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Taman kandidaatintydn tavoitteena on Kkartoittaa syitd ohjelmistoprojektin
tyomadran arviointiin liittyvien ongelmien syita ja mahdollisesti keksia ongelmaan

ratkaisuja.

Tyossa ensin Kartoitetaan tyypillisida ohjelmistoprojektin lapivientiin kaytettavia
malleja, kuten vesiputousmallia ja ketterid menetelmid. Sitten pureudutaan
ohjelmistoprojektien tyypillisiin ongelmiin. Tyypillisten ongelmien jalkeen
kartoitetaan ~ ohjelmistoprojektin  ldpivientiin ~ vaadittavan  tyoméaéaran
ennustamiseen kaytettyja menetelmid. Menetelmistd pyritddn havaitsemaan

ongelmakonhtia, ja keksimé&an niihin ratkaisuja.

Ty0Ossé havaittiin, ettd ohjelmistoprojekti voidaan saada ep&onnistumaan todella
monella eri tavalla kaikissa ohjelmistoprojektin eri vaiheissa. Myos havaittiin, ettd
tyypillisimmat ongelmat voidaan ratkaista todella huolellisella ja objektiivisella

suunnittelulla.

Ty0Osséd myo6s havaittiin, ettd ohjelmistoprojektin vaatiman tydméaéran arviointiin
kéytettavat menetelmat usein eivat ota kaikkia tarpeellisia tydméaaraan vaikuttavia
seikkoja huomioon. Tastd syysta arviointiin pitaisi kehittédé sellainen menetelms,
joka ottaa kaikki tyomadraan vaikuttavat tekijat huomioon jarkevéssa

mittasuhteessa. TyOmadrén arvioinnissa havaittiin suureksi ongelmaksi se, ettd




projektin aikataulutuksesta on vastuussa ne henkil6t, joilla ei ole riittdvaa
ymmarrysta ohjelmiston teknisesta toteutuksesta, vaan heidan nakemyksensa on
puhtaasti liiketaloudellinen. Lisaksi havaittiin, ettd projektin lapiviennin
mallillakin on oma osuutensa asiaan. Suurten projektien vaatiman tyoméaéarén
arviointi on huomattavasti vaikeampaa kuin pienten projektien. N&in ollen suurissa
projekteissa ketteria ~menetelmid kaytettdessa tyomaaran arviointi on

huomattavasti mielekkadmpéa.
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1 JOHDANTO

Viimeaikainen tietojenkasittelytaitojen kehittyminen on johtanut uuteen aikakauteen, jossa
kaikenlaisia laitteita on liitetty verkkoon erilaisten antureiden ja sensoreiden avulla. Verkkoon
liitetyt laitteet pystyvét kerddmaan kaikenlaista tietoa ympaériltaan. Liséksi laitteet pystyvat
viestimddn muiden laitteiden kanssa, sekd toimimaan kasitteleménsa datan perusteella
alykkéasti. Osin tastd syystd ohjelmistoalalla siirrytd&dn suuntaan, jossa ohjelmistojen
kompleksisuus on kasvanut huomattavasti. Kompleksisuuden kasvun myo6téd ohjelmistojen

valmistukseen kaytettavé tyomaarakin kasvanut merkittavasti.

Viimeaikainen teknologian kehitys on avannut aivan uusia liiketoimintamahdollisuuksia.
Yritykset pystyvat valmistamaan tuotteitaan huomattavasti kustannustehokkaammin, kun
toimintaa pystytdan automatisoimaan entista enemman. Yrityksilla on myds kaytossa entista
enemman tietoa markkinoilla tapahtuvista muutoksista, sekda omasta tehokkuudestaan.
Yritykset pystyvat myos markkinoimaan tuotteitaan entistd tehokkaammin erilaisten
verkkokanavien kautta kohdentamalla mainontaa potentiaalisille asiakkailleen. Vastaavasti
kuluttajat saavat heitd itseddn kiinnostavista tuotteista mainoksia. Kuluttajilla on myos
mahdollisuus ostaa haluamiaan tuotteita verkossa, seka mahdollisuus saada aivan uudenlaista
tietoa itsestaan, ystavistaan, sekd ymparistostdén yha useammassa laitteessa entistd helpommin

ja nopeammin.

McConnell:n (2002) mukaan monissa tutkimuksissa on todettu, ettd noin kaksi kolmasosaa
ohjelmistoprojekteista ep&onnistuu (kuva 1). Suurista aikataulunsa ylittavista projekteista
aikataulu venyy noin 25-50 % alkuperéiseen suunnitelmaan nahden. Tyypillisesti mité
suurempi ohjelmistoprojekti on kyseessd, sitd enemman aikataulu ylittyy (McConnel 2002.)
Yksin Suomessa viivastyneet ohjelmistoprojektit tuovat vuosittain kuluja lisaa noin 7 miljardia
euroa (Jarvenpéd & Kankare 2013). Suuri osa ohjelmistoprojektien epdonnistumisista johtuu
siitd, ettd projektin vaatimaa tyomaéraa ei ole osattu arvioida oikein (Juvonen 2018, s. 82-83).
Ohjelmistoprojektin viivastymiset ndkyvét valmiiden ohjelmistojen ylisuurten hintojen liséksi
valmistavien yritysten valtavana imagotappiona. Ohjelmistoprojekti voi epdonnistua niin
huonon vaatimusmadrittelyn, huonon ajankayton suunnittelun, kuin myds valmiin tuotteen

huonon laadun takia.



m Onnistuneet ohjelmistoprojektit m Epdonnistuneet ohjelmistoprojektit

Kuva 1. Ohjelmistoprojektien onnistumiset ja ep&donnistumiset

Taman kandidaatintyon tarkoituksena on tarkastella kirjallisuudessa suositeltuja malleja
ohjelmiston valmistukseen tarvittavan tydmaarén arvioimiseen. Tyon keskeisimpié kysymyksia
on, mita keinoja on yleisesti kdytetty ongelman ratkaisemiseksi, mité keinoja alan yritykset ovat
kehitténeet, tai kdyttaneet ja miksi l0ydetyt keinot eivat valttdmatta toimi. Ty0ssé pyritddn myos

maarittdmaan, miten mallien mahdollisia ongelmakohtia voitaisiin kehitta tulevaisuudessa.

Kirjallisuuskatsauksessa perehdytddn yleisiin ohjelmistoprojektien ongelmiin, jonka jélkeen
pureudutaan keinoihin, joilla ohjelmistoprojektien tyémaaraa on arvioitu. Ty6ssa myos pyritdan
havaitsemaan mahdollisia ongelmakohtia kirjallisuudesta 16ydetyista tydméaaréan ennustamisen
menetelmistd. Jos menetelmissa havaitaan selvid ongelmakohtia, pyritdan keksimaan keinoja

ongelmien ratkaisemiseksi, tai aikakin miten ongelmaa voitaisiin alkaa ratkaista.



2 OHJELMISTOPROJEKTI

Projekti on kertaluontoinen suunnitelmallinen tehtdvd jonkin tavoitteen toteuttamiseksi
(Graham & Portny 2013). Samat projektinhallinnan periaatteet toimivat kaikilla toimialoilla,
olipa sitten kyse teollisuushallin rakentamisesta, tai ohjelmiston valmistamisesta. Nimensa
mukaisesti ohjelmistoprojekti on siis kertaluontoinen ja uniikki tehtdvd jonkinlaisen
ohjelmiston valmistamiseksi. Ohjelmistoprojektin tarkoitus on tuottaa pdaomaa ohjelmiston
tuottajille myymallad valmistettua ohjelmistoa asiakkaalle, joka voi olla yritys, valtio, tai

tavallinen kuluttaja.

