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Tutkimuksessa  selvitettiin,  mitä  ohjelmistojen  tuotekehityksen  hukalla  ja  sen 
 hallinnalla tarkoitetaan ja miten organisaatiot tunnistavat ja hallitsevat hukkaa. 


Tutkimuksen lähtökohtana ja tarkoituksena oli selvittää, minkälaista hukkaa eri 
 ohjelmistojen  tuotekehityksen  tasoilla  syntyy  ja  miten  sitä  pyritään 
 minimoimaan ja hallitsemaan erilaisilla menetelmillä. Tutkimuksen kohteena oli 
 eri ohjelmistojen tuotekehityksen tasot ja niiden erilaiset hukan tunnistamistavat 
 ja menetelmät hukan hallintaan. Tutkimuskysymys oli: Miten voidaan tunnistaa 
 ja minimoida hukkaa eri ohjelmistojen tuotekehityksen tasoilla? Aineiston keruu 
 suoritettiin  puolistrukturoiduilla  teemahaastatteluilla.  Aineisto  analysoitiin 
 teemoittelun  avulla.  Tutkimusaineisto  koostui  kolmesta  eri  ohjelmistojen 
 tuotekehitystä  tekevästä  yrityksestä.  Näistä  yrityksistä  haastateltiin  henkilöitä 
 kolmelta eri ohjelmistojen tuotekehityksen tasolta: 1) Portfoliotaso, 2) tuotetaso 
 ja  3)  tuotekehitystaso.  Haastatteluiden  tulokset  osoittavat,  että  ohjelmistojen 
 tuotekehityksessä syntyy hukkaa kaikilla tasoilla, joita tutkimuksessa tutkittiin 
 ja  yritykset  pyrkivät  aktiivisesti  minimoimaan  hukan  riskiä  ja  hallitsemaan 
 hukkaa  erilaisilla  menetelmillä.  Toisissa  yrityksissä  hukan  tunnistaminen  ja 
 hallitseminen  oli  suuremmassa  roolissa  kuin  toisessa.  Hukka  ymmärrettiin 
 lisäarvoa  tuottamattomina  prosesseina  tai  tehtävinä  ohjelmistojen 
 tuotekehityksen  aikana  ja  niiden  poistaminen  nähtiin  ohjelmistojen 
 tuotekehitystä  tehostavana  seikkana  kaikilla  eri  ohjelmistojen  tuotekehityksen 
 tasolla.  Tutkimustulokset  osoittavat,  että  hukan  tunnistamista,  sen  riskin 
 välttämistä  ja  toteutuneen  hukan  hallintaa  tehdään  pääsääntöisesti  erilaisten 
 ohjelmistojen  tuotekehityksen  menetelmien  ja  prosessien  kautta.  Yrityksillä  ei 
 ollut omia menetelmiä hukan tunnistamiseksi. Tutkimuksen perusteella voidaan 
 päätellä,  että  ohjelmistojen  tuotekehityksen  hukka  on  yrityksille  epämieluinen 
 asia  ja  sitä  aktiivisesti  pyritään  hallitsemaan.  Yrityksillä  ei  ole  konkreettisia 
 keinoja  tai  menetelmiä  hukan  tunnistamiseen,  riskin  minimoimiseen  tai 
 hallintaan. Johtopäätöksenä esitetään, että ohjelmistojen tuotekehityksen hukan 
 aktiivinen  tunnistaminen,  sen  riskin  minimointi  ja  toteutuneen  hukan  hallinta 
 tehostavat  ohjelmistojen  tuotekehitystä  ja  tekevät  eri  ohjelmistojen 
 tuotekehityksen prosesseista enemmän arvoa tuottavia ohjelmistolle.  


Asiasanat: Ohjelmistojen tuotekehitys, hukka, ohjelmistoyritykset 



(3)ABSTRACT 


Aalto Ilari and Kumpukoski Johannes 
 Waste in Software Development 


Jyväskylä: University of Jyväskylä, 2020, 94 p. 


