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Tassa tutkielmassa esitelldan Extreme Programming prosessinhallinta-
menetelma ja kuinka se vastaa ohjelmistotuotannossa esiintyviin ongelmiin.
Ohjelmistotuotannossa yleisesti esiintyvid ongelmia ovat aikataulujen ja
resurssien ylittyminen, liiallinen virheiden maara ja ohjelmiston vaatimuksien

muuttuminen kesken projektin.

Extreme Programming on pienille tai keskisuurille projekteille sopiva kettera
prosessinhallintamenetelmd, joka sallii epamaaradisesti maaritellyt vaatimukset
seka niiden muuttumisen ohjelmiston elinkaaren aikana. Se panostaa runsaan
dokumentoinnin sijaan kommunikaatioon ja tiiviiseen yhteistyohon asiakkaan

kanssa.

AVAINSANAT: Extreme Programming, kettera prosessinhallintamenetelma.
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1 JOHDANTO

Ohjelmistoala on kohdannut elinaikanaan monia ongelmia. Projekteille asetetut
aikataulut ja resurssit ylittyvat. Tuotettu ohjelmisto ei aina vastaa asiakkaan
vaatimuksia. Ohjelmisto saadaan toteutettua, mutta se sisdltdd liiallisesti
virheitd, jotta se voitaisiin ottaa tuotantokdyttoon. Ongelmista johtuen

ohjelmoijat joutuvat tekemaan ylitoita ja vasyvat jatkuvaan kiireeseen.

Erilaisilla ~ prosessinhallintamenetelmilla on  pyritty  ratkaisemaan
ohjelmistoalalla esiintyvid ongelmia. Perinteisiin prosessinhallintamenetelmiin
liittyy usein paljon raskaita suunnittelu- ja dokumenttipainotteisia vaiheita,
joissa pyritdan hallitsemaan riskid suunnittelemalla projekti etukdteen
mahdollisimman pitkalle. Tallaisissa menetelmissd ohjelmistoprosessi kuvataan
rationaaliseksi prosessiksi, jossa stabiileista asiakasvaatimuksista paadytdan
vaatimukset tdyttivdan ohjelmistoon. Todellisuudessa vain muutos on
pysyvaa: Kaytannossa asiakasvaatimukset elavat koko ohjelmiston elinkaaren

ajan ja jo tuotantoprosessin aikana (Haikala & Marijarvi 2001).

Kun perinteiset menetelmat ovat kankeita muutokselle ja muutenkin hitaita
liikkkeissddn, ketterdt menetelmdt tarjoavat niille vaihtoehdon. Ketterat
menetelméat sallivat epamaardisesti maaritellyt vaatimukset seka niiden
muuttumisen ohjelmiston elinkaaren aikana, kestavat painetta asiakkaan ja
tuotantotiimin valilld seka mahdollistavat tuotteen aikaisen toimituksen. (Cohn

& Ford 2003)

Vuonna Kent Beck (1999) esitteli kirjassaan Extreme Programming Explained
prosessinhallintamenetelman nimeltd Extreme Programming, jonka jilkeen se
on noussut hyvin suosituksi ja keskustelua herattavaksi menetelméaksi. Se on

saanut paljon puolestapuhujia, mutta myds menetelmédn vastustajia. XP



panostaa  massiivisen = dokumentaation sijasta kommunikaatioon ja
dynaamiseen luonteeseensa. Menetelma pyritddn pitamadan kevednad ja yritetaan
pddstd tuottamaan asiakkaalle jdrjestelmdn ydinarvoa mahdollisimman
nopeasti seka kehittdimaan tuotetta asteittain eteenpdin. Toimiakseen
menetelma vaatii kommunikaation lisdksi tiivistd yhteistyota asiakkaan kanssa.
XP koostuu neljasta ydinarvosta ja kahdestatoista kaytanteestd, jotka esitellaan
luvussa 3. Luvun lopussa kdydaan lapi myos vahemman tunnettua uutta XP:ta,

jonka Beck esitteli vuonna 2004.

Tavoitteena on selvittdd millainen menetelma Extreme Programming on ja milla

tavoin se pyrkii vastaamaan ohjelmistokehityksessa esiintyviin ongelmiin.



2 KASITTEISTOA

Tassd luvussa kdyddan ldpi tutkielman keskeistd kasitteistod sekd hieman

ohjelmistoalan kehittymista alkuajoista nykypaivaan.

2.1 Elinkaarimallit

Elinkaarimalli maarittdad sen kuinka ohjelmiston kehitys etenee ensimmaisesta
ideasta viimeiseen pensselin vetoon. Elinkaarimallin paatehtava on maaritella
jarjestys, jossa projekti madrittdd, suunnittelee, toteuttaa, katselmoi, testaa ja
toteuttaa sen toiminnot. Se asettaa kriteerit, joiden perusteella paatetdan,
voidaanko sen hetkisesta tehtdvasta siirtyd toiseen. Koska elinkaari maarittelee
projektin kokonaissuunnitelman, on sen valinnalla suuri vaikutus projektin
onnistumiselle. Valitusta elinkaarimallista riippuen voidaan silld minimoida
turhaa tyotd ja riskialttiutta seka parantaa asiakassuhteita. Sopimaton
elinkaarimalli voi taas olla hitaan ja tarpeettoman tyon sekad ohjelmoijien

turhautumisen lahde. (McConnell 2002)

2.2 Vesiputousmalli

Perinteisin elinkaarimalli on vesiputousmalli, jossa vaiheet seuraavat
lineaarisesti toisiaan. Vesiputousmalli historia pohjaa Royce Winstonin vuonna
1970 kirjoittamaan artikkeliin “Managing the Development of Large Software
Systems”. Han ei kuitenkaan koskaan kutsunut sitd vesiputousmalliksi eika
esitellyt sita sellaisena, millaiseksi yleinen kasitys siitda muotoutui. (Weisert
2003). Han ennemminkin kritisoi kuvion 1 mukaista mallia, jossa jokaisen
vaiheen tuotokset ovat stabiileja, eikd niitda muutostarpeista huolimatta ldhdeta

muokkaamaan. (Winston 1970)



JARJESTELMA:
VAATIMUKSET
OHIELMISTO:
WAMTIMUKSET
ANALYTST
OHIELMISTO-
SUUMMITTELL -
OHIELMCINTI
TESTAUS
OFERAATIOT
Kuvio 1

Vesiputousmallin kaltaisissa menetelmissa ei siirrytd seuraavaan vaiheeseen
ennen kuin edellinen on saatu valmiiksi. Vaiheen hyvéaksymisen jdlkeen sita ei
ole myoskaan tarkoitus palata jdlkikdteen korjailemaan. Vesiputousmalli
pohjautuu vahvasti dokumentaatioon, jolloin jokaisen vaiheen tuotoksena
saadaan tietty dokumentaatio. Vesiputousmallin on perinteisesti ajateltu
poistavan virheet projektin halvassa vaiheessa suunnittelemalla projekti

mahdollisimman pitkalle etukdteen (McConnell 2002).

Beckin mukaan vesiputousmallin ja muiden vastaavien menetelmien yksi
suurimmista ongelmista on kuitenkin seuraavanlainen: Kehittdjat ovat
vuosikymmenid valittaneet: ”Asiakkaat eivat osaa kertoa meille mitd he
haluavat. Kun annamme heille juuri sitd mita he ovat maaritelleet, he eivat pida
lopputuloksesta.” (Beck 1999). Asiakkaiden on siis vaikea tietdd millaisen

jarjestelman he haluavat ilman, ettd heilld on mitdan konkreettista tukenaan.



Tilanteessa, jossa vaatimukset eivat ole tarkasti tiedossa, paremmin soveltuvan
lahestymistavan tarjoavat iteratiiviset mallit, joita my0s mySohemmin esiteltavat

ketterat prosessinhallintamenetelmat kayttavat.

2.3 Iteratiivinen malli

Spiraalimalli on perinteisin esimerkki iteratiivisesta mallista. Alkuperdisen
spiraalimallin esitteli Barry Boehm vuonna 1985. Spiraalimallissa yksi iteraatio
sisdltdd useita vaiheita esitutkimuksesta ylldpitoon, ja iteraatiot toistuvat
useamman kerran jarjestelmdn elinkaaren aikana. Kunkin iteraation jalkeen
arvioidaan projektin riskit, ja katsotaan kannattaako projektia jatkaa. Mikali
projektia paatetaan jatkaa, on paasty ladhemmaksi lopputuotetta. Iteratiivinen
malli mahdollistaa suunnitelmien tarkentamisen projektin edetessa. (Barry

Boehm 1985)

2.4 Inkrementaalinen malli

Monia prosessinhallintamenetelmia voidaan sanoa myos inkrementaalisiksi.
Inkrementaalisessa mallissa lopputuotetta kehitetdaan lisddmalla siihen asteittain
pienid toiminnallisuuspalasia. (Haikala & Marijarvi 2001) Talloin valitaan tietty
toiminnallisuuskokonaisuus, joka toteutetaan ja lisdtdan jarjestelmdan. Kun
inkrementti on valmis, se annetaan asiakkaalle, joka tutkii ja testaa sen, ja siita

tehtyja havaintoja kdytetaan hyvaksi seuraavia palasia maaritellessa.

2.5 Prosessinhallintamenetelma

Elinkaarimalleista ~on  kehitelty erilaisia  prosessinhallintamenetelmia.
Prosessinhallintamenetelmét sisaltavat projektin  elinkaarimallin  lisdksi
runsaasti muuta ohjeistusta projektin tyoskentelytavoista ja kadytdnteista.

