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Vaatimusten jaljitettdvyys on tunnistettu hyvéksi kdytdnnoksi perinteisten, suun-
nitelmavetoisten ohjelmistokehitysmenetelmien puolella. Ketterissd menetelmissa
jaljitettavyys ei ole saanut yhta vakiintunutta asemaa. Téssé tyossa kasitellddan jal-
jitettavyytta perinteisissd menetelmissa sekéd kéaytantojen soveltamista ketterissé
menetelmissa.

Monet ketterien menetelmien kannattajat vaittavat jiljitettavyytta turhaksi ve-
doten siihen, ettd kehityksen tavoite on tuottaa asiakkaalle suoraa arvoa, jota
kyseisella dokumentaatiolla on vaikea todistaa olevan. Toisaalta jiljitettavyydel-
14 voidaan ylldpitéa ketterisséd menetelmissé lapindkyvyytta. Lapindkyvyys antaa
asiakkaalle paremman mahdollisuuden seurata tuotekehityksen etenemisté ja néin
ollen tuottaa arvoa asiakkaan ndkokulmasta.

Joillakin aloilla, kuten ilmailualalla, vaatimusten jaljitettavyys on pakollinen kéy-
tanto tuotekehitysorganisaatioissa, ja siksi ketterid menetelmii ei ole perinteisesti
kaytetty. Jotta niilld aloilla ketterdd kehitysté voidaan kéayttas, taytyy jaljitetté-
vyyskadytannot sovittaa niiden ajatusmalliin.

Tutkimuksessa kédydadn lapi perinteisten menetelmien soveltuvuutta ketterdin
maailmaan. Lisdksi tutustutaan testivetoisen kehityksen mahdollistamaan auto-
maattiseen jaljitettavyyteen.

Avainsanat: ketterdt menetelmét, jiljitettavyys, hierarkia, vaatimusten hallinta
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Kasitteet
Backlog katso tyélista
Kayttajatarina kéayttdjatarina on Scrumissa ja XP:ssa asiakkaan vaatimusten
dokumentointitapa
Scrum yksi suosituimmista ketterdn ohjelmistokehityksen prosessimal-
leista.
Sprint Scrum-iteraatio
Tarina katso kdyttajdatarina
Tuoteomistaja  Scrumin asiakasta vastaava edustaja
Tyolista tyolistalla tarkoitetaan Scrumissa listaa tuotteen tai iteraation
vaatimuksista.
Vesiputous perinteinen ohjelmistokehitysmalli
Lyhenteet

CMMI  Capability Maturity Model Integration
IEEE  Institute of Electrical and Electronics Engineers
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1 Johdanto

Vaatimusten hallinta on yksi oleellisimmista ohjelmistotuotannon haasteista. Erés
vaatimusten hallinnan osa-alueista on jéljitettavyys. Vaatimusten jéljitettavyydella
on monia madritelmia, yksi niistd on IEEE:n maaritelma:

Vaatimusmadrittely on jaljitettdava, jos sen jokaisen vaatimuksen al-
kuperd on selvid, ja se helpottaa vaatimukseen viittaamisen tulevassa
kehityksessé tai lisidokumentaatiossa [7]. (suomentanut kirjoittaja)

Jaljitettdvyys on perinteisissd menetelmissé usein hyvin oleellista. Scrumin ja mui-
den ketterien menetelmien maailmassa jaljitettavyys on kuitenkin jadnyt taka-alalle
tai hylédtty kokonaan. Téssé tyossd tutkitaan jaljitettavyytta perinteisissd menetel-
missad. Tyossé otetaan kantaa perinteisten menetelmien jéljitettavyyskéaytéantojen so-
pivuuteen ketteriin menetelmiin. Liséksi pohditaan testivetoisen kehityksen suomaa
mahdollisuutta automaattisen jéljitettavyyden luontiin.

Scrum-prosessimalli on yksi suosituimmista ketteristd menetelmisté. Scrum on pro-
jektinhallintaan suunnattu iteratiivinen ja inkrementaalinen prosessiviitekehys. Se
perustuu projektin jakamiseen pienempiin iteraatioihin eli sprinteihin, joiden aikana
vaatimukset ovat lukittuja.

Vaatimusten jéljitettdvyys on perinteisesti suhteellisen raskas prosessi, joka vaatii
alusta pitden runsasta ja kattavaa dokumentaatiota. Tamé on ristiriidassa ketterien
menetelmien kanss, joissa pyritddn minimoimaan dokumentaatio ja keskittymé&an
toimivaan ohjelmistoon.

Perinteisia ohjelmistokehitysmalleja suosivat véittavit usein, ettéd ketterissd mene-
telmissd on unohdettu vuosikausien kokemus vaatimusten hallinnan alalta ja jatetty
sen tuoma viisaus sikseen, kun vaatimusten selvittdmiseen ja méaérittelyyn ei kiyte-
ta alkuunsa runsaasti aikaa. Témé johtuu menetelmien eri lahtokohdista: Scrumissa
tuotteen vaatimukset eldvit kehityksen myoté, kun taas perinteisissé menetelmisséa
kaikki asiakkaan vaatimukset — my0s ne, joita hén ei itse tiedd tarvitsevansa — on
tarkoitus saada dokumentoitua projektin alkuvaiheessa.