Information Systems, Master’s Thesis 


Supervisors: Luoma, Eetu and Seppänen, Ville 


The study explored what is waste in software development and how organiza-
 tions identify and manage waste in software development. The purpose of the 
 research was to find out what kind of wastes are there in software development 
 and how the risk of the waste is minimized and managed in the different levels 
 of software development. The subject of the study was the different levels of soft-
 ware development and the different methods of identifying, minimizing the risk 
 and managing the waste. The research question was: How can an organization 
 identify, minimize the risk and manage waste in software development. The re-
 search material for the study was collected by using qualitative research method 
 through semi-structured theme interviews, which were analyzed by theming the 
 results of the interview’s answers. The research material consisted three different 
 organizations interviews of the: 1) portfolio level, 2) product level and 3) software 
 development level. The results of the study show, that the waste occur in every 
 level that were studied, and companies try to actively to identify, minimize the 
 risk and manage the waste with different methods. In other companies the iden-
 tifying and managing the waste was in bigger role than in others. Waste was seen 
 as a process or task that did not produce any value during the software develop-
 ment process and removing waste was seen to improve the effiency on all levels 
 of  the  software  development  process.  The  research  results  also  show  that  the 
 identifying,  minimizing  the  risk  and  management  of  waste  is  mainly  done 
 through  different  software  development  methods.  The  organizations  did  not 
 have their own methods on waste management in software development. The 
 organizations in the study did not have concrete measures or methods to identify 
 waste, minimize the risk or manage it. Based on the study, it can be concluded 
 that waste in software development is undesirable and the organizations try to 
 manage it actively. The conclusion is that when waste is actively identified, the 
 risk of it is minimized and realized waste is managed, the software development 
 is more efficient and the process of software development produces more value 
 to the software.  


Keywords: Software development, waste, software companies 
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1 JOHDANTO 


Ohjelmistojen  tuotekehityksessä  pyritään  tehokkaaseen  työskentelyyn. 


Työskentelyn  tehokkuutta  pyritään  ylläpitämään  ja  kehittämään  erilaisilla 
 johtamismenetelmillä.  Johtamismenetelmien  avulla  pyritään  parantamaan 
 ohjelmistojen  tuotekehityksen  tehokkuutta.  Hukka  on  jokin  operaatio  tai 
 toiminto ohjelmistojen tuotekehityksessä, joka ei luo arvoa prosessin aikana. (Al-
 Baik ja Miller, 2014), (Hicks, 2007). Hukka käsitteenä on alunperin teollisuuden 
 ja tarkemmin autoteollisuuden käsite, joka pyrittiin tunnistamaan ja sitä pyrittiin 
 minimoimaan  erilaisilla  johtamismenetelmillä  ja  -filosofioilla.  Yksi 
 tunnetuimmista hukkaa minimoivista johtamisfilosofioista on Lean-ajattelutapa. 


Sen tärkein tavoite on tunnistaa hukka, eliminoida se tai minimoida sen riski. 


Hukka  on  alun  perin  johdettu  tuotantoteollisuudesta,  ja  käännetty 
 ohjelmistojen tuotekehitykseen, sen takia se ei ole täysin linjassa ohjelmistojen 
 tuotekehityksen hukkaan (Al-Baik ja Miller, 2014; Poppendieck ja Poppendieck, 
 2003; Poppendieck ja Poppendieck, 2006). Ohjelmistojen tuotekehityksen hukkaa 
 on  tutkittu  vain  vähän  ja  näissäkin  tutkimuksissa  on  käytetty  pääasiallisina 
 hukan  määritelminä  tuotantoteollisuuden  hukan  määritelmiä  teoreettisena 
 pohjana  (Al-Baik  ja  Miller,  2014).  Mikäli  ohjelmistoja  toteuttava  yritys  pystyy 
 tunnistamaan hukan ja eliminoimaan sen ja sen riskit, on yrityksen ohjelmistojen 
 tuotekehitys  tehokkaampaa.  Tämän  takia  hukan  tutkiminen  puhtaasti 
 ohjelmistojen  tuotekehityksen  näkökulmasta  on  tärkeää  tieteellisesti  sekä 
 käytännöllisesti. 