Perinteiset prosessinhallintamenetelmat noudattavat vesiputousmallin kaltaista
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elinkaarimallia. Iteraativinen sekd inkrementaalinen malli toteutuvat

esimerkiksi tdssa tutkielmassa kasitellyssa XP -menetelmassa.

2.6 Ketterit menetelmait

Ohjelmistotuotannon alkuaikoina ohjelmoijat ohjelmoivat ilman sdant6ja oman
mielensa mukaan, ja ohjelmistoista tuli usein sellaisia, ettd vain tekija tiesi miten
ne toimivat. Kun ohjelmistojen koot kasvoivat, kdavi ohjelmien yllapito melko
mahdottomaksi. Alkuajoista viisastuneina 80-luvulla ruvettiin laatimaan
sdannostojd siitd, kuinka ohjelma pitdisi toteuttaa ja dokumentoida. Naista
menetelmista tuli todella raskaita, ja dokumentoinnin maard ei pysynyt enda
kasissd. Dokumentaation maarastd johtuen sitd oli myos vaikea pitda ajan
tasalla. Raskailla menetelmilld projektia pystyi kylla kontrolloimaan, mutta
ohjelmoijat joutuivat tekeméaan paljon ylimaaraista tyota toimiessaan laadittujen
sdannostojen mukaisesti, eikd lopputuote aina ollut asiakasvaatimusten

mukainen. (Wells 2001)

Vuosituhannen vaihteessa ongelmaan herdttiin, ja ohjelmistoalalle saapui
kevyempid menetelmid. Vuonna 2001 kevyempien menetelmien kehittdjat
kokoontuivat saman katon alle ja kehittivit ketterien menetelmien
ohjelmajulkaisun. Siihen on koottu nelja keskeistd arvoa, jotka ohjaavat
tyoskentelyd. Ohjelmajulkaisun mukaan yksilot ja vuorovaikutukset ovat
tarkedampid kuin prosessit ja tyokalut. On oleellisempaa keskittya tekemaan
toimiva ohjelmisto kuin tuottamaan kattava dokumentaatio. Lisdksi se korostaa
yhteistyon asiakkaan kanssa olevan tarkeampda kuin sopimusneuvottelut.
My6s muutoksiin vastaaminen ajaa ohi suunnitelman noudattamisen.

(Highsmith 2001).
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Ketterdat menetelmadt lahtevat periaatteesta, ettd vain muutama yksinkertainen
sdannosto riittdad. Vaikeasti noudatettavia saddntdja yksinkertaistetaan, ja
dokumentaatiosta karsitaan tarpeettomat pois. Ketterissi menetelmissa
valitaan vain sellaiset kdytanteet, jotka auttavat viemdan ohjelmiston laatua

eteenpadin, ja joita on helppo noudattaa. (Wells 2001)

Ketterat menetelmdt ovat iteratiivisia ja kehitys etenee usein pienissa

inkrementeissa.
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3 EXTREME PROGRAMMING

Beck (1999) pohti ohjelmistoprosessin ongelmia, ja tuli siihen tulokseen, etta jos
joillakin ohjelmistotuotannon kaytannoilla saadaan edesautettua
ohjelmistoprosessin onnistumista, kannattaa silloin panostaa erityisesti naihin
kohtiin. Esimerkiksi jos katselmointi parantaa koodin laatua, koodia
katselmoidaan koko ajan kirjoittamalla kaikki koodi pariohjelmoinnilla. Jos
testauksella pystytdaan vahentamdan virheita, suoritetaan testausta jatkuvasti
automatisoimalla  testitapaukset. = Mikadli = yksinkertaisuus  parantaa
ymmarrettavyyttd, jatetadn ohjelma niin yksinkertaiseksi kuin sen hetkiselld
toiminnallisuudella on mahdollista. Jos integrointitestaus on tarkeda,

jarjestelma integroidaan ja testataan useamman kerran paivassa. (Beck 1999)

Beck (2004) vertaa XP:td auton ohjaamiseen. Autolla ajaminen ei ole pelkastaan
auton suunnassa pitdmistd, vaan sitd, ettd tehddan alati pienid korjauksia
tilanteen vaatimalla tavalla. Beckin mukaan kyseinen metafora toteutuu XP:ssa
kahdella tasolla. Asiakas ohjailee jarjestelman sisaltoa ja sitd, millaisia ongelmia
jarjestelman kuuluisi ratkoa. Asiakas ei kuitenkaan tieda valmiiksi reittid, jota
jarjestelman kehityksen tulisi noudatella, vaan hdn keskittyy pitdimdan
mielessdan, mihin suuntaan horisontissa haluaa menna. Viikko viikolta reitti
tarkentuu tien kaarteiden mukaan. Aivan kuten asiakas ohjailee jarjestelman
sisaltdod, koko tiimi ohjailee kehitysprosessia alkaen kdytossd olevista
kdytanteistd. Jokainen projekti on erilainen riippuen ajasta, paikasta ja
projektiin liittyvista henkildista. Talloin yksi ja sama tyOskentelytapa ei sovi
joka projektille. Projektin edetessa tiimi tulee tietoiseksi siitd, mitka kaytanteet
nopeuttavat, ja mitka hidastavat heita saavuttamasta maalia. Kukin kdytanne

on testi, jolla pyritddan parantamaan tehokkuutta, kommunikaatiota,
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luottamusta sekd tuottavuutta. Projektia ohjailemalla koko tiimi loytda juuri

heille sopivan tyoskentelytavan.

Tassa luvussa esitelldaan XP:n arvot ja kdytanteet. Jaljempana kerrotaan kuinka
Beckin viisi vuotta myShemmin esitteleman uuden XP:n kédytdnteet eroavat

alkuperaisesta.

3.1 XP:n ydinarvot

XP:11a on viisi ydinarvoa: kommunikaatio, yksinkertaisuus, rohkeus, palaute ja
kunnioitus, joista viimeinen tuli mukaan vasta Beckin (2004) esittelemassa

uudessa XP:ssd. Extreme Programming sivusto esittelee arvot seuraavasti:

XP ohjelmoijat kommunikoivat tiiviisti asiakkaiden ja tyokavereidensa kanssa,
jolloin turha dokumentaatio voidaan korvata viestimalld kasvokkain. XP -
ohjelmoijat pitavat jarjestelman suunnitelman yksinkertaisena. He ldhtevat
rohkeasti toteuttamaan jarjestelmaa vaikkei kaikkia vaatimuksia olisikaan viela
tarkennettu. He saavat palautetta testaamalla jarjestelmda jo ensimmaisesta
pdivasta lahtien. He toimittavat jarjestelmdn asiakkaalle niin varhaisessa
vaiheessa kuin mahdollista, ja tekevét siihen asiakkaan pyytamat muutokset.
Naéin he voivat ndin vastata muuttuviin asiakasvaatimuksiin ja teknologiaan.

(Wells 2001)

3.1.1 Kommunikaatio

Kommunikaatio on XP:n kaytanteiden perusedellytys. Useimmat ongelmat ja
virheet  ohjelmistoprojekteissa aiheutuvat kommunikaation puutteesta.
Toisinaan asiakkaalta ei osata kysya oikeita kysymyksiad tai kehitystiimi ei
ymmarrd asiakkaan kertomuksia oikein. Joskus ohjelmoijat eivat muista kertoa

kriittisistd jarjestelmanmuutoksista toisilleen, jolloin niitd ei osata ottaa
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huomioon. My®s yritysjohdon ja kehitystiimin valisessa kommunikaatiossa voi
olla puutteita, jolloin projektin etenemisestd voi muodostua vdara kuva. (Beck

1999)

XP pyrkii maksimoimaan kommunikaation tiimin keskuudessa seka asiakkaan
ja  tiimin  valilla.  Tiimin  keskuudessa = kommunikaatio  korostuu
pariohjelmoinnissa, jolloin yhdella tietokoneella istuu kaksi henkil6a: kun
toinen kirjoittaa koodia, toinen miettii samalla koodin rakennetta, testitapauksia
ja antaa partnerille kehitysideoita. Kommunikaatio asiakkaan ja tiimin valilla
toteutetaan tuomalla asiakkaan edustaja kehitystiimin jaseneksi. Talloin asiakas
paattda mitkd ominaisuudet ovat tarkeimpid, ja on lisdksi aina paikalla

vastaamassa kehitystiimin kysymyksiin. (Burke 2003)

3.1.2 Yksinkertaisuus

Yksinkertaisuus on tdarkeimpid XP:n ydinajatuksista. Yksinkertaisuuden
omaksuminen vaikuttaa syvallisesti kykyyn omaksua koko XP -menetelma.
Pitdmalla suunnitelmat yksinkertaisina vahenee riski siitd, ettd suunniteltaisiin
monimutkaisia ohjelmistorunkoja, joita asiakas ei lopulta edes tarvitse.
Yksinkertaisuus ~ mahdollistaa ~ koodin =~ muokkaamisen = muuttuvien
asiakasvaatimuksien mukaan. Tarkeinta on 16ytaa yksinkertainen ratkaisu sen
hetkiseen ongelmaan sen sijaan, ettd pyrittdisiin toteuttamaan kaikki

mahdolliset tulevaisuuden tarpeet. (Burke 2003)

Ohjelmistotuotannon yleisen vaittiman mukaan muutoksien hinta nousee
eksponentiaalisesti projektin edetessd. Kuviossa 2 on kuvattu kyseinen
skenaario.  Tilanne johtuu usein siitd, ettd koodimddran kasvaessa muutos

yhteen paikkaan vaikuttaa my0s lukuisiin muihin ohjelmiston osiin.
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Muutosten kustannukset

Vaatimusten madrittely Analyysi Suunnittelu Toteutus Testaus Tuotanto
Kuvio 2

Beckin (1999) mukaan XP -projekteissa tiedostetaan ajan vaikutus muutoksien
hintaan, mutta kustannukset eivat valttaimatta nouse rdjahdysmaisesti. Kuvion
3 mukaiseen tilanteeseen pddstadn  yksinkertaisella  suunnittelulla,
automaattisilla testeilld sekd koodin jatkuvalla refaktoroinnilla. Refaktorointi
kaydaan lapi kdaytanteet osioissa, mutta lyhyesti se tarkoittaa koodin siistimista,

selkeyttamista seka turhien rakenteiden poistamista.