Perinteisisséd menetelmisséd vaatimusten jéljitettavyytta pidetdédn hyvin olennaisena
osana kehitysprosessia. Ketterien menetelmien suosijat véittavit, etta jaljitettavyy-
desté voi olla jopa haittaa liiallisen dokumentaation vuoksi. Tyossé pyritddn vastaa-
maan, miksi jéljitettdvyys on tédrkedd perinteisissd menetelmissé, ja onko se téirkedéa
myo6s Scrum-maailmassa.

Tyossé pohditaan aluksi Scrumia sekéd vaatimustenhallintaa ketterissé menetelmis-
sd. Toiseksi tutkitaan perinteisten menetelmien vaatimusten jéljitettavyytta. Nai-
den vilille pyritddan loytaméadn yhteys, joka selventdéd vaatimusten jéljitettdvyyden
asemaa Scrum-prosessin kannalta.

Toisessa luvussa kuvaillaan Scrum-prosessi yleiselld tasolla. Kolmannessa luvussa
selvitetadn jaljiteettavyytta perinteisisséd ohjelmistokehitysmenetelmisséi. Neljas lu-
ku késittelee vaatimusten jaljitettavyytta ketterissd menetelmissa.



Tutkimus on tehty kirjallisuustutkimuksena kayttden ldhteend ldhinnd internetin
kautta 16ytyneita viitteitd sekd painettua kirjallisuutta. Tietoa on haettu kayttden
muun muassa Googlen scholar-palvelua, Teknillisen Korkeakoulun tarjoamaa Nelli-
portaalia sekd Scopus-viitetietokantaa. Vaatimusten jaljitettavyys ketterissd mene-
telmissé on suhteellisen uusi tutkimuksen ala, joten teollisuudesta ei juurikaan viela
16ydy tieteellista tutkimusta aiheesta. Tutkimukseen siséltyy kuvaus ketterien mene-
telmien soveltamisesta erédésséd belgialaisessa ohjelmistoyrityksessé, jolta vaaditaan
jaljitettavyytta.



2 Scrum-prosessi

Tama luku kertoo hyvin yleisesti kiytossa olevasta ketterdsta ohjelmistokehityspro-
sessimallista, Scrumista. Aluksi késitelladn Scrumin taustaa, Scrum-ryhméi seké
ryhmén tiarkeimpid sidosryhmid. MyShemmin kdyd&an ldapi Scrum-sykli paivittais-
tasolta iteraatiotasolle. Lopuksi esitetddn Scrumin vaatimustenhallintakéytantoja.

2.1 Yleistad Scrumista

Scrum on erds vakiintuneimmista ketterédn ohjelmistokehityksen prosessimalleista.
Scrumin ovat kuvanneet Ken Schwaber ja Mike Beedle vuonna 2001 kirjassaan Agile
Software Development with Scrum([19]. Tamén jilkeen prosessista ja sen soveltami-
sesta on julkaistu useita artikkeleita ja kirjoja.

Yksi Scrumin péépiirteistd on sen iteratiivinen ja inkrementaalinen luonne. Oh-
jelmistotuote luodaan pala kerrallaan lyhyissé iteraatioissa, ja asiakkaalle pyritddn
tuottamaan arvoa niin aikaisin kuin vain suinkin mahdollista. Koska ohjelmisto ra-
kennetaan pienissé patkissa, tehdddn myos kaikkia perinteisten menetelmien aktivi-
teetteja samanaikaisesti — testaus, suunnittelu ja toteutus tapahtuvat kaikki iteraa-
tion sisalld. [17]

2.2 Scrum-ryhméi

Perinteisista ohjelmistokehitysmenetelmisté eroten Scrum-ryhmé koostuu usean eri
alan osaajista. Suunnittelu-, testaus- ja kehitysryhmié ei ole eroteltu, vaan ryhmaé
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Kuva 1: Scrum-prosessi. Lahde: Wikimedia Commons



tekee ndma kaikki aktiviteetit itse [10].

Scrum-ryhmén kanssa ldheisessé yhteistyossd toimivat Scrum-mestari (engl. Scrum
master) ja tuoteomistaja (engl. product owner). Scrum-mestarin tyokuvaa voi ver-
rata jossain médrin projektipadllikkoon. Hénen tehtavéansd on mahdollistaa ryhmén
tyoskentely ja poistaa tyoskentelyd haittaavia esteitd. Scrum-mestari on vastuussa
prosessin noudattamisesta. Tuoteomistaja on taas erddnlainen asiakasrooli. [10]

2.3 Asiakkaan osuus Scrumissa

Scrumissa asiakassuhde poikkeaa perinteisistd menetelmisté. Perinteisen asiakassuh-
teen asemesta tuotteen vaatimuksista vastaa tuoteomistaja. Tuoteomistajana voi
toimia joko asiakkaan edustaja tai tuottajaorganisaation jdsen. Tuoteomistajana
toimiminen vaatii runsaasti aikaa ja resursseja, eikd tdmaé tapa siksi sovellu kaikille
asiakkaille. Hanen taytyy lisdksi tuntea Scrum-prosessi hyvin sekéd sopeutua noudat-
tamaan sité.

Kaikilla asiakkaan edustajilla ei ole mahdollisuutta osallistua Scrum-prosessin vaati-
malla panoksella. Néissa tapauksissa voidaan valita edustaja tuottajaorganisaatios-
ta, joka vastaa sisdisesti tuotteen tyolistasta ja kommunikoi asiakasorganisaation
suuntaan.