Yritysmarkkinoilla, tai valtiolle tehtdvét ohjelmistoprojektit lahtevét aina liikkeelle asiakkaan
tarpeesta. Asiakkaan tarve liittyy usein esimerkiksi toiminnan tehostamiseen, informaation
saamiseen, tuottamiseen ja kulkuun, tai toiminnan automatisoimiseen (Armstrong 2018).
Kuluttajamarkkinoilla taas asiakkaan tarve voi perustua esimerkiksi viihdyttdmiseen,
ihmissuhteiden ylldpitdmiseen, tai tiedon saantiin ja jakamiseen. Asiakkaan ongelma
ratkaistaan kehittamalla ohjelmisto, joka poistaa asiakkaan ongelman.

Ohjelmistoprojektien lapivientiin kaytetdan yleensd kolmea erilaista mallia: vesiputousmalli
(waterfall), ketterid menetelmid, kuten esimerkiksi scrum- menetelméé, sekéd protoilumallia.

Monesti kuitenkin kaytetddn naiden mallien erilaisia yhdistelmia (Kuhrmann et al. 2016, s. 49).

2.1 Vesiputousmalli

Vesiputousmallia (kuva 2) kéytettédessa projekti alkaa huolellisella vaatimusmaéarittelylla usein
asiakkaan kanssa yhteisty0ssd. Vaatimusmadrittelyssa pyritddn saamaan asiakkaalta
mahdollisimman paljon tietoa asiakkaan liiketoiminnasta, seka varsinaisista tarpeista.
Vaatimusmaérityksen perusteella tehd&an hyvin yksityiskohtainen suunnitelma valmistettavan
ohjelmiston rakenteesta, sekd projektin lapiviennista. Yksityiskohtaisen suunnittelun jalkeen
siirrytddn toteutusvaiheeseen, jolloin Kirjoitetaan varsinainen ohjelmakoodi. Koska
ohjelmakoodiin tulee vékisinkin virheitd, tulee ohjelmisto testata mahdollisimman tarkasti.

Né&in varmistutaan ohjelmiston laadusta, seké& ndin ollen asiakastyytyvéisyydesta. Virheiden



I0ydyttya siirrytddn takaisin toteutusvaiheeseen, jolloin havaitut virheet korjataan. Toki, jos
havaitaan puutteita, tai virheitd ohjelmiston maéarittelyyn, tai suunnitteluun liittyen, palataan
takaisin kohtaan, jossa virhe on tehty, oltiinpa sitten menossa missé projektin vaiheessa tahansa.
Kun on varmistuttu siitd, ettd valmistettu ohjelmisto on asiakkaan vaatimukset tayttava, tai
erityisesti kuluttajamarkkinoilla projektiin kéytettavan ajan loppuessa, luovutetaan ohjelmisto
asiakkaalle. Kayttoonoton jalkeen siirrytdén ohjelmiston yllapitovaiheeseen, jolloin voidaan
vield korjata asiakkaan havaitsemia virheitd, parantaa ohjelmiston suoritustehoa, tai tietoturvaa
yms. (Haikala & Mikkonen 2011, s. 36-38)

MagEnttely

L’ Suunnittelu

L—) Testans:

L—){ Kayttéonotto ‘
LD{ Yllapito ‘

Kuva 2. Vesiputousmallin vaiheet

Vesiputousmallia pyritdan myods hahmottamaan erilaisten Gantt- kaavioiden avulla (kuva 3).
Gantt- kaavion ideana on pilkkoa projekti pieniin tehtdviin ja kuvata koko projektin kulkua
visuaalisesti. Kun koko projekti on pilkottu riittavan pieniksi palasiksi, maaritetaan tehtavien
tekemiseen jarjestys, eli mikd tehtdva tulee tehdd ennen mitdkin tehtavad, mitkd tehtévat
voidaan tehdd samaan aikaan, miten tehtdvat ovat toisistaan riippuvaisia jne. Jarjestyksen
méarittamisen jalkeen tehtdvien tyomaara arvioidaan ajassa mitattuna, jonka jalkeen tehtavét
laitetaan tiettyjen henkildiden, tai ryhmien vastuulle. Ndin saadaan aikaiseksi hyvin visuaalinen

hahmotelma projektin kulusta. (Kukhnavets 2018)



Reso 18 Mar 19 25 Mar 19 1apr-1 Apr 1 15 Apr-1 pr1 pr1
Task Name ~ | Duration »  Start w | Finish ~ Predecessors v Names S T M 4 F S T T M F S T T M F T T
1 | Tietokanta 10days  Thu28.3.19 Wed10.4.19
2 Tehtava 1 3days Thu28.3.19 Mon 1.4.19 |
Tehtava 2 5days Thu28.3.15 Wed3.4.19 [ 1
4 Tehtava 3 3days Tue2419 Thudd1s 2 i 1 1
5 Tehtava 4 5days Thu44.19 Wed10.4.19 3 L 1
Tietokantavalmis 0 days Wed 10.4.19 Wed 10.4.19 4 104
7 | a Laskenta 7 days Thu11.4.19 Fri19.419 1 [=—— I
Tehtava 5 4days Thu114.19 Tue16.4.19 [
Tehtava 6 3days Thu1l4.19 Mon15.4.19 [ 1 1
10 Tehtava 7 3days Wed17.4.19 Fri19.4.19 8 B 1
il Laskenta valmis 0days Fri19.4.19 Fri19.4.19 + 194
12 | a Tiedostojen kisittely 6 days. Thu11.4.19 Thu18.4.19 1 [ |
13 tehtava 8 4days Thu114.19 Tue16.4.19 [ ol
4 Tehtava 9 2days Wed 17.4.19 Thu 18.4.19 13 B 1
15 Tiedostojen kasittely 0 days Thu18.4.19 Thu18.4.19 + 184
valmis
16 | a Kayttoliittyma 4days Mon 22.4.19 Thu 25.4.18 7 —r
7 Tehtava 10 2days Mon 22.4.19 Tue 23.4.19 fm—
18 Tehtava 11 2days Wed 24.4.19 Thu 25.4.19 17 I 1
19 Kayttoliittyma 0days Thu25.4.19 Thu 25.4.19 4 254
valmis
20 |4 Testaus 18days |3|Wed10.4.19 Fri3.5.19 T
21 Tietokanta 6 days Thul114.19 Thu18.4.19 1 [ 1
2 Laskenta 4 days Mon 22.4.19 Thu25.4.19 7 L 1
Tiedostojen kasittely 4 days Mon 22.4.19 Thu25.4.19 7 [ |
2 Kayttoliittyma 2days Fri26.4.19 Mon 29.4.19 16 I t
5 Integraatiotestaus 2 days Tue30.4.19 Wed15.19 24 !
Mustalaatikkotestaus 2 days Thu2.519 Fri35a9 25 [

Kuva 3. Esimerkki Gantt- kaaviosta

Vesiputousmallia kdytetdan tyypillisesti silloin, kun projektin lopputulos on tarkasti tiedossa jo
projektin alkuvaiheessa, eikd asiakkaan tarpeet tule todennakdisesti muuttumaan projektin
edetessd. Talloin myos asiakasta ei varsinaisesti tarvita projektin l&piviennin aikana (Castillo
2016.) Vesiputousmallia kaytettdessd tyomaarad, ja sitd kautta valmiin ohjelmiston
kustannukset ovat jokseenkin mahdollista arvioida, silld koko ohjelmiston vaatimukset ovat
tiedossa. Varsinkin suurissa projekteissa tydomaarén arvioiminen on hyvin hankalaa. Bannik
(2014) toteaa, etta koska nykyisin maailma muuttuu kovaa vauhtia, asiakkaan tarpeet saattavat
hyvinkin muuttua ohjelmiston valmistuksen aikana. Né&in ollen monesti ohjelmistoprojektit
pyritadn viemain muilla tavoilla 1api, kuten esimerkiksi kayttdmall& ns. ketterid menetelmia.
(Bannik 2014.)