Muutosten kustannukset

Alka

~
o
=1
o
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3.1.3 Palaute

Myohemmin esiteltavat kaytanteet toimivat silla edellytykselld, etta
kehitettavadsta jarjestelmdsta saadaan palautetta paljon ja usein. Kaytanteet
kuten pienet julkaisut, jatkuva integrointi ja testaus antavat hyvin selkeda
palautetta kehitettdvastd jarjestelmasta. Palaute mahdollistaa projektin

etenemisen varmoin askelin. (Newkirk 2001)

Konkreettinen palaute on korvaamatonta, silla turha optimismi on
ohjelmistoalalla turmiollista. Palautejarjestelma toimii monella eri tasolla.
Ohjelmoijat  kirjoittavat yksikkotestit kaikille toiminnallisuuksille, jotka
mahdollisesti voisivat toimia virheellisesti. Testeja kirjoittamalla ja niita
ajamalla ohjelmoijan on keskityttdvda minuutti minuutilta oman koodinsa
tasoon. Kun asiakas kirjoittaa kdyttdjatarinoita ohjelmiston ominaisuuksista,
ohjelmoijat arvioivat ne heti, jotta asiakas saisi konkreettista palautetta
tarinoidensa laadusta. = Palaute toimii viikko- ja kuukausitasolla, kun
jarjestelmdstd annetaan pienid julkaisuja asiakkaalle testattavaksi. Julkaisut
antavat konkreettistaa palautetta kehitettdvan jdrjestelman tilasta, ja kertovat
asiakkaalle, onko jarjestelman kehitys menossa oikeaan suuntaan. Jarjestelma
laitetaan tuotantoon heti kun se on mahdollista, ja ndin saadaan aikaista

palautetta jarjestelman toiminnasta kdytannossa. (Beck 1999)

3.1.4 Rohkeus

Monet perinteiset prosessinhallintamenetelmat perustuvat pitkalle laadittuihin
etukdteissuunnitelmiin, joilla yritetddn varmistaa projektin onnistuminen.
Newkirkin (2001) mukaan rohkeus tarkoittaa sitd, ettd uskalletaan lopettaa
suunnittelutyd ajoissa, ja aloittaa toteuttaminen, jonka kautta jarjestelman

vaatimukset tarkentuvat.
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Beckin (1999) mukaan vaatii my0s rohkeutta tehdd suuria arkkitehtuurisia
muutoksia suhteellisen valmiiseen ohjelmistoon tai heittdd monimutkaisesti
toteutettu koodi pois, vaikka se toimisi, ja koodata se uudestaan - télld kertaa

yksinkertaisesti.
Kunnioitus

Uudessa versiossa XP:std mukaan tuli uusi ydinarvo: kunnioitus. Jos tiimin
jasenet eivat valita toisistaan tai toistensa tyOstd, prosessimenetelma ei voi
toimia. Jos tiimin jdsenet eivat vélita projektista, mikdan ei voi sitd pelastaa.
Jokaisella tiimin jasenelld on yhta suuri arvo. Jokaista tiimin jasenta ja projektin
viiteryhmia, joita ohjelmiston kehittdminen koskettaa, taytyy kunnioittaa. (Beck

2004)

3.2 XP -ohjelmoinnin kaytidnteet

XP:n arvot konkretisoituvat kaytanteiden muodossa. Kaytanteet eivat ole
ohjelmistoalalla uusia, vaan XP pyrkii yhdistelemdan hyvaksi havaittuja
menetelmid toimivaksi kokonaisuudeksi, jossa eri osa-alueet tukevat toisiaan.

Toisien kdytanteiden vahvuuden paikkaavat toisien heikkouksia. (Beck 1999)

3.2.1 Suunnittelupeli

Jokainen ohjelmistoprojekti — oli se iso tai pieni — taytyy olla jollakin tavoin
suunniteltu. Suunnittelu tarjoaa osapuolille yleisen kasityksen siitd, mita
ohjelmisto tulee sisdltamaan, kuinka paljon resursseja sen toteuttaminen vaatii

sekd mitd riskeja kehityksen aikana mahdollisesti tulee vastaan.

Suunnittelu XP:ssd pyritddn pitimddn mahdollisimman yksinkertaisena ja

yritetddn pdasta toteuttamaan jarjestelmda nopeasti. Kun jarjestelmaa paastaan
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toteuttamaan nopeasti, asiakkaat nakevat prototyyppimaisen ldhestymistavan

ansiosta ovatko suunnitelmat juuri sitd, mita he oikeasti haluavat. (Astels 2002)

Jarjestelmdn toiminnallisuuden madaritteleminen varsinkin kokemattomalle
asiakkaalle on monesti haastava tehtava. XP:n suunnittelupeli tarjoaa
yksinkertaisen tavan kuvata toiminnallisuus kayttdjatarinoiden muodossa.
(Astels 2002) Kayttajatarinat ovat yksinkertaisia korteille kirjoitettuja kuvauksia
jarjestelman toiminnoista, ja ne on tarkoitus heittda pois kayton jalkeen (Beck
1999). Kayttajatarinoiden lisdksi suuren osan suunnitteluun antavat keskustelut,
joita korteissa olevien asioiden tiimoilta kdydaan. Kortit, joihin tarinat ovat
kirjoitettu, voidaan ripustaa seinélle, josta tyontekijat ne havaitsevat. Sanallisen
tai graafisen kuvauksen lisdksi tarinoille annetaan lyhyet nimet. Jos tarinoista
halutaan tiedottaa organisaation muille osille, voidaan ne ajoittain kaantaa
formaattisempaan muotoon. Yksi XP -tyylisen suunnittelun ominaisuuksista on
se, ettd tarinat analysoidaan hyvin aikaisessa vaiheessa. Aikainen analysointi
pistaa kaikki osapuolet pohtimaan, kuinka tarinoista saataisiin eniten vastinetta
pienimmalld mahdollisella panostuksella. Yksittdisen tarinan analysointi
tapahtuu arvioimalla kuinka paljon ty6td sen toteuttaminen vaatii, mikad on sen
liikketoiminta-arvo sekd mikd on sen prioriteetti. Jos tarina havaitaan liian
laajaksi, se voidaan puolittaa kahdeksi tai jos tarina havaitaan liiketoiminta-

arvoltaan tarkedksi, sitd voidaan laajentaa. (Beck 2004)

Beckin (1999) mukaan suunnittelupelissi on kolme vaihetta: tutkimus-
(exploration), sitoutumis- (commitment) ja ohjaamisvaihe (steering).
Suunnittelupelissd asiakas ja kehitystiimi kdyvat erdanlaista dialogia, jossa
asiakas tekee paatokset liittyen jarjestelman liiketoiminnallisuuteen, kun taas

tuotantotiimi vastaa teknisista paatoksista.



19

Tutkimusvaiheen tarkoituksena on antaa molemmille osapuolille ymmarrys
jarjestelman toiminnallisuudesta. Asiakas kuvaa kayttdjatarinoin mita
jarjestelman tulisi tehda. Kehitystiimi arvioi kuinka kauan kayttdjdtarinan
toteuttamiseen menee aikaa. Jos kehitystiimi ei voi kdyttdjatarinan perusteella
arvioida tuottamiseen kuluvaa aikaa, asiakasta pyydetddn jakamaan
kayttdjatarina kahteen tai useampaan osaan. Asiakas voi jakaa kayttdjatarinan
kahtia my0s oma-aloitteisesti, mikdli huomaa jonkin osan tarinasta olevan

tarkeampi kuin toinen (Beck 1999).

Sitoutumisvaiheessa asiakas madarittelee projektin laajuuden eli kuinka laaja
jarjestelman tulee olla, jotta se toisi liiketoiminta-arvoa. Asiakas kertoo myos
milloin jarjestelman viimeistdaan tulisi olla valmis. Asiakas lajittelee
kayttotapaukset kolmeen pinoon: (1) Toiminnot, joita ilman jarjestelma ei toimi.
(2) Toiminnot, jotka eivdt ole niin tdrkeitd, mutta tuottavat huomattavaa
liikketoiminta-arvoa. (3) Toiminnot, jotka olisi mukava saada. Kehitystiimi
lajittelee kayttajatarinat niiden riskin mukaan kolmeen pinoon. (1) Tarinat, jotka
voidaan arvioida sellaisenaan. (2) Tarinat, jotka voidaan arvioida melko hyvin.
(3) Tarinat joita ei voi arvioida lainkaan. Kehitystiimi arvioi kuinka nopeasti
kukin vaatimus voidaan toteuttaa, jonka jdlkeen asiakas voi valita, mitka
vaatimukset he haluavat mukaan jarjestelmdan huomioiden itse asettamansa

julkaisupdivamaaran. (Beck 1999).

