ympariston (esim. asia-
kas, tuote, liiketoiminta) luomat vaatimukset.
Nain ollen esimerkiksi liiketoimintaympariston
muuttuessa todennakoisesti myds kehitysme-
netelmien tulee muuttua. Vaikka ympariston
suhteen saavutettaisiinkin kohtuullisen muut-
tumaton tilanne, aina on mahdollista parantaa
toimintatapoja tai vahintaankin seurata tarvetta
muutokseen. Onneksi ketterat menetelmat tar-
joavat valmiita tekniikoita tyotapojen kehittami-
seen retrospektiivien ja itseorganisoituvuuden
kautta. Kun naista tekniikoista ei tingita, var-
mistetaan ketteran menetelman sopivuus or-
ganisaation kulloiseenkin tilanteeseen.
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Kettera prosessi

Iteraatio

Ongelma: Tydskentelytahti vaihtelee projektin eri vaiheissa tydmaaran ja kiireen lisdantyessa
projektin loppua kohti. Toisaalta tavoite saattaa olla kaukainen tai epaselva, jolloin projekti

tuntuu loppumattomalta.

Ratkaisu: Lyhyet tydskentelyjaksot eli iteraatiot rytmittavat projektia ja jakavat tydmaaraa ta-
saisemmin. Lisaksi jokaisella iteraatiolla on oma valitavoitteensa, joka auttaa pilkkomaan pro-
jektia pienemmiksi, helpommin ymmarrettaviksi etapeiksi.

Tavoite: Tyokuorma jakaantuu tasaisemmin koko projektin ajalle, lyhyen aikavalin suunnittelu
ja seurattavuus paranevat seka projektiin saadaan valitavoitteita.

Iteraation tarkoituksena ketterassa kehitykses-
sa on tuottaa jokaisen lyhyen jakson paatteeksi
jonkinlainen toimiva lopputuote tai tuotteen osa.
Sulautetuissa jarjestelmissa tama lopputuote
ei valttamatta ole konkreettinen fyysinen tuo-
te, vaan myods erilaiset demonstraatiot toimivat
iteraation tuotoksina. Jokaisen iteraation tarkoi-
tuksena on tuottaa hieman edellista valmiimpi
lopputulos. lteraatiot seuraavat toisiaan, kunnes
tuote on valmis. lteratiivinen kehitys mahdollis-
taa reagoimisen asiakkaan toiveisiin, nopean
suunnan muuttamisen seka toimivan tuotteen

& toimittamisen nopeasti.

Iteraatiolla on hyva olla sovittuna jokin tavoite.
Tavoite kuvaa mihin kyseisen iteraation aikana
keskitytdan. Nain projekti ja sen paatavoite tun-
tuvat konkreettisemmilta ja jarkevimmilta. Vali-
tavoitteen olemassaolo ja sen mukanaan tuoma
tunne pienista onnistumisista motivoi tyonteki-
jaa. lteraation tavoite antaa tyérauhaa ja mah-
dollistaa laadun pitamisen korkeana.

Iteraatio aloitetaan yleensa suunnittelemalla ite-
raation tavoite, seka mita pitaa tehda, jotta tahan
tavoitteeseen paastaan. Tama tapahtuu usein
suunnittelupalaverissa (s. 37). Suurin osa ite-



raatiosta kuluu valitavoitteen toteuttamiseen ja
toteutumista voidaan seurata esimerkiksi kehi-
tysjonon (s. 45) kautta. Iteraation lopuksi on
hyva tarkastella esimerkiksi katselmointipalave-
rissa (s.39), miten tavoitteen saavuttaminen
lopulta onnistui. Nain opitaan muodostamaan
realistisempia valitavoitteita.

Iteraatio ei saa olla lilan lyhyt, muttei toisaalta
liian pitkakaan. Hyva iteraation pituus on yleensa
1—4 viikkoa. Iteraatio on sopivan pituinen silloin,
kun se kyetdan suunnittelemaan riittdvan yksi-
tyiskohtaisesti, mutta toisaalta tavoitteet tuntuvat
viela riittdvan suurilta. Pituus kannattaa sailyttaa
samana iteraatiosta toiseen, silla tama helpottaa
suunnittelua, kun ymmarrys yhteen iteraatioon
mahtuvasta tydmaarasta lisaantyy. Lisaksi tasa-
pituiset iteraatiot luovat toimivia rutiineja.

Kaytannossa koettua

Eras projekti tuntui maarattoman pitkalta
ja tavoite kaukaiselta. Taman vuoksi otet-
tiin kayttoon iteraatiot. Ensimmaiseksi ite-
raatioksi valittiin seitseman viikkoa, koska
talloin oli projektissa muutenkin tulossa
konkreettinen valitavoite ja se haluttiin hyo-
dyntaa iteraatioon valitavoitteeksi. Taman
iteraation paatteeksi todettiin, etta yksityis-
kohtainen suunnitelmallisuus oli mahdo-
tonta nain pitkalle aikavalille. Sen vuoksi
sovittiin, etta jatkossa iteraatiot kestavat
tasan nelja viikkoa, ja nain kyettiin suunnit-
telemaan paremmin, mita iteraation aikana
toteutetaan.

Jakamalla koko projektin tydmaara pienempiin
iteraatioihin kasvatetaan ymmarrysta siita, mita
voidaan saada aikaiseksi tietyn ajanjakson aika-
na. Talléin ymmarretdan paremmin suunniteltu-
jen aikataulujen realistisuus ja voidaan laskea ja
seurata tiimin tydn nopeutta, jolloin aikatauluar-
viot osuvat paremmin oikeaan. Tydn vaiheistus
ja jakaminen seka lyhyen aikavalin suunnitelmat
takaavat sen, etta projektin alkupuolellakin on
konkreettisia tavoitteita ja tydkuorma tasoittuu
tasaisemmin koko projektin ajalle.

Parhaimmillaan iteratiivinen tydskentely rauhoit-
taa tyon tekemistd, mahdollistaa keskittymisen
ja johtaa myos tyontekijan nakdkulmasta kontrol-
loidumpaan toimintaan. Osatavoitteiden toteut-
tamisen kautta valmiiksi saatavat tyot lisaavat
osaamisen ja onnistumisen tunnetta seka tyon
mielekkyytta.

Vinkkeja

- lteraatio ja sen toteuttamiseen liittyvat ru-
tiinit auttavat tyon hallinnassa ja kuormituk-
sen saatelyssa. lteraation kayttoonotto on
oppimisprosessi, jossa alkuun voi ilmeta
ongelmia iteraatioon mahtuvan tyomaaran
arvioinnissa ja siina, miten lilkkaan tyohon
suhtaudutaan jakson aikana. Tallaisessa
tilanteessa on huomioitava se, etta liiallis-
ta tyokuormaa ei lahdeta selvittamaan tyon
laatua laskemalla tai tekemalla ylitoita.

- Iteraation aikana on myds tarkeaa sailyt-
taa tydrauha ja valttaa lisdamasta tarpeet-
tomasti epavarmuutta jakson tavoitteen
pitavyydesta. Kaikkiaan iteratiivinen tyos-
kentely vaatii kokonaistavoitteen eli vision
siitd mihin suuntaa vyksittaisilla jaksoilla
pyritdan. Visio on tarked muun muassa sil-
loin, jos iteraation kuluessa joudutaan miet-
timaan jakson tydmaaran uudelleen mitoit-
tamista.
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Kettera prosessi

Iteraation suunnittelupalaveri
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Ongelma: Kehitystiimilla ei ole selkeaa kasitysta siita, mita tydtehtavia tulisi tehda seuraavaksi

ja miten omat tyot linkittyvat toisten toihin.

Ratkaisu: Jarjestetdan saanndllinen ja maksimissaan yhden tyopaivan mittainen suunnittelu-

palaveri ennen jokaisen iteraation aloittamista.

Tavoite: Iteraation kehitysjonoon on maaritettyna tyotehtavat, jotka ovat realistisesti toteutet-
tavissa seuraavan iteraation aikana, seka iteraatiolla on tavoite, joka toteutuu nama suunnitel-

lut tyotehtavat tekemalla.

Suunnittelupalaverissa on ideana, etta tiimi sel-
vittda itselleen kaksi asiaa: iteraation (s. 35)
tavoitteen ja iteraation tyotehtavat. Suunnittelu-
palaveri on tyypillisesti aikarajattu: esimerkiksi
Scrumissa (s.4) tilaisuudelle suositellaan
kaytettavan aikaa 30 paivan iteraatioiden ta-
pauksessa 8 tuntia, muuten tilaisuus olisi hyva
pitaa vielakin lyhyempana.

Ennen tilaisuutta tuotteen kehitysjonon (s. 45)
tulee olla priorisoitu ja ajan tasalla. Priorisoinnin
hoitaa tuoteomistaja (s. 53) keskustelemal-
la tiimin ja asiakkaan kanssa. Kaikkien paitsi
ensimmaisen iteraation tapauksessa tuotteen

kehitysjonoa on juuri paivitetty iteraation katsel-
mointipalaverissa (s. 39), jolloin kehitystiimilla
on tuoreessa muistissa kokonaiskuva tuotteen
kehityksen etenemisesta.

Suunnittelupalaverin alussa kaydaan lapi kor-
keimman prioriteetin vaatimukset siten, etta
kaikilla on yhteinen ymmarrys vaatimuksista.
Tuoteomistajalla on tassa tarkea rooli hanen
vastatessaan tiimin kysymyksiin kohtien tarkoi-
tuksesta ja yksityiskohdista. Yhteisen ymmar-
ryksen myota tiimi kykenee valitsemaan ja ar-
vioimaan kuinka paljon vaatimuksista pystytaan
toteuttamaan iteraation aikana.



Valituista vaatimuksista pilkotaan tehtavia
(s.49), jotka ovat tyypillisesti korkeintaan
muutaman tydpaivan mittaisia ja aina yhden
kehittdjan tehtavissa. Tiimi tuntee oman tyonsa
parhaiten ja suunnittelee nain yhdessa miten
vaatimukset saadaan kaytanndssa toteutettua
(s. 51). Tehtavien pilkkomisen yhteydessa
vaatimusten tydmaaraarviot saattavat paivittya,
ja onkin tarkeaa tarkistaa viela lopuksi, etta ite-
raatioon on valittu sopiva tydmaara.

Ohjelmisto- ja laitteistotehtavien
muodostaminen

Monessa sulautettuja jarjestelmia kehitta-
vassa yrityksessa ohjelmisto- ja laitteistotii-
meille kohdistuvat vaatimukset ovat tyypil-
lisesti hyvin erilaisia ja niiden pilkkomiseen
tehtaviksi ei valttamatta tarvita koko mo-
nilukuisen tiimin lasnaoloa. Talléin voi olla
perusteltua jakaa suunnittelupalaveri niin,
ettd ensin molemmat tiimit muodostavat
yhdessa iteraation kehitysjonon ja tavoit-
teen, ja toiden pilkkominen tapahtuu kah-
dessa erillisessa palavereissa.

Resepti

1. Varaa kehitystiimille aikaa suunnittelu-
palaveria varten.

2. Kay lapi iteraation tarkeimmat tavoitteet
ja kehitysjonon kohdat tuotteen nako-
kulmasta.

3. Valitse mitka ja miten monta kohtaa
kehitysjonosta otetaan mukaan iteraa-
tioon.

4. Muodosta suurista kehitysjonon kohdis-
ta hallittavan kokoisia (2—2 tyopaivaa)
tehtavia tiiviisti keskustelemalla.

5. Varmista, etta tiimilla on valittuna sopi-
va tydmaara ja selkea kuva siita, mita
tehdaan seuraavaksi, miksi se tehdaan
ja mita keinoja tiimi aikoo siihen kayt-
taa.

Iteratiivisessa kehityksessa pyritaan tuottamaan
jokaisessa iteraatiossa uutta, toimivaa toiminnal-
lisuutta tuotteeseen. Taman vuoksi suunnittelu-
palaverissa maaritelladn myds iteraation tavoite.
Se auttaa ajattelemaan iteraation tyotehtavia
osana suurempaa kokonaisuutta irrallisten teh-
tavien sijaan.

Iteraation suunnittelupalaverin on tarkoitus olla
hyvin keskusteleva tilaisuus. Tuoteomistaja ei
maaraa iteraation tyodtehtavia, vaan niiden valin-
ta on kehitystiimin paatettavissa.

Vinkkeja

- Tuoteomistajan pitkan tahtaimen tuote-
visio seka hyvin muodostetut vaatimukset
ovat suuressa roolissa suunnittelupalaverin
sujuvuuden kannalta.

- Hajautettujen tiimien kohdalla tulee var-
mistaa teknisin apuvalinein mahdollisim-
man hairioton kommunikaatio seka jar-
jestaa mahdollisuuksien mukaan myos
kasvokkaisia tapaamisia.

- Kokonaisen tyopaivan kestavan suunnit-
telukokouksen jarjestaminen tyopaikalla voi
olla vaikeaa muiden projektien ja tyotehta-
vien aiheuttaessa keskeytyksia ja hairioita.
Ratkaisuna voidaan lyhentaa iteraation pi-
tuutta ja samalla vastaavasti suunnittelupa-
laverin kestoa. Tilaisuus voidaan toteuttaa
my0s toimiston ulkopuolella poissa hairio-
lahteista.

Lisdaa aiheesta
Stevens P.: The Effective Sprint Planning
Meeting. http://bit.ly/1xGSnle

Schwaber K., Sutherland J.: The Scrum
Guide (s. 8-10). http://bit.ly/ZgrC7Z
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Kettera prosessi

Iteraation katselmointipalaveri

Ongelma: Projektin etenemisesta ei ole tarkkaa tietoa, eika asiakas pysty vaikuttamaan pro-
jektin etenemiseen.
Ratkaisu: Saannallisin valiajoin iteraatioiden valissa asiakkaan kanssa pidetaan palaveri, jos-

sa tarkastellaan projektin edistymista. Tarkoituksena on esittaa projektin eteneminen esittele-
malla tuotteen valmiita ominaisuuksia.

Tavoite: Esitellaan projektin etenemista saannadllisin valiajoin ja saadaan asiakkaalta valitonta
palautetta projektin etenemisesta seka suunnasta, johon projektia seuraavan iteraation aikana

viedaan.

Iteraation katselmointi on jokaisen iteraation
paatteeksi pidettava palaveri, jossa kaydaan
lapi, mita iteraation aikana on saatu aikaan ja
verrataan saavutuksia iteraation suunnittelupa-
laverissa (s. 37) tehtyihin tavoitteisiin. Palave-
rissa esitellaan projektin edistymista asiakkaal-
le. Tavoitteena on saada esiteltavaksi jokaisen
iteraation paatteeksi jokin toimiva ominaisuus.
Tama tarkoittaa, etta iteraation lopussa lisatty
toiminnallisuus on toteutettu ja testattu.

Asiakkaan kanssa kaydaan yhdessa lapi tuot-
teen kehitysjono (s.45) ja asiakas paasee
esittdmaan toiveensa tuotteen vaatimusten tar-

keysjarjestyksesta. Vaatimukset voidaan maari-
tella valmiiksi vain yhdessa asiakkaan kanssa ja
nain varmistutaan siita, etta molemmilla osapuo-
lilla on yhteinen ymmarrys mita kyseisen vaati-
muksen onnistunut toteutus tarkoittaa (s. 47).
Iteraation katselmointi ei ole pelkastaan tilanne-
palaveri ja tuotteen esittelemisen tarkoituksena
on myo0s saada asiakkaalta palautetta seka vah-
vistaa yhteistyota.

Iteraation katselmointi pidetaan tarkoituksella
hyvin epamuodollisena. Osallistujat ovat tyy-
pillisesti tuoteomistaja, tiimi, johto, asiakas ja
mahdollisesti tarpeen mukaan muiden projektin



kehittajia. Osallistujien kutsuminen tapahtumiin
kannattaa miettia tilannekohtaisesti esiteltavan
tuotteen mukaan. Asiakkaan tai hanen edusta-
jansa lasnaolo on kuitenkin tilaisuuden ydin.

Ideaalitilanteessa tiimi on saanut kaikki tuotteen
kehitysjonosta tuodut vaatimukset toteutettua,
mutta tarkeinta on saavuttaa asiakkaan korkeim-
man prioriteetin vaatimukset. MyOs keskenerai-
set vaatimukset on hyva kayda lapi ja keskustel-
la siita, minka takia niita ei saatu toteutettua.

Kaytannossa koettua 1

Eraassa yrityksessa havaittiin, etta iteraa-
tion katselmoinnin toteuttaminen johdatti
tiimin seka sen yksilot ottamaan aiempaa
paremmin vastuuta tehtavien toteuttami-
sesta. Avoimuuden saavuttaminen oli kui-
tenkin aluksi haasteellista ja vaati tottumis-
ta siihen, etta tehty ja tekematon tyo tulee
nakyvaksi. Lisaksi oli opeteltava puhumaan
ikavista asioista ja ilmaisemaan selkeasti,
jos jonkin asian ei nahty toteutuvan odote-
tusti. lteraation katselmoinnin kautta myds
yhteistyotahojen seka sisaisen asiakkaan
ymmarrys tiimin resursseista parani ja tila-
ukset seka vaatimukset tulivat realistisem-
miksi.

Kdytannossa koettua 2

Asiakkaan yhteisymmarryksen ldytamisek-
si koettiin, ettd on tarkeaa maaritella yh-
teiset ominaisuuksien hyvaksymiskriteerit.
Nama kriteerit pakottivat maarittelemaan
vaatimukset tarkasti ja yksiselitteisesti.
Ennen vaatimuksen toteutusta kriteerit piti
maarittelyn lisaksi hyvaksyttaa asiakkaalla.
Taman avulla voitiin myds ratkaista mah-
dolliset konfliktitilanteet.

Yleisena saantona palaverin pituudelle voidaan
pitda yhta tuntia jokaista iteraation viikkoa koh-
den. Esimerkiksi Scrumissa (s.4) katsel-
moinnin pituudeksi maaritelldan 4 tuntia kuukau-
den sprinttiin. Jos tiimissa on fasilitoija (s. 52),
han organisoi palaverin tai varmistaa muuten,
etta se jarjestetaan, ja varmistaa, etta tiimi pysyy
aikataulussa.

Iteraation katselmoinnin lopputuloksena on pai-
vitetty tuotteen kehitysjono seuraavaa suunnitte-
lupalaveria varten. Kehitysjonoa tulisi tarkastella
kuitenkin myos kokonaisuutena, eika pelkastaan
seuraavaa iteraatiota varten.

Resepti
1. Kay lapi iteraation tavoitteet ja niiden to-
teutuminen.

2. Esittele tuotteen senhetkinen tilanne,
esimerkiksi demonstraation tai simulaa-
tion kautta.

3. Kay lapi iteraation vaatimukset, seka to-
teutuneet, ettd mahdollisesti syysta tai
toisesta kesken jaaneet.

4. Priorisoi tuotteen kehitysjono.
5. Kay lapi seuraavan iteraation tavoitteet.

Lisaa aiheesta

Schwaber K., Sutherland J.: The Scrum
Guide (s. 11). http://bit.ly/ZgrC7Z

o
<




(37

Kettera prosessi

Retrospektiivi

<54

Ongelma: Tiimin tydskentely ei tunnu tehokkaalta, eika vie projektia eteenpain. Tiimin jasenet
kokevat tiimin toimintatavat hankaliksi, mutta heilla ei ole keinoa, jolla parantaa tydskentelyaan

yhdessa.

Ratkaisu: Jarjestetaan saannodllisesti tilaisuuksia, joissa tehtavana on tarkastella yhdessa ny-
kyisia toimintatapoja, seka erityisesti muokata menetelmia toimivammiksi lisdamalla, poista-

malla ja muuttamalla toimintatapoja.

Tavoite: Saadaan jokaisen tiimin jasenen aani kuuluviin siten, etta tiimi itse paattaa toiminta-
tapojensa muokkaamisesta ja muuttamisesta. Jokaisessa retrospektiivissa paatetdan yhdessa
muutama kaytannon toimenpide, seka sovitaan niiden toteuttamisvastuusta ja seuraamisesta.
Nain tydskentelytavat kehittyvat koko ajan vastaten tiimin kokemuksia ja tarpeita.

Retrospektiivin alussa on hyva kerrata, mik-
si olemme taalla ja mika on tilaisuuden tavoite.
Aluksi tarkastellaan sita, mita ja miten asioita on
tehty valitun ajanjakson aikana ja lopuksi suun-
nitellaan muutoksia tydskentelymenetelmiin ja
sovitaan kaytannon toimenpiteista.