Vesiputousmallia kaytettaessa projektit eivat juuri koskaan valmistu etuajassa. Syyna tdhan on
se, ettd projektitiimi sovittaa usein tyGtahtinsa siten, ettd tydvaihe on valmis juuri ennen ennalta
madriteltyd ajankohtaa. Joskus vesiputousmallia kéytettdessa projekti valmistuu ajallaan.
Yleensd projekti kuitenkin myohéstyy, koska projektin toteutus vie enemman aikaa, kun
osataan arvioida. Lisaksi usein viimehetken tdiden vaatimaa tyomaarda ei osata ottaa
huomioon. Myohéstyneelld projektilla on my6s usein negatiivisia vaikutusta yrityksen tuleviin
projekteihin, koska tydvoimaa ei saada siirrettyd seuraaviin projekteihin ennen edellisen

valmistumista. (Juvonen 2018, s. 103)



2.2 Scrum ja ketterat menetelmat

Toisin, kuin vesiputousmallissa, scrum- mallissa (kuva 4) koko ohjelmistoa ei suunnitella
kerralla, vaan ohjelmistoa suunnitellaan vah&n kerrallaan yhteistytssa asiakkaan kanssa.
Tyypillisesti asiakkaan kanssa méaritelladn kerralla jokin ohjelmiston ominaisuus (Product
Backlog). Ominaisuuden madrittelyn jalkeen suunnitellaan ominaisuuden toteutus (Sprint
Backlog), minka jalkeen toteutetaan ja testataan ominaisuus yhtend pyrédhdyksend (Sprint).
Yhden pyréhdyksen pituus vaihtelee ajassa mitattuna tyypillisesti noin kahden ja neljan viikon
valilla. Kun ominaisuus on onnistuneesti toteutettu, integroidaan se jo olemassa olevaan
ohjelmistoon. Kun integraatiotestauksen jélkeen on varmistuttu ohjelmiston toimivuudesta,

julkaistaan ohjelmiston uusin versio. (Castillo 2016)

24-hour
nspection

lteration

Product Increment of
Backlog functionality

Kuva 4. Hahmotelma scrum- mallista. (Schwaber 2004)

Ketterida menetelmia kdytetaan tyypillisesti silloin, kun asiakas ei vield itsekaén tiedd, millainen
on projektin lopputulos, tai asiakkaan vaatimukset voivat muuttua ohjelmiston valmistuksen
edetessd. Ketterid menetelmié kaytettdessé asiakas on siis hyvin vahvasti mukana projektin
etenemisessé (Castillo 2016.) Koska ketterid menetelmié kéytettdessé ei usein voida varmasti
arvioida projektin laajuutta etukdteen, on projektin tyoméaraa, ja sitd kautta valmiin
ohjelmiston kustannuksia on l&hes mahdotonta arvioida etukéteen. Kuitenkin yhden

pyrahdyksen vaatima tydmaara on jokseenkin helposti arvioitavissa.



2.3 Protoilu

Protoilulla tarkoitetaan sitd, ettd valmistetaan vaillinainen prototyyppi ohjelmiston uudesta
ominaisuudesta ja tutkitaan ominaisuuden toimimista. Protoilun Kkohteita voivat olla
esimerkiksi uudenlainen kayttoliittyma, uuden toteutusteknologian kayttd, tai vaikka
suorituskyvyn, tai uudenlaisen muistinkulutuksen tarkempi tutkiminen. (Haikala & Mikkonen
2011, s. 38)

Protoilussa on kaksi padvaihtoehtoa. evoluutioprototyyppi (Evolutionary prototype), jossa
prototyypisté iteroidaan pikkuhiljaa valmis tuote. Toinen malli on poisheitettava prototyyppi,
tai kertakdyttdinen prototyyppi (throwaway prototype) jota kaytetadn lopullisen tuotteen
mallintamiseen. Mallintamisen ideana on kysyd asiakkaan mielipide prototyypista.
KertakayttOisessd prototyypissa prototyyppi unohdetaan, jonka jalkeen suunnittelu aloitetaan
uudelleen asiakaspalautteen perusteella. Monesti kéytetddn myos naiden vélimuotoa, jolloin
osaa ohjelmiston toimivia osia kehitetddn entistd paremmiksi, kun taas ei- toimivat osat

poistetaan ja korvataan uusilla paremmin toimivalla toteutuksella. (Storrs & Windsor 1992)

Protoilua kédytetddn monesti kuluttajamarkkinoilla esimerkiksi videopelien valmistuksessa.
Monesti julkaistaan pelistd Beta- versio, jonka tarkoituksena on maarittdd, mika pelin
ominaisuus toimii ja vastaavasti mik& ominaisuus mahdollisesti drsyttdd pelin kayttajaa. Kun
on saatu tarpeeksi informaatiota kayttajien mielipiteistd, korjataan, tai poistetaan arsyttavét
ominaisuudet ja kehitetddn niitd ominaisuuksia, joista kayttdjat pitdvat. Nykyaikainen
teknologia on mahdollistanut sen, ettd varsinaisen tuotteen lanseerauksen jalkeen
kehitystoimintaa voidaan jatkaa paremman kayttdjakokemuksen turvaamiseksi erilaisten

verkosta ladattavien paivitysten muodossa.
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3 TYYPILLISET ONGELMAT OHJELMISTOPROJEKTISSA

Ohjelmistoprojektin epdonnistumisella tarkoitetaan sitéd, ettd projektin aikataulu viivéstyy,
projektin budjetti ylittyy, tai valmistettu ohjelmisto ei taytd asiakkaan vaatimuksia.
Viivastyminen, budjetin ylittyminen, tai vaatimusten tayttamattémyys on usein vain jaévuoren

huippu, eli projektissa on saatettu tehda useitakin eri asioita vaarin (kuva 5).

Ymmarretaan asiakkaan tarpeet vaarin, tai ei rittavan tarkasti

Vaatimusmaarittely /
' Ohjelmistoa parannellaan loputtomiin

Suunnittelu /

L_,l Toteutus oo Ohjelmisto on tehty esim. vaaraan ymparistéon
[ Testaus
Aikatualun, tai itse ohjelmiston heikko suunnittelu h
{ Kayttddnotto

/

Havaittujen virheiden korjaamiseen ei varata rittavasti aikaa L—p Yllapito

N J

Ohjelmiston paivityksessa synnytetdan uusia virheita

Kuva 5. Virheiden mahdollisuudet ohjelmistoprojektin eri vaiheissa

Ohjelmistoprojektin epaonnistuminen maksaa monesti asiakkaalle paljon.
Ohjelmistohankkeiden kustannuksista reilusti yli valtaosa syntyy kaiken kehitystyon ja
kayttoonoton jalkeen (Jarvenpéda & Kankare 2013, s. 36). Néin ollen suuri osa pelkastaan heikon
laadun takia syntyvat ohjelmiston kayton kustannukset heikentdvat ohjelmiston tilanneen
yrityksen tulosta merkittavasti. Vastaavasti valtion tilaaman ohjelmiston suuret kéyton

kustannukset ndkyvét tavallisten veronmaksajien lompakoissa.