Ohjausvaiheessa suunnitellaan mitd kayttdjatarinoita halutaan kuhunkin
iteraatioon. Xp:ssd iteraation pituus on yhdestd kolmeen viikkoon.
Ensimmadiseen iteraatioon valittavien asioiden taytyy olla sellaisia, etta
jarjestelmasta  saadaan  jarkeva  alkioasteella  oleva  kokonaisuus.
Ohjausvaiheessa asiakas voi kirjoittaa uusia kdyttdjatarinoita, mikdli huomaa
uusia tarpeita. Tuotantotiimi voi tarkentaa kayttdjatarinoille asetettua

tyomdaraa, mikdli huomaa aikaisempien arvioiden heittdavan. Talloin
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asiakkaalta taytyy kysya mita ominaisuuksia voidaan karsia, jotta aikataulussa

pysyttdisiin. (Beck 1999).

3.2.2 Yksinkertainen suunnitelma

Suunnittelun avainsanana XP:ssd on yksinkertaisuus. Suunnitellaan siis vain se,
mika juuri silld hetkellda on valttamatonta. Silloinkin tehddan yksinkertaisin
asia mika vain voi toimia. Tapaa, jossa suunnitelmia lykataan niin pitkalle,
kuin mahdollista, kutsutaan Astelsin mukaan oikea-aikaiseksi suunnitteluksi.
XP lahtee oletuksesta, ettd suunnitelma on aina epatarkka ja mitd pidemmalle
tulevaisuuteen suunnitellaan, sitd epatarkemmaksi suunnitelma kady. Oikea-
aikaisella suunnittelulla valtytdaan turhalta tyolta, kun jo etukdteen
suunniteltuja ominaisuuksia ei jdd toteuttamatta. Vaittama, ettd XP:ssd ei tehda

suunnittelua, ei ole totta, koska XP:ssd suunnittelu on jatkuvaa. (Astels 2002)

Vaikka XP -ohjelmoinnissa pyritaan valttamaan liikaa suunnittelua, se ei sulje
pois mahdollisuutta kadyttdd esimerkiksi UML -kieltd (Unified Modelling
Language) mallintamiseen. Talloin tdytyy vain muistaa, ettd kaavioiden piirtely
palvelee  tarkoitusta. Kaavioilla pyritddn ensisijaisesti parantamaan
kommunikaatiota muiden kehittdjien kanssa. Tehokas kommunikaatio
mallintamisen osalta tarkoittaa sitd, ettd valitaan mallinnettavaksi vain
tarkeimmat asiat. Ei piirretd diagrammeja jokaisesta luokasta - vain
tarkeimmista. Ei piirretd jokaisesta metodista sekvenssikaavioita — vain
tarkeimmista jne. Talloin diagrammit ovat myds helppo pitdd ajan tasalla.

(Fowler 2001)

Beck (1999) antaa nelja kriteerid yksinkertaisuuteen:

» Jarjestelma suoriutuu kaikista testeista

+ Jarjestelma ilmaisee selkedsti kaikki ideat, jotka ovat tarpeellisia



21

» Jarjestelma ei sisdlld toistoa

» Jarjestelma sisdltdd mahdollisimman vahan luokkia ja metodeja

Kaytannossa ylla olevat tarkoittavat (Jeffries 2000) mukaan seuraavaa:

o Tarkeinta on, ettd koodi tekee sen, mitd sen on suunniteltu tekevan. XP:ssa
tasta varmistutaan vain yhdelld tavalla — testitapauksilla.

* Koodia lukiessa on helppo 1oytda ideat koodin taustalta, kun se ilmaisee
selkedsti kaikki tarpeelliset toiminnot.

* Kun koodissa ei ole toistoa, muutoksia ei tarvitse tehdd kuin yhteen
paikkaan.

» Karsimalla koodista aika ajoin turhat luokat ja metodit pois, siihen ei jda
turhaa ylimaaraa.

Martin Fowler neuvoo artikkelissaan ”Is Design Dead”, ettei kannata turhaan
uhrata kaikkea kapasiteettiaan pohtimalla onko suunnitelmat tarpeeksi
yksinkertaista. Sen sijaan halu refaktoroida suunnitelmia yksinkertaisemmaksi

on paljon tarkeampaa silloin, kun koodissa ilmenee turhaa kompleksisuutta.

3.2.3 Refaktorointi

Refaktorointi on jarjestelmdn rakenteen parantamista ilman, ettd sen
toiminnallisuus muuttuu. Refaktorointia tulee suorittaa aina, kun sen havaitaan
olevan tarpeellista. (Astels 2002) Yksikkotestejd laadittaessa huomaa usein, etta
oman koodin kdyttaminen on monimutkaista, ja asian voisi suorittaa
yksinkertaisemminkin.  T&lloin koodin rakennetta tulee selkeyttaa.
Refaktorointia tulee my6s suorittaa, mikdli koodissa havaitaan duplikaattisia
rakenteita. Refaktorointia suoritetaan koko projektin elinkaaren ajan. Yleisin
syy siihen, miksi ohjelmoijat pelkdavat toimivan koodin muuntelua on se, etta
he pelkaavat rikkovansa sen (Jeffries 2000). Mikali refaktoroinnin seurauksena

jokin muu jdrjestelmédn osa vioittuu, kertovat testit siitd heti (Beck 1999). Jos
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huomataan, ettd refaktoroinnin tulos ei miellytd, voi refaktorointiaskeleen myos

peruuttaa versionhallinnan avulla. (Jeffries 2000)

3.2.4 Pienet julkisukset

Jos asiakas tietdisi projektin alussa tarkalleen mitd han ohjelmistolta haluaa, ja
ohjelmaa toteutettaessa haluaisi vield samaa asiaa, se olisi ehkd ensimmadinen
kerta ohjelmistoalan historiassa. Yleensd projektin edetessa projektia taytyy
ohjailla asiakkaan muuttuvien vaatimuksien myota. Yksi tarkeimmista asioista
mitd XP -projektissa voi tehdd, on julkaista ohjelmistosta versioita aikaisessa
vaiheessa - paljon ja usein. Pienet julkistukset antavat mahdollisuuden saada

tietad, mita asiakas oikeasti haluaa. (Jeffries 2000)

Keskenerdisestd demoversiosta, jossa mikdan ei toimi, julkistusta on turha
tehdd. Sen sijaan jokin kokonaisuus tehddan loppuun asti siten, ettd se on
jarkevaa julkaista. Suunnittelu julkaisu kerrallaan on helpompaa, kuin
suunnitella koko projekti kerralla. (Astels 2002) Julkaisut suunnitellaan siten,
ettd tdrkeimmat toiminnot toteutetaan ensimmaiseksi, jolloin aikataulun
lipsuessa julkaisusta jadvat vain vahemman tarkeimmat ominaisuudet pois. Voi
olla vaikea kuvitella, etta tuote annettaisiin asiakkaalle ennen kuin se on tdysin
valmis. Asiakas on kuitenkin vain tyytyvadinen, ettd saa konkreettisia todisteita
projektin etenemisestd. Lisdksi projektiryhmd saa asiakaspalautteen kautta

tietda onko projekti kulkemassa oikeaan suuntaan. (Beck 1999)

3.2.5 Pariohjelmointi

Jokainen koodirivi XP -projektissa kirjoitetaan pareittain. XP:ssd oletetaan, etta
kun kaksi ohjelmoijaa tyoskentelee yhdessd, he tuottavat enemman,

virheettomampaa ja parempilaatuista koodia, kuin ettd he tyoskentelisivat
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erilladn (Jeffries 2000). Pariohjelmoinnissa yhdelld tyopisteelld tyoskentelee
kaksi henkilod. Toinen pitdd hallussaan ndppdimistdd ja hiirtd ja kirjoittaa
koodia. Partneri seuraa vierestd, tekee aktiivisesti huomautuksia
syntaksivirheistd ja antaa ohjelmoijalle ideoita ja ehdotuksia. (Astels 2002)
Pariohjelmointi on siis kahden henkilon vilistd yhtédjaksoista dialogia, jonka

aikana koodia analysoidaan, suunnitellaan seka testataan (Beck 2004).

Beckin (2004) mukaan pariohjelmoijat:

» DPitavat toisensa kiinni kasilla olevassa tehtavassa.

+ Kdyvat toistensa kanssa ideapalavereja jarjestelman parantamisesta
* Selventavit ideoita.

» Pitavat toisensa velvollisina noudattamaan tiimin kaytanteita.

* Auttavat, kun partneri jda jumiin.

Viimeinen kohta védhentdd merkittavasti turhautumista tilanteissa, joissa

ohjelmoija on tullut sokeaksi omille virheilleen.