Retrospektiivilla voi olla jokin teema tai tarkas-
teltavan ajanjakson tapahtumia voidaan kasitel-
I8 yleisesti. Retrospektiivin osanottajien maara
voikin vaihdella aiheesta riippuen siten, etta jos-
kus tiimi kokoontuu yksindan ja joskus mukana
on myds esim. myynnin, markkinoinnin tai asi-
akkaan edustajia. Mahdollinen teema voidaan
tuoda esiin jo itse kutsussa. Kutsu voi sisaltaa
myds ennakkotehtavia, joiden avulla saadaan
retrospektiivin osallistujat pohtimaan aihetta etu-
kateen.

Retrospektiivilla pyritddn luomaan mahdollisim-
man monipuolinen kuva nykyisten tyoskente-
lymenetelmien toteutuksesta ja toimivuudesta.
Usein hyddynnetaan yksilo- pari- tai ryhmatoita,
joiden tuloksia esitellaan muille. Nain saadaan
helpommin myo6s hiljaisempien jasenien aani
kuulumaan.

Valittaessa toteutettavia muutoksia huomio kan-
nattaa kiinnittaa siihen, ettd muutokset ovat riit-
tavan pienia, selkeita ja toteutettavissa olevia.
Iso ongelma on hyva pilkkoa pienemmiksi to-
teuttamiskelpoisiksi askeliksi. On myo6s hyva va-
lita joku vastuulliseksi huolehtimaan, ettd muu-
tokset toteutetaan. Edelleen on tarkeaa seurata
esimerkiksi seuraavassa retrospektiivissa, etta
sovitut muutokset on todella viety kaytantoon.
Jos nain ei ole tapahtunut on hyva pohtia, miksi
— onko muutos ollut liilan laaja, epamaaraisesti
maaritelty vai jaiko vastuullinen valitsematta.



Retrospektiiville ominainen ajankohta on iteraati-
on (s. 35) lopussa. Myds projektin lopussa on
hyva jarjestaa retrospektiivi, jotta opitaan, mika
on mennyt hyvin ja mita voitaisiin muuttaa seu-
raavaan projektiin.

Retrospektiivin tarkoitus ei ole tarkastella varsi-
naisen tyon tuloksia, vaan erityisesti tydoskentely-
menetelmia. Ketterien menetelmien periaatteena
on, etta tiimi itse saa paattdaad omista tyosken-
telytavoistaan, eika naita sanella ylhaaltapain.
Retrospektiivissa kaytavan keskustelun tulee

Vinkkeja

- Joskus voi tulla eteen tilanne, jossa retros-
pektiivissa ei tule esiin uutta asiaa. On kui-
tenkin suositeltavaa, etta retrospektiiveilla
olisi saannodllinen ajankohta, vaikka se olisi
harvemminkin. Jos niita jarjestetaan tar-
peen mukaan”, retrospektiivien pitamisesta
tingitdan helposti kiireisina aikoina tai kun
ihmiset kyllastyvat niihin pitkissa projek-
teissa. Nain voi kayda etenkin, jos retros-
pektiiveilla ei ole nimettya jarjestajaa tai
talla on niin paljon muita tehtavia, ettei ehdi
huolehtia jarjestamisesta.

- Joskus kyseessa voi olla haaste, jota tiimi
ei kykene itse ratkaisemaan. Talloin retros-
pektiivin kehitysehdotus voi olla esimerkik-
si viestin vieminen eteenpain siita, mika
helpottaisi tiimin toimintaa.

- Jos tiimille on nimetty fasilitoija (s. 52),
han voi huolehtia, etta tiimilaiset jarjestavat
retrospektiivin itseorganisoituvasti ja han
voi myOs auttaa retrospektiivin kaytannon
jarjestelyissa. Hyvien retrospektiivien ve-
tamista tukevat vetajan omistautuminen ja
hyvat fasilitointitaidot.

- Toteutusvinkki: Yksi ryhmatyovaihtoeh-
to on listata pienryhmissa hyvat ja huonot
puolet seka parannusehdotukset. Nama
keratdan yhteen ja parannusehdotuksista
aanestetaan kayttoonotettavat.

Lisaa aiheesta

Derby E., Larsen D.: Agile Retrospectives,
Making Good Teams Great.

olla luottamuksellista, jossa myonteisia ja kieltei-
sida kokemuksia toimintatavoista voidaan jakaa
avoimesti. Tydskentelyn tehostamisen lisaksi
retrospektiivilla kehitetaan tydta sujuvammaksi
ja hallittavammaksi ja sen tuloksena yhteinen
ymmarrys tyon tekemisen tavoista lisdantynyt.

Resepti

1. Valitse tilaisuuden jarjestaja, joka on
vastuussa tilaisuuden suunnittelus-
ta, vetamisesta, jarjestelyista seka
asianosaisten kutsumisesta tilaisuu-
teen. Jarjestaja voi lahettdaa muille
myOs ennakkotehtavia. Jarjestajan roo-
li on sujuvoittaa retrospektiivin kulkua,
jarjestajan ollessa itse mahdollisimman
objektiivinen. Jarjestajan rooli voidaan
sopia myos tiimin sisalla kiertavaksi.

2. Jarjestgja avaa tilaisuuden muistutta-
malla siita, mika on tilaisuuden tavoite.

3. Tarkastellaan erilaisten tehtavien avulla
toimintatapoja.

4. Suunnitellaan tehtavien avulla mahdol-
lisia muutoksia toimintatapoihin.

5. Valitaan yhdessa mita muutoksia to-
teutetaan ja varmistetaan, etta valitut
toimenpiteet ovat selkeita, helposti to-
teutettavissa ja etta joku on niista vas-
tuussa. Sovitaan myds miten toteutu-
mista seurataan.

6. Keskustellaan hetki siita, miten retros-
pektiivia voisi parantaa seuraavaan ker-
taan.

Kaytannossa koettua

Eraassa tiimissa saanndlliset tilannepa-
laverit koettiin turhiksi. Retrospektiivissa
tarkasteltiin aluksi ongelmaa: huomattiin,
etta kaikki eivat olleet aina paikalla, eivatka
muistaneet valttamatta edes ilmoittaa pois-
saoloistaan. Ratkaisuna sovittiin, etta jat-
kossa jokaisen tilannepalaverin paatteeksi
tarkistetaan seuraavan tilannepalaverin
ajankohdan sopivuus kaikille. Tarvittaessa
ajankohtaa siirretaan hieman myohem-
maksi, jos poissaolon syyna on esimerkiksi
juuri samaan ajankohtaan osuva toinen pa-
laveri.
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Ketteryyden perustekniikat

Saannolliset tilannepalaverit

Ongelma: Tieto ei kulje tiimien sisalla ja projektien kokonaisuuksien ymmartaminen seka

etenemisen seuraaminen on haastavaa.

Ratkaisu: Jarjestetaan saanndllisesti tilannepalaveri, jossa jokainen osallistuja lyhyesti kertoo,
mita on tehnyt edellisen tilannepalaverin jalkeen, mita suunnittelee tekevansa ennen seuraa-
vaa tilannepalaveria ja mitd mahdollisia ongelmia hanella talla hetkella on. Ongelmia ei ratkais-
ta palaverin aikana, vaan sovitaan, ketka osallistuvat niiden ratkaisuun.

Tavoite: Kaikki tiimin tyontekijat saavat selkean yleiskuvan projektin tilanteesta ja siita, mita
kukin on tekemassa. Nain osataan suhteuttaa oma tekeminen tiimin tekemiseen ja ymmarre-

tdan omien tdiden vaikutus muiden tekemisiin.

Saanndlliset tilannepalaverit ovat lyhyita kokouk-
sia, joiden tarkoituksena on koota kehitystiimi
saanndllisesti yhteen, valittaa tietoa kehitystiimin
sisalla, pitaa koko tiimi tietoisena projektin tilan-
teesta ja etenemisesta seka helpottaa ongel-
mien aikaista tunnistamista seka ratkaisemista.

Tuotekehitystiimin  palaverikaytantéja suunni-
teltaessa on hyva miettia tilannepalaverien ko-
koonpanoa, kestoa, ajankohtaa seka jarjesta-
mistiheytta. Palaverien kokoonpano voi vaihdella
pienesta, yhden asian ymparilla tyoskentelevasta
ryhmasta kokonaiseen tuotekehitystiimiin. Koko

tiimin yhteisien palaverien etu on tiedon kulku
mahdollisimman laajasti. Toisaalta suuremmalla
ryhmalla palaverit ovat luonnollisesti pidempia ja
osa kasiteltavista asioista ei koske kaikkia las-
naolijoita. Tassa kohtaa kuitenkin kannattaa har-
kita kaikkien tyoajan kayttamista palaveriin, jotta
maksimoidaan laaja tiedonkulku ja odottamatto-
mien ongelmien nopea esille nouseminen.

Saanndllisten tilannepalaverien kesto maaraytyy
siten, etta jokaiselle osallistujalle varataan noin
minuutti omien asioidensa kertomiseen. Nain
ollen palaverit pysyvat kohtuullisen pituisina, ei-



vatka kuormita lilkkaa. Esimerkiksi Scrum-mene-
telmassa (s.4) paivittaisia tilannepalavereja
suositellaan pitdmaan seisten. Talloin tiimi pysyy
vireampana, eivatka palaverit venahda niin hel-
posti. Hyva ajankohta tilannepalavereille on esi-
merkiksi aamupaivalla yhdeksan ja kymmenen
valilla.

Kaytannossa koettua 1

Eraassa tiimissa havaittiin, ettda harvem-
pi aikataulu ja suuremmat ryhmat toimi-
vat paremmin kuin pienet ryhmat ja tihea
aikataulu. Pienissa ryhmissa tiedonsiirtoa
ei syntynyt, koska kaikki tiesivat jo lahim-
pien tyOkavereidensa tekemiset. Toisaalta
iso ryhma ja lyhyt palaverivali voivat johtaa
turhautumiseen, kun samoja asioita kuulee
toistuvasti. Pilottiyrityksessa todettiin, etta
isommalla ryhmalla kaksi kertaa viikossa
pidetyt palaverit eivat venyneet liian pitkiksi
ja rasittaviksi ja toisaalta esille nousi ongel-
mia, jotka eivat olleet paljastuneet paivittai-
sissa keskusteluissa.

Vinkkeja

- Adnekkadimmat henkilét saattavat domi-
noida palavereissa. Varmista tasapuoli-
nen ajankayttd kaikkien kesken. Erityisesti
hajautetuissa tiimeissa varmistu siita, etta
myads hiljaisempien aani tulee kuuluviin.

- Kasvokkaisen kommunikaation niukkuus
on hajautettujen tiimien haaste. Kiinnita
erityistd huomiota hyvien hajautettujen pa-
laverikaytantojen luomiseen ja jarjesta toi-
sinaan myos hajautetulle tiimille kasvokkai-
sia tapaamisia.

Tilannepalaverien jarjestamistiheys voi vaihdella
yhdesta viiteen kertaan viikossa riippuen tiimin
rakenteesta ja tehtavan tyon luonteesta. Hyva
lahtdkohta voi olla joka toinen paiva pidettava
palaveri, jotta kerrottavaa asiaa ei kerry yhteen
palaveriin liikaa, mutta toisaalta palaverien valiin
jaa aikaa tehda suunniteltuja tehtavia.

Kdytannossa koettua 2

Toisessa, hajautetusti tydskentelevassa
tiimissa videoneuvottelun avulla toteute-
tut pikapalaverit koettiin erittain tarkeiksi.
Raskaaksi ja pitkiksi koettuja palavereja
kehitettiin tehokkaammiksi ja kevyemmiksi.
Paras tulos saavutettiin, kun sovitusta aika-
taulusta pidettiin kiinni ja jokaiselle annet-
tiin vain lyhyt aika tilannekatsaukseen.

Pikapalaverin nahtiin lisaavan tyoskentelyn
lapinakyvyytta, kommunikaatiota ja vuoro-
vaikutuksen avoimuutta. Palaverissa saatu
tieto lisasi oman tyon sujuvuutta ja sijoitta-
mista kokonaisuuteen. Mahdollisuus kertoa
heti kohtaamistaan ongelmista ja jatkotyos-
kentelyn selkeys niiden ratkaisemiseksi
vahensivat haastavien tehtavien kuormitta-
vuutta.

Resepti

1. Maarittele palaverien kokoonpanot.

2. Maarittele palaverien jarjestamistiheys,
kesto ja ajankohdat.

3. Valvo, etta sovituista palaverikaytan-
noista pidetaan kiinni.

4. Keraa kokemuksia ja kehita kaytantoja
niiden mukaisesti. Kohdissa 1 ja 2 maa-
riteltyja yksityiskohtia voidaan saataa
kokemuksien karttuessa.
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Kettera dokumentointi ja tyokalut

Kehitysjono

Ongelma: Tydn organisointi, priorisointi ja seuranta tiimin sisalla ja sen yhdistaminen asiak-

kaan toiveisiin ei ole sujuvaa.

Ratkaisu: Kehitysjonojen avulla voidaan tiimin tyo organisoida ja tyon etenemista seurata asi-
akkaan toiveiden mukaan. Tuotteen kehitysjonon avulla huomioidaan asiakkaan toiveet seka
organisoidaan projektikokonaisuus. lteraation kehitysjonon avulla jaetaan tuotteen kehitysjo-
nosta valitut tarkeimman prioriteetin kohdat tehtaviksi, jotka tiimi toteuttaa iteraation aikana.

Tavoite: Projektin tavoitteet seka eteneminen tulevat selkeaksi ja nakyvaksi niin, etta tiimi ja
asiakas tietavat molemmat projektin tilanteen koko kehityksen ajan.

Kehitysjonoja on olemassa kahdenlaisia — tuot-
teen kehitysjonoja ja iteraation kehitysjonoja.
Tuotteen kehitysjono kuvaa tuotekokonaisuuden
ja taten nayttaa mita asiakkaalle lopulta toimi-
tetaan. Ilteraation kehitysjono puolestaan kuvaa
iteraation aikana toteutettavia tehtavia.

Tuotteen kehitysjonoa hallinnoi tyypillisesti tuo-
teomistaja. Tuoteomistaja (s. 53) on vastuus-
sa tuotteen arvon maksimoimisesta seka kehi-
tystiimin tydsta. Tuotteen kehitysjonoon kirjataan
selkeasti vaatimukset, jotka tuotteessa tulee
olla. Tuoteomistaja priorisoi vaatimukset ja an-
taa riittdvan yksityiskohtaiset tiedot iteraation
suunnittelupalaverin (s. 37) aikana, jotta tiimi
voi arvioida vaatimusten tydmaaria ja toteuttaa
niistd mahdollisimman monta seuraavan iteraa-
tion aikana. Onnistuneen tuotteen kehitysjonon
hallinnan kannalta on tarkeaa, etta tuoteomista-
ja kommunikoi tiiviisti kehittajien kanssa, vaikka

han tekee itse vime kadessa paatdkset. Tuot-
teen kehitysjonon kautta vaatimukset siirtyvat
kontrolloidusti kehittajatiimin toteutettavaksi.

Jokaista iteraatiota varten luodaan uusi iteraati-
on kehitysjono suunnittelupalaverin aikana. Ite-
raation kehitysjonoon kehitystiimi luo jokaiselle
kayttajatarinalle yksityiskohtaiset tehtavat ja ar-
vioi jokaiseen tehtavaan kuluvan ajan. Suuret
tehtavat pilkotaan pienimmiksi niin, ettd ne voi-
daan suorittaa yhden tai kahden paivan aikana
(s. 49). Tehtavia ei maarata tiimin ulkopuolel-
ta, vaan tiimi ja sen jasenet itse paattavat tyo-
tehtavat ja vastuut. Tiimin itseorganisoitumisen
(s. 51) toteutumisen kannalta on tarkeaa, etta
tiimi saa arvioida itse tekemansa tyomaaran
iteraation aikana. lteraation kehitysjonoa pai-
vitetdan saanndllisesti iteraation aikana tehdyn
tydmaaran ja arvioidun jaljella olevan tydmaaran
suhteen.
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Kdytannossa koettua 1

Eraassa yrityksessa kaytettiin kolmea eri-
laista kehitysjonoa: tuotteen kehitysjonoa,
etappikehitysjonoa ja iteraation kehitysjo-
noa.

Etappikehitysjono oli lisatty kahden kehi-
tysjonon tueksi helpottamaan ulkoisten
aikataulujen ja etappien vaikutusta kehi-
tystydhon. Etappikehitysjono toimi tuote- ja
iteraation kehitysjonojen valissa vaatimus-
tasolla. Siihen siirrettiin tuotteen kehitysjo-
nosta ne vaatimukset, jotka tulee olla toteu-
tettuja ennen tiettya ulkoisesti maarattya
aikatauluetappia.

Projektin etenemista seurattiin avoimien ja
suljettujen vaatimusten avulla kayttaen eta-
pin edistysmiskayraa, joka paivitettiin aina
iteraation katselmoinnissa.
Etappikehitysjonon pohjalta laadittiin ite-
raation kehitysjono. Siina olevien tehtavien
estimaatit paivitettiin paivittain ja iteraation
edistymista seurattiin tilannepalavereissa
edistymiskayran avulla. Iteraation kehitys-
jonoa tai iteraation edistymiskayraa kaytet-
tiin vain iteraation etenemisen seurantaan,
ei projektitasolla.

Edistymiskadyra

Oleellinen tyokalu tehdyn ja jaljella olevan tyo-
maaran visualisointiin on edistymiskayra. Edis-
tymiskayran vaaka-akseli kuvaa aikaa ja pys-
tyakseli jaljella olevaa tydomaaraa. Tyotehtavat
saadaan kehitysjonosta. Edistymiskayraa voi-
daan hyodyntaa niin iteraation kuin tuotteen ke-
hitysjonon tukena. Estimoitujen tehtavien valmis-
tuttua jaljella olevaa tydmaaraa paivitetaan, joka
nakyy tydn vahenemisena edistymiskayrassa.

On tyypillista, etta tydmaara iteraation tai tuote-
kehityksen aikana kasvaa. Kaikkea toteutettavaa
toiminnallisuutta ei yleensa osata ennakoida ja
sita lisataan tuotekehityksen aikana. Edistymis-
kayran avulla tiimi nakee tyon etenemisen paivit-
tain koko projektin ajalta. Talléin on mahdollista
|6ytaa myds tiimin tuotekehitysvauhti, joka kuvaa
tydskentelynopeutta, joka auttaa parantamaan
tydn suunnittelua ja estimoinnin tarkkuutta.

Kaytannossa koettua 2

Eraassa yrityksessa havaittiin, etta jarjes-
telmien yllapitotehtavat tulivat tydprosessiin
kehitysjonojen ulkopuolelta ja aiheuttivat
suunnitellun tyon aikarajojen ylittamispai-
netta, kuormittumista ja tyorauhan hairiinty-
mista. Onkin tarkeaa, etta uudet tyétehtavat
tulevat suunnitteluprosessin ja kehitysjo-
non kautta. Yllattavien tehtavien kohdalla
ennakointi on kuitenkin haasteellista. Tuo-
teomistajan ja tiimin kesken kaytiin tarke-
ysjarjestyksen varmistava keskustelu aina,
kun uusi tehtava otettiin tyon alle.

Tuotteen kehitysjono lopullisine tavoittei-
neen koettiin erittain tarkeaksi myos tyo-
motivaation, optimaalisen kuormituksen ja
tydn tehokkuuden sailymisen kannalta.
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Kettera dokumentointi ja tyokalut

Valmistellun maaritelma,

valmiin maaritelma ja
hyvaksymiskriteerit
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Ongelma: Tiimi joutuu ottamaan iteraatioihin vaatimuksia, joissa on paljon tulkinnanvaraa, ja
vastaavasti toteutetut ominaisuudet herattavat keskustelua niiden valmiusasteesta.

Ratkaisu: Maaritellaan projektille seuraavat saannaot: 1) valmistellun maaritelma, joka maarit-
telee vaatimusten minimitarkkuuden ja 2) valmiin maaritelma, joka maarittelee yhteiset minimi-
kriteerit ominaisuuksien hyvaksymiselle. Lisaksi keskeisille vaatimuksille maaritellaan hyvak-
symiskriteerit, jotka kertovat, milla ehdoilla vaatimus voidaan todeta toteutetuksi.

Tavoite: On olemassa yhteiset pelisaannot, jotta kaikilla kehitystydn osapuolilla on selkea na-
kemys tavoitteista ja tulkinnanvaraisuus valtetaan.