Tutkimuksen  tutkimuskysymys  on:  miten  hukkaa  voidaan  vähentää 
 portfoliotasolla,  tuotetasolla  ja  tuotekehitystasolla.  Tutkimuskysymykseen 
 vastaaminen  edellyttää,  että  ymmärretään  myös,  mitä  hukka  on  ja  mistä  se 
 syntyy jokaisella tasolla.  


Tutkimusmenetelmänä  tässä  pro  gradu  -työssä  käytetään  systemaattista 
kirjallisuuskatsausta.  Systemaattinen  kirjallisuuskatsaus  tehtiin  perustuen 
Okolin  ja  Schabramin  (2010)  systemaattisen  kirjallisuuskatsauksen 
menetelmään. Kirjallisuuskatsauksen tarkoitus on luoda tieteellinen teoreettinen 
perusta empiiriselle tutkimukselle, joka myöhemmin toteutetaan. Katsauksessa 
käytiin läpi suuri määrä aiheeseen liittyviä artikkeleita ja teoksia, jotka löydettiin 
kirjallisuuskatsauksen  protokollassa  määriteltyjen  hakusanojen  mukaan. 



(9)Löydetyt  artikkelit  valittiin  protokollassa  määritellyillä  valintaperusteilla  ja 
 niistä  tehtiin  analyysi.  Protokollalla  tarkoitetaan  suunnitelmaa,  jonka  mukaan 
 systemaattinen  kirjallisuuskatsaus  tehdään.  Protokollan  dokumentointi  on 
 tärkeää,  sen  perusteella  toteutetaan  artikkeleiden  haku  ja  valinta.  (Okoli  & 


Schabram, 2010). 


Protokolla  testattiin  ja  validoitiin  ennen  kirjallisuuskatsauksen 
 toteuttamista. Testaamisen yhteydessä havaittavat puutteet korjattiin. Tällaisia 
 puutteita  oli  esimerkiksi  sanan  Waste  suomenkielinen  vastine  “Roska”,  joka 
 aiheutti sen, että löytyvät artikkelit käsittelivät roskien hallintaa ohjelmistoilla. 


Nämä  artikkelit  poistettiin  läpikäytävistä  aineistoista.  Protokolla  koulutettiin 
 molemmille  kirjallisuuskatsauksen  tekijöille  ja  ensimmäinen  hakuvaihe 
 toteutettiin tekijöiden toimesta omatoimisesti, jonka jälkeen omista löydöksistä 
 tehtiin valinnat analyysivaiheeseen.  


Hakusanat,  joilla  kirjallisuutta  haettiin  tietokannoista,  olivat  waste,  soft-
 ware development, software product development, portfolio management, soft-
 ware  product,  product  management,  information  system  development,  infor-
 mation  system  product,  identification,  information  technology,  elimination, 
 management, software engineering ja näiden yhdistelmiä. 


E-kirjastot, joita käytetään kirjallisuuden etsimiseen ovat: AIS Electronic Library, 
 ACM, IEEE. Kirjastot valittiin niiden kattavuuden ja luotettavuuden perusteella. 


Kirjastojen  valinta  arvioitiin  vertaisarvioiden  ja  artikkeleiden  saatavuuden 
 perusteella. 


Tutkimuksen  toisessa  osiossa  toteutetaan  kvalitatiivinen  tutkimus. 


Tutkimusmenetelmäksi valittiin puoliavoin teemahaastattelu sen vuoksi, koska 
 tutkimuksen tarkoitus on ymmärtää tiettyä ilmiötä. Tässä tutkimuksessa ilmiö 
 on hukka ohjelmistojen tuotekehityksen kolmella eri tasolla.  