Parit eivat ole kiinteita vaan parien kokoonpanot muuttuvat. Henkilo siirtyy
siis tietyin valiajoin parista toiseen. Tdama parantaa tiedon leviamista

projektiryhman kesken. (Beck 1999)

Pariohjelmointi ei kielld yksin ajattelua. Mikali haluaa hioa ideaa yksin, voi sen
tehdd. Prototyypin voi muotoilla pseudokoodina ja tuoda sen sitten parin

nahtavaksi. Parin kanssa se on helppo ja nopea toteuttaa. (Beck 2004)
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3.2.6 Asiakas tiimin jisenena

XP -tiimi pyrkii edistymdan projektissa niin nopeasti kuin mahdollista. XP:n
ydinarvo yksinkertaisuus tukee titd tavoitetta. Mddrittelyjen yksityiskohtainen
kirjoittaminen vie pitkdn ajan, ja dokumentaatiot eivat kommunikoi kovinkaan
hyvin. On paljon tehokkaampaa ottaa asiakas tiimin jdseneksi, ja kayda
keskusteluja suoraan asiakkaan kanssa siitd, mita projekti tarvitsee. Asiakkaan
edustaja tyoskentelee siis samoissa tiloissa kuin ohjelmoijat. T&lloin jarjestelmaa
lahdetaan toteuttamaan yksinkertaisien kayttajatarinoiden pohjalta, joita
tarkennetaan projektin edetessa. Mikali asiakas ei olisi ohjelmoijien kanssa
samoissa tiloissa, kayttdjatarinoiden tarkennuksia olisi huomattavasti
hitaampaa selvittad. Ohjelmoijat joutuisivat tekemaan paatoksia kasilld olevasta
tehtdvdstda arvailujen varassa, ja pystyisivit varmistamaan asian vasta
myohemmin. Turhan tyon sekd odottelun mdara kasvaa talloin huomattavasti.
Asiakas tiimin jasenend luo myo0s siteen kehitystiimin ja asiakkaan valilld, ja

lahentdd usein organisaatioiden suhteita. (Jetfries 2000)

3.2.7 Testaus

Testaus kuuluu hyvin olennaisena osana XP -menetelmdan. Testeihin
panostamalla pyritddn vdhentdmadn jarjestelmadn virhemaddrdd, ja nostamaan
kehittdjien luottamusta omaan koodiin. Testaus koostuu testien kirjoittamisesta

ennen koodia, automaatiotestauksesta ja asiakastesteista
Testausldhtdinen kehitys

Yksikkotestit kirjoitetaan ennen varsinaista koodia. Yksikkotestit varmistavat,
ettd jokin tietty toiminnallisuus toimii, kuten sen on oletettu toimivan. (Astels
2002) XP:ssa toimintoa ei voi pitdd valmiina ennen kuin sille tehdyt

testitapaukset menevat lapi (Beck 1999). Koodaus XP —-menetelman mukaisesti
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etenee seuraavasti: kirjoita testi, kirjoita sitd vastaava ohjelma. Tata prosessia

jatketaan, kunnes koko toiminto on valmis.

Testien kirjoittamisella ennen koodia saavutetaan monenlaisia etuja. Ohjelmoija
pystyy maarittelemaan mielessdaan kuinka toiminnon tulisi toimia, ennen kuin
hdan rupeaa sitd tyostamadan. TyoOstettdva toiminto on joka tapauksessa
madriteltava, joko ohjelmoijan paadssa tai paperilla, joten miksi maarittelya ei
voisi hoitaa samalla syntaksilla, kun itse koodi kirjoitetaan. Nain testaus
saadaan osaksi suunnittelutoimintaa, kun perinteisella menetelmalld se olisi
ylimaardista tyota vasta toteutuksen jalkeen. Kun testit menevat lapi, ohjelmoija
voi luottaa, ettd hdanen koodinsa toimii ja siirtyd seuraavaan tehtavaan. (Astels
2002) Epavarmuuden vahentymiselld on suora vaikutus tyossa viihtymiseen.
Usein kiireisessa projektissa kddet ovat tdynna toitd, ja ennen kuin yhta
tehtdvdd on saanut valmiiksi, toista ollaan jo tyontdmaéssa sisadan. Talloin
tuotantoon pddsee usein liilan paljon testaamatonta koodia, jonka virheet
ajatellaan 10ytyvan virheraporttien muodossa. Tama on kuitenkin kallis tapa ja
vaikuttaa myos negatiivisesti tuotantoyhtion maineeseen. Taltakin skenaariolta

valtyttdisiin kirjoittamalla testit ensin.

Automaatiotestaus

Jotta testeja olisi helppo ajaa helposti milloin tahansa, testit on automatisoitava.
Java maailmassa testien automatisointi onnistuu esimerkiksi JUnit
ohjelmistolla. Koodin kattavat yksikkotestit, jotka ovat automatisoitu,
mahdollistavat rohkean koodin refaktoroinnin: jos jotain menee rikki,
testitapaukset kertovat siitd heti. Myo6s jatkuva integrointi helpottuu
huomattavasti, kun testit kertovat, ovatko ohjelman toisessa osassa tehdyt

muutokset aiheuttaneet virheita ohjelman muissa osissa.
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Asiakastestit

Asiakas testaa kunkin iteraation pddtteeksi tehdyt julkistukset asiakastestein.
Ndin varmistutaan siitd, ettd jarjestelmd vastaa kayttdjatarinoissa kuvattua
toiminnallisuutta. Testauksen yhteydessa asiakas voi todeta, oliko maaritelty

toiminto kdytannossa juuri sitd, mita he halusivat.

3.2.8 Jatkuva integrointi

Jarjestelman integrointi tulisi suorittaa vahintddn kerran paivdssd, mutta
mielellaan useammin. Perussaantona voi pitaa, ettd integrointi suoritetaan aina,
kun on saanut valmiiksi yhden tehtavan. Automaattiset testit on syyta ajaa aina
integroinnin paatteeksi. Jatkuva integrointi pitdd myos muun kehittdjatiimin

ajan tasalla jarjestelman tilasta. (Newkirk 2001)

3.2.9 Koodin yhteisomistus

Perinteisessa ohjelmistokehityksessa vain yksi henkilo tekee muokkauksia
kuhunkin koodilohkoon, ja vain hanella on erikoistietimys kyseiseen
toiminnallisuuteen. Talloin projekti on vaikeuksissa, jos projektiryhman jasen
sairastuu tai jda esimerkiksi isyyslomalle. XP pyrkii siihen, ettd jokainen
ohjelmoija on jollakin tasolla perilld jokaisesta ohjelmiston osasta. Henkilg, joka
nakee kehitystarpeen tietyssa koodiosiossa, tekee muutoksen itse sen sijaan,
ettda lahettdd parannusehdotuksen koodin alkuperdiselle tekijalle. Koodin
yhteisomistus ei toimi ilman hyvdda kommunikaatiota, kunnollista
versionhallintaohjelmaa ja jatkuvaa integrointia. Jarjestelma on siis integroitava
vahintdan paivittdin, jotteivdat tehdyt muutokset aiheuta ristiriitoja muissa
ohjelmiston osissa. Koodin yhteisomistuksen vuoksi koodikatselmointia tulee

suoritettua vakisinkin, kun joutuu tutkimaan tyokaverin tekemaa koodia.
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3.2.10 Kestava tyotahti

XP —ohjelmoinnissa ei ole kiellettyd tehda ylititd, mutta niitd ei tulisi tehda
useana viikkona perdkkdin (Astels 2002). Jatkuvaa ylityota tulisi valttaa, jotta
tyontekijat voisivat kayttdd aikaa myos yksityiseldmddnsa. Itsensa
ylirasittaminen tdndan pilaa usein seuraavat tyOpdivdt. Vasyneend tulee
helpommin tehtya virheitd ja suunnitteluratkaisuja, jotka kostautuvat projektin
edetessa moninkertaisesti. Ohjelmistokehityksessa tarkeintd on oivaltamiskyky,
ja parhaat oivallukset tulevat hyvin levanneilta ja rentoutuneilta aivoilta. (Beck

2004)

Sairaana on parempi jdada kotiin parantamaan itsensd, ja palata terveena
takaisin energiseen tyohon. Sairaana toihin tuleminen on my®0s tartuntavaaran

takia iso riski projektille. (Beck 2004)

Organisoimalla omaa tyontekoaan etukdteen on mahdollista parantaa oman
tyOnsa tuottavuutta ilman tarvetta ylitoille. Pdivdstd voi esimerkiksi varata
muutaman tunnin pelkédstaan ohjelmoinnille, jonka ajaksi sulkee sahkopostin

puhelimen seka pikaviestimet. (Beck 2004)

3.2.11 Ohjelmointistandardit

Yhteistyontukemiseksi tulee ottaa kayttoon tiimin laajuiset
ohjelmointikdytanteet, joita kaikki noudattavat (Astels 2002). Koodin luku
helpottuu huomattavasti silloin, kun ohjelmoijat kirjoittavat koodin saman
standardin =~ mukaisesti. = Standardi =~ kannattaa  valita  kdytettivan
ohjelmointikielen mukaisesti. Javan tapauksessa voi kadyttaa esimerkiksi Sunin
laatimia suosituksia. Koodin kommentoinnista, sisennyskadytanteista seka
koodin lukemista selkeyttavien rivinvaihtojen maarasta kannattaa sopia tiimin

kesken.
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3.2.12 Vertauskuva

Vertauskuvan eli metaforan on tarkoitus tarjota kokonaiskuva kehitettavasta
jarjestelmastd ja siitd, mitd sen on tarkoitus tehdd. Vertauskuvan avulla
mahdollisesti monimutkainen kohdealue selitetdan yleiselld kielelld siten, etta

kaikki osapuolet ymmartavat mista on kyse.
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4 UUSI XP

Viisi vuotta ensimmadisen kirjansa julkaisemisen jalkeen Kent Beck julkaisi
yhdessa Cynthia Andresin kanssa uuden version XP:sta kirjassaan Extreme
Programming Explained Second Edition (2004). Painos ei ole vain ensimmaisen
kirjan uudelleenlammittely, vaan se uudistaa XP:n ldhes taysin. Ensimmadinen
kirja perustui neljille ydinarvolle ja neljalletoista kaytanteelle, eika
ohjelmistokehitys ollut XP:n mukaista, jos ei omaksunut niita kaikkia. Uudessa
XP:ssa kaytanteet on jaoteltu ensi- ja toissijaisiin kdytanteisiin, joista
jalkimmaisid ei tule ottaa kayttoon ennen kuin ensisijaiset on omaksuttu. Uusi
XP ei suosittele kaikkien kdytinteiden kayttoonottoa heti. Sen sijaan
ensisijaisista kadytdnteistd valitaan organisaatiolle sopivimmat, ja ne voidaan
implementoida vaiheittaisesti esimerkiksi ohjelmoimalla vain osan tyGajasta
pareittain. Ensisijaisten kdytanteiden omaksumisen jidlkeen voidaan harkita,

mita toissijaisista kdytanteista otettaisiin kayttoon.