Ketterassa kehityksessa painotetaan kevytta do-
kumentointia ja vaatimusten nopeaa hallintaa.
Yleinen tapa taman toteuttamiseen on rakentaa
tuotteelle kehitysjono (s. 45), jonka jokainen
kohta kuvaa tuotteen keskeisia ominaisuuksia
esimerkiksi kayttajatarinoiden avulla. Kehitys-
jonon kohtia voidaan lisata, muokata ja poistaa
melko vapaasti iteraatioiden valilla. Saavutetul-
la joustavuudella on myos kaantopuolensa, silla
kehitysjonon kohtien kirjoittaminen vaatii osaa-
mista ja kokemusta.

Monesti ongelmia syntyy kahdessa kohtaa: 1)
kun kehitysjonon kohtia tulkitaan ja puretaan ite-
raation tehtaviksi ja 2) kun kehittajat paattavat,
milloin kehitysjonon kohta voidaa tulkita tehdyk-
si. Yhdessa nama ongelmat johtavat siihen, etta

iteraatioiden valissa asiakkaan tai tuoteomistajan
(s. 53) ja kehitystimin nakemykset tuotteen
valmiusasteesta eivat kohtaa. Taman vuoksi
kertaalleen tyostettyja kehitysjonon kohtia joudu-
taan palauttamaan takaisin kehitysjonoon. Tama
vaikuttaa kielteisesti kehitystyon osapuolten va-
lisiin henkilosuhteisiin ja estaa tyon etenemisen
jarkevan seurannan. Ratkaisuna ongelmaan on
maaritella tarkemmat saannot toiden hyvaksymi-
seen ja vastaavasti kehitysjonon kohtien kirjoit-
tamiseen.



Hyvaksymiskriteerit

Lahtdkohtaisesti kaikkien kehitysjonon kohtien
tulisi olla yksiselitteisia, jolloin edellakuvatun
kaltaisilta ongelmilta valtyttaisiin. Kaytannossa
tahan on kuitenkin hyvin vaikeaa paasta ilman,
ettd joustavuus ja ketteryys kohtien kasittelys-
sa menetetaan. Hyvaksymiskriteerit ovat yksi-
selitteiset, mielelldadn mitattavat kriteerit, joiden
taytyttya kyseinen kehitysjonon kohta voidaan
todeta valmiiksi. Hyvaksymiskriteerit eivat valt-
tamatta kuvaa kaikkia mitattavia ominaisuuksia,
vaan nostavat esille hyvaksynnan kannalta kes-
keiset seikat, eraanlaisen minimin riman ylityk-
selle. Hyvaksymiskriteerit liittyvat laheisesti testi-
vetoiseen kehitykseen (s. 63) varsinkin, jos ne
voidaan ilmaista formaalissa muodossa.

Valmiin ominaisuuden maaritelma
Hyvaksymiskriteerit kuvaavat yksittaisen ke-
hitysjonon kohdan hyvaksymisedellytykset.
Lisdksi on olemassa monia projektikohtaisia
kriteereita, jotka koskevat kaikkia tai lahes kaik-
kia tydjonon kohtia. Naita voivat olla esimerksi
ominaisuuksien testausta, integrointia tai doku-
mentointia koskevat maaritykset. Jotta valtetaan
naiden samojen asioiden kirjaaminen kerta toi-
sensa jalkeen, kehitystiimi voi maaritella yhden
yhteisen listan, jossa kuvataan yleinen valmiin
maaritelma.

Esimerkki: Valmiin maaritelma
Kehitysjonon kohdan tulee olla:
- Testattu asianmukaisesti

- Dokumentoitu joko kommentein (SW) tai
erillisessa tekstitiedostossa (HW)

- Integroitu testipalvelimelle tai HW-suunni-
telmaan

- Tallennettu versionhallintaan, jotta se voi-
daan todeta valmiiksi.

Valmistellun vaatimuksen maaritelma

Usein ongelmien lahtdkohta on liian 16ysasti tai
moniselitteisesti kirjoitettu vaatimuskuvaus. Val-
mistellun maaritelma kuvaa ne seikat, jotka kehi-
tysjonon kohdasta tulee I6ytya, jotta se voidaan
ottaa johonkin iteraatioon toteutettavaksi. Mikali
kehitysjonon kohta ei tayta maaritelmaa, se pa-
lautetaan kirjoittajalle. Valmistellun maaritelmas-
sa voidaan kuvata esimerkiksi, missa muodossa
vaatimus tulee kirjata ja mita asioita vaatimusta
varten tulee olla selvitettyna.

Hyvaksymiskriteerit paattaa tuoteomistaja tai
asiakas. Seka valmiin maaritelman etté valmis-
tellun maaritelman paattdaa kehitystimi mah-
dollisesti yhdessa tuoteomistajan ja asiakkaan
kanssa. Maaritelmat tulee ilmaista Iyhyena ja
selkeana listana, jotta niiden toteutuminen on
helposti tarkistettavissa tarvittaessa. Suositelta-
vaa on kirjoittaa listat isoille tauluille, jotka ovat
jatkuvasti kehitystiimin nahtavissa. Mikali listat
eivat ole helposti saatavissa, niiden noudattami-
nen unohtuu helposti.

Valmiin ja valmistellun maaritelma seka hyvak-
symiskriteerit ovat niin yleiskayttoisia tekniikoita,
ettei niiden kayttd sulautettujen jarjestelmien ke-
hityksessa juurikaan eroa puhtaasta ohjelmisto-
kehityksesta.

Esimerkki: Valmistellun maaritelma
Kehitysjonon kohdan tulee:
- Olla toteutettavissa yhdessa iteraatiossa

- Kuvata selkeasti kohdan tuottama liiketoi-
minta-arvo

- Olla otsikoitu napakasti (2-3 sanaa)

- Kuvata keskeisimmat hyvaksymiskriteerit
yksiselitteisesti

- Olla toteutettavissa itsenaisesti riippumat-
ta muista kehitysjonon kohdista, jotta se
voidaan ottaa iteraatioon toteutettavaksi.
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Ketteryyden perustekniikat

Toiden paloittelu
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Ongelma: Tyo6t on jaettu tehtaviin, mutta tehtavien koko on niin suuri, etta niiden toteuttaminen
kestaa useamman iteraation tai kuukauden ajan. Tehtavien jakaminen pienempiin, yhden ite-
raation aikana toteutettaviin osiin tuntuu mahdottomalta.

Ratkaisu: Toiden paloitteluun sopivankokoisiin tydtehtaviin kiinnitetaan huomiota jo toiden
suunnitteluvaiheessa. Paloittelua ei tehda aina ominaisuus kerrallaan, vaan paloittelussa ote-
taan huomioon ominaisuuden toteuttamisen iteraatiota pidempi aika ja ominaisuuden toteutta-

minen paloitellaan tarvittaessa osiin.

Tavoite: Tyot saadaan paloiteltua sen kokoisiksi tehtaviksi, etta tehtavat pystytaan toteutta-

maan yhden iteraation aikana.

Sulautettujen jarjestelmien suunnittelussa on
mukana monen eri alan asiantuntijoita, jolloin
kokonaiskuvan hallitseminen on tarkeaa. Pieni-
kin muutos voi aiheuttaa muutostarvetta moneen
eri alueeseen. Taman vuoksi suunnittelu lahtee-
kin usein liikkeelle sulautetun jarjestelman koko-
naisarkkitehtuurista. Vaikka kokonaisuutta hal-
litaankin, voidaan myos sen tekeminen pilkkoa
pienempiin tyotehtaviin: mita kokonaiskuvasta
tarvitaan juuri tassa vaiheessa projektia, mika
on oleellista, ja mika osuus voidaan suunnitella
tarkemmin vasta myohemmin.

Asiakkaan vaatimus on usein hyvinkin Kkor-
kealla tasolla. Ketterassa kehityksessa naista
asiakkaan vaatimuksista muodostetaan usein

kayttajatarinoita, jotka kertovat, miten asiakas
haluaisi kayttaa tuotetta. Sulautettujen jarjestel-
mien kehittamisessa kehitysjonon kohdat eivat
valttamatta ole kayttgjatarinoita kuvaten kayt-
tajan toimintaa, vaan voivat kuvata esimerkiksi
sulautetun jarjestelman toiminnallisuutta. Joka
tapauksessa naiden kehitysjonon kohtien tulee
olla sen kokoisia, etta ne kyetaan toteuttamaan
yhden iteraation (s.49) aikana. Tyypillisesti
kehitysjonon kohta jaetaan useammaksi tehta-
vaksi, ja kaytannossa yhden tehtavan toteutta-
minen on yhden henkilon tehtavana yhden ite-
raation aikana. Nain useampi kehittaja osallistuu
saman kehitysjonon kohdan toteutukseen. Kos-
ka tehtavat liittyvat samaan ominaisuuteen, ovat
ne usein hyvin riippuvaisia toisistaan.



Laitteiston suunnittelussa yhden ominaisuuden
toteuttaminen vie pitkaan, joskus jopa koko pro-
jektin ajan. Talldin yhden iteraation kehitysjonon
kohdaksi ei ole mahdollista ottaa koko ominai-
suuden toteuttamista. Ominaisuuden toteutta-
minen voidaankin jakaa osiin — karkeasti maa-
riteltyné esimerkiksi piirikaavion suunnittelu on
yhtena kohtana, piirikuvion asettelu toisena koh-
tana, valmistus mahdollisesti kolmantena kohta-
na ja lopullisen piirin testaus neljantena kohtana.
Nama kaikki kehitysjonon kohdat voidaan ajoit-
taa eri iteraatioihin siten, mika on toteuttamisen
kannalta jarkevaa.

Ketterassa ohjelmistokehityksessa voidaan to-
teuttaa asiakkaan vaatimukset yksi ominaisuus
kerrallaan. Nain pystytaan priorisoimaan tarkeim-
mat ominaisuudet ja toteuttamaan ne valmiiksi
asti kerrallaan. Samankaltaiseen toteutukseen
voidaan laitteistopuolella pyrkia modulaarisella
suunnittelulla (s. 65). Nain voidaan hallita pie-
nempia kokonaisuuksia, priorisoida moduuleja
ja helpottaa uudelleenkayttéa. Modulaarisuuden
lisdksi voidaan kayttaa esimerkiksi emulaattorei-
ta ja valmiita piirikortteja, jolloin voidaan edeta
toteutuksessa nopeammin, vaikka lopullista tuo-
tetta ei viela pystytakaan valmistamaan.

Esimerkki
Asiakasvaatimus 1:

Kehitysjonon kohta 1.1:
Tehtava 1.1.1:

Jakamalla ominaisuuksien toteuttamista osiin
saadaan tehtavista helpommin hallittavia ja seu-
rattavia. Nain ymmarretdan paremmin, missa
kohtaa suunnittelutyd etenee ja siihen voidaan
tehda muutoksia asiakkaan toiveiden mukaises-
ti. Tehtavia suunniteltaessa tulee otettua huo-
mioon myos tehtavien valiset riippuvuussuhteet,
kuten se, mita ohjelmistosta tarvitaan laitteiston
testaukseen ja painvastoin.

Tehtavien mukauttaminen iteraatioihin tekee
tydsta lapinakyvampaa ja tasmentaa tyomaaran
arviointia. Nain myds tiimi- ja tyontekijakohtainen
tydkuorma pysyy tasaisena, epavarmuus hallit-
tavana ja kestava tuottavuus turvataan. Huomi-
oitavaa on se, etta tdiden paloittelu ja tydomaaran
arvioinnin tarkkuus iteraatiolle kehittyvat koke-
muksen myo6ta. liman iteraation aikana valmiiksi
saatavaa osakokonaisuutta tiimin tydskentely on
haastavaa. Osatavoitteet antavat tydhon aikaan
saamisen kokemuksen ja lisdavat tyon mielek-
kyytta, kun tavoitteet ovat selkeita ja mielessa

pysyvia.

Haluan laitteessa olevan WLANInN.
WLAN kaynnistyy ja se havaitaan.
Varmista WLAN —komponentin

kytkennat ja niiden toimivuus.

Tehtava 1.1.2:

Tehtava 1.1.3:
Kehitysjonon kohta 1.2:

Tehtava 1.2.1:

Ohjelmoi ajuri, jonka kautta WLANIn paallaolo havaitaan.
Testaa WLANIn kaynnistyminen ja havaitseminen.

o
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Ketteryyden vastuut ja roolit

Itseorganisoituva tiimi

Ongelma: Tiimi ei paase itse vaikuttamaan tyonsa sisaltéon tai tydmaaraansa. Tama aiheut-
taa haasteita mm. sovituissa aikatauluissa pysymisessa. Tiimi toteuttaa valmiit tekniset maari-

telmat ottamatta kantaa toteutustapaan.

Ratkaisu: Tiimi organisoi itse sisaisesti tyonsa ja maarittelee tekniset ratkaisut asiakkaan vaa-
timusten toteuttamiseksi. Tiimissa kierratetaan toita niin osaamisensiirron kuin tydmaarien ta-

saamisen VUOoKSi.

Tavoite: Tiimi voi itse paattaa miten ja kuka tiimista toteuttaa asiakkaan vaatimukset. Tiimi saa
palautetta ratkaisuistaan ja pystyy nain parantamaan lopputulosta asiakkaan hyvaksi.

Itseorganisoituvalla tiimilla on valtaa toteuttaa
asiakkaan vaatimukset parhaaksi nakemal-
laan tavalla. Vaatimukset jarjestetaan asiak-
kaan kanssa sovittujen prioriteettien mukaisesti
ja toteuttamisen tekniset ratkaisut jaavat tiimin
paatettavaksi. Tiimi ottaa huomioon teknisten
vaatimusten lisaksi myods muut, esimerkiksi ta-
loudelliset, rajoittavat tekijat. Kun tiimi tyostaa
vaatimuksia yhdessa asiakkaan kanssa, tiimi
pystyy vaikuttamaan myoOs vaatimusten toteutta-
miseen tarvittavan tydmaaran arviointiin.

Itseorganisoituva tiimi paattaa itse miten toteut-
taa vaatimukset ja kuka on vastuussa mistakin
osuudesta. Nain tiimi kykenee tarjoamaan par-
haan mahdollisen osaamisensa ja hyodynta-
maan yksiloiden vahvuuksia. Toisaalta suun-
nitellessaan ja jakaessaan yhdessa toteutusta

o tiimin jasenet oppivat uusia asioita toisiltaan ja

osaaminen siirtyy. Itseorganisoituva tyoskente-
ly on asiantuntijatyota tekevalle motivoiva tapa
tyoskennella silla siina han paasee kayttamaan
kaikkea osaamistaan ja tyoskentelemaan ryh-
massa luovasti yhteisen tavoitteen eteen.

Tiimin tarkein prioriteetti on toteuttaa asiakkaan
vaatimukset asiakkaan parhaaksi, ja tama toteu-
tetaan tiiviissa yhteistyossa asiakkaan kanssa.
Asiakkaalta pyydetaan palautetta ja palautteen
kautta tuotteesta saadaan entista toimivampi.
Koska tiimi on oman tyonsa paras asiantuntija,
tiimi arvioi itse kuinka suuri on kunkin vaatimuk-
sen toteuttamiseen kuluva tyomaara. Nain ai-
kataulut saadaan pohjaamaan paremmin todel-
lisuuteen. Vaatimusten toteutusten tyomaaraa
seurataan, ja tata kautta tiimi oppii paremmin
arvioimaan uusien vaatimusten tyomaaria.



Sulautettujen jarjestelmien suunnittelussa tiimi-
laiset ovat usein oman alueensa asiantuntijoi-
ta, eivatka valttamatta kykene tekemaan taysin
toistensa tyota. Vaikka tama jakaakin automaat-
tisesti tehtavia tietyille henkildille, itseorganisoi-
tuvassa tiimissa on mahdollista oppia ja opetella
uusia asioita muiden tukemana.

Hyvin toimivassa itseorganisoituvassa tiimissa
ei ole aseman luomia hierarkioita, vaan kaikilla
on yhtaldinen mahdollisuus vaikuttaa toteutuk-
seen ja tyoskentelytapoihin. Toteutusta seura-
taan ja vastuuta kannetaan yhdessa. Ketteralle
tiimille on ominaista, etta ketteria menetelmia ei
sovelleta kayttoonoton jalkeen suoraan oppikir-
jan mukaan, vaan kaytantoja tiimille sopivaksi
soveltaen. Yhteinen vastuu vahentaa yksilon ko-
kemaa vastuun ja epaonnistumisen kuormitta-
vuutta seka vaikutusmahdollisuuksien myota pa-

Itseorganisoituvan tiimin johtaminen

Vaikka itseorganisoituvassa tiimissa ei ole
hierarkiaa, esimiesten ja johdon rooli on
tarkea. Heidan tehtavanaan on tukea tii-
mia varmistamalla, etta tiimista |oytyy tar-
vittava tietotaito toteutukseen. Esimiehen
tehtavana on myos auttaa tiimia ratkomaan
ongelmia ja poistamaan tiimin toiminnassa
havaittuja sisaisia ja ulkoisia esteita. On
myOs tarkeaa, etta esimiehella on riittavasti
aikaa tiimille. Tiimi tarvitsee tukea myos
asiakasvaatimusten hallintaan ja priorisoin-
tiin — esimerkiksi esimiehen taholta. Ei kui-
tenkaan ole valttamatta hyva ratkaisu, etta
esimies osallistuisi tekniseen toteutukseen.
Esimies toimii myds informaation jakajana
tiimin ja tiimin ulkopuolisten valilla.
Siirtyminen itseorganisoituvaan tydskente-
lyyn vaatii aikaa ja yhteisia keskusteluita
toiminnan periaatteista seka henkildon, joka
ottaa vastuun tiimin toiminnan ohjaamises-
ta.

Lisaa aiheesta

Huusko, L.: Tyopaikkana tiimi — Miten tiimi
kasvaa vastuuseen?

rantaa tydssa oppimista. Kaikki tama parantaa
tiimin tyéta ja tuottavuutta. Myos onnistumiset
ovat yhteisia, mika lisda tyon mielekkyytta.

Joissakin tapauksissa itseorganisoituvuus ei ole
tuottanut toivottuja tuloksia. Kun tydntekijat ovat
saaneet keskenaan paattaa mita tekevat on syn-
tynyt kuppikuntia seka epatervetta tyon siirtelya,
kun on t6ita, joita kukaan ei halua tehda. Tarkei-
ta asioita itseohjautuvassa tiimissa ovat jasen-
ten tasavertainen kohtelu, osaamisen arvostus,
kuuntelu ja kyky rakentaviin konflikteihin.

Fasilitoija tiimityota helpottamaan

Tiimissa kannattaa valita fasilitoija, jonka
tehtavana on varmistaa, etta tiimissa nou-
datetaan yhdessa sovittuja toimintatapo-
ja. Fasilitoijaksi kannattaa valita ketterista
toimintatavoista kiinnostunut henkilo, joka
tukee nain tiimin sisaltd seka ketterien toi-
mintatapojen kayttoonottoa etta ketteran
filosofian toteutumista. Tiimin sisalta vali-
tulla fasilitoijalla on kokonaiskuva tiimin ti-
lanteesta.

Fasilitoijan tehtavana on helpottaa ketterien
toimintatapojen kayttéonottoa ja huolehtia
siita, ettad sovituista kaytannoista pidetaan
kiinni. Han huolehtii myds tarvittaessa pa-
laverien ja muiden kaytantojen jarjestelyis-
ta. Fasilitoijan rooliin voi kuulua myoés es-
teiden poistaminen tiimin tielta, kuten tiimin
tyérauhan turvaaminen. Joissakin tilanteis-
sa fasilitoija toimii tiimin kontaktihenkilona
tiimin ulkopuolelle ja kommunikoi erityisesti
tuoteomistajan (s. 53) kanssa.

Itseorganisoituvassa tiimissa fasilitoijan
rooli voi myos olla kiertava, jolloin jokainen
on vuorollaan vastuussa toimintatapojen
toimivuudesta ja niiden kehittamisesta yh-
dessa muun tiimin kanssa. Kypsassa tii-
missa tiimilaiset itse hoitavatkin useita fasi-
litoijan rooliin kuuluvia tehtavia.

Fasilitoijan roolia ei tule yhdistaa rooliin,
jonka kanssa se on ristiriidassa. Tallaisia
ovat esimerkiksi esimiehen rooli auktori-
teettisuhteen takia tai tuoteomistajan rooli,
silla tuoteomistajan rooli on tuottaa tiimille
vaatimuksia. Lisaksi on tarkeaa, etta fasili-
toijalla on riittavasti aikaa tiimille.
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Ketteryyden vastuut ja roolit

Tuoteomistaja
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Ongelma: Asiakasrajapinta ja kehitettavaan tuotteeseen liittyva paavastuu on epamaarainen

erilaisissa yrityksen projekteissa.