On kéytannossd mahdotonta l6ytéaa henkiloa, joka ymmértiaa tuotteen kaikilta asiak-
kailta tulevat vaatimuset seké kaikkien sidosryhmien tarpeet. Scrumiinkin joudutaan
lainaamaan vaatimusten hallinnan kiayténtoja perinteisistd menetelmista [14]. Naméa
kdytdnnot kulminoituvat tuoteomistajaan.
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Kuva 2: Sidosryhmét Scrumissa



2.4 Scrum-sykli

Ohjelmistokehitysprosessi jaetaan usein neljdan vaiheeseen: analyysiin, suunnitte-
luun, toteutukseen ja testaukseen. Perinteisessa ohjelmistokehityksessé ndmaé vaiheet
tulevat perakkéin, kun taas Scrumissa ndmaé on sijoitettu toistuvien iteraatioiden eli
sprintien sisdan.

2.4.1 Sprintit

Scrumissa tuotteiden kehitys on jaettu lyhyisiin, yleensd yhdestd neljaéan viikkoa
kestéviin iteraatioihin eli sprinteihin [17]. Ryhmé sitoutuu iteraation ajaksi kehit-
tdmédn iteraatioon valittuja vaatimuksia. Jokaisen iteraation tavoitteena on mah-
dollisesti julkaistava tuotteen osa. Tama ei kuitenkaan tarkoita, etté jokaisen sprin-
tin lopuksi tulisi tehdd julkinen julkaisu tuotteesta. Julkinen julkaisu voidaan teh-
dé esimerkiksi kolmen kuukauden vilein — kahden viikon sprinteilld kdytetddan viisi
sprinttid kehitykseen ja yksi sprintti julkaisun edellyttdméén laadunvarmistukseen
ja korjauksiin [10].

Iteraatio alkaa iteraation suunnittelukokouksella, jossa valitaan iteraation tyolista
ja arvioidaan toteutettaviksi valittujen tarinoiden koko. Iteraation jilkeen pidetédin
katsaus (engl. sprint review), jossa esitellddn asiakkaalle ja tuoteomistajalle tyon
tulokset [17]. Téta katsausta kutsutaan myos demoksi.

2.4.2 Scrum-tapaaminen

Scrum-ryhmé kokoontuu kerran piivissa kertomaan tyonsé edistymistd. Tama niin
sanottu Scrum-tapaaminen (engl. daily scrum) jirjestetddn joka paivd samassa pai-
kassa samaan aikaan. Kokous pyritddn pitdmééan lyhené, korkeintaan 15 minuutin
pituisena. Kokouksessa kdydéén jokaisen ryhmén jasenen kohdalta ldpi kolme asiaa:

1. mité on tehnyt edellisen Scrum-tapaamisen jélkeen
2. mité tulee tekeméin ennen seuraavaa tapaamista

3. onko matkan varrella ilmennyt ongelmia. [20]

Kokouksen tavoitteena on lisdtd kommunikaatiota ja ryhmén jdsenten tietoisuut-
ta toistensa tekemisistd. Kehittdjien ongelmat my6s havaitaan ajoissa — jos joku
tekee samaa tyOtehtdvad useamman péivan, on tyypillisesti jotain vialla. Scrum-
kokouksessa myos sovitaan tapaamiset, jotka ryhmé tarvitsee padstikseen tavoit-
teeseensa [18].

2.4.3 Iteraation suunnittelu

Ennen jokaisen iteraation aloittamista pidetédén iteraation suunnittelukokous. Ko-
koukseen osallistuvat ainakin tuoteomistaja, Scrum-mestari seké ryhmé. Kokoukses-



sa arvioidaan tuotteen tyolistan (engl. product backlog) vaatimuksia aloittaen kor-
keimman prioriteetin vaatimuksista. Vaatimuksille annetaan pistearvio niin sano-
tuissa tarinapisteissd, joilla kuvataan tietyn vaatimuksen suhteellista kokoa. Kun
vaatimuksia on arvioitu riittdvén pitkélle, Scrum-mestari kertoo, ettd ryhmaé ei pys-
ty tekeméédn enempéd yhden iteraation aikana. Naistd vaatimuksista muodostuu
iteraation tyolista.

Vaatimuksia otetaan iteraatioon yhteenlasketuiden tarinapisteiden perusteella noin
sama maara kuin mitd edellisessé iteraatiossa saatiin tehtya. Tétd metriikkaa kut-
sutaan ryhmén nopeudeksi (engl. velocity).

2.5 Vaatimustenhallinta Scrumissa

Vaatimuksia hallitaan Scrumissa pitdmaélld ylld niin sanottua backlogia eli tyolistaa.
Tyolista on yksitasoinen, priorisoitu lista kaikista tuotteen vaatimuksista. Tyolistaa
paivitetdan koko kehityksen ajan. Ei ole tarkoitus, etté kaikki tuotteen toiminnalliset
vaatimukset olisi kirjattuna tyolistaan projektin alkaessa.

Scrumissa vaatimukset kirjataan niin sanottuina kayttdjatarinoina (engl. user sto-
ry). Kayttdjatarina noudattaa muotoa “Kayttdjind haluan toiminnallisuuden, jot-
ta saavutettava hyoty’ [10]. Kayttédjatarinoille annetaan iteraation suunnittelussa
niiden suhteellista kokoa kuvastava tarinapistearvio. Kayttédjatarinat ovat alunpe-

rin XP:sta lainattu kiytdanto, mutta niitd koulutetaan nykyééan Scrumin yhteydessé
[10].