Kaksi vanhoista kadytanteista - ohjelmointistandardit ja vertauskuva ovat
kokonaan hylatty. Lisdksi arvoihin on tullut yksi lisda: kunnioitus. Tassa
luvussa esittelen XP:n uudet kdytanteet. Luku pohjautuu tdysin Beckin uuteen

kirjaan ellei toisin mainita.
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4.1 Ensisijaiset kdytanteet

Kun XP -menetelmad ollaan ottamassa organisaatioon kdyttoon, on turvallista
aloittaa implementoimalla ensisijaiset kdytdnteet ennen toissijaisia kdytanteita.

Esittelen kadytanteista vain ne, jotka eroavat huomattavasti vanhasta.
Viikoittainen sykli

Ohjelmistokehitysta suoritetaan viikon sykleissa. Jokaisen viikon alussa
pidetaan kokous, jossa asiakas paattaa, mitka kayttajatarinat kyseisena viikkona
toteutetaan. Kehitystiimi pilkkoo tarpeen vaatiessa valitut tarinat tehtaviksi,
joille voidaan valita yksittdiset vastuuhenkil6t. Viikko aloitetaan kirjoittamalla

tehtdville automatisoidut testit, jotka ajetaan, kun tarinat ovat toteutettu.

Vuosineljanneksen sykli

Projektit taytyy suunnitella my0s pidemmissd ajanjaksoissa. Vuosineljanneksen
suunnittelu antaa tiimille, projektille ja sen kehitykselle suuntaviivat ja
pidemman tdhtaimen tavoitteet. Vuosineljanneksen suunnittelukokouksessa

kdaydaan lapi seuraavia asioita:

. Tunnistetaan kehityksen pullonkaulat — erityisesti sellaiset, jotka ovat

tiimistad johtumattomia.

J Vuosineljannekselle valitaan teema, joka ohjaa kehitystyotd. Teemat
auttavat pitdimaan paivittdisessd tyOssa mielessd, mitd jdrjestelmalld pyritaan

saamaan aikaan.

J Pohditaan miten projekti istuu organisaatioon.
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Verkkaisuus

Tiimin suorituskykya ei tule yliarvioida. Lupauksia, joita ei voida tayttaa, tulee
valttdd. Jokaisessa ohjelmistoprojektissa ilmenee odottamattomia ongelmia,
jotka venyttavat aikataulua. Nain ollen tyomaardarvioihin tulee jattaa
turvamarginaali. Mikali asiat saadaan tehtyd nopeammin kuin arvioitiin,

voidaan aina toimittaa enemman kuin luvattiin.

Inkrementaalinen suunnittelu

XP vastustaa ajatusta koko jarjestelman suunnittelusta kerralla. Sen sijaan XP
pyrkii saamaan nopeasti aikaan jotain konkreettista, jonka avulla suunnitelmia
voidaan tarkentaa. Inkrementaalisen suunnittelun tulisi tapahtua koodauksen

ohessa.

Kokonainen tiimi

Tiimin tulee koostua ihmisistd, joilla on kaikki tietotaito, joka vaaditaan
projektin onnistumiselle. Tiimilla tulisi olla vahva yhteenkuuluvuudentunne
seka halu auttaa toisiansa. Tiimin kokoonpano ei ole staattinen. Jos tietyt tiedot,
taidot tai asenteet muodostuvat projektin kannalta tarkeiksi, tiimiin kannattaa
ottaa taidot omaava jdsen. Jos taas jonkun jdsenen erityistietimysta ei enda
tarvita, hanet voidaan siirtdd muihin tehtdviin. Projektissa voi esimerkiksi olla
jaksoja, joissa kaivataan erityistd tietokantaosaamista. Talloin kaivataan

valiaikaisesti asiaan erikoistuneen henkilon tietimysta.

Kahdentoista henkilon kokoiset tiimit voivat vield kommunikoida toistensa
kanssa tehokkaasti. Sadan henkilon kokoluokassa kaikkien henkiloiden
tunteminen on jo vaikeaa, eika talloin saavuteta riittavaa luottamustasoa. Jotkut
organisaatiot yrittavat pitaa tiimejd, joissa ihmiset tyoskentelevadt useassa

projektissa samaan aikaan. Talloin suuri osa ohjelmoijien ajasta kuluu
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siirtymisestd tehtdvastd toiseen. Parempi vaihtoehto on erottaa tiimi kahdeksi,
joista kukin keskittyy vain yhden asiakkaan asioiden hoitoon. Tall6in
tyontekijat vapautuvat pirstoutuneesta ajattelutavasta ja asiakkaat voivat
luottaa siihen, ettd heiddn asioitaan hoidetaan alituisesti. Kun tiimi tyoskentelee
vain yhden asiakkaan kanssa, ja sen kokoonpano ei vaihtele, tiimille syntyy

tunne, ettd teemme tata yhdessa.
Yhteinen tyotila

Kehitystiimin tulisi tyoskennella tilassa, johon mahtuu koko tiimi, ja joka
mahdollistaa maksimaalisen kommunikoinnin. Kun ohjelmointi tapahtuu
yleiselld paikalla, ihmiset voivat kaivata my6s hieman yksityisyyttd. Tata voi
tarjota erottamalla tyOskentelytilat sermeilld tai rajoittamalla tydskentelytunteja,

jolloin my®s yksityiselamalle jaa aikaa.
Informatiivinen tyoskentely-ymparisto

Tyoskentely-ympariston tulisi tarjota informaatiota projektin edistymisesta,
tekemattomista toista sekd korjaamattomista virheistd. Kiinnostuneen
havainnoijan tulisi saada nopeasti kuva siita, miten projekti etenee. Katsomalla

lahemmin hdnen tulisi saada lisdinformaatiota mahdollisista ongelmakohdista.

Informatiivisen  tyOskentely-ympariston  voi  toteuttaa  kiinnittamalla
kayttdjatarinat seindlle. Tarinat voi luokitella, jotta halutun informaation
l6ytaminen olisi helppoa. Luokittelu voi tapahtua esimerkiksi jarjestelemalla
tarinat niiden toteuttamisasteen mukaan: toteutetut tarinat, tdman viikon

tarinat, seuraavan julkaisun tarinat, arvioitavat tarinat.

Tyoskentely-ympariston tulisi tarjota my06s apuja muille inhimillisille tarpeille.
Virvokkeet ja pikkupurtava rohkaisevat sosiaaliseen kanssakdymiseen. Puhtaat

tilat antavat ajatuksille tilaa keskittyd kasilld olevaan ongelmaan. Jos
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tyoskentelytilassa on kaavioita tai tauluja, joita ei pdivitetd, ne kannattaa kaataa

pois ja kdyttaa tila ajantasaisen informaation tarjoamiseen.
Jarjestelmdn nopea koostaminen

Jotta kaantaminen voitaisiin tehdd usein ja palautetta jarjestelman tilasta
saataisiin paljon, jarjestelman kaantaminen ja testien ajaminen ei saisi vieda yli
kymmenta  minuuttia.  Jarjestelman  pystyttamisen tulee tapahtua
automaattisesti ilman tarvetta manuaaliseen puuttumiseen. Manuaalinen
jarjestelman pystyttaminen johtaa vahentyneeseen testaamiseen ja useampiin

koodivirheisiin: “Teimmeko virheen? Kdannetdan ja katsotaan.”

4.2 Toissijaiset kidytinteet

Toissijaisia kdytanteitd on vaikea tai jopa vaarallista ottaa kdayttoon, ennen kuin
niitd vastaavat ensisijaiset kdytanteet ovat alustavasti omaksuttu. Esimerkiksi
paivittaisen julkaisemisen kayttoonotto ilman, ettd ohjelmiston virhemaara on
saatu vahaiseksi muiden kaytdnteiden avulla (pariohjelmointi, jatkuvan

integrointi, testaus ennen ohjelmointia), voi olla tuhoisaa.
Asteittainen pdivitys

Korvattaessa vanhaa jdrjestelmda uudella kannattaa aloittaa korvaamalla osa
ominaisuuksista heti, ja jatkaa asteittain kunnes koko jarjestelma on uusittu.