Ratkaisu: Tiimille valitaan tayspaivainen tuoteomistaja, joka on paavastuussa tuotteesta, sen
kehitysjonon hallitsemisesta ja sidosryhmien kanssa kommunikoinnista.

Tavoite: Kokopaivaisena henkilona tuoteomistaja voi pitda huolen vastuistaan ja toimia linkki-

na tiimin ja ulkomaailman valilla.

Tuoteomistaja on yksi yleensa taysipaivainen
henkilo, joka on vastuussa tuotteen arvon mak-
simoinnista ja kehitystiimin tyosta. Tuoteomis-
tajan kaytannon tyotehtaviin kuuluu nain erityi-
sesti tuotteen kehitysjonon (s. 45) hallinnointi
ja eri sidosryhmien kanssa kommunikointi. Sc-
rum-menetelmassa (s.4) tuoteomistaja on
yksi kolmesta nimetysta roolista.

Tuotteen kehitysjonon hallintaan kuuluu etenkin
kehitysjonon kohtien tarkoituksenmukaisuuden
ja selkeyden varmistaminen seka niiden prio-
risointi tuotteen arvon maksimoinnin nakokul-
masta. Itseorganisoituvuutta (s. 51) silmalla
pitden kehitystiimi voi itsekin huolehtia monista
kehitysjonoon liittyvista tehtavista, mutta paa-
vastuu kehitysjonosta sailyy silti tuoteomistajal-

la. On kuitenkin tarkeaa, etta tuoteomistaja kes-
kustelee tuotteen kehitysjonosta tiimin kanssa.
Tata keskustelua kaydaan luontevasti iteraation
suunnittelupalavereissa (s. 37).

Tuoteomistajalla on hyva olla erilaisia projektin-
hallinnan taitoja ja tarpeeksi teknista tietamys-
ta tuotetta koskevien paatdosten arvioimiseksi.
Usein tuoteomistajaksi valikoituu aiemmin pro-
jektipaallikon tehtavia suorittanut henkild. Talloin
taytyy pitaa huolta, ettd henkild on sisaistanyt
perinteisen projektipaallikon ja tuoteomistajan
roolien valiset erot: ketterassa tuotekehityspro-
sessissa tiimi on itse vetovastuussa tekemistaan
sen sijaan, etta heitd ohjattaisiin ylhaalta pain.
Muutenkin hyva ketteryyden tuntemus on tuo-
teomistajalle valttamatonta.



Yleisesti tuoteomistajalla tulisi olla selkea visio
kehitettavasta tuotteesta, minka vuoksi tuoteo-
mistaja on luonnollinen vastuullinen tuotteen ke-
hitysjonon paaasialliseksi yllapitajaksi. Tuoteo-
mistajan on hyva kehittda tuotevisiota yhdessa
asiakkaan kanssa. Pidemman tahtaimen tuote-
visio lisaa nakyvyytta yli yhden iteraation.

Usein sulautettuja jarjestelmia tehdaan massa-
markkinoille, jolloin asiakas ei valttamatta ole
konkreettinen. Talldin asiakasnakokulma on yri-
tyksen sisalla ja tuoteomistajan kommunikaatio
yrityksen muihin ulkoisiin ja sisaisiin sidosryhmiin

Resepti

1. Listaa sopivia kandidaatteja tuoteomis-
tajaksi yrityksesta ja sen ulkopuolelta.
Kriteereita ovat etenkin tekninen tieta-
mys kehitettavasta tuotteesta, projek-
tinhallinnalliset ja kaupalliset taidot seka
hyva ketteryyden tunteminen. Tuoteo-
mistajan rooli on haastava edellyttaes-
saan seka teknista etta liiketoiminnallis-
ta osaamista.

2. Valitse sopiva henkild. On tarkeaa, etta
tuoteomistajalla on seka aikaa etta oi-
keus paattaa tuotteen vaatimuksista.

3. Tuoteomistajan tulee jatkuvasti seurata
tuotteen kehitysta ja osallistua ketteriin
tilaisuuksiin. Naista tarkeitd ovat eten-
kin suunnittelu- ja katselmointipalaverit:

- Iteraation suunnittelupalaverissa tuoteo-
mistaja on vastuussa, etta tiimilaisilla on
tarpeeksi ymmarrysta kehitysjonon tar-
keimmista kohdista

- Katselmointipalaverissa tuoteomistaja
paattaa joko yksin tai yhdessa asiakkaan
kanssa kehitysjonon kohtien sulkemisesta.

Lisaa aiheesta

on tarkeaa. Toisaalta konkreettisen asiakkaan
tapauksessa ollaan usein tilanteessa, jossa asi-
akas ei pysty osallistumaan esimerkiksi iteraa-
tion katselmointipalavereihin (s. 39). TallGin
tuoteomistaja voi toimia asiakkaan edustajana.
Vastavuoroisesti asiakkaan kanssa kommunikoi-
dessaan tuoteomistaja edustaa tiimiaan.

Tuoteomistajan ja tiimin valinen toimiva yhteisty6
ja selkea tyonjako ovat tarkeita. Osuvat tydomaa-
raarviot ja toimiva tuotteen kehitysjono edistavat
tata. Lapinakyvyys ja nopea palautesykli vaativat
nopeaa reagointia tuoteomistajalta ja tiimilta.

Voiko asiakas itse toimia tuoteomistajana?

Asiakasta voidaan harkita tuoteomista-
jan rooliin joissain erityistilanteissa, mutta
useimmiten tama ei ole suositeltavaa. Tuo-
teomistajan tehtava vaatii teknisen osaa-
misen lisaksi laaja-alaisesti muita taitoja,
jotta tuotteen kehitysjonon rakentaminen
ja priorisointi olisi mahdollista. Lisaksi tays-
paivainen osallistuminen on suositeltavaa.
Asiakkaalla ei tyypillisesti ole optimaalisinta
nakokulmaa tahan tehtavaan.

Clifford J.: Transitioning to Scrum: Selecting the Product Owner. http://bit.ly/11SgVTk
McConnell P.: Your Client Isn’t Your Product Owner. http://bit.ly/WH32vd
Schwaber K., Sutherland J.: The Scrum Guide (s. 5). http://bit.ly/ZgrC7Z
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Ketteryyden perustekniikat

Keskeytysten hallinta

Ongelma: Tiimin ulkopuolelta tulevat pyynnét, ohjeet ja kysymykset keskeyttavat tydskentelyn

ja rikkovat tyérauhan.

Ratkaisu: Sovitaan yhdessa protokolla, jonka mukaisesti toisten tydskentely keskeytetaan ja

keskeytykset kasitellaan.

Tavoite: Tyontekijat saavat tyorauhan keskittya tehokkaasti tekemiseensa ilman, etta ulkoiset

hairiot jatkuvasti katkaisevat tyoskentelyn.

Hektisessa tuotekehitysymparistossa taydelli-
sen ty6rauhan saaminen on haastavaa ja mm.
vanhoja projekteja koskevat korjaus- ja yllapito-
pyynnot keskeyttavat tyoskentelyn saannollises-
ti. Tyon alla olevan projektin ulkopuolelta tulevat
pyynnot vaikeuttavat oman tyon organisointia,
koska ilmaantuvien lisatehtavien maaraa ei pys-
tytéd arvioimaan eika suunniteltujen tyotehtavien
tekemiseen kaytdssa oleva aika ole taysin en-
nakoitavissa. Yhteinen kaytantd keskeytysten
hallintaan ja kasittelyyn helpottaa tydn organi-
sointia seka tehostaa tyon edistymista kokonai-
suutena. Keskeytysten hallintaa mietittdessa on
syyta muistaa, etta ulkopuolelta tulevat hairiot

ovat usein kokonaisuuden kannalta yhta oleelli-
sia kuin varsinainen tyon alla oleva projekti. Pa-
ras lopputulos saavutetaan I6ytamalla tasapaino
tyon alla olevan projektin ja lisatehtavien hoidon
valilla.

Keskeytysten hallinta on oleellinen osa ketteryy-
den toteuttamista seka tydskentelyn pitamista
mielekkaana ja sujuvana seka tuottoisana. Liian
jaykat toimintatavat kuitenkin vievat mahdollisuu-
den nopeaan reagointiin, helppoon muutokseen
ja luontaisten muutostarpeiden kohtaamiseen.



Keskeytysten luokittelu

Yksi tapa keskeytysten hallintaan on sopia yh-
teinen luokitteluasteikko projektin ulkopuolelta
tuleville keskeytyksille. Luokittelussa maaritel-
laan keskeytyksille kategoriat esimerkiksi niiden
toteuttamiseen kuluvan ajan ja tuloksen Kriitti-
syyden perusteella. Kategoriasta riippuen tehta-
va voidaan ottaa tyon alle heti, se voidaan lisata
kehitysjonoon tehtavaksi esimerkiksi seuraavan
viikon aikana tai se voidaan jattda odottamaan
sopivaa hetkea. Tarkeaa on, etta keskeytyksiin
kuluva aika huomioidaan tyomaaraarvioissa,
esimerkiksi iteraation kehitysjonossa (s. 45).

Keskeytysten tuottajien ohjeistaminen

Miten tahansa keskeytysten kasittely toteute-
taan, on tarkeda muistaa kertoa kaytanndis-
ta laajasti kaikille potentiaalisille keskeytysten
tuottajille. Ohjeistuksesta on hyva selvitd mah-
dollinen luokittelu, joka vaikuttaa tehtavan val-
mistumisaikatauluun. Siitd on hyva myos selvita
toiveet tehtavanannon sisallosta, jotta tehtavan
tekija paasee mahdollisimman tehokkaasti to-
teuttamaan annettua tehtavaa. Keskeytysten
tuottajien on myos tiedettava, kehen ottaa yh-
teytta. Vastaanottajan rooli voi olla pysyva tai
kiertava.

Resepti

1. Kartoita, kuinka paljon projektiin osallis-
tuvat joutuvat keskeyttamaan projektin
parissa tyoskentelyaan ulkopuolelta tu-
levien keskeytysten johdosta.

2. Maarittele tyotehtavat niin, etta ulko-
puolelta tulevien pyyntojen hoitami-
seen keskittyvat tehtavat maaritellaan
selkeasti ja organisaatiolla on yhdessa
sovitut kaytannot keskeytysten hoitami-
seksi.

3. Tiedota tiimin soveltamista kaytannois-

ta laajasti, jotta keskeytysten tuottajat
osaavat toimia niiden mukaisesti.

Yllapitotunti

Tehtavissa, joihin liittyy huomattavia maaria
vanhoihin projekteihin liittyvia tehtavia ja joissa
nama tehtavat ilmaantuvat satunnaisesti pitkin
kaynnissa olevaa projektia, voi olla tarpeen ot-
taa kayttoon yllapitotunti. Yllapitotunti on kiin-
ted aika, joka on saanndllisesti, esim. paivittain
tai viikoittain, varattu tyontekijdiden kalenterista
eika sille ole ennalta suunniteltu sisaltéa. Ylla-
pitotunti on varattu vain ja ainoastaan ilmaantu-
neiden, vanhoja projekteja koskevien tehtavien
hoitamiseen. Jos tallaisia tehtavia ei ole jonain
paivana, jatketaan yllapitotunnin aikana kuiten-
kin normaalia tuotekehitystyota.

Kaytannossa koettua

Eraassa organisaatiossa tuotekehitystiimin
ulkopuolelta tulevat pyynnot ja lisatarpeen
ilmaukset tulivat kontrolloimattomasti puhe-
limen, pikaviestiohjelman, sahkopostin ja
ruokapoytakeskustelujen kautta satunnai-
sesti kaikille tiimin jasenille. Tama aiheutti
paljon lisaselvitysten tarvetta, jatkuvaa tyon
ja tyonjaon uudelleen maarittelya seka vei
aikaa yhteisilta kokouksilta. Tyoskentely oli
kylla ketteraa, mutta arvaamatonta ja siten
tyontekijoita kuormittavaa.

Ratkaisuna oli se, etta pyyntdjen vastaan-
otto toteutettiin keskitetysti. Keskeytyk-
set kasitteli yksi henkild. Nain muut saivat
tyérauhan. Tiimin tyotekijoille maariteltiin
hairioton paivittainen tydskentelyaika (klo
9-15), jolloin oli oman tarpeen mukaan
mahdollisuus sulkea eri viestintdkanavat.
Tuotteeseen pyydetty uusi piirre meni nor-
maaliin suunnitteluun ja paatyi seuraavan
jakson kehitysjonoon hyvaksi katsotuin pri-
oriteetein.
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Kettera dokumentointi ja tyokalut

Ketteran tyokaluohjelmiston

valitseminen
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Preo¥TIPQOJEKT 1S A TESTAYS

Ongelma: Joko kehitysjonon yllapito ja tyotehtavien seuranta on haastavaa yksinkertaisia
apukeinoja kayttaen tai nykyinen projektinhallintatydkalu ei mukaudu ketteraan kehitysmene-

telmaan

Ratkaisu: Valitaan ketteraan sulautettujen jarjestelmien kehitykseen soveltuva tyokaluohjel-

misto.

Tavoite: Mahdollistetaan sujuva kehitysjonon hallinta mukautetussa kehitysprosessissa, jossa
laitteiston ja ohjelmiston tyotehtavien valilla on monenlaisia riippuvuuksia.

Sopivan tydkalun valitseminen tiimille ei ole trivi-
aali tehtava. Vaikka tyOkalun kayttotarpeet olisi-
vatkin selvilla yleisesti, niin varsinaisia tyokaluja
tarkastellessa ei ole aina selvaa, mitka ominai-
suudet tyokalu oikeasti toteuttaa.

Ketteran kehitysprosessin hallitsemiseen on
tarjolla useita erilaisia tyodkaluvaihtoehtoja
(s. 26), joiden avulla ketteryyttd voidaan tu-
kea. Useimmat naista ratkaisuista ovat kuitenkin
suunniteltuja ketteraan ohjelmistokehitykseen,
jonka vuoksi laitteiston ja ohjelmiston toisistaan
riippuvien tyotehtavien hallitseminen saattaa
vaatia joko luovuutta tai muokkauksia tyokaluun.

A

Se, miten tydtehtavien riippuvuuksia tulisi lopulta
hoitaa, on tiimin ja organisaation itse ratkaista-
va. Esimerkiksi useimmissa virheidenhallintajar-
jestelmissa voidaan tikettiin eli virheenkorjaus-
tehtavaan liittaa linkkeja toisiin, kyseisen tiketin
edistymiseen vaikuttaviin tiketteihin. Tama omi-
naisuus on tuettuna myos monissa laajemmissa
ketterissa tyOkalusovelluksissa.

Laitteiston ja ohjelmiston toisistaan riippuvien
tyotehtavien hallinnoimisessa vielakin tarkeam-
maksi osaksi voi muodostua visualisointi. Voi olla
esimerkiksi suuri apu nahda yhdella silmayksel-
Ia tilannekatsaus siita, miten jokin vaatimus on



edennyt ohjelmiston suhteen laitteistokehityk-
seen verrattuna. Ongelmana on se, ettei tallaisia
ominaisuuksia ole valmiina tydkaluissa. Tauluk-
kolaskentaohjelmistoa tai itse tehtyja litannaisia
kayttéden halutunlaisen visualisoinnin muodosta-
minen on kuitenkin mahdollista.

Sopiva tydkaluohjelmisto on niin riippuvainen
sita kayttavasta tiimista ja kehitysprosessin luon-
teesta, etta tarkkoja valintaohjeita on mahdoton
muodostaa. Tarkein periaate onkin, etta kehitys-
tiimilla itselldan on merkittavin rooli tydkalun va-
linnassa: ketteryyden periaatteiden mukaisesti
itseorganisoituvalla tiimilla (s. 51) tulisi olla tie-
to siita, mitkd ominaisuudet ovat valttamattomia
kehityksen kulun kannalta.

Kun paatés uuden tydkalun tarpeesta on teh-
ty, tulisi jarjestelmallisesti selvittaa kriittisimmat
tydkalulta vaaditut ominaisuudet seka tiimin etta
organisaation nakokulmasta. Erilaisista lahteista
kerattyjen potentiaalisten tyokaluehdokkaiden
listaa voi olla huomattavasti helpompi karsia
muiden ihmisten kokemusten perusteella kuin
tydkaluvalmistajien markkinointimateriaalin avul-
la. Kapealla listalla myds testattavien tyokalujen
maara pysyy kurissa. Tata listaa kannattaa myo-
hemmin parannella tydkalujen testaamisesta

Keskeiset periaatteet

1. Kehitystiimin tulee ohjata valintaproses-
sia.

2. Ketteryyden pilottivaiheessa kannattaa
olla avoin uusille tyokalukaytannaille,
vaikka yleisesti tyokalun tulisikin sovel-
tua tuotekehitysprosessiin eika toisin-
pain.

3. Kehitysjonon sulava hallinta on merkit-
tava edellytys ketteran kehityksen suju-
vuudelle.

4. TyoOkalun kaytosta pitaa pyrkia teke-
maan mahdollisimman esteetonta.

5. Tydkalut auttavat estimoinnin hallitse-
misessa mutta eivat yksindan paranna
estimaatteja — eivatka ikina tee niista
taydellisia.

saatujen kokemusten perusteella ja tarvittaessa
laajentaa alkuperaisten tyokalukandidaattien ko-
koelmaa.

Mikali jokin testatuista tyokaluista vaikuttaa pate-
valta, se kannattaa ottaa oikeaan projektiin tes-
tikayttoon varhaisessa vaiheessa. Aina sopivaa
tydkalua ei 10ydy, jolloin joudutaan palaamaan
aikaisempiin vaiheisiin. Joissakin tilanteissa
tydkalutarpeet ovat niin omalaatuisia, etta vaih-
toehdoiksi jaa valita jokin tydkalu, joka tayttaa
suurimman osan vaatimuksista ja mahdollistaa
laaja-alaisen muokkaamisen joko omilla tai kol-
mannen osapuolen liitannaisilla.

Kehitysjonon hallinnan sujuvuus on erittain tar-
keaa muun ketteryyden toteutumisen kannalta.
Jatkuvat tyokalun kayttoon liittyvat ongelmat vie-
vat aikaa paitsi yksittaiseltd tyontekijalta, myos
muulta tiimilta, kun esimerkiksi suunnittelupala-
vereissa (s.37) aikaa kaytetaan tyotehtavien
suunnittelun sijaan tydkaluongelmien puimiseen.
Samasta syysta kynnys tyokalun kayttamiseen
tulee olla mahdollisimman matala: mikali ihmi-
set kokevat tyokalun vaivalloiseksi tai turhaksi,
suunnittelu- ja katselmointipalaverien (s. 39)
hyoty vahenee merkittavasti.

Kaytannossa koettua

Yrityksessa oli tarve hallita toteutettavien
ominaisuuksien edistymista piirin eri loh-
koissa. Koska tyokalun valintaan ei ollut
kaytettavissa valtavasti resursseja, paadyt-
tiin hallitsemaan kehitysjonoa itse tehdylla
taulukkolaskentapohjalla. Tama mahdollisti
kehityksen visualisoinnin ilman isoa panos-
tusta valmiiden tyokaluvaihtoehtojen kartoi-
tukseen.

Lisaa aiheesta

Suomi S.: Project Management Tools in
Agile Embedded Systems Development.
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Kettera dokumentointi ja tyokalut

Iteraation tehtavataulu

VAT I MUKSET 1

TELBTSvAT
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Ongelma: Iteraation tyotehtavat eivat ole kaikkien tuotteen kehitykseen osallistuvien nakyvis-

sa ja kaikkien helposti muokattavissa.

Ratkaisu: Muodostetaan muutamasta sarakkeesta koostuva tehtavataulu, jonka vasempaan
laitaan kerataan iteraatiolle suunniteltuja kehitysjonon kohtia kuvaavia kortteja. Niiden oikealle
puolelle sijoitetaan naista pilkottuja tehtavakortteja, joita kullekin tehtavalle vastuulliset kehit-
tajat siirtavat kehitystyon edetessa seuraavaan sarakkeeseen. Kortin sijainti vaakasuunnassa

kuvaa tehtavan sen hetkista tilaa.

Tavoite: Pidetaan kirjaa tehdyista ja tekemattomista tehtavista, mahdollistetaan kehityksen
edistymisen tarkkailu pelkalla vilkaisulla ja muodostetaan luonnollinen paikka, jossa kehitys-

tydsta voidaan keskustella.

Tehtavataulut ovat esimerkkeja helppokayttoisis-
ta, edullisista ja vuorovaikutukseen kannustavis-
ta fyysisista ketterista tyOkaluista. Erilaisia teh-
tavatauluja kaytetaan monissa eri yhteyksissa:
esimerkiksi Kanban-menetelman keskiossa on
kanban-taulu (s.8), jolla voidaan visuaali-
sesti rajoittaa kaynnissa olevan tyon maaraa.