Ohjelmistoprojektin  epdonnistuminen on sitd kalliimpaa, mit4d aiemmassa vaiheessa
epdonnistuminen tapahtuu, varsinkin jos virhe havaitaan vasta, kun ohjelmisto on luovutettu

asiakkaalle. Jos projektin suunnitteluvaiheessa tehd&an suuri virhe, ovat virheestd johtuneet
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korjauskustannukset todella suuret. Syyné siihen on se, ettd virheen korjaamiseen kuluu todella
paljon resursseja. Resursseja kuluu siihen, ettd koko ohjelmisto voidaan joutua ensin
suunnittelemaan uudelleen, jonka jélkeen Kirjoitetaan ohjelmakoodi ja ohjelmisto testataan
uudelleen. Kuitenkin jos virhe tapahtuu projektin myohemmassé vaiheessa, on kustannukset
huomattavasti pienemmat, koska virheen korjaaminen on verrattain helppoa, eikéd se vie
kovinkaan paljoa resursseja. Vastaavasti mitd nopeammin virhe huomataan projektin aikana,
sitd edullisempaa on virheen korjaaminen. Syy tédhdn on se, ettd ns. “turhaa tyotd” virheen

tekemisen jélkeen ei olla ehditty tekemaan.

3.1 Vaatimusmaarittely

Usein ajatellaan, ettd vaatimusmadrittely on ohjelmistoprojektin kriittisin vaihe. Monesti
ohjelmistoprojektin epdonnistuminen johtuukin huonosta vaatimusmaérittelystd. Huono
vaatimusmaarittely tarkoittaa sitd, ettd asiakkaan tarpeita ei olla osattu maaritella riittavan
tarkasti, tai asiakas ei aina itsek&an tiedd, millainen ohjelmisto vastaa hanen omia tarpeitaan.
Tallaisissa tapauksissa asiakkaalle toimitetaan ohjelmisto, joka ei vastaa h&nen tarpeitaan, tai
ohjelmisto ei yksinkertaisesti toimi asiakkaan vaatimalla tavalla. (Browne & Ramesh 2002, s.
625)

Heikko vaatimusmadrittely johtaa usein siihen, ettd vaatimuksia tulee lisad projektin edetessa.
Téallaisissa tilanteissa kdy usein niin, ettd ohjelmisto on jo keretty suunnitella
kokonaisuudessaan ennen uusien vaatimusten tullessa. Talldin kdy helposti niin, ettd
ohjelmointi, tai integrointivaiheessa huomataan vaatimusten valilla olevan ristiriitoja. Lisaksi
joskus voidaan ohjelmointivaiheessa huomata, ettd moduulitason suunnittelu on hyvin

epéselva, tai jopa jaanyt tekematta. (Writer 2010)

Monesti  tapauksissa, joissa ohjelmistoprojektin  viivastymisen syynda on heikko
vaatimusmaarittely. Heikon vaatimusmaérittelyn perimmaéinen syy voi olla se, ettd ohjelmiston
toimittajalla ei ole riittdvdd ymmarrysta asiakkaan liiketoiminnasta ja néin ollen ohjelmiston

varsinaisesta tarpeesta. (Browne & Ramesh 2002, s. 625)
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Joskus on kuitenkin tilanteita, joissa vaatimusmadrittely tehdddn jopa liian tarkasti. N&issa
tapauksissa kaikilla on omanlaisensa kasitykset projektista, jolloin niin asiakkailta, kuin myos
toimittajilta tulee projektin mittaan erilaisia lisd- ja muutosvaatimuksia. Monesti lisa- ja
muutosvaatimukset johtuvat siitd, ettd asiakkaan liiketoimintaympéristossa tapahtuu
jonkinlaisia merkittdvia muutoksia. Tdman wvuoksi alkuperdisten vaatimusten mukainen
ohjelmisto on asiakkaan varsinaisten tarpeiden kanssa ristiriidassa. Eli siis vaatimusmaarittely
ja projektin suunnittelu on hyva tehda alussa sellaisella tasolla, ettd ohjelmiston suunnittelu ja
toteuttaminen voidaan aloittaa ja tarvittaessa tehdd muutostyot jarkevélla tydmaarélla (Juvonen
2018, s. 59.) Jos lis&- ja muutosvaatimukset tehddan lilan my6haddn, tulee ohjelmiston
muutokset ja lisdykset tehtyd varsin kestaméattomilla ratkaisuilla. Kestdmattomien ratkaisujen
ansiosta ohjelmiston kéyton kustannukset voivat kasvaa todella suuriksi, seka vakavan virheen
riski kasvaa. Vakava virhe voi pahimmillaan johtaa fyysisiin loukkaantumisiin, tai jopa

kuolemantapauksiin.

3.2 Aikatauluttaminen

Ohjelmistoprojektissa, kuten kaikissa muissakin projekteissa on suunniteltava, kuinka kauan
mihinkin projektiin liittyvéan tehtévén toteuttamiseen kuluu aikaa. Todella usein esimerkiksi
kustannusten minimoimiseksi projektin vaatimiin tehtéviin annetaan tietoisesti vdhemman
aikaa, kun tehtdvan suorittaminen oikeasti vaatii (McDonnell 2002, s. 29-42). Usein on tilanne
se, ettd projektin muut tehtévat on aloitettava heti, kun edellinen on saatu valmiiksi. N&in ollen
monet pienet viivastymiset aiheuttavat dominoefektin, jolloin koko projekti viivastyy
merkittavasti. Tilanne voi my6s johtaa siihen, etta aikataulun kiinnipitdmiseksi aikaa otetaan

kiinni projektin my6hemmissa vaiheissa, jolloin ohjelmiston laatu heikkenee.

Jos projektiin varataan kayttéon suuria madria resursseja, kasvavat projektin lapiviennin
arvioidut kustannukset. Liian suuret arvioidut kustannukset johtavat kovassa kilpailussa siihen,
ettd asiakas valitsee kilpailevan yrityksen projektin toteuttamiseen. Kuitenkin on muistettava,
ettd projektin aikataulun venyminen maksaa usein huomattavasti enemman, kuin pieni

resurssien lisddminen projektin lapiviemiseen. (Hardee-Vallee 2012)
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3.3 Loppumaton projekti

Projektin alkuvaiheessa, kuten esimerkiksi vaatimusmaéarittelyssd, tai suunnitteluvaiheessa
tehtyja virheit4 ei voida endé korjata projektin loppuvaiheessa palaamatta takaisin projektin
alkuvaiheeseen. Joskus projektin alkuvaiheessa tapahtunutta aikataulun venymista yritetdan
kompensoida karsimalla projektin sisaltoa. Vaikka ohjelmistoprojektin viivastymisen syyna on
hyvin usein projektin alkuvaiheessa tapahtuneet virheet, on projekti mahdollista saada
epéonnistumaan myds projektin loppuvaiheessa, vaikkakin projektin alkuvaihe onkin

onnistunut ilman suurempia epéonnistumisia.