7Kaikki tai ei mitdaan” -asennetta kannattaa valttaa.
Pdivittdinen julkaiseminen

Joka yo ohjelmisto laitetaan tuotantoon. On riski, jos versiot tuotannossa ja

omalla koneella eroavat liiaksi.
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Sopimuksen laajuus

Liian pitkdaikaisia sopimuksia tulisi valttaa. Riskia, jossa olosuhteet muuttuvat,
mutta sama sopimus on edelleen voimassa, voidaan vahentda tekemalld laajan

sopimuksen sijasta kolme pienempaa.
Kayttoperustainen laskutus

Yleensd ohjelmistosta saadaan kassavirtaa jokaisesta julkaisusta. Talloin
ohjelmiston toimittaja haluaa julkaista mahdollisimman monta versiota, lisaten
vain sen verran ominaisuuksia, ettd tuotteelle voidaan antaa uusi
versionumero. Varsinaiset kayttdjat taas haluaisivat kerralla paljon
ominaisuuksia ja harvemmin paivityksid, johtuen paivittimisen tyoldydesta.
Molempia osapuolia miellyttava laskutus saadaan aikaan, kun laskutetaan joka
kerta, kun jarjestelmaa kaytetdaan. Kayton mukaan maaraytyva rahavirta toimii
loistavana palautteena jdrjestelmédn tasosta, ja pitdd ylld toimittajan intressid

kehittaa palvelua.
Tiimien sdilyttiminen

Toimivat kehitystiimit kuuluisi sdilyttda samoina useammissa projekteissa.
Suhteet, jotka he jakavat projektissa, ovat arvokkaita, eikd niitda kuuluisi

hajottaa.
Tiimien pienennys

Parantamalla ohjelmistokehityksen laatua saadaan tiimistd vapautettua
resursseja, joista voi muodostaa uusia tiimejd. Huomioitava on, ettd henkiloston

tyotaakka pysyy samana, vaikka tiimin koko véhenisi.
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Syy-seuraussuhde analyysi

Joka kerta, kun loydetdan virhe, poistetaan virheen lisdksi sen aiheuttaja.
Talloin ei korjata pelkédstaan virhettd, vaan estetddn samanlaisien virheiden

syntyminen uudestaan.
Koodi ja testaus

Koodaus ja testaus ovat ainoita pysyvia tuotoksia, ja tama kadytanne taytyy

sdilyttaa. Muut dokumentoinnit voidaan generoida niiden pohjalta.
Yksittiinen koodikanta

Jarjestelmasta pidetdan vain yhta virallista versiota. Vailiaikaisia haaroja
jarjestelmastd voi tehdd, mutta niiden elinkaari saa olla enintddn muutaman

tunnin mittainen.

4.3 Vanha vs. uusi

Selkeyttadkseni vanhojen ja uusien kadytanteiden valistd suhdetta olen listannut
ne taulukkoihin 1 ja 2. Taulukoiden vasemmassa sarakkeessa on alkuperdisen
XP:n kdytéanteet ja oikeassa uudet. Kullakin taulukon rivilla on toisiinsa jollakin

tavoin linkittyvat kdytanteet. Lihavoidut kaytanteet ovat ensisijaisia.

Taulukossa 1 kuvataan mitkda XP:n uusista kdytdnteista linkittyvdt suoraan

vanhaan.

Vanha Uusi

Pariohjelmointi (Pair Programming) Pariohjelmointi (Pair Programming)

Asiakas tiimin jasenend (On-site Customer) Asiakas tiimin jasenend (Real Customer
Involvement)

Koodin yhteisomistus (Collective Code Koodin yhteisomistus (Shared Code)
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OwnerShip)

Testaus (Testing)

Testausldhtoinen kehitys (Test-First
Programming)

Kestava tyotahti (Sustainable Pace)

Energinen ty0 (Energized Work)

Jatkuva integrointi (Continuous Integration)

Jatkuva integrointi (Continuous Integration)

Taulukko 1. Suoraan vanhasta uuteen linkittyvat kaytanteet

Taulukossa 2 on ryhmitelty riveittdin kirjoittajan mielesta toisiaan sivuavat

kaytanteet.

Vanha

Uusi

Suunnittelupeli (Planning Game)

Tarinat (Stories)

Viikottainen sykli (Weekly Cycle)
Vuosineljinneksen sykli (Quarterly Cycle )
Verkkaisuus (Slack)

Pienet julkistukset (Small Releases)

Viikottainen sykli (Weekly Cycle)
Asteittainen paivittiminen (Incremental
Deployment )

Pédivittdinen julkaiseminen (Daily
Deployment)

Yksinkertainen suunnitelma (Smple Design)
Refaktorointi (Refactoring)

Inkrementaalinen suunnittelu (Incremental
Design)

Jatkuva integrointi (Continuous Integration)

Jatkuva integrointi Continuous Integration
Jarjestelmdn nopea koostaminen (Ten-
Minute Build)

Péivittdinen julkaiseminen (Daily
deployment)

Taulukko 2. Toisiaan sivuavat kdytanteet

Alla olevassa listassa on listattu XP:n uudet kdytanteet, jotka eivat linkity

vanhojen kanssa.

* Kokonainen tiimi (Whole team)
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* Yksi koodikanta (Single Code Base)

* Asteittainen paivitys (Incremental Deployment)

* Sopimuksen laajuus (Negotiated Scope Contract)

+ Kayttoperusteinen laskutus (Pay-Per Use)

* Yhteinen tyétila (Sit together)

* Informatiivinen tyoskentely-ymparisto (Informative Worspace)
* Tiimin jatkuvuus (Team Continuity)

* Koodi ja testaus (Code and Tests)

» Tiimien piennennys (Shrinking Teams)

4.4 Yhteenveto uudesta XP:sti

Beckin (2004) esittelemd uusi XP eroaa huomattavasti alkuperdisestd, mutta
alkuperdisistd periaatteista on kuitenkin pidetty kiinni. Uudesta Kkirjasta
huomaa, etta viiden vuoden aikana kaytannon oppia on kertynyt. Monia uusia
ideoita on esitelty, ja vastaavasti joistakin on luovuttu. Kun alkuperdisessa
kirjassa oli 12 kaytannettd, uudessa niita on 24. Lisaantynyt kdytanteiden maara
voi hankaloittaa kokonaiskuvan saamista XP — menetelmasta, mutta toisaalta ne
myoOs tdsmentdvat esimerkiksi suunnitteluvaiheen toteuttamista. Lisaantynyt
kdaytanteiden maara on kirjoittajan mielestd hieman ketterien menetelmien
periaatteiden vastainen, jossa ldhdetddn ajatuksesta, ettd vain muutama
yksinkertainen sadnnosto riittdd. Jotkin toissijaisista kadytdnteistd ovat myos
hieman hammentavid. Esimerkiksi tiimien sdilyttdiminen ja tiimien
pienentdminen tuntuvat olevan keskendan hieman ristiriidassa. Tasmallista
kaiken ratkaisevaa ohjenuoraa ohjelmistokehityksestd uusi XP ei pyri
antamaan, vaan kokoelman hyvid ideoita ja kadytanteitd, joista jokainen

organisaatio voi valita heille osuvimmat.
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5 XP:N RAJOITTEITA

Téassa luvussa kasittelen XP:n rajoitteita. Pyrin myos arvioimaan millaisiin
projekteihin XP sopii, ja millaisiin ei. Pohdin my6s, kuinka XP:n periaatteita

voitaisiin menestyksellisesti noudattaa ongelmakohdista huolimatta.

5.1 Arkkitehtuuri

Erillisen arkkitehtuurivaiheen puuttuminen on herattanyt kritiikkia XP:ta
kohtaan. Ohjelmiston suuntaviivat antava metafora oli tarkoitettu ohjaamaan
arkkitehtuuria, mutta uudessa XP:n versiosta siitd on luovuttu. Jarjestelman
arkkitehtuuria ei kiinnitetd, koska jdrjestelmad halutaan pitdd juostavana
muutoksille. XP:n arvo yksinkertaisuus vaatii pitdamaan arkkitehtuurin
mahdollisimman yksinkertaisena, ja lisddmaan jarjestelman monimutkaisuutta
vain tarpeen vaatiessa (West 2002). XP - projekteissa jarjestelman
arkkitehtuurisuunnittelu pyritaan korvaamaan jatkuvan refaktoroinnin ja tiiviin
asiakasyhteistyon avulla. Kannattaa kuitenkin harkita, onko jarjestelman
arkkitehtuuri parempi suunnitella alussa hyvin, vai tehda siihen kehityksen

yhteydessa useita muutoksia.

5.2 Tyomaddrin arvioiminen

Aikataulujen arvioiminen XP - menetelmdlld voi olla haasteellista, koska
ohjelmistokokonaisuus hahmottuu vield osittain kehityksen aikana. N&in ollen
projektit, joiden aika- ja tyOmaaraarviot on oltava tarkasti selvilla ennen
projektin aloitusta, eivdt sovi XP projekteille. Sopimusmenettelyt, jotka
joustavat resursseissa ja aikatauluista, sopivat XP -projekteille paljon paremmin.
Beck (2004) neuvookin uudessa kirjassaan jattimdan tyomddrdarvioihin

turvamarginaalin, jota voidaan kayttaa silloin, kun kohdataan odottamattomia
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ongelmia. Toisaalta XP:n avulla pddstddn jarjestelmda toteuttamaan hallitusti
huomattavasti pienemmalld dokumentaatiomaardlla kuin perinteisissa
menetelmissd, jolloin aika voidaan kayttdd madadrittelyjen sijaan tuottavaan
tyohon. Nain ollen kehityskustannukset jaavat myos asiakkaan osalta

edullisemmiksi. Hyppy tuntemattomaan vaatii vain hieman rohkeutta.