2.5.1 Tuotteen tyolista

Jokaisella tuotteella on tyolista (engl. product backlog), jota yllapitdéa tuoteomista-
ja. Tuoteomistaja on vastuussa siitd, ettd lista on jatkuvasti ajan tasalla ja prio-
riteettijarjestyksessd. Tyolistaa péivitetddn koko kehitysprosessin ajan vastaamaan
asiakkaan muuttuneita tarpeita.

Tuotteen tyolista sisiltda kaikki tuotteen tietylla hetkelld tiedossa olevat kéyttéja-
tarinat priorisoidussa jérjestyksessa. Lista eldd sitd mukaa, kun uusia vaatimuksia
ilmaantuu, asiakkaan toiveet muuttuvat tai vanhat tarinat koetaan turhiksi. Listas-
ta arvioidaan karkipéddn tarinoiden tyomaééré, koska ne ovat oleellisimmat ymmartéaa
tuotteen kehityksen kannalta. Tuotteen tydlista on tasainen, priorisoitu lista, jossa
ei ole hierarkiaa.

2.5.2 TIteraation tyolista

[teraation tyolista on yhden sprintin tydlista, joka koostuu yleenséd tuotteen tyo-
listan korkeimman prioriteetin kiyttédjatarinoista. Iteraation tyolista muodostetaan
iteraation suunnittelukokouksessa, jossa vaatimukset jaddytetddn sprintin ajaksi.
Tavoitteena on taata Scrum-ryhmélle tyorauha estdmaélld sprintin aikaiset muutok-
set vaatimuksiin.



Suunnitellessa iteraatiota ryhmé jakaa tarinoina esitetyt vaatimukset ja kéyttéjan
tarpeet pienempiin, konkreettisiin tyotehtédviin, joita yksittdinen ryhmén jésen voi
tehd&. Jokaisen tehtdvian tulisi olla niin pieni, ettd sen voi saada valmiiksi kahden
Scrum-kokouksen vélissé.



3 Vaatimusten jiljitettivyys perinteisissi mene-
telmissé

Vaatimusten jéljitettdvyys on eréds perinteisen vaatimusten hallinnan suurista osa-
alueista. Téssa luvussa késitellddn jaljitettavyytta perinteisten menetelmien, kuten
vesiputouksen, kannalta. Aluksi kerrotaan vaatimusten hallinnasta yleisesti, minké
jalkeen kasitellddn vaatimusten jéljitettdvyyden eri osa-alueita. Lopuksi esitelldéan
motivaatio ja kdytdntoja perinteiseen vaatimusten jaljitettavyyteen.

3.1 Vaatimusten hallinta

Vaatimusten hallinnan tavoitteena on luoda ymmaérrys siité, mité ollaan tekeméssa,
ennen tuotteen kehittémisen aloittamista, jotta viltytdédn kalliilta muutostoiltéd [11].
Perinteisissé ohjelmistokehitysmenetelmissé, kuten vesiputous-mallissa, vaatimusten
hallinta perustuu kahteen oleelliseen olettamukseen:

e tuotteen vaatimukset on mahdollista maaritelld etukdateen ennen jéarjestelmén
toteutuksen aloitusta [11].

e mitd myohemmin virheité l6ydetdén, sitd kalliimpaa niiden korjaaminen on [3]

Ensimmaéinen ei kovinkaan usein pidéd paikkaansa — asiakkaan tarpeet muuttuvat
usein mychempien vaiheiden aikana. Témén vuoksi vaatimuksista pidetédén kirjaa ja
jaljitettavyytta tarkemmista spesifikaatioista alkuperiiseen vaatimukseen on syyté
pitdd ylla. Vaatimusten muuttumisen varalta on perinteisissd menetelmissé varau-
duttu muutoksen hallinnan menetelmilla.

3.2 Jiljitettidvyyden tyypit
3.2.1 Vaatimusten jiljitettaivyyden mairitelmé

[EEE:n (Institute of Electrical and Electronics Engineers) standardi méérittelee vaa-
timusten jaljitettdvyyden seuraavasti:

Vaatimusmadrittely on jaljitettévéa, jos sen jokaisen vaatimuksen al-
kupera on selvi, ja se helpottaa vaatimukseen viittaamisen tulevassa ke-
hityksessa tai lisidokumentaatiossa. [7, s. 8]. (suomentanut kirjoittaja)

Artikkelissaan Finkelstein ja Gotel ymmértiavit tdméan seuraavasti:

Vaatimusten jaljitettdvyys viittaa kykyyn kuvailla ja seurata vaati-
muksen elinkaarta eteen- ja taaksepéin (eli alkuperéstdin ldhtien, kehi-
tyksen ja médarittelyjen kautta, tdméanjilkeiseen kdyttoonottoon ja kayt-
toon, ja nédiden kaikkien vaiheiden aikaiseen jalostukseen ja iterointiin).
[5] (suomentanut kirjoittaja)



3.2.2 Jaljitettavyys etukiteen

Etukéateen jéljitettavyys tarkoittaa jéljitettavyyssuhdetta asiakkaan tarpeista kirjal-
lisiin vaatimuksiin [5, 7]. Tamé& on oleellinen ongelma ohjelmistokehityksessé, silla
monet vaatimusten hallinnan kédytdnnot tdhtddvit nimenomaan asiakkaan vaati-
musten ymmartamiseen ja kirjaamiseen. Ketterissd menetelmissa pyritdan ymmér-
taméadn todellinen asiakkaan tarve, ei niinkdan vaatimuksia. Téssé tutkimuksessa
jaljitettavyyttd pohditaan lahinné taltd kannalta.