Aina silloin talléin ohjelmistokehittajat haluavat parannella, optimoida ja kehittda luomaansa
ohjelmistoa loputtomiin. Monesti jos ohjelmiston yllapitoon ei olla varattu erikseen tarpeeksi
rahaa, virheenkorjauksia raportoidaan vield pitkd&n varsinaisen ohjelmistokehityksen
paattymisen jalkeen. Esimerkiksi seuraavissa tilanteissa ohjelmistoprojekti voi ylittda

budjettinsa ja aikataulunsa projektin loppumetreilla:

e Moduulien integrointi aloitetaan lilan myohaan

e Testaus aloitetaan lilan my6haan

e Virheenkorjauksiin ja uudelleentestaukseen ei olla varattu riittavasti resursseja

e Dokumentointia ei ole otettu tarpeeksi vakavasti (esimerkiksi tarvittavia ohjeita aletaan
Kirjoittaa aivan lilan mydhaan)

e Tydvaihe unohtuu suunnitella, tai sen tarve ei ole hahmottunut

e TyoOvoimaa otetaan projektiin mukaan aivan liian my6héén

(Juvonen 2018, s. 101-102)

3.4 Hankkeiden seuranta

Yksi merkittdva syy ohjelmistoprojektien epdonnistumiseen on se, ettd ohjelmistohankkeiden

onnistumista ei edes seurata. Esimerkiksi vuonna 2013 vain noin 28 % yrityksista seuraa
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ohjelmistohankkeidensa onnistumista. Akkiseltaan voisi kuvitella ohjelmistoprojektien
kiinnostavan yrityksia, silla projektin epdonnistuminen on yritykselle todella kallista, ja voi
pahimmillaan johtaa yrityksen kalliisiin oikeusjuttuihin, tai jopa konkurssiin (Jarvenpda &
Kankare 2013, s. 39-40.) Pelkastdan projektien onnistumisia seuraamalla yrityksilla olisi
mahdollisuus parantaa toimintaansa. Jos tiedetadn, miten paljon, tai miksi projektit
epéonnistuvat, voidaan epéonnistumisille keksid syyt. Kun tiedetdén epaonnistumisten syyt,
voidaan niistd oppia. Kun ohjelmistoprojektit saadaan onnistumaan entistd paremmin ja

useammin, on yrityksen liiketoiminta entistd kannattavampaa.

3.5 Ohjelmistoprojektien riskienhallinta

Ohjelmistoprojekteissa, kuten kaikessa muussakin liiketoiminnassa on olemassa erilaisia
riskejé. Jos toimintaan liittyvia riskejé ei osata ottaa huomioon, voi ne toteutuessaan aiheuttaa
huomattavia negatiivisia vaikutuksia yrityksen talouteen, tai liiketoimintaan. Suuri osa
ohjelmistoprojekteihin liittyvista riskeistd on varsin helposti madariteltavissa, seké niihin on
jokseenkin helppo varautua. Kuitenkin joitain riskeja ei voida ennustaa. Koska joitakin riskeja

on mahdotonta ennustaa, on niihin myds mahdotonta varautua etukateen.

Yksi merkittdva ohjelmistoprojekteihin liittyva riski on se, ettd projektin lapiviennin kannalta
merkittdva henkilé joutuu sairaslomalle, tai siirtyy muiden organisaatioiden palvelukseen.
Tallaisissa tapauksissa tyontekijan mukana lahtee olennainen osa projektin vaatimasta tiedosta,
mika voi jo ykin viivastyttad projektin valmistusta, tai jopa saada projektin suistumaan pois
raiteiltaan. Ongelmaa voidaan esimerkiksi yrittdd korjata siten, ettd kaikki tieto on kaikkien
projektiin valmistukseen osallistuvien tahojen saatavilla ja tekemallda tyonteko yrityksessa
mahdollisimman kannattavammaksi. (Writer 2010)

Monesti projektin yksityiskohtaista suunnittelua ei mielletd tarpeeksi tarkedna tekemisena,
jolloin suunnitteluvaihe pyritddn tekemaén mahdollisimman nopeasti alta pois (Writer 2010).
Syyna siihen, miksi projektin suunnittelu tehd&én joskus vahan turhankin karkealla tasolla voisi
olla myos se, ettd ajatellaan ohjelmoinnista vastaavien henkildiden tietdvan, mita millakin

karkean tason suunnitelmalla tarkoitetaan matalammalla tasolla. Jos projektin suunnitelma
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tehd@an liian karkealla tasolla, menee arvokasta ohjelmointiin varattavaa aikaa hukkaan.
(Writer 2010)

Ohjelmistoprojekti voidaan siis helposti saada epaonnistumaan monesta eri syysta kaikissa
projektin vaiheissa. Kuitenkin useimmiten projekti saadaan onnistumaan, kunhan vain tehddén
riittdvan huolellinen vaatimusmaarittely ja perusteellinen, seka realistinen projektisuunnitelma.
Liséksi on hyva tiedostaa, ettd kaikki sidosryhmat, kuten esimerkiksi omat tyontekijat ja
asiakkaat pidetddn tyytyvéisind. Taméa tarkoittaa monesti sitd, ettd pidetdan hinta riittavéan
alhaisena, maksetaan tyontekijoille riittdvdd palkkaa, sek& tehd&an realistiset

projektisuunnitelmat.



16

4 TYOMAARAN ARVIOINNIN MENETELMIA

Ohjelmistoprojektin vaatima tyomé&ard on lahes poikkeuksetta hyvin hankalaa ennustaa.
Kuitenkin ajan mittaan on laadittu useita erilaisia menetelmid, joiden on tarkoitus tuoda
helpotusta ongelmaan. Kehitetyt mallit lahestyvat ongelman ratkaisua kolmesta nakékulmasta.
Jotkut kehitetyt mallit, kuten valistunut arvaus ja kolmen pisteen malli (3- point model)
perustuvat enemman, tai véhemman aiempaan kokemukseen vastaavan kaltaisista projekteista.
Toiset mallit, kuten COCOMO (Constructive Cost model) ja toimintopisteanalyysi (Function
Point Analysis) perustuvat ohjelmakoodin pituuteen koodiriveissa. Jotkut mallit, kuten
suunnittelupokeri (Planning Poker) perustuvat projektitiimin jasenten valiseen avoimeen
keskusteluun. MacDonell:in ja Shepperd:in (2003) mukaan monesti tydomadarén arvioimiseen
kaytetddn vain yhta keinoa. Koska milladédn keinolla ei saada riittavan tarkkaa arviota, tulee
arviointiin kayttaa ainakin kahta eri mallia, ja tehdé tarvittavat johtopaatokset niiden perusteella
(MacDollenn & Shepperd 2003, s. 92)

4.1 Valistunut arvaus

Ohjelmistoprojektin vaatiman tyémaaran arviointiin on vuosien saatossa keksitty useita varsin
formaaleja menetelmid. Kuitenkin hyvin usein kaytetd4n niin sanottua valistuneen arvauksen
menetelmdd. Valistuneen arvauksen menetelmdssd tyomaaran arvioiminen perustuu
aikaisempaan kokemukseen vastaavan kaltaisista projekteista. Tama tarkoittaa sitd, ettd kun on
aiempaa kokemusta tietyntyyppisisté projekteista, oletetaan vastaavanlaisen projektin vaativan
suunnilleen saman tyomaarédn. Menetelméé kéaytettdessd arvioinnissa tulisi olla mukana
vahintddn kolme arvioijaa, jotka keskustelemalla pyrkivat padseméan yhteisymmarrykseen
projektin vaatimasta tyomaarasta. Usein ongelmana valistuneessa arvauksessa on tarvittavan
historiatiedon puuttuminen ja, ettd tyon alla olevia projekteja vertaillaan vaariin aiempiin
projekteihin. (Haikala & Mikkonen 2011, s. 161-162)