Toteutettava  tutkimus  on  laadullinen  tapaustutkimus.  Tapaustutkimuksella 
 tarkoitetaan  tutkimusta,  jossa  valitaan  yksi  tai  pieni  joukko  tapauksia,  joihin 
 tutkimus kohdistetaan. Aineistoa voidaan kerätä tapaustutkimuksessa erilaisilla 
 metodeilla kuten havainnoimalla, haastatteluilla tai tutkimalla dokumentteja. 


Tämä  menetelmä  valittiin  sen  vuoksi,  koska  tutkimuksen  tarkoitus  on  tutkia 
 ilmiötä oikeassa ympäristössä. Valitulla menetelmällä ymmärretään paremmin 
 kehittävien  tuotteiden  ja  niiden  valmistajien  välisiä  vuorovaikutuksia. 


Tutkimuksen  tapaus  on  ymmärtää  ilmiötä/  ilmiöitä,  jotka  aiheuttavat  hukkaa 
 ohjelmistojen tuotekehityksessä. 


Empiirinen  materiaali  kerätään  haastattelemalla  eri  yrityksistä  edellä 
 mainituilla  kolmella  tasolla  työskenteleviä  henkilöitä.  Haastatteluilla  saamme 
 aineistoa  jokaiselta  tasolta  analysoitavaksi  ja  ymmärtääksemme mitä  hukka 
 näillä tasoilla on.  


Tutkimus  jakautuu  kahdeksaan  lukuun.  Luvussa  2  syvennytään 
 ohjelmistojen tuotekehitykseen tutustumalla mitä sillä tarkoitetaan ja tutkimalla 
 mitä  prosesseja  tuotekehitys  sisältää.  Luvussa  3  tutustutaan  ohjelmistojen 
 tuotekehityksessä esiintyvään hukkaan ja koetetaan ymmärtää mitä se voi olla. 


Luvun lopussa hukasta esitetyistä näkemyksistä luodaan taulukko, jota tullaan 
käyttämään  tutkimuksessa  selvittäessä  mitä  hukka  eri  tasoilla  on.  Luvussa  4 
tutustutaan  hukan  hallintaan  ja  vähentämiseen  pyrkiviä  ohjelmistojen 
tuotekehitysmenetelmiä.  Luvussa  5  kuvataan  tutkimusmenetelmä, 



(10)tapaustutkimuksen kohteeksi valitut yritykset, tutkimusmalli sekä tiedonkeruu 
 ja  analysointi.  Luvussa  6  raportoidaan  tapaustutkimuksen  tulokset  pääasiassa 
 tutkimusmallin  mukaisella  rakenteella.  Luvussa  7  esitetään  tiivistetysti 
 tutkimuksen  tulokset,  esitetään  niiden  pohjalta  johtopäätöksiä,  verrataan 
 tuloksia  aiempiin  tutkimuksiin,  tarkastellaan  tulosten  hyödynnettävyyttä  sekä 
 esitetään  reliabiliteetti-  ja  validiteettitarkastelu.  Tutkimus  päättyy 
 johtopäätöksiin ja suositeltuihin jatkotutkimuksiin luvussa 8. 


Tutkimuksella  on  toimeksiantaja,  joka  on  suomalainen  keskisuuri 
ohjelmistojen  tuotekehityksen  konsultointia  tekevä  yritys.  Yritys  oli  mukana 
tutkimuksen suunnittelussa ja haastateltavien yritysten määrittelyssä. 
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2 OHJELMISTOJEN TUOTEKEHITYS 


Tuote on valmis, fyysinen tai aineeton kappale tai palvelu, joka on valmistettu 
 jonkun toimesta. Tuotekehitys tarkoittaa prosessia, jonka aikana ideasta valmis-
 tetaan valmis tuote markkinoille myyntiin. Tuotekehitys on ketju, joka muodos-
 tuu toisiaan seuraavista vaiheista, joilla kaikilla on tärkeä rooli valmiin tuotteen 
 valmistusprosessissa.  Ohjelmisto  on  kokoelma  toimintaohjeita,  jotka  kertovat 
 laitteelle,  kuinka  työskennellä.  Ohjelmointi  tarkoittaa  ohjeiden  kirjoittamista. 