Iteraation tehtavataulu on kateva tapa seka
suunnitella etta seurata iteraation tyotehtavien
edistymista. Iteraation suunnittelupalaverissa
(s. 37) kehitystiimi valitsee iteraation vaati-

mukset ja lisda nama ensimmaiseen sarakkee-
seen kehitysjonokortteina. Tiimi edelleen muo-
dostaa niista tekemattomien tehtavien sarakkeen
tehtavakortteja niin, etta jokaisen kehitysjonon
kohdan tehtavat ovat omalla rivillaan. Iteraation
kaynnistyttya kukin kehittaja siirtaa valitsemiaan
kortteja eteenpain tehtavien sen hetkista tilaa
kuvaamaan.

Sarakkeita voi olla useampia, ja niiden tulee ku-
vata tyypillisia tiloja tehtavien etenemiselle. Eri-
tyisesti tehtavakorttien siirtamiselle valmiit-sa-



rakkeeseen tulee olla sovittu yhteiset kriteerit,
esimerkiksi testien lapaiseminen (s.47). Kun
yksittaisen kehitysjonon kohdan kaikki tehta-
vakortit ovat valmiit-sarakkeessa, katsotaan
vaatimuksen olevan valmis katselmointiin ja
tuoteomistajan (s. 53) tai asiakkaan hyvaksyt-
tavaksi. Jokaisen kehittdjan tulee luonnollisesti
my0s huolehtia, ettd omat tehtavakortit ovat ajan
tasalla — muuten taulu ei toimi.

Kehitysjonokortti sisaltaa kyseessa olevan ke-
hitysjonon kohdan kuvauksen, jonka avulla
voidaan kortti paattaa otettavaksi iteraatioon ja
vastaavat tehtavakortit muodostaa. Korttiin mer-
kityn tydmaaraarvion avulla voidaan valita kuin-
ka monta kehitysjonokorttia iteraatiossa kyetaan
toteuttamaan. Vastuullisen valitseminen kehi-
tysjonokorttiin auttaa varmistamaan, etta kaikki
tehtavat tulevat tehtya, vaikka tehtavien tekijoita
samassa vaatimuksessa olisi useita.

Tehtdvékortti sisaltaa tehtavan nimen ja kuvauk-
sen. Kuvauksen tulee olla riittdvan yksityiskohtai-

Resepti

1. Valitse tehtavataululle keskeinen paik-
ka seinalta, jonne kaikilla tiimilaisilla on
vaivaton paasy.

2. Tee taulu seinaan jollain helpolla kay-
tossa olevalla menetelmalla (esim. tus-
sitaulu, maalarinteippi).

3. Tayta taulun ensimmainen sarake suun-
nittelupalaverissa tuotteen kehitysjonon
kohtia edustavilla korteilla. Muodosta
samassa tilaisuudessa tekemattomat
tehtavat vastaavien kehitysjonokorttien
oikealle puolelle.

4. lteraation edetessa jokaisen kortin teh-
tavakseen ottanut siirtda tehtavakortte-
jaan niiden tilaa kuvaaviin sarakkeisiin.

5. Kun vaatimuksen kaikki tehtavat ovat
valmiit, on vaatimus valmis katselmoin-
tiin.

nen, jotta kehittaja ymmartaa tarkasti mita hanen
tulee toteuttaa. Tarkea tieto on myds kyseiselle
tehtavalle arvioitu tydmaara, joka on tyypillisesti
merkitty tunteina. Kortin tietoja paivitetaan tarvit-
taessa iteraation edetessa.

Tehtavataulu tarjoaa tiimille yksinkertaisen tavan
seurata tyon edistymista ja toimii lisaksi keskei-
send kokoontumispaikkana esimerkiksi saan-
ndllisissa tilannepalavereissa (s.43) seka
suunnittelu- ja katselmointipalaverissa (s. 39).
Verrattuna yhta lailla varsin nopeasti kayttoon-
otettavaan taulukkolaskinohjelmistossa yllapi-
dettavaan iteraation kehitysjonoon, tehtavataulu
on nakyvampi ja valittbmasti kaikkien muokat-
tavissa. Fyysisena tyOkaluna se voi olla hyva
keskustelun herattaja ja toimivampi ratkaisu kuin
jokin sahkadisista vastineista. Aina fyysinen tehta-
vataulu ei kuitenkaan ole vaihtoehto, esimerkiksi
hajautetun tiimin tai seurannan erityisvaatimus-
ten takia. Silloin vaihtoehtoina ovat muun muas-
sa ketterat projektinhallintaohjelmistot ja niiden
sahkoiset tehtavataulut (s. 26).

Kaytannossa koettua

Eraassa yrityksessa tehtavataulu toimi tyon
seuraamisen ja tiedonvalityksen kanavana
seka tiimin tyontekijoiden keskuudessa
ettd tiimista ulospain. Yhdella vilkaisulla
naki missa tuotteen kanssa oltiin menossa
ja mika asia oli kullakin tyon alla. Taulu si-
jaitsi avokonttorissa keskeisella paikalla ja
jokainen havaitsi, kun tyotoveri kaveli pai-
vittdmaan taulua. Usein tilanteissa syntyi
keskustelua. Nakyva paikka edisti myos
paivittamisen muistamista. Informaatiota
siirtyi hyvin, kun tehtavat oli pilkottu riitta-
van pieniksi ja kehitysprosessin todelliset
vaiheet olivat nakyvissa taulun sarakkeis-
sa.

Lisaa aiheesta

Perry T.: Drifting Toward Invisibility: The
Transition to the Electronic Task Board.
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Kettera dokumentointi ja tyokalut

Ketteryyden tarkistuslista
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Ongelma: Erityisesti kayttdonottovaiheessa ketteryys on tiimille lilan abstrakti kasite. Erilaisia
tekniikoita kokeillaan, mutta kenellakaan ei ole selkeaa kuvaa siita, mitka tekniikat toimivat ja

mitka eivat.

Ratkaisu: Tiimi valitsee yhdessa ne tekniikat, joihin se haluaa sitoutua. Tekniikat kirjataan
tarkistuslistaan. Joka retrospektiiivin yhteydessa tiimi kay lapi, mitka tekniikat ovat olleet to-
dellisuudessa kaytossa, miten ne ovat toimineet ja onko niita tarpeen kehittaa. Tarvittaessa
tarkistuslistaa muokataan paremmin tiimin tarpeita vastaavaksi.

Tavoite: Tiimille syntyy yhteinen tekemisen tapa. Kaytetyt tekniikat konkretisoituvat ja niiden
kayton kehittdminen dokumentoidaan systemaattisesti.

Ketteryyden tarkistuslista on yksinkertainen tyo-
kalu, jolla konkretisoidaan ketteryyden kayttoon-
ottoon liittyvat asiat ja seurataan kayttoonoton
etenemista. Tarkistuslistaan kirjataan otsikko-
tasolla valitut ketterat kaytannot ja tarvittaessa
tarkennetaan lyhyesti, miten kukin kaytanto ke-
hitystiimissa tulkitaan. Tarkistuslistan muodosta-
minen riippuu siita, miten ketteryytta yleisemmin
otetaan organisaatiossa kayttoon. Parhaimmas-
sa tilanteessa tiimi saa itse paattaa, mita kaytan-

toja se lahtee ensimmaisessa ketterassa pro-
jektissaan kokeilemaan. Vaikka kaytannot osin
tulisivatkin valmiiksi annettuna, tiimin on kuiten-
kin hyva kirjoittaa tarkistuslista projektin alussa
yhdessa, jotta varmistetaan, etta valitut kaytan-
not tulkitaan tiimin sisalla samalla tavalla. Tarkis-
tuslista voidaan toteuttaa hyvin yksinkertaisesti
esim. PowerPoint-kalvona, tekstitiedostona tai
tarkistuslistalle pyhitetylla tussitaululla.



Vaikka kaytantdjen lapikaynti projektin aluksi tii-
min kesken onkin suositeltavaa, taysi hyoty tar-
kistuslistasta saadaan, kun sita paivitetaan ak-
tiivisesti projektin aikana. Luonnollisin ajankohta
tahan on retrospektiivin (s. 41) yhteydessa,
kun tiimin tydmenetelmien toimivuutta muutenkin
arvioidaan. Tarkistuslista kaydaan tiimin kesken
lapi kaytantd kaytannoltéa pyrkien vastaamaan
seuraaviin kysymyksiin:

Onko kaytantoa todella noudatettu edellisen
tarkastelun jalkeen?

Milla tavoin kaytantéa on noudatettu?

Koetaanko kaytantd niin hyodylliseksi, etta
sen soveltamista jatketaan?

Milla toimenpiteilla varmistetaan kaytannon
noudattaminen?

Miten kaytantoa voitaisiin viela parantaa
entisestaan?

Resepti

1. Laatikaa tiimin kesken ensimmainen
versio tarkistuslistasta. Kayttakaa tahan
rittavasti aikaa.

2. Paivittakaa tarkistuslista saannollisesti
esim. retrospektiivin yhteydessa. Tahan
vaiheeseen kuluu yleensa 15-30 min.

3. Toteuttakaa paivityksen yhteydessa kir-
jatut toimenpiteet kaytantdjen kayttoon-
oton tukemiseksi.

4. Projektin lopuksi voidaan kayda lapi tar-

kistuslistan kehittyminen projektin aika-
na seuraavia projekteja varten.

Nain tarkistuslistan avulla varmistetaan, ettei tii-
mi pida kaytdssa turhia kaytantodja ja tarvittava
tuki kaytantdjen noudattamiselle jarjestetaan.
Tarkistuslistaan on toki mahdollista ottaa mu-
kaan myOs uusia kaytantoja, mikali tdama koe-
taan tarpeelliseksi. Aloitteleva kettera tiimi voi
kayttaa tarkistuslistaa eraanlaisena toivelistana,
johon listataan tiimin hyodyllisina pitamat kaytan-
not. Toivelista priorisoidaan ja kaytantoja otetaan
kayttdéon sopivissa paloissa projektin edetessa.
Nain aloittelevan tiimin voi olla helpompi tutus-
tua uusiin kaytantoihin. Toki samalla on hyva
muistaa, etta ketterat kaytannét muodostavat
kokonaisuuden, joten priorisointi on syyta teh-
da ketteryyteen perehtyneen henkildn kanssa ja
kaytannot ottaa kayttéon tai hylata kohtuullisen
ripealla tahdilla.

Mikali tarkistuslistan kukin versio sailytetaan,
projektin lopuksi saadaan kohtuullisen objektiivi-
nen kuva siita, miten ketteryys on projektin ai-
kana kehittynyt, mitka kaytannot ovat tiimin tyon
kannalta osoittautuneet mielekkaiksi ja mitka on
projektin kuluessa hylatty. Tata tietoa voidaan
hyodyntaa seuraavissa projekteissa tai kun ket-
teryyden kayttdonottoa laajennetaan organisaa-
tiossa uusiin tiimeihin.

Kaytannossa koettua

Tarkistuslistan ideaa voi soveltaa tilanteen
mukaan. Eradssa yrityksessa ei listattu
kaikkia kaytantoja, vaan retrospektiiveissa
nostettiin esille keskeisimmiksi tai haasta-
vimmiksi kootut ketterat kaytannot. Jokai-
sesta kaytannosta kirjattiin ylos edellisen
iteraation ajalta hyvat ja huonot puolet seka
kehitysehdotukset seuraavaan iteraatioon.
Seuraavalla kerralla tarkastelu toistettiin ja
verrattiin tuloksia edellisen kerran kehitys-
ehdotuksiin. Tata toistettiin, kunnes keskei-
set kaytannot todettiin timissa enimmak-
seen toimiviksi.
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Sulautetun kehittamisen omat kdytannot

Testivetoinen kehitys

Ongelma: Suunnitteluprosessissa tehtavia virheitd ei havaita ajoissa jolloin tuotteen laatu,

kustannusarviot ja aikataulut karsivat.

Ratkaisu: Testivetoisessa kehityksessa ominaisuuksien kehittaminen aloitetaan aina maarit-
telemalla testit lopulliselle, valmiille ominaisuudelle. Kehityksen edetessa ominaisuuksia testa-

taan aina naita testeja vasten.

Tavoite: Valtetaan projektin aikaiset harha-askeleet ja kaytetaan aika alusta asti tehokkaasti
oikeiden asioiden tekemiseen. Varmistetaan uusien ominaisuuksien ja toteutusten oikeellisuus

mahdollisimman aikaisessa vaiheessa.

Testivetoinen kehitys on paitsi yksi iteratiivisen
ja inkrementaalisen kehityksen muoto, myos
yksi XP:n kaytanndista (s. 6). Testivetoises-
sa kehityksessa suunniteltujen ominaisuuksien
oikeellisuus pyritaan varmistamaan automati-
soiduilla testeilla, jotka maaritellaan vaatimusten
perusteella ennen varsinaisen ominaisuuden to-
teutusta. Testivetoinen kehitys tahtaa yksinker-
taisiin toteutuksiin, jotka tekevat juuri sen, mita
niiden on suunniteltukin tekevan, eivatka mitaan
muuta.

Testivetoisessa kehityksessa uuden ominaisuu-
den suunnittelu aloitetaan maarittelemalla talle
ominaisuudelle automatisoidut testit. Kehitettava

ominaisuus saattaa myos olla jonkin olemassa
olevan ominaisuuden uusi kehitysversio. Lait-
teistoa suunniteltaessa suunniteltu testi ei valtta-
matta ole automatisoitu mutta sisaltaa keskeiset
testit ja mittaukset, jotka toimivan laitteen omi-
naisuuden pitaisi toteuttaa.

Alkutilanteessa uudet testit luonnollisesti tuot-
tavat virheilmoituksen tai muutoin virheellisen
tuloksen. Tama on itse asiassa tarkeaa kokeil-
la heti alkuvaiheessa. Jos uusi testi lapaistaan
ilman testattavaan ominaisuuteen tehtyja muu-
toksia, uusi testi on hyodyton, eika se toimi tar-
koituksessaan.



Testivetoinen kehitys on luonteeltaan iteratiivis-
ta. Jokainen iteraatio aloitetaan testien laadin-
nalla, jonka jalkeen kehitetdan ensin toivottua
uutta ominaisuutta, ja taman jalkeen testataan
ominaisuus alkuvaiheessa laadituilla testeilla.
Tavoitteena alkuvaiheessa on lapaista uudet tes-
tit mahdollisimman vahalla vaivalla. Vasta taman
jalkeen jatketaan ominaisuuden kehittamista pi-
demmalle laatimalla testit, toteuttamalla ja tes-
taamalla. Nain varmistetaan toteutuksen pysy-
minen mahdollisimman yksinkertaisena.

Testivetoisessa suunnittelussa yksittaisen omi-
naisuuden, jolle laaditaan oma testinsa, koko
on suositeltavaa pitda mahdollisimman pienena.
Kokonaisvaltaisten testien suunnittelu pienelle
yksikolle on yksinkertaisempaa ja virheiden pai-
kantaminen niiden ilmetessa helpompaa. Lisak-
si dokumentoinnin tarve on vahaisempi, koska
pienten yksikdiden toiminta on helpommin kasi-
tettavissa.

Resepti

1. Maarittele, minkalaisen ominaisuuden
haluat.

2. Laadi ominaisuudelle testit. Varmista,
etta nykyinen jarjestelma ei lapaise tes-
tia.

3. Laadi pienin mahdollinen toteutus, joka
lapaisee testit.

4. Kehita ominaisuutta eteenpain kohti lo-
pullista muotoaan.

Testivetoisen suunnittelun nahdaan tuovan mo-
nia hyotyja sulautettujen jarjestelmien ohjelmis-
tojen kehitykseen. Testivetoinen kehitys ohjaa
suunnittelua modulaarisempaan suuntaan, jol-
loin tuotosten yleiskayttoisyys lisaantyy ja elin-
kaari pitenee. Lisaksi menetelmalla voidaan var-
mistaa, etta kaikki laitteen ominaisuudet tulevat
my0s testatuksi, eivatka ohjelmistoon paatyneet,
sinne kuulumattomat ominaisuudet aiheuta lait-
teen toimintaan hairidita. Testivetoisella kehityk-
sella vahennetaan nain turhan tyon tekemista ja
parannetaan suunniteltavan jarjestelman laatua.
Testivetoinen kehitys mahdollistaa myo6s aikai-
sen ja jatkuvan regressiotestauksen, jolla var-
mistetaan, ettd yhteen osaan tehdyt muutokset
eivat aiheuta uusia virheitd ohjelmiston tai lait-
teiston muissa osissa. Testien kautta saadaan
nopeasti varmuus muutoksen vaikutuksista omi-
naisuuden ja koko jarjestelman toimintaan, jol-
loin kynnys pienten muutosten tekemiselle ma-
daltuu.

Tuotekehityksen alkuvaiheissa testivetoinen
kehitys voi hyotya kaksikohdesuunnittelusta
(s. 67), jolloin lopullisen laiteympariston omai-
nen testaaminen saadaan aloitettua jo suunnitte-
lun alkuvaiheissa.

Lisaa aiheesta

Grenning J.: Test Driven Development for
Embedded C.
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Sulautetun kehittamisen omat kdytannot

Modulaarinen suunnittelu

(o

Ongelma: Suunniteltavien laitteiden osien uudelleenkayttd on vaikeaa ja testaaminen hanka-

laa ennen kuin koko laite on valmis.

Ratkaisu: Modulaarisessa suunnittelussa laite jaetaan useaan pienempaan itsenaiseen
osaan, joiden valiset rajapinnat on tarkasti maaritelty.

Tavoite: Mahdollistetaan laitteen osien itsendinen kehitys ja testaus seka tehokas uudelleen-

kaytto.

Nykyaikaiset sulautetut jarjestelmat ovat laajoja
ja monimutkaisia kokonaisuuksia, joiden kehitta-
minen vaatii paljon resursseja ja aikaa. Jarjestel-
mien suunnittelu ja hallitseminen yhtena kokonai-
suutena vaatii tarkkaa ja huolellista suunnittelua.
Nain suurten kokonaisuuksien hallitseminen ket-
terassa suunnitteluprosessissa on haasteellista,
koska luonnolliset iteraatiot (s.35) venyvat
helposti turhan pitkiksi.

Modulaarinen suunnittelu ei ole kasitteena uusi,
eika se ole varsinaisesti kettera tuotekehitysme-
netelma. Modulaarisella suunnittelulla voidaan
kuitenkin helpottaa ketterien periaatteiden sovel-
tamista esimerkiksi laitteistosuunnittelussa.

Modulaarinen suunnittelu on tunnettua myos
ohjelmistokehityksen puolella. Modulaarisessa
ohjelmoinnissa ohjelmiston toiminnot erotetaan
omiksi itsenaisiksi moduuleikseen. Ohjelmoin-
nissa modulaarisuudella parannetaan ohjelmis-
ton yllapidettavyytta. Moduulit toteuttavat omat
osansa kokonaisuudesta ja yhdistyvat toisiinsa
tarkoin maariteltyjen rajapintojen kautta. Nain
uusia moduuleja voidaan helposti lisata, ja van-
hoja moduuleja poistaa tai paivittaa. Modulaa-
risella suunnittelulla parannetaan jarjestelman
osien uudelleenkaytettavyytta. Itsenaisesti maa-
riteltyjen, toteutettujen ja dokumentoitujen osien
uudelleenkayttd on suoraviivaisempaa kuin
osien irrottaminen suuresta jarjestelmasta ja liit-
taminen osaksi toista jarjestelmaa.



Sulautettujen jarjestelmien suunnittelussa mo-
dulaarinen lahestymistapa helpottaa ketterien
kaytantdjen noudattamista. Moduulien kanssa
toimiessa yksittaisten tehtavien koko saadaan
pidettya kohtuullisen pienena, ja tydon luonnolli-
set iteraatiot ovat sopivan mittaisia. Modulaari-
suus helpottaa myds testaamista. Moduulien ke-
hitysvaiheessa niiden toiminta saadaan testattua
itsenaisesti. Taman jalkeen voidaan siirtya tes-
taamaan niitd osana suurempaa jarjestelmaa,
jolloin testaaminen painottuu I1ahinna moduulien
rajapintojen toimintaan.

Sulautettujen jarjestelmien suunnittelussa modu-
laarisen suunnittelun pohjana voi toimia niin sa-
nottu alustalahtdinen suunnittelu. Jarjestelmien
pohjana kaytetaan yleiskayttdista alustaa, joka
sisaltaa jarjestelman paaarkkitehtuurin ja kes-
keisimmat ominaisuudet. Alustan paalle lisataan
uusia ominaisuuksia, jotka osaltaan toteuttavat
jarjestelman toiminnallisuuden.