3.2.3 Jaljitettavyys jalkikidteen

Jaljitettavyydella jéalkikédteen tarkoitetaan sellaista jéljitettavyyssuhdetta, jonka pe-
rusteella voidaan osoittaa toteutuksen yhteys tiettyyn vaatimukseen [5, 7]. Jalkikéa-
teisjéljitettdvyyden ongelmat voidaan korjata helposti [5].

3.2.4 Muutosten hallinta

Vaatimusten jaljitettavyys yhdistetdédn usein muutosten hallintaan. Muutosten hal-
linta késittelee vaatimuksiin myohemmin tulevia lisdyksiéd, poistoja ja muutoksia
sekd prosessia ndiden tekemiseen. Jiljitettavyytta tarvitaan muutosten hallinnassa,
jotta pystytédén varmistumaan, mihin vaatimuksiin kyseinen muutos vaikuttaa [12].

Téasséd tutkimuksessa ei késitelld jaljitettavyytta taltd ndkokannalta, silla ketteris-
sd menetelmissd pyritddn tekemédn muutoksen tekeminen helpoksi, eikd sen tulisi
ndin ollen vaatia raskasta prosessia. Ketterissd menetelmissd vaatimusmadrittelyn
toteutumisen téydellisyys ei ole onnistumisen mittari [1, 16].

3.3 Motivaatio

Vaatimusten jéljitettavyys on oleellinen osa perinteistd vaatimustenhallintaa. Perin-
teisissd menetelmissé esimerkiksi ilmailualan standardit ja laajasti kdytosséd oleva
CMMI (Capability Maturity Model Integration) vaativat jaljitettavyytta [15, 22].

Prosessin kannalta on oleellista pitad ylla jaljitettavyytté, jotta voidaan olla var-
moja tuotteen vaatimusten oikeellisuudesta. Jaljitettavyydelld voidaan varmistaa,
ettd vaatimusmadrittelyyn ei tule vaatimuksia muualta kuin asiakkaalta. Téllainen
tapaus voi syntyé esimerkiksi, kun projektissa on kehittdjé, joka on tehnyt vastaa-
vanlaista tuotetta aikaisemminkin, ja hén lainaa vaatimuksen edellisesté tuotteesta.

8]
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3.4 Kaytiannot
3.4.1 Vaatimusten pilkkominen

Monet asiakkaalta tulevat vaatimukset ovat hyvin laajoja ja epdmééaraisia. Téllai-
nen vaatimus voi olla esimerkiksi “Tuotteella pitdéa voida lahettad sihkopostia”. Vaa-
timuksena tdmé& on liian ylimalkainen, eikd sitd suoraan voi ldhted toteuttamaan.
Vaatimuksia pilkotaan pienemmiksi osasiksi, jotta on helpompi ymmértad, mista
korkeamman tason vaatimus koostuu [8]. Monet alkuperdiset asiakkaan esittdmét
vaatimukset voivat sisdltdd myoOs useita vaatimuksia tuotteelle, esimerkiksi “Tuot-
teella pitdda voida ldhettdd sahkopostia POP- ja IMAP-protokollien kautta”. Perin-
teisisséd menetelmisséd pyritddn erottamaan jokaisen kéyttdjan vaatimuksen omaksi
vaatimuksekseen.

Vaarana on liian tarkka pilkkominen toteutustason yksityiskohtiin asti, joilla ei vaati-
musmadrittelyn kannalta ole merkitysté ja jotka voivat olla pikemminkin haitallisia .
Liian tarkka vaatimusméarittely johtaa tilanteeseen, jossa hienojakoiset vaatimukset
rajoittavat muiden toteutusta. Toisaalta liian korkeatasoinen vaatimusten pilkkomi-
nen, esimerkiksi annettaessa tarjousta ohjelmistotuotteesta, vaikeuttaa tyoméaran
arviointia etenkin suurissa projekteissa. [8]

3.4.2 Hierarkia

Vaatimusten hierarkialla tarkoitetaan puumaista rakennetta ylimmén tason vaati-
muksista aina tarkimpaan suunnittelun tasoon. Esimerkki vaatimushierarkiasta on
esitetty kuvassa 3 sivulla 11. Mitéd korkeammalla tasolla hierarkiassa ollaan, sitd ab-
straktimpia ovat vaatimukset. Konkreettisimmat vaatimukset ovat hierarkian alim-
malla tasolla.

Hierarkia syntyy helposti vaatimusten pilkkomisen sivutuotteena. Hierarkian ongel-
mana on helppous pilkkoa vaatimuksia liian hienoiksi. T&ll6in muodostuu helposti
liian moniportainen hierarkia, joka on vaikeaselkoinen [8].

3.4.3 Jiljitettdvyysmatriisi

Jaljitettavyysmatriisi on erillinen dokumentti, jossa pidetdén kirjaa vaatimusten jil-
jitettdvyyssuhteista. Taulukkoa voidaan kayttaa paitsi jaljitettdvyyden yllapitami-
seen myos testauksen pohjana: taulukolla voidaan katsoa, ettéd kaikkia vaatimuksia
testaa vahintddn yksi testi. Taulukossa 1 on esitetty esimerkki perinteisesta jéljitet-
tavyysmatriisista.