Valistuneen arvauksen yksi merkittdvimmistd ongelmista on se, ettd valistunutta arvausta
tekevét ne henkildt, jotka eivat juuri ymmarré asiasta, tai ne, jotka asiasta ymmartavat eivét saa

aantaan kuuluviin (Ahonen & Savolainen 2010, s. 2185). Vaikka asiasta ymmartavéat henkil6t
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paasisivatkin &aneen, on usein tilanne se, ettd resursseja annetaan projektin lapivientiin liian
vahan, monesti kustannussyista. Esimerkiksi tydméaéardarviota voidaan kysyd ohjelmoinnista
vastaavilta henkildiltd. Kuitenkin aikaa ja resursseja annetaan kayttddn ohjelmoinnista
vastuussa olevan henkilon arvioita vahemmaéan (McDonnell 2002, s. 29-42.) Kannusteena télle
on esimerkiksi se, ettd yritys menestyy tarjouskilpailussa ja saa projektin itselleen
hoidettavaksi. Tallainen johtaa vakisinkin siihen, ettd projekti ei valmistu vaaditussa ajassa, tai
valmistunut ohjelmisto ei tayta vaatimuksia. Téllainen kustannusten vélttely voi myos johtaa
siihen, ettd ohjelmoinnista vastuussa olevat henkilot kertovat tahallaan liian suuren
tyomaaraarvion. Motiivina tydméaaran liioitteluun on esimerkiksi se, ettd resursseja saadaan
kuitenkin vaadittua véhemman, jolloin aikataulu venyy, tai laatu heikkenee. Pitkdssé juoksussa
tallainen vaaristely johtaa yrityksen sisdiseen luottamuspulaan, jolloin projektien lapivientiin ei

saada enda koskaan sopivaa maaraa aikaa, tai resursseja.

4.2 Constructive Cost Model

COCOMONn, ideana on madrittad ohjelmiston valmistuksen tarvittava tydmaara arvioimalla
ensin varsimaisen ohjelmakoodin pituus, jonka perusteella lasketaan projektin vaatima

tyomaara kuukausissa mitattuna. Tyokuukaudet lasketaan kaavalla 1.

MM = 2,4(KDSI)-5 1

Kaavassa MM kuvaa tyokuukausia ja KDSI kuvaa arvioitua ohjelmakoodin pituutta tuhansissa
riveissa. Kun kuukaudet on saatu laskettua, lasketaan seuraavaksi ohjelmiston valmistukseen

kuluva aika kalenterikuukausina kaavalla 2.

TDEV = 2,5MM%38 2

COCOMOa kaytettdessd malli ei itsessdédn ota huomioon minké&anlaisia rajoituksia, kuten
esimerkiksi tyovoiman kokemusta, projektin haastavuutta, tai kédytettavissa olevan laitteiston
tuomia rajoituksia. Rajoituksia on pyritty ottamaan huomioon laskennassa kertomalla

tyokuukaudet eri suuruisilla kertoimilla. (Boehm 1981, s. 57 - 61)
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Vaikka erilaisia rajoituksia voidaankin ottaa huomioon kayttamalla erilaisia kertoimia, on malli
alan ammattilaisten mielesta varsin jarjeton malli, silld sen perustana on yksinomaan
ohjelmakoodin pituus (Juvonen 2018, s. 75). Trendowicz:in ja Ross:in (2014) mukaan tahén
syyna voisi olla esimerkiksi se, etta samat asiat toteuttava ohjelma voidaan kirjoittaa hyvinkin
eripituisilla  koodeilla. Liséksi yksinkertaisella toimintalogiikalla toimiva pitkakin
ohjelmakoodi voidaan kirjoittaa hyvinkin nopeasti, kun taas monimutkaisella toimintalogiikalla
lyhyt toimiva ohjelmakoodi on huomattavasti hitaampaa Kirjoittaa. Myos kaikenlainen koodin
uudelleenkayttd, valmiiden koodikirjastojen, tai avoimen lahdekoodin kayttd nopeuttaa
ohjelmiston valmistumista, vaikka koodin pituus riveissé mitattuna voisi olla verrattain pitka.
(Trendowicz & Ross 2014, s. 291-292)

4.3 Toimintopisteanalyysi

Toisin, kuin COCOMO, toimintopisteanalyysissa tyomaaraa arvioidaan koodirivien sijaan
ohjelmiston  toiminnallisuuden perusteella. Toimintopisteanalyysissé lasketaan
toimintopisteiden lukumé&ard projektissa ja tyomaara arvioidaan toimintopisteiden maarén
perusteella. Toimintopisteiden méaarda kasvattavat esimerkiksi ohjelmiston kayttdmien
tiedostojen, tulosteiden ja liiketoimintasaantdjen maara. Kun tiedetddn toimintopisteiden
lukuméara ja kuinka monta toimintopistetta tiimi pystyy tekeméén esimerkiksi kuukaudessa,
voidaan arvioida projektin vaatima tyomaara kalenterikuukausissa mitattuna. (Haikala &
Mikkonen 2011, s. 162)

Toimintopisteanalyysi voidaan my6s yhdistdd COCOMOn kanssa. Kun toimintopisteet on
saatu laskettua toimintopisteanalyysia kéyttden, muutetaan pisteet koodiriveiksi kayttéden
muutostaulukkoa (taulukko 1). Koodiriveistd voidaan laskea COCOMO- mallia kayttaen

tyomaaraarviot kalenterikuukausissa. (Haikala & Mikkonen 2011, s. 162)
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Taulukko 1. Esimerkki muutostaulukosta

Toimintopisteet Koodirivit
7 500
14 1000
21 1500
28 2000
35 2500
42 3000
49 3500

Toimintopisteanalyysin hyddyntdmisen vaikeutena on se, ettd toiminnon toteuttamiseen
vaadittava tyomaara riippuu hyvin pitkélti kaytossa olevasta toteutusympéristostd. Tama
tarkoittaa esimerkiksi sitd, ettd kayttamalla tehokkaita ohjelmointiymparistja, valmiita
koodikirjastoja ja uudelleenkaytettavad koodia tyoméard pienenee huomattavasti siitd, kun
kaikki koodi kirjoitettaisiin itse alusta l&dhtien. Myo6s kayttdmalla oikeita ohjelmointikielid
voidaan tydmaaran tarvetta joissain tapauksissa pienentda (Juvonen 2018, s. 75.) Kuitenkin se,
kuinka paljon valmiita koodikirjastoja, tai koodia voidaan kayttdd uudelleen, on kuitenkin

varsin helposti madriteltavissg, eiké se sinallaén esta toimintopistemallin kayttamista.