Lisaa aiheesta

Cordeiro L., Barreto R., Oliveira M.: To-
wards a Semiformal Development Method-
ology for Embedded Systems.

Alustalahtoinen suunnittelu

Alustalahtoista suunnittelua voidaan pitaa
modulaarisen suunnittelun erikoistapauk-
sena. Suunniteltaessa useita samankaltai-
sia laitteita, tuotekehitystiimille muodostuu
kasitys jarjestelmien arkkitehtuurin keskei-
sista piirteistd ja ominaisuuksista. Taman
kasityksen pohjalta voidaan suunnitella
alusta, joka toimii lahtokohtana tuleville uu-
sille jarjestelmille. Alusta sisaltaa laitteissa
kaytetyn arkkitehtuurin, keskeisimmat omi-
naisuudet seka kattavat rajapinnat uusien
ominaisuuksien lisaamiselle.

Kun yleiskayttdinen alusta on suunniteltu,
voidaan uuden jarjestelman tuotekehitys
aloittaa nopeasti ja kustannustehokkaasti
helposti muokattavan ja paljon toiminnalli-
suutta sisaltavan alustan avulla.

Yleiskayttoiseksi suunniteltuun alustaan
saattaa kertya paljon toiminnallisuutta, jota
ei tarvita jokaisessa projektissa. Toisaalta,
koska alustasta halutaan yleiskayttoinen,
kyseiset ominaisuudet kuitenkin halutaan
sisdllyttaa alustaan, jolloin uusien tuottei-
den suunnittelu alustan pohjalta tulee no-
peammaksi ja halvemmaksi.

Laaja ominaisuuksien kirjo nakyy alustan
koossa ja komponenttien maarassa, mika
rajoittaa sen kayttdéa suurissa tuote-erissa.
Pienissa sarjoissa, prototyypeissa seka
tuotteissa, joihin tarvitaan asiakaskohtai-
sia muokkauksia, alustalahtéinen suunnit-
telu voi tuoda selkeitda kustannussaastoja
uudelleenkaytettavyyden avulla. Yleisesti
tallaiset alustat koostuvat ohjelmoitavasta
prosessorista ja logiikasta, jonka ymparille
kerataan paljon ominaisuuksia seka liittimia
ja vaylia, joiden avulla alustaan voidaan
helposti liittdd eri toiminnallisuutta seka
moduuleja.
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Sulautetun kehittamisen omat kdytannot

Kaksikohdesuunnittelu

Ongelma: Sulautetun jarjestelman ohjelmistokehitys joutuu odottamaan laitteistokehityksen
etenemista ennen kuin ohjelmistokehityksessa paastaan etenemaan.

Ratkaisu: Kaksikohdesuunnittelussa sulautetun jarjestelman ohjelmistosta kehitetaan toimin-
nallisesti yhtenevia versioita yhtaaikaisesti seka lopulliselle laitteelle etta jollekin yleiskayttoi-

selle alustalle.

Tavoite: Mahdollistetaan taysipainoinen ohjelmistokehitys ja testaus ennen kuin lopullinen lait-

teisto on valmis.

Sulautettujen jarjestelmien kehitys on monen
osa-alueen tiivista yhteistyota. Jarjestelman oh-
jelmisto-, laitteisto- ja mekaniikkaosat suunni-
tellaan tyypillisesti rinnakkaisissa prosesseissa
yhta aikaa toistensa kanssa. Nama osa-alueet
eivat kuitenkaan ole toisistaan riippumattomia,
vaan yhdella osa-alueella tehdyt ratkaisut vai-
kuttavat myds muihin alueisiin. Osa-alueiden
valiset riippuvuussuhteet saattavat myds aiheut-
taa tilanteita joissa jokin osa-alue ei paase ete-
nemaan, koska se tarvitsee toisen osa-alueen
tuloksia esimerkiksi testaustarkoituksiin.

Sulautetut jarjestelmat muodostuvat tyypillisesti
juuri kyseista jarjestelmaa varten suunnitelluista
ohjelmistosta, laitteistosta ja mahdollisesti me-
kaniikasta. Ohjelmiston testaamiseen tarvitaan

laitteistoa ja laitteiston testaamiseen ohjelmis-
toa. Elektroniikan ja mekaniikan valilla vallitsee
vastaava riippuvuussuhde. Ohjelmiston ja lait-
teiston valisesta suhteesta muodostuu pullon-
kaulaongelma, jossa kumpaakaan osa-aluetta
ei paasta taysipainoisesti kehittamaan ja ennen
kaikkea testaamaan ennen kuin toinen osa-alu-
eista on saavuttanut riittdvan tason.

Kaksikohdesuunnittelu on yksi ratkaisu ohjelmis-
ton ja laitteiston valiseen pullonkaulaongelmaan.
Kaksikohdesuunnittelussa jarjestelman ohjel-
mistoa kehitetdan yhtaaikaisesti seka lopullisel-
le laitteistolle etta yleiskayttoiselle PC-tietoko-
nealustalle. Kaytanndssa tahan tarvitaan kaksi
kaantajaohjelmistoa, toinen PC-tietokoneelle ja
toinen kehitettavalle sulautetulle laitteelle. Yleis-



kayttoisella tietokoneella voidaan kayttaa eri-
naisia simulaatioymparistdja lopullisen laitteen
mallintamiseen. Tallainen simulaatioymparisto
muodostaa varsinaisen laitteen ohella toisen
kaksikohdesuunnittelun kohteista. Laitteiston
ominaisuuksia voidaan myos emuloida hyvinkin
yksinkertaisilla ohjelmallisilla toteutuksilla, jotka
esimerkiksi syottavat ohjelmistolle laitteen sen-
sorien keraamaa tietoa.

Ohjelmiston suunnittelu seka jarjestelman omalle
laitteistolle etta yleiskayttoiselle PC-tietokoneelle
helpottaa laitteistoriippuvuuksien ymmarrysta ja
tekee usein ohjelmistosta yleiskayttdisempaa.
Kahdelle eri alustalle suunniteltaessa tydmaara
saattaa projektin alkuvaiheessa hieman kasvaa.
Useimmiten parantuneen yleiskayttdisyyden
myota vastaavasti ohjelmiston elinkaari pitenee
ja kokonaistydmaara vahenee ohjelmiston olles-
sa helpommin kaytettavissa myos tulevissa lait-
teissa.

Resepti

1. Suunnittele ja kehita sulautetun jarjes-
telman ohjelmistot yhta aikaisesti seka
sulautetulle jarjestelmalle etta PC-tieto-
koneelle.

2. Kiinnita huomiota ohjelmiston yleiskayt-
toisyyteen ja pitkaan elinkaareen.
3. Taydenna ohjelmiston aukkoja sita mu-

kaa kun sulautetun jarjestelman laitteis-
ton suunnittelu etenee.

Kaksikohdesuunnittelu helpottaa laitteen ohjel-
miston toimintojen monipuolista testaamista heti
suunnitteluprosessin alusta alkaen. Sulautetulle
jarjestelmalle ja PC-tietokoneelle kehitettavat
versiot pidetaan toiminnallisesti yhtenevina. Nain
ominaisuuksia voidaan testata PC-tietokoneella
ennen kun jarjestelmalle kehitettava laitteisto on
tahan riittavalla tasolla.

Laitteistosuunnittelulle  kaksikohdesuunnittelun
hyodyt tulevat esiin laitteiston testaamisessa.
Kaksikohdesuunnittelun my6ta molemmat osa-
alueet paasevat etenemaan suunnittelupro-
sessissa todellisesti rinnakkain, jolloin laitteis-
tosuunnittelun edetessa laitteiston testaamiseen
on kaytettavissa mahdollisimman pitkalle kehi-
tettyja ohjelmistoversioita.

Merkittava osa sulautettujen jarjestelmien ohjel-
mistoista liittyy laitteen kayttoliittymaan. Nama
ominaisuudet tyypillisesti eivat ole tiukasti alus-
taan sidottuja, mikd edesauttaa kaksikohde-
suunnittelun soveltamista erityisesti kayttoliitty-
masuunnitteluvaiheessa.

Lisaa aiheesta

Samek M.: Dual Targeting and Agile Proto-
typing of Embedded Software on Windows.
http://bit.ly/1tJu6Zn

Grenning J.: Test Driven Development for
Embedded C. Pragmatic Bookshelf.
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AgiES - tapaustutkimuksia sulautetusta
ketteryydesta ja tyohyvinvoinnista

AgiES-projektissa tutkittiin ketteryyden
kehittdmistd ja tyohyvinvointia erityisesti
sulautettujen jarjestelmien suunnittelussa.
Tutkimuskohteina oli nelja yritysta ja tutki-
muskysymyksia oli kaksi — ensimmainen
keskittyi tyéhyvinvointiin ketteryydessa ja
toinen ketterien kaytantdjen kayttoonot-
toon sulautettujen jarjestelmien kehittami-
sessa.

Tyohyvinvointi ja ketteryys

Ketteryyden yhteytta tyohyvinvointiin kartoitet-
tin ketteryyttd hyodyntavan ohjelmistoyrityk-
sen, Lindorffin, kolmessa tiimissa haastatte-
luilla, fysiologisilla mittauksilla, seka kyselylla.
Tutkimuksen tuloksia kasiteltiin tiimin kanssa
kehittamistyOpajoissa. Lisaksi fysiologisista
mittaustuloksista annettiin henkildkohtainen
palaute.

Kehitettya arviointimenetelmaa pilotoitiin fysio-
logisten mittausten ja kyselyn osalta kahdessa
sulautettuja jarjestelmia kehittavassa yrityk-
sessa, Ericssonilla ja Nextfourilla, jotka olivat
AgiES-projektin myota ottaneet kayttoon ket-
terid menetelmia. Tuloksista jarjestettiin palau-
tetilaisuudet.
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AgiES - Agile and Lean Product Development Methods for Embedded ICT Systems

http://embedded.utu.fi
Tekesin rahoittama hanke 2012-2014.

Yhteistyoyritykset: Finnish Software Measurement Association FiSMA ry, Lindorff Finland
Oy, Neoxen Systems, Nextfour Group Oy, Nordic ID Oy ja Ericsson Oy.

Muut kumppanit: Agile Finland ry, Suomen tuotannonohjausyhdistys STO ry, TEK Teknii-
kan akateemiset, Turku Science Park Oy, Yrityssalo Oy, Turku Agile Group ry seka profes-
sori Norio Tokumaru (Nagoya Institute of Technology, Japan).

Toiminnan kehittdminen tiimeissa
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Ketterien menetelmien kehittaminen
sulautettuihin jarjestelmiin

Ketterien menetelmien kehittaminen kolmes-
sa erilaisessa sulautettujen jarjestelmien
suunnittelua tekevassa yrityksessa (Ericsson,
Nextfour ja Nordic ID) aloitettiin esiselvityspro-
sessilla, johon kuului haastatteluja osalle tuo-
tekehityshenkilokunnasta seka kyselyt koko
AgiES-projektiin osaa ottavalle tuotekehitys-
henkilokunnalle. Haastatteluista ja kyselyista
saatujen tulosten perusteella valittin yhdessa
yrityksen edustajien kanssa kehittamiskohteet,
joita lahdettiin parantamaan projektin aikana.

Tiimista valittiin fasilitoija (yksi tai useampi),
jonka tehtavana oli tukea tiimia sisaltapain
uusien menetelmien kayttoonotossa seka joh-
dosta sponsori, joka sitoutui tukemaan tiimia.
Menetelmia kehitettiin yhteistyossa sponsorin
ja fasilitoijien kanssa, ja my0s tiimi otti osaa
menetelmakehitykseen erityisesti retrospektii-
vien kautta. Projektin lopuksi toteutettiin kyse-
lyt ja haastattelut uudelleen, jotta saatiin tietoa
siitd, miten ketteryyden kayttéonotto oli suju-
nut.
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Ericsson

ERICSSON

Ericsson on kansainvalinen telekommunikaa-
tiojarjestelmia valmistava yritys. Ericssonilla
ketterien menetelmien kehittamiseen sulau-
tettujen jarjestelmien suunnittelussa osallistui
noin 15-jaseninen tuotekehitystiimi, joka tyos-
kentelee modeemien digitaaliosien parissa.
Tiimi jakautui erityisosaamisalueiden perus-
teella neljgéan pienempaan ryhmaan, mutta
suurimpaan osaan kehitysprojektin toiminnas-
ta se osallistui yhtena tiimina. Tiimista valittiin
projektin fasilitoijiksi (s. 52) kaksi suunnitte-
lijaa, joiden lisaksi tiimin esimies oli aktiivisesti
mukana tyoskentelykaytantdjen kehittamises-
sa.
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Esiselvitysprosessi ja
ketteryyden kayttoonotto

Lahtotilanne tuotekehitystiimissa selvitettiin
haastatteluilla ja kyselylla seka tutustumalla
yrityksen prosessista laadittuun dokumentaa-
tioon. Esiselvitysten perusteella suurimmat
ongelmat olivat suunnittelijoiden valisessa
kommunikaatiossa, laadittavassa dokumen-
taatiossa seka yhteisten tydoskentelykaytanto-
jen maarittelyssa. Naihin ongelmiin lahdettiin
etsimaan ratkaisuja ketterista menetelmista
kootuilla ja muokatuilla kaytannailla.

Valittuja ketteria kaytantoja kehitettiin pilotti-
projektissa, joka alkoi marraskuussa 2013 ja
jatkui maaliskuuhun 2014. Kaytantdja valmis-
teltiin yhteistyossa fasilitoijien ja tiimin esimie-
hen kanssa syys-marraskuussa 2013. Huolelli-
sen valmistelun ansiosta monet yksityiskohdat
saatiin kohdalleen, joten pilotoinnissa paastiin
etenemaan tehokkaasti jo sen alkumetreilta
lahtien.

Pilotoidut kaytannot

Ericssonilla otettiin kayttoon iteraatiot (s. 35).
Iteraation pituudeksi valikoitiin jo alkuvalmiste-
luissa kaksi viikkoa ja se todettiin sopivaksi pi-
lotin aikana.

Iteraation tehtavat suunniteltiin suunnittelupa-
laverissa (s. 37), joka pidettiin iteraation en-
simmaisena maanantaina iltapaivalla. Lisaksi
tarvittaessa voitiin jarjestaa toinen suunnitte-
lupalaveri iteraation toisena maanantaina. Toi-
sessa suunnittelupalaverissa oli mahdollisuus
suunnitella iteraation toisen viikon tehtavat
uudelleen, jos oli ilmennyt suuria muutoksia
projektin sisallossa tai jouduttiin paneutumaan
kiireellisiin ongelmiin.

Katselmointipalaveri (s. 39) jarjestettiin ite-
raation ensimmaisena maanantaiaamupaiva-
na. Tassa tilaisuudessa kaytiin lapi edellisel-
le iteraatiolle suunnitellut tehtavat ja kirjattiin,
mitka niista oli tehty ja mitka piti siirtaa tuleviin
iteraatioihin.

Katselmointipalaverin  jalkeen pidettavissa
retrospektiiveissé (s.41) useimmiten kay-
tettin  protokollana ryhmatyomallia, jossa
retrospektiivin aluksi kerrottiin paivan aihe ja
jaettiin tiimi 2—4 hengen ryhmiin. Ryhmat sai-
vat 10-15 minuuttia aikaa miettia vastauksia
paivan retrospektiivin kysymyksiin. Taman jal-
keen vastaukset koottiin ja sovittiin miten nii-
den pohjalta mahdollisesti muutettiin yhteisia
kaytantoja.



S&énndllisia tilannepalavereja (s.43) jarjes-
tettiin projektin alkuvaiheessa joka toinen paiva
niin, etta tiimi oli jaettu kolmeen ryhmaan. Jo-
kaisen tiimilaisen tuli osallistua oman ryhman-
sa palaveriin ja muiden ryhmien palavereihin
sai osallistua oman kiinnostuksensa mukaan.
Kyseinen jarjestelma koettiin heti aluksi turhan
raskaaksi eika ryhmajako tuntunut toimivan,
joten palaveritineyttd harvennettiin ja ryhmat
yhdistettiin. Lopulta paadyttiin ratkaisuun jos-
sa tilannepalaveri jarjestettiin joka torstai seka
joka toinen maanantai.

Tiimi hallinnoi tehtaviaan kehitysjonon (s. 45)
kautta. Tiimin tehtavat oli koottu yhteiseen
kehitysjonoon, joka oli toteutettu Excel-tau-
lukkona ja tallennettu yhteiseen versionhal-
lintajarjestelmaan. Kehitysjono oli nakyvilla
aina yhteisissa tilaisuuksissa. Taulukoissa oli
eriteltyna tiimin taydellinen kehitysjono seka
senhetkisen iteraation kehitysjono. Iteraation
kehitysjonoista selvisi jokaisen tehtavan vas-
tuuhenkilo ja tehtavan senhetkinen tila.

Keskeytysten hallinnalla (s. 55) lahdettiin
hakemaan keinoa rajoittaa tiimin ulkopuolel-
ta tulevia hairidita. Pilotin alkuvalmisteluissa
paadyttiin ottamaan kayttoon keskeytysten

luokittelu ja yllapitotunti. Jokainen tiimin ulko-
puolelta tuleva keskeytys luokiteltiin sen tyypin
ja kiireellisyyden mukaan ja paasaantoisesti
joko suoritettiin yllapitotunnilla tai siirrettiin ke-
hitysjonoon odottamaan seuraavaa suunnitte-
lupalaveria. Yllapitotuntia varten varattiin tunti
jokaisen tyopaivan lopusta yllapitotehtaviin ja
tiimin ulkopuolelta tulevien pyyntdjen hoita-
miseen. Nain rauhoitettiin paivat varsinaisen
projektin toteutukselle ja otettiin jo suunnitte-
luvaiheessa huomioon naiden ennustamatta
tulevien lisatehtavien hoitamisen ajan tarve.

Havainnot ja kokemukset

Valituista kaytannoista keskeytysten hallin-
nasta seka yllapitotunnista paatettiin luopua
pilottiprojektin puolessa valissa. Muut kaytan-
not havaittiin tiimin toimintaan sopivammiksi ja
voimavaroja paatettiin kohdentaa niiden kehit-
tamiseen. Keskeytysten hallintaa ja yllapito-
tuntia ei kuitenkaan lopullisesti hylatty, vaan
niiden kayttoon ja kehittamiseen voidaan pala-
ta tulevien projektien yhteydessa.

Kaytantojen kehittamista jatkettiin kahdeksan
kaksiviikkoisen tyoskentelyiteraation ajan. Pi-
lottiprojektin kesto maaraytyi projektin, jonka

yhteydessa kaytantoja kehitettiin, keston mu-
kaan. Pilottiprojektin lopputuloksena kehitetty-
jen kaytantojen soveltamista paatettiin jatkaa
tiimin seuraavassa tuotekehitysprojektissa.

Iteratiivisen tuotekehitysprosessin ja sen mu-
kanaan tuomien palaverikaytantdjen koettiin
parantaneen tiimin sisaista kommunikaatio-
ta. Projektin eteneminen ja vaihe olivat hel-
pommin ymmarrettavissa ja tietoisuus tiimin
sisaisista riippuvuussuhteista parani. Pilotti-
projektin myota tarve tiimin sisaiselle doku-
mentaatiolle on parantuneen kommunikaation
ansiosta vahentynyt.
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Nextfour

NEXTFOUIR GROUIP

Nextfour on sulautettujen jarjestelmien suun-
nitteluun ja kehitykseen erikoistunut yritys.
Nextfour kehittaa tuotteita erityisesti laaketie-
teen ja teollisuuden tarpeisiin kattaen ohjel-
misto-, elektroniikka- seka mekaniikkasuunnit-
telun.

Nextfourilla tehtiin noin kahden kuukauden
mittainen tuotekehitysprojekti, jossa kokeiltiin
ketteria kaytantoja sulautettujen jarjestelmien
tuotekehityksessa. Projektiin osallistui kak-
si elektroniikkasuunnittelijaa, nelja ohjelmis-
tosuunnittelijaa seka sisadinen asiakas.

Esiselvitysprosessi ja
ketteryyden kehittaminen

Yrityksen lahtotilanne kartoitettiin  haastatte-
luilla, kyselytutkimuksella seka tutustumal-
la yrityksen prosesseihin. Esiselvityksessa
keskityttiin kaytettyyn tuotekehitysprosessiin,
asiakasrajapintaan, testaukseen seka palaut-
teeseen. Taman perusteella paatettiin lahtea
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selkeyttamaan tuotekehitysprosessia, joka jo
lahtotilanteeltaan oli melko kettera, muttei riit-
tavan selkea tai yhtenainen.