Taulukko 1: Esimerkki jaljitettdvyysmatriisista. Muokattu lahteesta: Wikipedia

L Raporttien luominen
L~ summatiedon nayttaminen

L Nayttaminen iteraatiosivulla
L. Kaytetyn ajan kirjaaminen

L~ Kirjaaminen projekteille

L Kirjaaminen iteraatioille

L Kirjaaminen tuotteille
Portfolio-nakyma

Kuva 3: Esimerkki vaatimushierarkiasta

Vaatimuksen | vaatimuksia | REQ1 | REQ1 | REQ1 | REQ1

tunnus testattu ucC ucC ucC ucC
1.1 1.2 2.1 2.2

Testitapauksia | 10 3 3 2 2

1.1.1 1 X

1.1.2 2 X X

1.1.3 2 X X

1.2.1 1 X

1.2.2 2 X X

1.2.3 2 X X

Tybajanseuranta

11
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4 Jaljitettivyys ketterissi menetelmissi

Jaljitettavyys ei perinteisesti ole kuulunut ketteriin ohjelmistokehitysmenetelmiin.
Monet ketterien menetelmien kehittéjat ovat suorastaan jaljitettdvyyttd vastaan.
Téssé luvussa pohditaan jaljitettavyyden soveltumista ketterien menetelmien maa-
ilmaan.

Ensimmaisessé alaluvussa pohditaan jéljitettdvyyden tarkeytta ketterissd menetel-
misséd. Toinen alaluku késittelee jaljitettdvyyden eri sovelluksia. Kolmannessa esi-
tellddn kaytantdja ja niiden sopivuutta Scrum-ympéristoon. Lopuksi kdydaan lapi
eraén yrityksen sovellus jéljitettavyydestd ketterdssé kontekstissa.

4.1 Onko jaljitettavyys tarkeda?

Monet ketterien menetelmien kannattajat vaittéavét, ettd vaatimusten jéljitettavyy-
teen ei ole tarvetta [2, 9]. Perinteisten menetelmien puolella taas jiljitettavyyden on
todettu olevan tarkedd [13].

Scrum-prosessin kehittdja Ken Schwaber véittéaa, etté jéaljitettavyytté ei kannata yl-
lapitad Scrumissa, koska ketterissé projekteissa vaatimuksia ilmestyy jatkuvasti lisdé
ja ne kehittyvét alati. Koska markkina-arvo (engl. business value) ohjaa kehitysta,
aikaisempien vaatimusten puuttuminen nykyisesté toteutuksesta voi yksinkertaises-
ti heijastaa niiden vahentynyttd markkina-arvoa. Projektin menestyksen mittarina
toimii paremmin markkina-arvo kuin vaatimusten toteutumisen téydellisyys. [16]

Usein Scrum, kuten muutkin ketterdt menetelmét, kuvataan ideaalitilanteessa, jos-
sa tuote on riittdvan pieni — yksi ryhmé kehittdd yhta tuotetta. Téssé tilanteessa
tuoteomistaja voi vield ymmaértaa ja muistaa koko tuotteen vaatimukset. Kun ke-
hitysorganisaatiota laajennetaan téstd asetelmasta, tdytyy ryhmien koordinointiin
kdyttaa perinteisid menetelmié [14]. Oleellista on ymmértda ero jéljitettavyyden ja
raskaan jaljitettdvyysdokumentaation valilla.

4.2 Jaljitettadvyyden soveltaminen

Kuten aikaisemmin luvussa 3.2.4 todettiin, ei Scrumissa tai muissa ketterissd mene-
telmissé kannata soveltaa jéljitettavyyttd muutosten hallinnan helpottamiseksi. Jél-
jitettdvyyden itseisarvoa ei ole ketterissd menetelmissé perusteltu. Kirjassaan Henrik
Kniberg kyseenalaistaa jiljitettavyyden [9], mutta ehdottaa kuitenkin yksinkertais-
ta ratkaisua asiaan, joka ei kuitenkaan palvele tarkoitusta riittavilla tasolla: otetaan
valokuva joka péiva ryhmén tyolistana toimivasta taulusta.

Perinteisissd menetelmissé jaljitettavyyttéa pidetdan usein késin ylla — tosin tyokalu-
ja tdhénkin tarkoitukseen on ollut jo pitkdéan. Ketterit ohjelmistokehitysmenetelmét
tuovat tdhdn mielenkiintoisia vaihtoehtoja: esimerkiksi testivetoisen ohjelmistokehi-
tyksen myoté voi syntyé kehityksen sivutuotteena jiljitettavyys vaatimuksille [6].

Ketterisséd menetelmissi edistymisen seuraaminen on oleellisessa roolissa. Burndown-
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kaaviolla voidaan seurata sprintin edistymisté [18]. Mitd korkeammalle tasolle men-
nédn, sitd monimutkaisempaa on edistymisen seuranta. Jiljitettdvyydelld voidaan
mahdollistaa korkean tason vaatimusten edistymisté sitd mukaa, kun siitd pilkotut
tarinat ja tehtévét etenevét tai tulevat valmiiksi.