4.4 Kolmen pisteen arviointimalli

Kolmen pisteen arviointimallissa pyritddn méaérittdamaéan alhaisin mahdollinen jarkeva
ohjelmiston valmistukseen tarvittava tyomaara (optimistinen arvio), korkein mahdollinen
jarkeva tyomaara (pessimistinen arvio), seka kaikkein todennakoisin tydmaara (todennakaoisin
tyomaara). Lisaksi tulee arvioida todenndkdisimman tyoméaéraarvion todennakdisyys. Koska
mallia kdytettdessa ajatellaan optimistisen ja pessimistisen arvion todennakdisyyden olevan
joko nolla, tai sitd hyvin l&helld, ei niille tarvitse erikseen madrittdd todenndkodisyytta.
Tyomaaraarviot voidaan tehda niin koodiriveissd, kuin myos tyotunneissa, tai -kuukausissa.
Kun kyseiset tyomadrdarviot on saatu maédritettyd, piirretddn mallista kuva, jossa vaaka-

akselilla on tydméaaréd ja pystyakselilla on todenndkoisyys (kuva 6). Kuvasta huomataan,
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lopputuloksena saadaan kolmion muotoinen kuvaaja. Jos oletetaan, etta kolmion kulmapisteet
on laadittu oikein, sijaitsee projektiin tarvittava tyomaara jossain muodostuneen kolmion

rajaaman alueen sisalla. (Ruhe & Wohlin 2014, s. 53)

A

Todennakdisin arvio

Optimistinen arvio

Todennakdisyys

Pessimistinen arvio

Tyémaara

Kuva 6. Hahmotelma kolmen pisteen mallin kuvaajasta

Joskus ollaan tilanteessa, jossa mallista saatu kuvaaja ei ole kallellaan kummallekaan puolelle.
Tallaisissa tapauksissa todellinen projektin vaatima tyom&ara on verrattain lahelld
todenndkdisimman tyomaadran kohdalla olevaa arvoa. Kuitenkin projektissa tulee varautua
siihen, etté projekti syysta, tai toisesta vaatii enemman, tai vaihemman ty6td, kun kuvaaja antaa

ymmartaa.

Monesti kuitenkin kolmen pisteen mallista saatava kuvaaja on kallellaan jommallekummalle
puolelle. Tilloin todellinen tyoméiré voi hyvinkin olla ”painottomalla” puolella, jolle kolmio

ei ole kallellaan.
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Kolmen pisteen arviointimallia voidaan myds soveltaa siten, ettd kuvaajan piirtdmisen sijaan

lasketaan tydmaarén tarve kaavalla 3.

Pessimistinen arvio+4*Todenndkoisin arvio+O0Optimistinen arvio 3
6

Kaavaa ldhemmin tarkastelemalla huomataan, ettd kyseessa on vain keskiarvon laskemista.
Kaavassa pessimistinen arvio arvioidaan olevan yhden yksikon arvoinen arvio, todennakdisin
arvio arvioidaan olevan suurin, neljan yksikon arvoinen arvio, kun taas optimistinen arvio
arvioidaan olevan pessimistisen arvion tapaan yhden yksikon arvoinen arvio. Kun arviot
lasketaan yhteen, saadaan aikaiseksi kuusi yksikkod. Jotta saataisiin aikaan keskiarvo, jaetaan
summa kuudella. Ndin saadaan laskettua ohjelmiston valmistukseen vaadittava tyoméaara.
(Haikala & Marijarvi 2004)

Vaikka kolmen pisteen arvio antaa varsin tarkan tuloksen projektin vaatimasta tydmaarasta, on
kuitenkin aina muistettava, ettd mallin kdayttdminen perustuu puhtaaseen arviointiin, eika ndin
ollen mallista saatava tyomaardarvio ole mitenk&an eksakti. N&din ollen mallista saatavaan
tyomaaraarvioon tulee suhtautua tietylld lailla skeptisesti, eli tulee varautua siihen, etta projekti

vaatii joko enemman, tai véhemman tyota, kuin mitd mallista saatava tulos antaa ymmartaa.

4.5 Suunnittelupokeri

Suunnittelupokeri on varsin usein kédytetty menetelmé tyémaaran arvioimisessa erityisesti
ketterid menetelmid kaytettdessd. Suunnittelupokerissa jokaiselle ryhmén jasenelle annetaan
korttipakka, jossa on tyypillisesti Fibonaccin lukujonon lukuja (1,2,3,5,8,13,21,34,55).
Lukujonon luvut edustavat tyoméardarvioita halutussa mittayksikossa, kuten esimerkiksi
tyOpaivissd, tydtunneissa, tai jopa koodiriveissd. Kun ryhmélle esitetdén sille annettava tehtava,
asettaa jokainen ryhman jasen sellaisen kortin eteensd, joka hanen mielestdén kuvaa parhaiten
tehtdvén suorittamisen vaatimaa tyoméaaraa (kuva 7). Jos jotkut ryhmén jasenet ovat toistensa
kanssa eri mieltd tehtdvan vaatimasta tyomaarastd, keskustellaan arvioiden erojen syista.

Perusteellisen keskustelun jalkeen toistetaan &anestys. Tata jatketaan niin pitk&an, kunnes
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kaikki ryhmén jasenet ovat asettaneet samansuuruisen luvun eteensd, tai kunnes tyomaarasta

paastaan yhteisymmarrykseen muilla keinoin. (Grenning 2002)

Kuva 7. Kuva suunnittelupokerista

Suunnittelupokerin hyvia puolia on esimerkiksi se, etta kaikki tiimin jasenet joutuvat tuomaan
omat nakemyksensé kaikkien tietoisuuteen. Lisaksi menetelmaa kaytettaessa kaikkien ryhman
jasenten arviot ovat yhté tarkeitd, eika lopputulokseen paasta ennen, kuin kaikkien ndkemykset
on otettu huomioon ja asiasta on péésty yhteisymmarrykseen. Myds ryhman tyoméaéraarvio
saadaan usein varsin nopeasti kasaan ilman suurempia erimielisyyksid. Kuitenkin menetelman
haittapuolena mainittakoon, ettd ryhma koostuu usein vain ohjelmistosuunnittelijoista, tai
ohjelmistotestaajista, jolloin ryhman tydmaaraarvio on puhtaasti tekninen. Tall6in projektin
liiketaloudelliset ja sosiaaliset tekijat tulevat usein kokonaan unohdettua. (Juvonen 2018, s. 79-
83)

4.6 Sosiaalinen paatos
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Sosiaalisen paatoksen keinossa (Social choise) ohjelmiston valmistuksesta vastaavat henkilot
valitsevat heidan mielestédéan parhaat arviot projektiin vaadittavasta tydméaarasta. Taméan jalkeen
he &anestévat antamalla annetuista tydmaaraarvioista omat mielipiteensé laittamalla annetut
tyomaaraarviot paremmuusjarjestykseen. Esimerkiksi annetuista tydmaaraarvioista a, b ja ¢
joku tiimin jasen voisi d&nestdd muodossa a>c>b. Tama tarkoittaa sit4, ettd henkilon mielesta
vaihtoehto a on jarkevin tydmééran ennuste, seuraavaksi b ja vahiten jarkevana han pitaa arviota
c. Kun kaikki tiimin jasenet ovat aanestaneet, voidaan méaarittaa, mika arvio on tiimin mielesta
kaikkein jarkevin vaihtoehto. Liséksi voidaan myds paatelld, mihin suuntaan suosituimmasta

arviosta projektin todellinen tyéméaéra voisi asettua. (Koch & Mitlohner 2009, s. 896)
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5 JOHTOPAATOKSET

5.1 Kaeskeiset havainnot

Ohjelmistoprojektit tapaavat epdonnistua todella usein, joskus jopa karmein seurauksin.
Erityisesti vesiputousmallia kaytettdessd projekti ei lahes koskaan valmistu etuaikaisesti.
Kuitenkin joissain tapauksissa vesiputousmallia k&ytettdessa projekti saattaa valmistua

aikataulussa budjettia ylittdmatta, tai jopa asiakkaan vaatimukset tayttaen.