Projektin alussa yrityksessa oli jo kaytetty ket-
terid menetelmia. Kaytantoina iteraation suun-
nittelu oli tuttu ja projektinhallintatyokalu Trac
oli yleisesti kaytossa kehitysjonon hallinnassa.
Taman lisaksi projekteissa oli kaytdossa kolme
erilaista kehitysjonoa, jotka ohjasivat tuotteen
kehitysta.

Ketteria kaytantdja kokeiltiin syksylla 2013.
Kaytantoja kaytettiin kahden viikon iteraatiois-
sa noin kahden ja puolen kuukauden ajan. To-
teutettu projekti oli oma kokonaisuutensa. En-
nen projektin alkua vanhaa kehitysprosessia
muokattiin maarittelemalla uudet projektivai-
heet. Kaytanndssa vanhaa prosessia selkey-
tettiin ja yksinkertaistettiin liittamalla tuotteen
verifiointi kiinteaksi osaksi itse tuotekehitysta,
kuten jo kaytannossa oli aiemmin osittain teh-

ty.

Pilotoidut kdaytannot

Kehitystiimi otti kayttoon péivittaiset tilanne-
palaverit (s.43), jotka pidettin joka paiva
samaan aikaan. Palaveri pidettiin lyhyena
ja tekemisen etenemista seurattiin paivittain
iteraatiokohtaisen  edistymiskéyrén (s. 46)
avulla.

Jokaisen iteraation paatteeksi pidettiin kat-
selmointipalaveri (s.39), jossa kaytiin lapi
iteraation aikana saavutetut tavoitteet. Pala-
verissa projektin etenemista esiteltiin tuote-
prototyypin avulla asiakkaalle silloin, kun se
oli mahdollista. Vaatimuslista kaytiin lapi asi-
akkaan kanssa ja lista priorisoitiin asiakkaan
toiveiden mukaisesti kehitystiimin avulla. Vaa-
timukset suljettiin tai hyvaksyttiin asiakkaan
kanssa yhteisesti sovittujen kriteerien avulla.
Projektin etenemista seurattiin iteraation kat-
selmoinnissa etappikehitysjonon avulla.

Iteraation suunnittelupalaveri (s.37) oli jo
projektin alussa vakiintunut ja hyvin toimiva
kaytanto. Siksi kaytantoon haettiin vain pienia
parannuksia. Jokaiselle vaatimukselle maa-
rattiin omistaja, joka oli kyseisesta vaatimuk-
sesta vastuussa. Omistaja jakoi vaatimuksen
tyotehtaviin ja arvioi alustavasti tehtavien suo-
rittamiseen vaadittavan ajan. Tama arvio tas-
mennettiin yhteisesti tiimissa ja kaytettiin tyo-
maaraestimaattina suunniteltaessa iteraation
kehitysjonoa.



Retrospektiivi (s. 41) otettiin kayttoon uu-
tena kaytantona. Siina keskityttiin tiimin tyos-
kentelytapojen parantamiseen. Tiimin jasenet
pohtivat, mita tehtiin hyvin ja mita kaytantoja
kannattaa jatkaa. Lisaksi arvioitiin, mita pitaisi
parantaa ja mika estaa tiimia toimimasta par-
haalla mahdollisella tavalla. Arviointien tukena
kaytettiin ketteryyden tarkistuslistaa (s.61).
Listan avulla oli mahdollista kdyda tehokkaas-
ti 1api kaikki kaytannot, joita oli sovittu kokeilta-
van tai joita harkittiin otettavan kokeiltavaksi.

Yleisesti tunnettujen tuote- ja iteraation kehi-
tysjonojen (s. 45) lisaksi projektiin oli jo val-
miiksi vakiintunut kayttoon etappikehitysjono.
Etappi- seka tuoteen kehitysjonoon kerattiin
tuotteen vaatimukset. Tuoteen kehitysjonos-
ta otettiin osa vaatimuksista etappikehitysjo-
noon. Etappikehitysjonon aikataulu maaraytyi
ulkoisista tekijoista, kuten yleisista tuotteen
esittelytilaisuuksista. Talloin yhteen etappi-
kehitysjonoon kerattiin ne vaatimukset, jotka
olivat kyseisella ajanjaksolla tarkeimmat. lte-
raation kehitysjono tarjosi nakyvyytta projektin
etenemisesta iteraation sisalla.

Projektissa oli jo valmiiksi kaytossa iteraatio-
kohtainen edistymiské&yré&. Merkittava uudistus
oli ottaa mukaan myds etapin edistymiskayra,
jossa nakyi ainoastaan kyseisen etapin aikana

suoritetut ja jaljella olevat vaatimukset. Taman
avulla koko projektiin saatiin huomattavasti
parempi nakyvyys.

Projektinhallintatybkalu ohjasi tiimin toimintaa
vahvasti. Tyokalua kehitettiin projektin aikana
joustavammaksi ja yksinkertaisemmaksi kayt-
taa. Merkittavin muutos tyokaluun tuli projektin
seurantaan liittyen; koko projektin nakyvyys
vaatimustasolla edesauttoi ymmartamaan teh-
dyn ja tekemattoman tyon maaran.

Havainnot ja kokemukset

Tiimin itseorganisoituvuus ei toiminut projektin
alussa johtuen epaselvista vastuun rajoista.
Tama esti tiimia toimimasta tehokkaasti, eika
muutoksia saatu tehtya hyvin projektin alussa.
Projektin aikana tilanne muuttui ja tiimi pystyi
tekemaan itsenaisia paatoksia omista toimin-
tatavoistaan. Taman seurauksena oleellisim-
mat ja suurimmat muutokset saatiin projektissa
tehtya ja ne selkeyttivat timin toimintaa seka
lisasivat tyytyvaisyytta tiimissa. Suurin muu-
tos oli se, etta tydmaaraa kyettiin seuraamaan
koko projektin laajuudessa. Lisaksi saanndlli-
set palaverit selkeyttivat projektin etenemista
ja iteraation katselmoinnissa asiakkaan tar-
peet saatiin tehokkaammin tiimin tietoon.
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Nordic ID

Nordic ID on RFID-tiedonkeruulaitteita ja nii-
hin pohjautuvia kokonaisratkaisuja kehittava
salolainen yritys. Ketteryyden kayttoonottopro-
jektina Nordic ID:lla toimi jo aloitettu yritykselle
tyypillinen tuotekehitysprojekti, joka jatkui viela
menetelmien kehittamisen jalkeen. Projektiin
osallistui tyontekijoita ohjelmisto- ja laitteisto-
tiimeista, projektipaallikkd seka tuotekehitys-
paallikko, yhteensa noin 10 henkiloa. Projektin
mekaniikkakehitys oli padosin ulkoistettu.

Esiselvitysprosessi ja
ketteryyden kayttoonotto

Esiselvitysprosessi suoritettiin haastatteluilla
ja kyselylla, joilla kartoitettiin, miten tyontekijat
kokivat nykyiset tyoskentelykaytannot. Haas-
tatteluihin valikoitiin erilaisissa rooleissa tyos-
kentelevia. Kyselyyn vastasi koko yrityksen
tuotekehityksessa tyoskenteleva henkilosto.
Kyselyiden ja haastatteluiden perusteella
haasteina koettiin tuotekehitysprosessin puut-
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NORDICID

teellisuus, asiakkaan tarpeiden ja yrityksen
vision nakyminen kaytannon tyonteon tasolla,
hallintatyokalujen ja dokumentoinnin hyodyn-
taminen seka projektin tiimityon haasteet.

Esiselvitysprosessissa nousseista asioista
keskusteltiin tutkijoiden ja yrityksen edustajien
kesken. Projekti, jossa menetelmia oli tarkoi-
tus kehittaa, oli jo kaynnissa ja haasteet asi-
akkaan tarpeisiin ja yrityksen visioon liittyivat
enemman projektin alkuun. Siksi menetelma-
kehityksessa paatettiin keskittya prosessin pa-
rantamiseen seka tyOkalujen ja dokumentoin-
nin parempaan kayttoon. Tata kautta haettiin
parannuksia myads tiimityon haasteisiin.

Menetelmien kehitysta tehtiin yhteistyossa
tutkijoiden kanssa noin seitseman kuukauden
ajan. Tana aikana kaytantgja hiottiin toimivam-
miksi niin tutkijoiden ja fasilitoijien (s. 52)
valisten palaverien kuin retrospektiivienkin
(s. 41) aikana.

Pilotoidut kaytannot

Lyhyempia konkreettisia valitavoitteita pitkaan
projektiin paatettiin 1ahtea hakemaan iteraati-
oiden (s. 35) kautta. lteraatioiden pituudeksi
suunniteltiin kuukaudesta kahteen ja tavoittee-
na oli sitoa iteraatiot joihinkin muihin kaytan-
non etappeihin, kuten laitteiston toteutuskier-
roksiin. Tasta syysta ensimmaisen iteraation
pituudeksi valittiin seitseman viikkoa. Se koet-
tiin  kuitenkin suunnitelmallisuudeltaan liian
haastavaksi, ja taman jalkeen paatettiin iteraa-
tioiden pituudet pitaa tasan neljassa viikossa.

Projektin tilanteen ja muiden tyotehtavien na-
kyvyytta parantamaan otettiin kayttoon tyokalut
tuotteen ja iteraation kehitysjonojen hallintaan
(s. 45). Tyokalut kehittyivat projektin aikana:
aluksi kaytossa oli vain iteraation kehitysjono
kunkin tyontekijan tyon alla olevista tehtavis-
ta jo aiemmin kaytossa olleessa virheidenhal-
lintyokalussa. Tehtavien teko tahan tyokaluun
koettiin haastavaksi, koska tehtavat luotiin
tyhjasta perustuen aiempaan kokemukseen
ja kunkin suunnittelijan omaan arvioon projek-
tin tilanteesta ja seuraavista vaiheista. Taman
vuoksi iteraation kehitysjonon rinnalle paatet-
tiin ottaa taulukko- ja tekstimuotoiset tuotteen
kehitysjonot seka iteraation tavoitteet. Siten
voitiin myos seurata koko projektin etenemis-
ta. lteraation kehitysjonoon otettiin projektin ai-
kana mukaan myos tyomaaraarviot, koska ne



helpottivat valitsemaan oikean maaran tyoteh-
tavia yhteen iteraatioon.

Tuotteen kehitysjonon korkeampaa tasoa kay-
tiin 1api yhdessa aina iteraation loppupuolella
seuraavaa iteraatiota ajatellen. Talloin ennen
iteraation alussa ollutta suunnittelupalaveria
(s. 37) kukin tyontekija valmistautui uuteen
iteraatioon laatimalla oman osuutensa kehitys-
jonon tehtavista. Tehtavalistat kaytiin yhdessa
lapi suunnittelupalaverissa. Nain varmistettiin
sopiva tyomaara ja se, etta toisistaan riippu-
vat tyotehtavat tulivat tehdyksi saman iteraa-
tion aikana. lteraation lopuksi katselmoinnissa
(s. 39) arvioitiin koko projektin osallistujien
kesken, miten suunnitelmat olivat toteutuneet
ja miksi seka mita oli saatu aikaiseksi.

lteraatioiden aikana pidettiin viikoittaiset ti-
lannepalaverit  (s.43). Tuotekehityksessa
monella myds muut tehtavat, kuten yllapito-
tyot, veivat paljon aikaa. Todettiin, etta kerran
vilkossa olevat palaverit riittavat. Myos tilan-
nepalavereissa olivat mukana kaikki projek-
tin tyontekijat. Tilaisuuden kesto oli puolesta
tunnista tuntiin. Tyotehtavat kaytiin lapi kehi-
tysjonotyokalua hyodyntaen. Projektin alussa
tyokalua ei muistettu pitaa ajan tasalla, mutta
projektin loppuun mennessa kaikki paivittivat
tyotehtaviensa tilanteen tyokaluun — viimeis-
taan juuri ennen palaveria.

Jokaisen iteraation paatteeksi pidettiin myos
retrospektiivi. Suurimmaksi osaksi retrospek-
tiivit olivat ketteryyden tarkistuslista -pohjaisia
(s.61). Kun retrospektiivin pohja pidettiin
samana, keskustelut alkoivat pyoria samojen
teemojen ymparilla, eikd uusia ideoita enaa
syntynyt. Taman vuoksi valilla retrospektiivin
aiheena oli jokin muu haastavaksi koettu asia,
kuten dokumentointi ja yllapito. Retrospektii-
veissa sovitut muutokset tyoskentelytapoihin
pidettiin pienina ja toteuttamiskelpoisina, ja nii-
den toteutumista kaytiin 1api aina seuraavassa
retrospektiivissa.

Havainnot ja kokemukset

Projektinhallintatyokalut tuntuivat aluksi haas-
tavilta, mutta niiden kayttoon totuttiin nopeasti
ja niista koettiin olevan hyotya. Vaikka palave-
rien maara on lisaantynyt, ovat ne osoittautu-
neet hyodyllisiksi, ja palaverien ajankaytto on
tehostunut kaytantojen tultua tutummiksi. Ket-
terien menetelmien kayttoonoton jalkeen ym-
marrys muiden tyosta seka tietyn ajanjakson
aikana tehtavasta tyomaarasta on lisaantynyt.
Suunnittelijat ottavat enemman vastuuta niin
tydomaaraarvioista kuin tyotehtavien aikatau-
lutuksestakin. Yhteistydn myota tiiminjasenten
luottamus toisiinsa on kasvanut, ja dokumen-
taation tarve on pienentynyt kommunikaation
parantumisen myota.
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Yritysesimerkit

Lindorff Finland

LINDORFF

Lindorff Finland on asiakas- ja luottosuhtei-
siin keskittyvien palvelujen tarjoaja, joka tuot-
taa luotonhallinnan ja maksamisen palveluja,
kuten luottopaatoksia, laskutusta, perintaa ja
saatavien ostoa. Lindorffissa tutkimukseen ja
kehittamiseen osallistui ohjelmistokehitykses-
ta vastaava yksikko ja sen eri tuotteita tai tuot-
teiden osa-alueita kehittavat kolme kehitystii-
mia, joista yksi jakautui useampaan alatiimiin.

Lahtotilanne selvitettiin kahden tiimin esimie-
hen ja yhden alatimin fasilitoijan (s. 52)
haastatteluilla. Lisaksi kaytiin 1api organisaa-
tiossa olemassa olevan henkilostokyselyn
tyohyvinvointiin liittyvia tuloksia kolmen tiimin
osalta. Lindorffilla tutkittiin tiimien kokemuksia
ketterien menetelmien soveltamisesta, koet-
tuja ketteryyden ja tyohyvinvoinnin yhteyksia
seka tiiminjasenten kuormituksen vaihteluita
yhden iteraation aikana. Tutkimuksen tulok-
sena tunnistettiin, miten ketteryytta voidaan
soveltaa tyohyvinvointia tukien ja mita tyohy-
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vinvointia haastavia tekijoita on otettava huo-
mioon ketterida menetelmia sovellettaessa.

Tutkimuksen suorittaminen

Tutkimuksessa kerattiin tietoa kolmen ke-
hittajatimin  jasenilta, heidan esimiehiltdan
ja tuoteomistajilta (s. 53) haastatteluilla,
fysiologisilla stressimittauksilla ja kyselylla.
Ensimmaisena aineistonkeruumenetelma-
na tutkimuksessa olivat teemahaastattelut.
Tiiminjasenten ja esimiesten haastatteluissa
paapaino oli kokemuksissa ketterien kaytan-
tojen toteuttamisesta, koetussa tyohyvinvoin-
nissa seka tulkinnoissa naiden valisista yhte-
yksista. Tuoteomistajien haastatteluissa taas
painottuivat koettu tyytyvaisyys ketterien kay-
tantojen toteuttamiseen ja yhteistyohon kehit-
tajatiimin kanssa seka naiden valiset yhteydet.
Kaikissa haastatteluissa teemoina olivat kette-
rien menetelmien kehitysnakymat ja -tarpeet
oman tyon kannalta.

Toiseksi fysiologisilla stressimittauksilla selvi-
tettiin iteraation aikaista vireys- ja stressitasoa
seka palautumista. Tiiminjasenten fysiologista
kuormittumista tarkasteltiin iteraation alussa,
keskivaiheilla ja lopussa. Nain voitiin fysiologi-
sen stressivasteen avulla testata ketterien me-
netelmien antamaa lupausta tasaisesta kuor-
mittumisesta iteraation aikana. Fysiologiset
stressimittaukset kasittivat sykevalivaihtelun ja
kortisolihormonin tason.

Kolmantena tutkimusmenetelmana oli verk-
kokysely tyohyvinvoinnista ketterassa kon-
tekstissa. Kyselyn teemoja olivat ketteryyden
toteutuminen omassa tyossa, tiimissa ja or-
ganisaatiossa, tyon voimavara- ja kuormitus-
tekijat seka tyon imu ja palautuminen. Haas-
tattelun ja kyselyn pohjalta voitiin tutkia tiimien
ketteryytta ja sen ilmenemismuotoja seka tyo-
hyvinvointia tyon sujumisen, mielekkyyden ja
kuormittumisen nakokulmista. Eri aineistoilla
saatiin tietoa ketterien menetelmien sovelta-
misen ja periaatteiden esiintymisen seka tyo-
hyvinvoinnin yhteyksista.

Tutkimuksen tulokset palautettiin osallistujille
kehittamistyOpajoissa, joissa niita tulkittiin yh-
dessa tiimin jasenten kanssa tiimin tyosken-
telyn kehittamiseksi. Tyopajat tarjosivat tietoa
ketteran toimintatavan periaattein toimivan



timin jasenten jasennyksista, ketteran tyos-
kentelyn periaatteista ja niiden soveltamises-
ta omassa tyossa. Tyodpajojen tavoitteena oli
lisaksi ketterien toimintamallien ja tyotapojen
kehittaminen tyohyvinvointia tukevasti.

Tutkimustulokset

Ketterédt palaverikdytdnndt osoittautuvat hel-
posti omaksuttaviksi ja kommunikaatiota Ii-
saaviksi. Palaverikaytantojen tyohyvinvointia
tukevan soveltamisen kannalta on tarkeaa
hajautettujen tiimien palaverikaytantojen ke-
hittdminen, osallistujien aktiivisuuden tasa-
puolisuuden varmistaminen seka palaverien
pitaminen riittavan kevyina, fokuksessa ja ai-
kataulussa. lteratiivisuus ja inkrementaalisuus
lisaavat tyon mielekkyytta ja motivaatiota pien-
ten valitavoitteiden saavuttamisen seka no-
pean asiakastarpeisiin reagoinnin myota. Ly-
hyet iteraatiot tasaavat koko projektin aikaista
tyopainetta ja antavat tyorauhaa. Fysiologiset
stressimittaukset kuitenkin osoittavat iteraati-
on aikaisen kuormittumisen vaihtelevan. Kuor-
mittuminen oli iteraation alussa ja lopussa hie-
man koholla verrattuna iteraation keskivaiheen
kuormittumiseen.

ltseorganisoituvat  tiimit (s. 51) kehittavat
ketteria menetelmia omaan tarpeeseensa sen

sijaan, etta toteuttaisivat niita taysin oppikirjan
mukaan. Tyohyvinvointia lisdavana ja tyopai-
netta tasaavana koetaan se, etta tiiminjasenet
jakavat toistensa kanssa seka haasteet etta
onnistumiset. Jakamista tukee tiiminjasenten
moniosaajuus. Sen sijaan yhteen henkiloon
kiinnittyva erikoisosaajuus on haasteellista
jakamisen kannalta. Avokonttori, fyysinen teh-
tavataulu ja ohjelmistotyokalut tukevat tiimin
ketterad toimintaa parantamalla tiedonkulkua
ja jasentamalla yhteista tehtavaa. Ketteryyden
toteutumisen kannalta on tarkeaa, etta tiimil-
& on paatantavaltaa tyojakson tyomaaraan
ja myos tyon toteuttamistapoihin, ts. heilla on
mahdollisuus soveltaa ketteria menetelmia ha-
luamallaan tavalla.