Tyokalujen kayttdminen ei ole valttdmaéatta ketterien menetelmien fanaattisimpien
kannattajien mielestd hyvéksi. Heiddan ndkokantansa onkin usein rajoittunut aiem-
min kuvailtuun yhden ryhmén ideaalitapaukseen. Tyokalujen kiytosta voidaan kui-
tenkin hyotyé esimerkiksi automaattisen jéljitettdvyyden generoimisen tukena. Esi-
merkiksi vaatimushierarkiaa ei ole jarkevad pitdd ylla pelkilla muistilapuilla. Liséksi
tyokalut helpottavat tuotekehityksen lapindkyvyytta: asiakkaan tai tuoteomistajan
ei tarvitse kiyda ryhmén tyotilassa katsomassa tyolistan etenemisté, vaan hén voi
tehdé sen omalta paatteeltasn.

4.3 Kiaytintojen sopivuus ketteriin menetelmiin
4.3.1 Vaatimusten pilkkominen

Scrumissa on oleellista vaatimusten pilkkominen riittdvéan pieniksi: iteraatioon voi-
daan ottaa ainoastaan sellaisia vaatimuksia, joiden tyomé&rd on arvioitavissa ja
toteutettavissa ryhmén aikaisemman nopeuden sallimissa puitteissa. Vaatimuksia,
joiden tyomédrad ei voida arvioida, kutsutaan epiikoiksi. Mitd pienemméksi toteu-
tettava osa voidaan pilkkoa, sitd pienempi on myos riski, ettd tyoméadran arviointi
epdonnistuu.

Pilkkomisella pyritdéan jakamaan vaatimukset niin pieniksi, ettd ne on mahdollista
toteuttaa yhden sprintin aikana. Néin ollen jokaisessa sprintissa tulisi saada valmiiksi
vahintdan yksi kdyttédjatarina.

Pilkkomisen seurauksena voi syntyé joko hierarkia, jossa alkuperéiset pilkotut vaa-
timukset ovat mukana, tai tasainen lista, josta alkuperiiset vaatimukset poistetaan.
Scrumissa periaatteena on tasainen lista ilman hierarkiasuhteita. Tdmé& mahdollis-
taa kaikkien kayttajatarinoiden yksiselitteisen priorisoinnin, mutta havittaa helposti
kaiken jaljitettdvyyden alkuperéiseen vaatimukseen.

Liiallinen pilkkominen voi aiheuttaa pddmédrin unohtamisen ja johtaa tuotteen ark-
kitehtuurin epaméériistymiseen [14]. Tamén vuoksi tdytyy vaatimuksia pilkottaessa
muistaa se asiakkaan tarve, mihin kyseinen vaatimus vastaa. [§]

4.3.2 Hierarkia

Perinteisesti on ajateltu, ettéd ketterit menetelmét toimivat pienissid projekteissa,
joissa vaatimusten méadra on rajoitettu [4]. Laajennettaessa projektiorganisaation
kokoa taytyy loytéda tasapaino ketteryyden ja perinteisten menetelmien vélille.

Dean Leffingwell on esittinyt vaatimusten hierarkiaa rajatussa syvyydessa kaytet-
taviksi suurissa ohjelmistoprojekteissa, joita tehddin ketterilla menetelmillda. Hie-
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rarkian suunnittelutasot ovat teemat (investment themes), epiikat (epics), ominai-
suudet (features), tarinat (stories) ja tehtdvit (tasks). Témén jaottelun mukaan
ryhmékohtaisten iteraatioiden tyolista koostuu tarinoista. Tarinat jaetaan edelleen
iteraation sisélla tehtéviin, jotka ovat konkreettisia tehtédvié, joita ryhmén jésenten
pitdéd tehdé, jotta tarina valmistuisi. Hierarkia jatkuu vastaavasti tarinoihin, jotka
edistévit ominaisuuksia, jotka ovat epiikoiden osasia. Korkeimman tason suunnitelu
ja resurssijako tehdédén teemoilla. [10]

Schwaber esittda toisenlaisen nikokannan hierarkiaan. Schwaberin mallissa pidetéén
useita tyolistoja tasaisessa prioriteettijarjestyksessa. Néista tyolistoista luodaan hie-
rarkia siten, ettd jokaisesta tyolistasta vastaa yksi ryhmé. [20]

4.3.3 Jiljitettdvyysmatriisi

Jaljitettadvyysmatriisi on hyvin dokumenttipohjainen ldhestymistapa jaljitettavyy-
teen. Tama ei sovi kovin hyvin yhteen ketterien menetelmien kanssa, ellei jéljitet-
tavyysmatriisista ole saavutettavissa selkedd hyotyé tai arvoa asiakkaalle. Tamén
vuoksi jaljitettdvyysmatriisia ei usein kannata soveltaa ketterissé projekteissa [2].

4.3.4 Testivetoinen jiljitettavyys

Testivetoisella kehityksella tarkoitetaan ohjelmistokehityksen tapaa, jossa testeilla
médritellddn ohjelman toiminnallisuus. Testeja voidaan kirjoittaa etukéteen mata-
limmalta, yksikkotestien, tasolta aina jérjestelmén vaatimuksiin ja hyviksymistes-
teihin asti. Testivetoinen kehitys on XP:n kdytanto [3], mutta on levinnyt yleiseen
kayttoon ketterissd menetelmissé.