5.3 Asiakas ryhmin jasenena

Asiakas ei ole usein halukas antamaan yhta tyontekijoistdan kokonaan projektin
kayttoon, eikd se maantieteellisistd rajoituksista johtuen ole aina
mahdollistakaan. Mikali asiakas ei voi olla alati paikalla, kannattaa Jeffriesin
(2000) mukaan panostaa seuraaviin seikkoihin. Asiakas olisi hyva saada ainakin
suunnittelukokouksiin, joissa keskustellaan prioriteeteista ja jarjestelman
vaatimuksista. Jos asiakas ei padse paikanpaille, ohjelmoijat voidaan vieda
asiakkaan luokse keskustelemaan ohjelmistosta, tekemaan kysymyksiad ja
rakentamaan luottamuksellisia asiakassuhteita, joita ei kasvottomalla
sdahkopostiviestinnadlld koskaan saavuteta. Sdhkopostiviestinndssa kannattaa
varautua vaarinymmarryksiin, joiden takia viestien sisdltdé on hyva kdyda lapi
my06s rikkaamman viestintdkanavan valityksella. Mikéli asiakas ei voi olla
paikanpailld seuraamassa jarjestelman kehitystd, helpottavat usein tehtavat

pienet julkistukset viestimistd huomattavasti. (Jeffries 2000)

5.4 Pariohjelmointi

Yritysjohdolle ja asiakkaalle on mahdollisesti vaikeaa perustella, miksi tulisi
tuhlata kaksi tyontekijaa siihen, jonka yksikin voi tehda. Pariohjelmointi on
kuitenkin osoittautunut Nosakin (1998) mukaan tehokkaaksi tavaksi
ohjelmoida. Héan jarjesti testin, jossa toinen luokka opiskelijoita ohjelmoi

pareittain, ja kontrolliryhma yksindan. Pariohjelmoineet saivat tehtdvan
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valmiiksi keskimdarin 30,2 minuutissa, kun kontrolliryhmalld sithen meni 42,6
minuuttia. Voidaan kuitenkin kyseenalaistaa pariohjelmoinnin tehokkuus,
koska vasta kaksi kertaa nopeammin suoriutumalla pariohjelmoijat olisivat
kayttdneet saman verran tyoaikaa kuin yksin ohjelmoineet. Pariohjelmoineet
saivat Nosakin testissda arvioinnista, jossa arvioitiin koodin luettavuutta (max
2p) ja toiminnallisuutta (max 6p), yhteispisteiksi 7,6, kun kontrolliryhman
arvosanaksi jai 5,6. Ndin ollen Nosak nostaa esille kaksi syytd, miksi kayttaa
pariohjelmointia. Ensinna huonosti kirjoitettu koodi aiheuttaa enemman
virheitd jarjestelman elinkaaren aikana kuin hieman useamman ty6tunnin
kdayttaminen laadukkaan koodin kirjoittamiseen pareittain. Jarjestelman
kehitystd voidaan siis nopeuttaa pariohjelmoinnilla. Toiseksi ohjelmiston laatu
paranee, kun algoritmi viestitian parille ennen sen kaantamista
ohjelmakoodiksi, jonka jdlkeen pari validoi kirjoitettavan ohjelmakoodin.

(Nosak 1998)

Williams (2000) teki vastaavan testin pariohjelmoinnista yliopistoymparistossa,
ja sai vastaavia tuloksia kuin Nosak omassa testissdan. Pariohjelmoijat
suoriutuivat tehtdvistd 40-50% nopeammin kuin yksin ohjelmoineet.
Pariohjelmoijien tuottama koodi oli huomattavasti laadukkaampaa, ja se lapaisi
useammat testitapaukset kuin kontrolliryhma. 90% pariohjelmoijista kertoivat
ohjelmoivansa mieluummin pareittain kuin yksin, ja olevansa luottavaisempia
koodinsa toimintaan. Erds opiskelija kuvaili pariohjelmointia Williamsin

artikkelissa seuraavanlaisesti:

Kun itse olin ohjelmointivuorossa, keskityin tdysilla tyohoni. Halusin
ndyttdd oman osaamiseni ja laadukkaan tyoskentelyni parilleni. Kun
ohjelmoin, tunsin itseni itsevarmaksi: Jos teen virheen voin luottaa, etta
parini huomaa sen. Kun olin tarkkailija, oikoluin jokaista parini
kirjoittamaa koodirivid. Tunsin olevani vastuussa, jos koodiin tulisi
virheitd, enkd huomaisi niita. (Williams 2000)
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Williamsin ja Kosakin tutkimuksissa testien osallistujina olivat opiskelijat, joilla
ei valttamatta ollut vankkaa ohjelmointiosaamista. Yksinkertaisissa tehtavissa,
joita suorittavat kokeneet ammattilaiset, ei pariohjelmoinnista valttamatta saada
parasta mahdollista hy6tya. Jos toisen osapuolen varmuus omaan osaamiseen
ei ole samaa luokkaa kuin parin, voi kyseisen parin osallistuminen olla
vahaista, ja pariohjelmoinnin tuoma lisdarvo saattaa jaada vahaiseksi (Williams
2002). Kyseisessa tilanteessa pariohjelmointi kuitenkin kaventaa osaamiseroja
nopeasti, ja taitamattomampi pari oppii vahitellen antamaan vinkkeja ja

ehdotuksia.

Pariohjelmointia voi rajoittaa ohjelmoijien erilaiset vuorokausirytmit ja
joustavat tyoOajat. Parien kdymd keskustelu voi hdiritd yksin ohjelmoijien
keskittymista tyohonsa. Lisdksi jotkut tyontekijat haluavat mieluummin
tyoskennelld yksin kuin pareittain. Pariohjelmointi on kuitenkin kokeilemisen
arvoista, ja sen voi ottaa kayttoon osittain tyoskentelemalla esimerkiksi pari
kertaa viikossa pareittain. Pariohjelmoinnin etuja - ilman puhdasta
pariohjelmointia - voi hakea myods tydskentelemilld samassa yhteisessa

tyotilassa ja kysymallad tyokaverin apua aina, kun jaa jumiin.

5.5 Tiimin koko

XP ei sovi isoille projekteille. Kun tiimin koko on useita kymmenia tai satoja
henkiloitd, ei XP ole enda paras mahdollinen menetelma. (Beck 1999). XP:n
vastustajat antavat usein kritiikkid olettaen, etta XP:td kdytetddan suurien
projektien ldapiviemiseksi, vaikka sellaiseen sitd ei ole edes tarkoitettu.
Raskaammissa ohjelmistokehitysmenetelmissa dokumentaatiolla on suuri rooli.
XP:ssa suullisella viestinndlld pyritdadan korvaamaan dokumentaatiota, jolloin
tiimin kasvaessa asioista tiedottaminen kaikille vaikeutuu. XP:ssd koodin

yhteisomistuksen vuoksi ohjelmoijien pitdisi olla jollain asteella tietoisia
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jarjestelman  kaikista toiminnoista. Miljoonia koodiriveja sisdltavassa

ohjelmistossa tama lienee kohtuuton vaatimus.

5.6 Riskialttiit projektit

Metodologia ei Beckin (1999) mukaan sovi projekteille, joissa virheille ei ole
varaa. XP:ssd kannustetaan rohkeuteen, ja kuka tahansa saa tehdda muutoksia
mihin tahansa koodin osaan, jos ndkee sen olevan tarpeellista. Virheita voi nédin
ollen syntya. Esimerkiksi taisteluohjuksen ohjaussovelluksessa téllaiseen ei

kuitenkaan ole varaa.
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6 YHTEENVETO

Tutkielmassa kasiteltiin Extreme Programming menetelmds, joka lukeutuu
ketteriin menetelmiin. Menetelma soveltuu erityisen hyvin pienille
projektiryhmille, joissa kehitettdvan jarjestelman vaatimukset voivat muuttua
projektin aikana. Tutkimuskysymyksena oli, milld tavoin XP vastaa
ohjelmistoalalla ilmeneviin ongelmiin. Johdannossa ongelmiksi mainittiin
kustannuksien ylitykset, aikataulujen venymiset, liiallinen virheiden maara
seka tilanteet, joissa lopputuote ei vastaa asiakkaan toiveita. XP soveltuu
parhaiten  viimeisend mainitun ongelman ratkaisemiseen.  Tiiviilla
kommunikaatiolla, pienilld julkaisuilla sekd ottamalla asiakas tiimin jaseneksi
saadaan tuotettua juuri sellainen sovellus kuin asiakas haluaa. Tuotteen laatu
saadaan pidettyd korkealla testausldhtdisen kehityksen, automaattisten
testitapausten seka asiakastestien avulla. Lisdksi pariohjelmointi eliminoi
suuren osan virheistd jo ennen niiden syntymista. Sen sijaan kysymyksia heratti
se, kuinka menetelmédllda saadaan tuotettua tarkkoja aikataulu- ja
kustannusarvioita, mikali vaatimusmadarittelyda ei tehdda mahdollisimman

tarkalla tasolla ennen toteutuksen aloittamista.

XP:ta voi olla hankala ottaa kerralla yrityksen kayttoon, koska Beck kuvaa sen
kdaytanteet hyvin lyhyesti ja suuntaa-antavasti. Menetelmaa tulkitsevaa
kirjallisuutta, jota adoptiovaiheessa voi hyodyntad, 10ytyy kuitenkin runsaasti.
Sen kayttoonotto vaatii kuitenkin metodologian tyostamistd kullekin
organisaatiolle sopivaksi. Menetelma sopii mainiosti ohjelmistotaloille, joissa
prosessinhallintamenetelméan ei haluta olevan turhan kontrolloiva. XP - tai
mikdan muukaan menetelma - ei tule ratkaisemaan kaikkia ohjelmistoalalla
esiintyvid ongelmia, mutta se tarjoaa hyvan tyokalun, jolla ohjelmistoprojektien

onnistumismahdollisuuksia pystytdaan parantamaan.
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