Sille, miksi ohjelmistoprojektit tapaavat epdonnistua, on olemassa useita syitd. Syiné voi olla
vaatimusmaéadrittelyn huono toteutus, aikataulutuksen ongelmat, projektin seuraamisen

laiminlyonti, henkilostoon liittyvat ongelmat, tai liiketoiminnalliset syyt.

Todella usein ohjelmistoprojektin epdonnistumisen syynd on se, etta projektin l&pivientiin
vaadittavaa tyomadraa ei osata tai haluta ennustaa tarpeeksi tarkasti. Varmaankin yksi
keskeisimmistd ongelman syistéa on se, ettd ongelmaan ei olla keksitty oikeasti kayttdkelpoisia
menetelmid. Monet ongelman ratkaisemiseksi tehdyt menetelmat perustuvat ohjelmakoodin
pituuteen. Ongelmia tdssé mallissa on runsaasti. Ohjelmakoodin pituus voi vaihdella hyvinkin
paljon esimerkiksi sen perusteella, kuka koodin on kirjoittanut. Lisaksi ongelmana n&issa
malleissa on se, etté eri toimintalogiikoilla toimivan koodin kirjoittaminen kuluttaa eri mééaran
resursseja. Yksinkertainen koodi, kuten esimerkiksi valikko, on hyvin nopeaa kirjoittaa, vaikka
koodi voi olla verrattain pitkd. Vastaavasti monimutkaisella logiikalla toimiva koodi voi olla
huomattavasti hitaampaa kirjoittaa, vaikka koodin pituus voi olla hyvinkin lyhyt. Vaikkakin
malleissa pyritddn ottamaan huomioon kyseiset asiat huomioon esimerkiksi kayttamalla
erisuuruisia kertoimia, on arviointi siltikin hyvin epatarkkaa, silla pienikin kertoimen

muuttaminen voi muuttaa tyémadraarviota paljonkin suuntaan, jos toiseen.

On myos kehitetty malleja, joissa koodirivien mééra ei ole padasiallinen syote. Koodirivien
méaéran sijaan kaytetddn yleensd historiatietoa vastaavan kaltaisista aiemmista projekteista.

Monesti kuitenkin ongelmana ndissé tilanteissa on se, ettd projektia verrataan sellaisiin
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projekteihin, joihin ei aloitettavaa projektia missadn nimessé pitdisi verrata, koska valmisteella

oleva projekti on ollut niinkin paljon erilainen yrityksen historiatietoon verrattuna.

Koska vield ei ole keksitty sellaista menetelmad tydméaéran arviointiin, jota yritykset voisivat
oikeasti soveltaa omissa projekteissaan, ovat yritykset joutuneet turvautumaan ns. valistuneen
arvauksen menetelmaan. Valistunutta arvausta olisi hyvé olla tekemdssa useampi arvioija,
mutta monesti kuitenkin valistunutta arvausta on tekemassé entistad vahemman arvioijia, vielapa
niin, ettd arvioijien paaasiallinen tarkoitus tyomaaran arvioinnissa ei ole riittdvan laadun

takaaminen, vaan projektiin kaytettavien kustannusten minimointi.

Nykyisin vallalla olevan trendin mukaan liiketoimintajohto kokee ymmartavansa
ohjelmistoalaa entistd paremmin, kun taas vastaavasti tietohallinto kokee, ettd heidan
ymmaérryksensd omaa toimintaansa kohtaan on huonontunut merkittavasti (Jarvenpda &
Kankare 2013, s. 40). Monesti kuitenkin liiketoiminnan johto ei ymmarrd ohjelmiston
teknisestd toteutuksesta juuri mitddn. Vastaavasti teknisestd toteutuksesta vastuussa olevat
henkil6t eivat ymmarra liiketaloudesta juuri mitadan (Wallin et al. 2002, s. 29). Tamaé on ainakin
osaltaan johtanut siihen, ettd vaikka liiketoimintajohto pyrkiikin ottamaan ohjelmiston
toteutuksesta vastuussa olevilta henkilGiltd heidan mielipidettdan projektiin I&pivientiin
vaadittavasta tyomaarasta, antavat he kuitenkin aikaa ja resursseja liian vahan kayttoon. Tasta
on seurannut se, ettd ohjelmiston toteutuksesta vastuussa olevat henkilét kertovat tietoisesti
lilan suuren arvion tydméaérasta, jolloin taas liiketoimintajohto pyrkii antamaan taas véhemman
aikaa ja resursseja kayttoon. Ta&mé voi johtaa pitkdssa juoksussa siihen, ettd ajan mittaan
yrityksessa vallitsee suuri luottamuspula, jolloin tyémadraarviointi ei voi mitenkaan menna
oikein. Néin ollen ohjelmistoprojektit epaonnistuvat yhd useammin (mikali se edes on
mahdollista), ja tuo yritykselle lisd4 ylimaaraisia kustannuksia, mika taas suoraan yrityksen
tuloksessa ja kannattavuudessa.

5.2 Pohdinta

Ongelmaa voitaisiin tulevaisuudessa ratkaista esimerkiksi kehittamalla sellaisia malleja

tyomaaran arviointiin, jotka ottavat huomioon niin koodirivien ja historiatiedon liséksi niin,
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henkildston mairan ja osaamisen, valmisteella olevan projektin haastavuuden, kaytettavéan
laitteiston tuomat rajoitteet ja edut jne. nykyistd huomattavasti jarkevammalla tavalla oikeassa
mittasuhteessa. Suurissa projekteissa tydméaaran arvioiminen on huomattavasti hankalampaa,
kuin pienissa projekteissa. N&in ollen yksi ratkaisu ongelmaan voisi olla ketterien menetelmien
kaytto, silla ketterissdé menetelmissa ohjelmistoa suunnitellaan pieni pala kerrallaan, jolloin
yhden pyrédhdyksen vaatiman tyomaardn arviointi on jokseenkin helppoa. Ketteriin
menetelmiin on myo6s tehty paremmin toimivia malleja (esimerkiksi suunnittelupokeri)
tyoémaaran arviointiin, kuin vesiputousmalliin. Lisaksi jos ongelma pystyttaisiin ratkaisemaan
jotenkin koneellisesti, poistuu ongelmasta inhimilliset tekijat, kuten erilaiset kannustimet, tai

ihmisen tekemét ajatteluvirheet.

Uusien ja entistd parempien arviointimallien lisaksi ongelmaa voidaan yrittdd ratkaista
esimerkiksi siten, ettd tydmadrad ovat arvioimassa oikeat henkilot. Oikeat henkil6t ovat sellaisia
henkil0itd, joilla on riittavasti ymmarrysta niin liiketoiminnan johtamisesta, kuin myos
ohjelmistojen teknisestd toteutuksesta. Talla tavoin voitaisiin valttyd tilanteilta, joissa
liiketoiminnan johdolla on tietyt vaatimukset ohjelmiston toteutukseen kaytettavien resurssien
maaréstd kannattavan liiketoiminnan takaamiseksi, ja ohjelmiston teknisestd toteutuksesta
vastaavilla henkil6illa on oma kasityksensé resurssien tarpeesta valmiin ohjelmiston tarvittavan

laadun turvaamiseksi.
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