Jaljitettadvyysmatriisia on kéytetty yhdistdmédn vaatimuksia ja ndiden testeja toi-
siinsa. Artikkelissaan Hayes (et al.) esittelee tavan yllapitdd jiljitettavyyttd auto-
maatisesti testivetoisen kehityksen avulla. Kehittdjan tyotaakkaa helpottamaan tes-
tivetoinen jéljitettavyys voisi mahdollistaa automaattisten regressiotestien luomisen.
Erés ajatuksista on luoda asiakkaan vaatimuksista automaattisia hyvéaksymistestejé,
joilla voidaan varmistaa vaatimusten toteutuminen. [6]

Testivetoisella jiljitettavyydelld on mahdollista luoda osittainen jéljitettdvyysmat-
riisi kehityksen sivutuotteena [6]. Jéljitettivyyden automaattisessa generoinnissa on
kuitenkin ongelmansa: testivetoiseen kehitykseen kuuluu oleellisena osana refakto-
rointi, joka saattaa sekoittaa automaattisen jéljitettdvyyden pahoin. Refaktoroinnin
aiheuttamat muutokset saattavat johtaa tilanteeseen, jossa jéljitettdvyys on korjat-
tava késin. [6]

4.4 Ketteryys jiljitettavyytti vaativassa yrityksessa

Téassé alaluvussa késitellddn jéljitettavyytta erdéssa belgialaisessa ilmailualan tuot-
teita toimittavassa organisaatiossa. [lmailualalla standardit pakottavat jéljitettavyy-
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den yllapitoon [15], ja perinteisesti aloilla, joissa ihmishenkien menetys on mahdollis-
ta, on suositeltu kdytettaviksi suunnitelmavetoisia prosessimalleja kuten vesiputous-
ta [4]. Tlmailualan ohjelmistoteollisuudessa on noussut tarve asiakasldhtéisemmaille
ja ketterdammiille ohjelmistokehitykselle: muutoksia vaatimuksiin tulee myohéaén ja
julkaisuvilid halutaan lyhyemmiksi [23].

“Ilmailualan ohjelmistokehitysté rajoittaa yksinkertainen, mutta joustamaton sidian-
t6: estdéd ihmishenkien menetys” [23] (suomentanut kirjoittaja). Tésté johtuen alalla
taytyy olla hyvin tarkka kaiken sellaisen kanssa, miké saattaa vaarantaa matkusta-
jien tai henkilokunnan hengen. DO-178B-standardi ei rajoita kehitysté seuraamaan
tiettyd prosessia, vaan ainoastaan asettaa rajat kehitysprosessille. Kaytdnnossé stan-
dardi pakottaa useamman dokumentin luomiseen jéljitettdvyyden ja vaatimusten
testauksen varmistamiseksi. Yritykessd todettiin, ettd dokumentaatiosta mahdolli-
simman paljon kannattaa luoda automaattisesti, miké sopii ketterien menetelmien
periaatteisiin hyvin. [23]

Taysin ketterdksi ohjelmistokehitystd ei yrityksessd saatu. Prosessi ei mahdollis-
ta helppoja vaatimusmuutoksia tuotekehityksen loppuvaiheessa, mikd on taas yksi
ketterien menetelmien pyrkimys. Loppuvaiheen muutokset vaatimuksiin aiheuttivat
yrityksessd runsaasti lisdtoitd verrattuna aiemmassa vaiheessa, joka tehtiin ldhes
taysin ketterdsti, tehtyihin muutoksiin. Erityisesti sertifiointivaiheessa, jossa ohjel-
mistoa ei voida endé testata simuloidulla alustalla vaan aina lopullisella alustalla, voi
automatisoitujenkin testien suorittamiseen kulua useampia paiviéd. Jokaisesta tassa
vaiheessa tehdystd muutoksesta téaytyy lisdksi pitdd ylla raskasta dokumentointia
liittyen muun muassa jiljitettavyyteen. [23]
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5 Yhteenveto

Jaljitettdvyys on usein mielletty vain perinteisten menetelmien kayténnoksi. On tot-
ta, ettéd ketteryys ja jéljitettavyys eivét aina sovi hyvin yhteen. Pienissé projekteissa,
joissa tuotteen vaatimukset ovat hyvin yksinkertaisia, ja niitd on suhteellisen vahén,
ei jaljitettavyyttd valttamatta kannata soveltaa. Kuitenkin jaljitettdvyyden yllapi-
tdmisestd voidaan hyotya vaatimusten etenemisen seurannassa — hierarkiset vaati-
mukset muuttuvat lapindkyviksi, kun kehittijien tekemé konkreettinen tyo nékyy
edistymisend jotain suurempaa padmaéadrad kohti.

Perinteisissé menetelmissa jaljitettavyytta kasitelladn hyvin dokumenttildhtoisesti
ja sitd pidetddn ylla yleensé késin. Ketterien menetelmien ajatusmalliin sopivat au-
tomatisoidut menetelmét luoda jaljitettavyyttd, kuten testivetoinen jéljitettavyys.
Perinteisten menetelmien jiljitettavyyskaytannot voivat muokattuna sopia ketteriin
menetelmiinkin. Tyokalut voivat myos suoraan tukea jéljitettdvyyden syntymista
luonnollisen suunnitteluprosessin sivutuotteena.

Ketterid menetelmia ei ole perinteisesti kiytetty aloilla, joissa ihmishenkié on vaa-
rassa, kuten ilmailualalla. Nailld aloilla standardit tai vakiintuneet kdytonnot pa-
kottavat usein jaljitettdvyyteen. On oleellista saada ketteréd kehitys jaljitettdavaksi,
jotta sitd voidaan soveltaa myos tdméankaltaisilla aloilla.
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