Ohjelmistot ja niiden tuotekehitys ei prosessina poikkea teollisesti tuotettavien 
 fyysisten tuotteiden kehityksestä (Krishnan & Ulrich, 2001.). 


Ohjelmistotuotteiden kehitystä voi pitää prosessina, jonka aikana idea valmiista 
 ohjelmistosta muutetaan päätösten, teknologian ja ohjelmoinnin avulla myytä-
 väksi  ohjelmisto  tuotteeksi  (Krishnan  &  Ulrich,  2001).  Nambisan  &  Wilemon 
 (2000) toteavatkin, että tuotteen tuotekehityksen kolme tärkeintä tekijää ovat ih-
 miset, teknologia ja prosessit. 


Ohjelmiston  kehitysprosessilla  tarkoitetaan  rakennetta,  jonka  mukaisesti 
 ohjelmisto kehitetään (Krishna & Sreekanth, 2016; Vadivu & Tapaskar, 2011). Ra-
 kenne on viitekehys, joka jäsentää ohjelmiston kehityksen ja vaiheistaa sen toteu-
 tuksen. Prosessin tarkoitus on tehdä ohjelmistojen tuotekehityksestä tehokasta 
 (Krishna & Sreekanth, 2016). Pelkkä hyvä idea myytävästä tuotteesta ei ole tae 
 sen kaupallisesta menestyksestä. Menestymiseen vaaditaan, että tuote on laadu-
 kas, se sisältää tarvittavat ominaisuudet ja se valmistetaan aikataulussa sekä kus-
 tannustehokkaasti (Wallin, Ekdal & Larsson, 2002). 


Ohjelmistokehitysmalleja  on  useita  ja  niitä  kehitetään  jatkuvasti  uusia, 
 kaikki mallit sisältävät pääsääntöisesti samat vaiheet ja niiden sisältämät tehtävät. 


Eri malleissa vaiheiden toteutustavat ja tehtävät poikkeavat toisistaan. Ohjelmis-
 tokehitysprosessi muodostuu pääsääntöisesti seuraavista vaiheista ja vaiheiden 
 sisältämistä tehtävistä: vaatimusten analysointi, ominaisuuksien määrittely, oh-
 jelmistoarkkitehtuurin  muodostaminen,  ohjelmiston  toteutus,  ohjelmiston  tes-
 taus,  dokumentointi,  käyttöönotto  ja  tuki  sekä  ylläpito  (Krishna  &  Sreekanth, 
 2016.). 


Vaatimusten analysointi tarkoittaa ohjelmiston tavoitteiden ja toiminnalli-
suuksien analysoimista. Vaatimuksilla tarkoitetaan sitä, miten valmiin ohjelmis-
ton tulee toimia, vaatimukset myös kootaan yhteen ja dokumentoidaan. Ohjel-
miston ominaisuuksien määrittelyllä tarkoitetaan niiden ominaisuuksien kuvaa-
mista, jotka toimivan ohjelmiston pitää sisältää. Ohjelmistoarkkitehtuurin muo-
dostaminen  tarkoittaa  ohjelmiston  sisältävien  ominaisuuksien  ohjelmistojen  ja 
komponenttien muodostamista. Ohjelmiston toteutus sisältää varsinaisen ohjel-
miston ohjelmoinnin. Ohjelmiston testaus tarkoittaa ohjelmoidun koodin testaa-
mista, jotta ohjelma toimii suunnitellusti. Dokumentoinnilla tarkoitetaan ohjel-
miston koodin kirjaamista ylös tulevia käyttäjiä ja ylläpitäjiä varten. Käyttöön-
otto  tarkoittaa  ohjelmiston  julkaisua,  tässä  vaiheessa  ohjelmisto  voidaan  ottaa 
käyttöön ja viedä markkinoille myytäväksi. Ylläpito tarkoittaa ohjelmiston jatku-
vaa ylläpitoa, se tarkoittaa havaittujen virheiden korjaamista ja uusien ominai-
suuksien kehittämistä (Krishna & Sreekanth, 2016.). 