Toimiva yhteistyé liiketoiminnan ja tuoteo-
mistajien kanssa on edellytys sille, etta ke-
hittajatiimi pystyy tuottamaan lisaarvoa ja en-
nustettavuutta liiketoiminnalle. Tahan kuuluu
molemminpuolinen Iapinakyvyys ja nopea pa-
lautesykli seka liiketoiminnan osallistuminen
katselmuksiin ja keskustelu tuotteen kehitysjo-
nosta. Tuoteomistajan rooli (s. 53) on haas-
tava vaatiessaan seka teknista etta liiketoimin-
taosaamista. Roolin onnistumisen kannalta
oleellista on riittava aika ja oikeus tehda rooliin
kuuluvat paatokset. On tarkeaa, etta liiketoi-
minta, myynti mukaan lukien, seka asiakkaat

ovat omaksuneet ketteran kehittamistavan.
Selked ja yhteinen tuotevisio seka toimiva
vuorovaikutus asiakkaan kanssa yllapitavat ja
edistavat kehittajien motivaatiota. Riippuvuu-
det muihin tiimeihin ja asiakkaisiin saattavat
haastaa tasaisen tyotahdin aiheuttaen toisi-
naan odottelua ja toisinaan ylityon tarvetta.

Ketterén filosofian ja periaatteiden ymmar-
taminen, kaytantdjen toteuttaminen seka
jatkuvan parantamisen yllapitaminen ovat
keskeisia mutta myods haasteellisia ketteran
toiminnan osa-alueita. Esimerkiksi retrospek-
tiivien (s. 41) toteuttaminen saannollisesti ja
niin, etta ne koetaan hyodyllisiksi, on haasta-
vaa. Kiire ja kyllastyminen vaikuttavat tahan.
Niin tuoteomistajan, fasilitoijan kuin ketteran
tiimin esimiehenkin roolissa on tarkeaa, etta
heilla on riittavasti aikaa kehittajatiimille. Ket-
teryyttd tukevan esimiehen, johdon ja orga-
nisaation on hyva sitoutua nakyvasti kette-
ryyteen seka tukea erityisesti kehittajatiimin
itseohjautuvuutta.
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Yritysesimerkit

BA Group

BA Group on ohjelmistokehitykseen, jar-
jestelmdéintegrointiin seka naitd tukeviin
menetelmiin ja tyokaluihin erikoistunut yri-
tys. Yrityksella on kokemusta useammista
toimeksiannoista, joissa on asiakkaan toi-
mintatapojen lisdksi kehitetty niitd tukevia
tyokaluja.

Kehitystyokalut maarittelevat ruohonjuuritason
toimintatavat ja kehittgjien kayttaman termis-
ton. Tata kautta tyOkalujen merkitys paivittai-
seen tyohon ja sen menetelmiin on huomat-
tava. Toisaalta ketterat menetelmat poikkeavat
merkittavasti perinteisista tyotavoista, joita var-
ten suurin osa nykyisista kehitystyokaluista on
rakennettu. Nain ollen tyokalut ohjaavat kayt-
tajaansa tiettyihin tyokaytantoihin ja samalla
tyokaytannot tarvitsevat tuekseen tietynlaisia
tyokaluja. Optimaalisessa tilanteessa tyokalu
tukee tiimin jasenia valitun kehitysmenetelman
noudattamisessa.

Ketteryytta tukevan tyokalun valinnasta on
kirjoitettu taman kasikirjan aiemmissa osiois-
sa. Yleisten kehitystyokalujen vaikutus tyo-
menetelmiin on vaikeammin todettavissa, silla
parhaiten taman nakevat tyokaluja kayttavat
tyontekijat eli yleensa kehittajat. Ketterat me-
netelmat helpottavat tyokalujen ja tydmenetel-
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mien huomioonottamista itseorganisoituvuu-
den (s.51) seka retrospektiivien (s.41)
kautta. Vaikka tiimille tulee lisavastuuta me-
netelmien ja tyokalujen sovittamisesta, silla on
my0s paras tieto sovitustyon toimivaan toteut-
tamiseen.

On huomattava, ettd myos valitut alustat voi-
vat tukea ketteran kehittamisen periaatteita.
Alusta voi esimerkiksi tarjota valmiit tyokalut
testivetoisen kehittamisen (s. 63) tarvitse-
mille yksikkotesteille. Lisaksi alustavalinnalla
voidaan vaikuttaa siihen, miten sujuvaa oh-
jelmistojen ja laitteistojen yhteensovittaminen
on. Tasta esimerkkina ovat tietyt funktionaali-

set kielet, joiden avulla on aiempaa helpompi
rakentaa teollisen internetin laajoja jarjestel-
mia (laajemmin esineiden internet, internet of
things).

MyoOs sulautetuissa jarjestelmissa toiminta-
kentta muuttuu teknologian kehittyessa. Aiem-
min mainitun teollisen internetin lisaksi sulau-
tetut jarjestelmat muodostavat yha laajempia
jarjestelmia ja kytkeytyvat osaksi pilvipalvelui-
ta seka big data -ratkaisuja. Talloin on tarkeaa,
etta tyOkalut pystyvat tukemaan hyvin eri tyyp-
pista tyota aina elektroniikan suunnittelusta re-
aktiivisten web-sovellusten toteuttamiseen.



Yritysesimerkit

Neoxen Systems

Neoxen Systems on varsinaissuomalai-
nen ohjelmistotalo, joka on erikoistunut
oppilaitoksille suunnattuihin tietojarjestel-
miin. Yritys toimii useissa verkostoissa ja
monesti ratkaisut syntyvit yhteistyéssé
verkostokumppanien kanssa, jotka voivat
edustaa monipuolisesti teknisid asiantunti-
joita, toimialan asiantuntijoita ja tilaajia.

Tiiviissa kumppaniverkostossa toimiminen
muistuttaa ketteran kehityksen nakokulmasta
paljon sulautettujen jarjestelmien kehittamis-
ta. Eri toimijoilla on erilaiset toimintatavat ja
osaamisprofiilit, mutta toiminnan tavoite on silti
kaikille osapuolille sama. Oleellista on I6ytaa
sellainen aikataulutus, jota kaikki osapuolet
voivat sujuvasti noudattaa. Lisaksi on tarkeaa
maaritella iteraatioiden valituotteet sellaisiksi,
etta kaikki osapuolet voivat niiden kautta osoit-
taa tyon etenemisen. Partneriverkon hallinta ja
tehokas kommunikaatio eri osapuolten kesken
voi joskus olla haastavaa verkostossa, jossa
toimijat edustavat eri organisaatioita. Tahankin
ketteryys voi tuoda ratkaisumalleja saanndllis-
ten palaverikaytantojen ja kokoukset tehokkai-
na pitavien toimintamallien kautta.

Verkostossa tuotteen tai palvelun ominaisuuk-
sien paattaminen voi olla joskus haastavaa,

koska kaikkien osapuolten nakemykset tulee
ottaa huomioon. Ketteryydessa korostetaan
lisaksi muutosten hyvaksymista ja niihin rea-
goimista, mika entisestaan lisda joustavan
vaatimustenhallinnan merkitysta. Verkostossa
voidaan jakaa rooleja niin, etta tietyt kumppanit
vastaavat asiakasrajapinnan seuraamisesta ja
ottavat tuoteomistajan (s. 53) roolia. Lisaksi
tuotekehitysvastuita voidaan jakaa modulaari-
sesti (s. 65) niin, ettd keskeisimmat suunta-
viivat lyddaan lukkoon koko verkoston kesken
ja yksityiskohdat paatetaan kustakin moduulis-
ta vastaavassa kehitystiimissa.

Neoxen Systemsilla on pitkd kokemus ohjel-
mistokehityksen tyomenetelmista. Ketteryys
ei saa olla itsetarkoitus, vaan tydomenetelmat
tulee valita tilanteen mukaan. Erityisesti sulau-
tettujen jarjestelmien kehityksesséd menetel-
mavalinnan tulisi tukea erilaisten tiimien tyota

neoxen-

ja mahdollistaa erilaiset tyovuot. Menetelma-
valinta ei ole aina valttamatta kehittgjista kiin-
ni, vaan myos asiakkaiden todelliset tarpeet
ja osin myOs ennakkokasitykset vaikuttavat
asiaan. Esimerkiksi julkisella sektorilla hankin-
tojen toteuttamista ketterina projekteina usein
vasta harjoitellaan. Onneksi asiakkaiden tie-
tamys ja osaaminen ketteristd menetelmista
on viime vuosina kasvanut, joten myos kette-
rat menetelmat ovat tulleet varteenotettavaksi
vaihtoehdoksi yha useammassa projektissa.

Neoxen Systemsin esimerkki osoittaa, etta
ajatukset ketteryyden ulottamisesta yli organi-
saatiorajojen ovat mahdollisia. Kun pohditaan,
miten erilaiset organisaatiot voivat tyosken-
nella yhteisen tavoitteen eteen, voidaan oppia
paljon sulautettujen jarjestelmien kehittami-
sesta, jossa samat haasteet ilmenevat eri mit-
takaavassa.

83







Lisatiedot



Kirjallisuusluettelo

Sulautetut jarjestelmat
Catsoulis J.: Designing Embedded Hardware.
O’Reilly Media (2005).

White E.: Making Embedded Systems: Design
Patterns for Great Software. O’Reilly Media
(2011).

Kettera kehitys

Abrahamsson P., Salo O., Ronkainen J., Wars-
ta J.: Agile Software Development Methods:
Review and Analysis. VTT Publications 478
(2002).

Beck K., Beedle M., van Bennekum A., Cock-
burn A., Cunningham W., Fowler M., Grenning
J., Highsmith J., Hunt A., Jeffries R., Kern J.,
Marick B., Martin R., Mellor S., Schwaber K.,
Sutherland J., Thomas D.: Agile Manifesto.
http://agilemanifesto.org/ (2001).

Larman C.: Agile and lterative Development:
A Manager’s Guide. Addison-Wesley (2003).

Larman C., Basili V.: lterative and Incremental

Development: A Brief History. Computer, Volu-
me 36 Issue 6 (June 2003).

86

Ketteran kehityksen menetelmat ja kdytannot
Anderson D.: Kanban — Successful Evolution-
ary Change for Your Technology Business.
Blue Hole Press (2010).

Beck K.: Extreme Programming Explained:
Embrace Change, 2nd Edition. Addison-Wes-
ley (2004).

Clifford J.: Transitioning to Scrum: Select-
ing the Product Owner. http://bit.ly/11SgVTk
(21.01.2010).

Derby E., Larsen D.: Agile Retrospectives,
Making Good Teams Great. Pragmatic Book-
shelf (2006).

Grenning J.: Test Driven Development for Em-
bedded C. Pragmatic Bookshelf (2013).

McConnell P.: Your Client Isn’t Your Product
Owner. http://bit.ly/WH32vd (02.11.2012).

Perry T.: Drifting Toward Invisibility: The Tran-
sition to the Electronic Task Board. AGILE '08
Conference (August 2008).

Poppendieck M., Poppendieck T.: Implemen-
ting Lean Software Development: From Con-
cept to Cash. Addison-Wesley Professional
(20006).

Schwaber K., Beedle M.: Agile Software De-
velopment with Scrum. Prentice Hall (2001).

Schwaber K., Sutherland J.: The Scrum Guide:
The Definitive Guide to Scrum: The Rules of
the Game. http://bit.ly/ZgrC7Z (July 2013).

Stevens P.. The Effective Sprint Planning
Meeting. http://bit.ly/1xGSnle (14.1.2009).

Wells D.: Extreme Programming — a gentle in-
troduction. http://bit.ly/1tuWFpx (8.10.2013).

Kettera kehitys sulautetuissa jarjestelmissa
Tutkimusryhmé&n  kirjallisuuskatsaus, jossa
kdydéaéan lapi keskeisimmét akateemiset tutki-
mukset aiheesta:

Kaisti M., Rantala V., Mujunen T., Hyrynsalmi
S., Konnodla K., Makila T., Lehtonen T.: Agile
methods for embedded systems development
- a literature review and a mapping study. EU-
RASIP Journal on Embedded Systems 15
(November 2013).



Muut lahteet:

Cordeiro L., Barreto R., Oliveira M.: Towards
a Semiformal Development Methodology for
Embedded Systems. International Conference
on Evaluation of Novel Approaches to Softwa-
re Engineering (May 2008).

Kaisti M., Mujunen T., Makila T., Rantala V.,
Lehtonen T.: Agile Principles in the Embedded
System Development. XP2014 Conference
(May 2014).

Samek M.: Dual Targeting and Agile Proto-
typing of Embedded Software on Windows.
http://bit.ly/1tJu6Zn (12.04.2013).

Suomi S.: Project Management Tools in
Agile Embedded Systems Development.
http://bit.ly/1rVOTc9 (2014).

Tyohyvinvoinnin kehittaminen ja ketteryys
Aura O., Ahonen G., llmarinen J.: Strategisen
hyvinvoinnin tila Suomessa 2011 (2011).

Huusko, L.: Tyopaikkana tiimi — Miten tiimi kas-
vaa vastuuseen? Edita Publishing (2007).

Janhonen M.: Tasapainoinen tiedon jakami-
nen ja tiimityén laatu. Hallinnon tutkimus, 28
(4) (2009).

Launis K., Schaupp M., Koli A., Rauas-Huuh-
tanen S.: Muutospajaohjaajan opas. Tykes,
Raportteja 71, http://bit.ly/1qggrHR (2010).

Lindstrom K., Leppanen A. (toim.): Tydyhtei-
sén terveys ja hyvinvointi. Tyoterveyslaitos:
Helsinki (2002).

Marchenko A., Abrahamsson P.: Scrum in a
Multiproject Environment: An Ethnographical-
ly-Inspired Case Study on the Adoption Chal-
lenges. AGILE '08 Conference (August 2008).

Multanen L., Bredenberg K., Koskensalmi S.,
Lauttio L.-M., Pahkin K.: Parempi tybyhteisé —
avaimia kehittdmiseen. Tyoterveyslaitos: Hel-
sinki (2005).

Palomaki P.: Software Industry Transformation
from Products to Services. ICSOB 2010: First
International Conference on Sofware Business
(June 2010).

Rauramo P.: TyShyvinvoinnin portaat — Viisi
vaikuttavaa askelta. Tyoturvallisuuskeskus:
Helsinki (2012).

Schaupp M., Koli A., Kurki A.-L., Ala-Laurinaho

A.: Yhteinen muutos — tybhyvinvointia ty6té
kehittdmalla. Tyoterveyslaitos: Helsinki (2013).

87




Sanasto

Alustalahtoinen suunnittelu (platform-based
design) — Suunnittelutapa, joka pohjaa yleis-
kayttdiseen kehitysalustaan (s. 66).

Edistymiskayra (burndown chart) — Kuvaaja
tehdyn ja jaljella olevan tydmaaran visualisoin-
tiin (s. 46).

Fasilitoija — Tiimin jasen, jonka tehtavana on
varmistaa, etta tiimissd noudatetaan yhdessa
sovittuja toimintatapoja (s. 52).

Fysiologiset stressi- ja palautumismittauk-
set — Mittauksia tyotekijan vireys- ja stressita-
sosta seka palautumisesta. Naita pystytaan
selvittamaan sykevalivaihtelun ja kortisolihor-
monin tason avulla.

Hyvaksymiskriteerit (acceptance criteria) —
Ehdot, joilla vaatimus voidaan todeta toteute-
tuksi (s. 47).

Iteraatio — Lyhyt muutaman viikon tyosken-
telyjakso, joka tuottaa jonkinlaisen toimivan
lopputuoteen tai tuotteen osan. lteraation sy-
nonyymeina kaytetdan myos termeja sykili,
kehitysjakso ja erityisesti Scrumissa sprintti
(s. 35).

Iteraation kehitysjono (sprint backlog) — Tapa
esittaa jokaisen kehitysjonon kohdan yksityis-
kohtaiset tehtavat. Jokaista iteraatiota varten
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luodaan uusi iteraation kehitysjono iteraation
suunnittelun aikana (s. 45).

Itseorganisoituvuus — Tiimilla on valta ja sa-
malla vastuu oman paivittaisen tyonsa organi-
soinnista (s. 51).

Jatkuva integrointi (continuous integration)
— Eri kehittgjien tekemaa ohjelmistokoodia in-
tegroidaan jatkuvasti yhteen ja testataan au-
tomaattisilla testeilla. Yksi mm. XP:n (s. 6)
kaytannaoista.

Kaksikohdesuunnittelu (dual targeting) —
Jarjestelman ohjelmistoa kehitetdan yhtaai-
kaisesti seka lopulliselle laitteistolle etta esim.
PC-pohjaiselle simulaatioalustalle (s. 67).

Kanban (B#k) - Ketterd kehitysmenetel-
ma, jonka tavoitteena on optimoida tyovuo
(s. 8).

Katselmointipalaveri (iteration review) — Jo-
kaisen iteraation paatteeksi pidettava palaveri,
jossa esitellaan, mita iteraation aikana on saa-
tu aikaan ja verrataan saavutuksia iteraation
suunnittelupalaverissa tehtyihin tavoitteisiin
(s. 39).

Kehitysjono (backlog) — Tapa tiimin tyon orga-
nisoimiseen listan avulla ja tyon etenemisen seu-
raamiseen asiakkaan toiveiden mukaan (s. 45).

Kehitysjonokortti — Kortti, jonka avulla ku-
vataan kehitysjonon kohtaa tehtavataululla
(s. 99).

Kehitysjonon kohta (backlog item) — Yhden
iteraation aikana toteutettavissa oleva uusi toi-
minnallisuus tuotteeseen (s. 45).

Ketteryyden tarkistuslista (agile checkilist)
— Ketteryyden kayttoonottovaiheessa esimer-
kiksi retrospektiiveissa kaytettava tapa kayda
lapi valittuja kaytantoja ja niiden toimivuutta
(s. 61).

Kayttajatarina (user story) — Tapa esittaa ke-
hitysjonon kohdat kayttajalahtoisesti (s. 49).

Lean — Tuotekehitysfilosofia, jolla tavoitellaan
hukan minimoimista. Tasta on johdettu myos
Lean-ohjelmistokehitysmenetelma (s. 8).

Modulaarinen suunnittelu — Suunnittelutapa,
jossa laitteen toiminnallisuus jaetaan pieniin
itsenaisesti toteutettaviin osiin, joiden rajapin-
nat on tarkasti maaritelty (s. 65).

Retrospektiivi (refrospective) — Tilaisuus,
jossa tarkastellaan, miten asioita on tiimissa
tehty. Lopuksi kehitetaan parannuksia tyos-
kentelymenetelmiin ja sovitaan kaytannon toi-
menpiteista (s. 41).



Scrum — Kettera menetelma, jossa on tark-
kaan maaritellyt seremoniat, yleisin talla
hetkella kaytetyista ketterista menetelmista
(s. 4).

Suunnittelupalaveri (iteration planning) — Pa-
laveri, jossa tiimi selvittaa itselleen kaksi asiaa:
iteraation tavoitteen ja iteraation tyotehtavat
(s. 37).

Tehtava (fask) — Kehitysjonon kohdasta jaet-
tu osa, jonka yksi kehittaja pystyy toteutta-
maan maksimissaan yhden iteraation aikana
(s. 49).

Tehtavakortti — Kortti, joka kuvaa tehtavan
etenemista tehtavataululla (s. 59).

Testivetoinen kehitys (test-driven develop-
ment, TDD) — Menetelma, jossa ominaisuuk-
sien kehittaminen aloitetaan aina maarittele-
malla testit lopulliselle, valmiille ominaisuudelle
(s. 63).

Tilannepalaveri (daily stand-up) — Lyhyt pala-
veri, jonka tarkoituksena on koota kehitystiimi
saanndllisesti yhteen, valittaa tietoa kehitystii-
min sisalla, pitaa koko tiimi tietoisena projektin
tilanteesta ja etenemisesta seka helpottaa on-
gelmien aikaista tunnistamista seka ratkaise-
mista (s. 43).

Tuoteomistaja (product owner) — Henkilo,
joka on vastuussa tuotteen arvon maksimoin-
nista ja kehitystiimin tyosta ja hallinnoi tuotteen
kehitysjonoa (s. 53).

Tuotteen kehitysjono (product backlog) —
Lista, joka kuvaa tuotekokonaisuuden ja taten
nayttaa mita asiakkaalle lopulta toimitetaan
(s. 45).

Tyovuo (work flow) — Tyon askeleiden etene-
minen, jonka arvoa pyritddn maksimoimaan
esim. Kanban -menetelmassa (s. 8).

Valmiin (ominaisuuden) maaritelma (defini-
tion of done, DoD) — Yhteisten minimikriteerien
maaritelma ominaisuuksien hyvaksymiselle
(s. 47).

Valmistellun (vaatimuksen) maaritelma (de-
finition of ready, DoD) — Vaatimuksen minimi-
tarkkuuden maaritelma (s. 47).

XP (Extreme Programming) — Kettera me-
netelma, joka perustuu tarkasti maariteltyihin
kaytantoihin (s. 6).

Yhteissuunnittelu (co-design) — Menetelma,
jossa laitteistoa ja ohjelmistoa kehitetaan yh-
dessa ja yhta aikaa.
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