(12)Ohjelmiston kehitysprosessi on kuitenkin vain yksi vaihe ohjelmistojen tuo-
 tekehityksessä.  Kehitysprosessin  lisäksi  uuden  tuotteen  kehitys  ideasta  tuot-
 teeksi  sisältää  tuotteen  ideointia,  konseptointia,  arviointia  ja  kaupallistamista 
 (Nambisan & Wilemon, 2000). Ohjelmoinnin lisäksi tuotekehitys edellyttää oikei-
 den liiketoiminnallisten päätösten tekemistä. Oikeat päätökset perustuvat faktoi-
 hin ja huolelliseen tuotteen liiketoiminta-alueeseen vaikuttavien tekijöiden arvi-
 ointiin. Näitä ovat mm. markkinat, kilpailijat, tekninen toteutettavuus, strategia, 
 tuotteen laatu ja yrityksen omat resurssit (Wallin ym. 2002). 


Menestyneen ohjelmiston valmistus edellyttää sekä ohjelmiston tuotekehi-
 tysprosessien käyttämistä, että oikeiden liiketoiminnallisten päätösten tekemistä. 


Tuotekehitysprosessi mallien ja liiketoiminnallisten päätösten teko mallit vaikut-
 tavat  ohjelmisto  tuotteen  kehitykseen  eri  tavoilla.  Ohjelmiston  valmistukseen 
 ideasta tuotteeksi on kehitetty koko putken kattavia malleja, näistä yksi on niin 
 kutsuttu Stage-Gate prosessi. Malli sisältää määrän eri kehitysvaiheita ja jokaisen 
 vaiheen päättää tuotteen kehitykseen liittyvien sidosryhmien päätös tuotteen ke-
 hityksen jatkosta. Monet yritykset soveltavat ja käyttävät mm. Stage-Gate pro-
 sessin sisältämiä vaiheita omissa tuotekehitysprojekteissa omalla tavallaan.  


Cooperin Stage-Gate prosessi jakaa tuotekehityksen kuuteen eri vaiheeseen 
 ja viiteen päätöksentekoon, joita malli kutsuu porteiksi. Prosessin sisältämät vai-
 heet ovat: idea, rajaus, liiketoiminta tapaus, kehitys, verifiointi ja validointi sekä 
 julkaisu.  Aina  ennen  siirtymistä  seuraavaan  vaiheeseen  tehdään  päätös,  onko 
 tuotekehitystä kannattava jatkaa. Jokainen vaihe sisältää päällekkäisiä eri tiimien 
 toteuttamia  aktiviteetteja.  Jokaisen  vaiheen  tarkoitus  on  kerätä  tietoa  vaiheen 
 päättävän päätöksenteon tueksi tuotekehityksen jatkosta. Prosessin tarkoitus on 
 tehostaa tuotekehitystä ja vähentää siihen liittyviä riskejä (Wallin ym. 2002.). 


Ensimmäisessä vaiheessa prosessia idea uudesta tuotteesta tai paremmasta 
 versiosta tuodaan julki. Tuotepäällikkö tai vastaava kerää tarvittavan informaa-
 tion  ensimmäistä  päätöksentekoa  varten.  Ensimmäistä  vaihetta  seuraa  ensim-
 mäinen päätöksenteko, jossa tehdään päätös, uhrataanko ideaan enemmän re-
 sursseja ja aloitetaanko idean perusteella uusi tuotekehitysprojekti. Tilanteessa 
 tuotepäällikkö tai vastaava esittelee idean muille projektiin kuuluville sidosryh-
 mille kuten tuotekehityksestä vastaavalle, markkinoinnille, myynnille ja ylläpi-
 dolle  ketkä  yhdessä  tekevät  päätöksen  tuotekehityksen  jatkosta  (Wallin  ym. 


2002.). 


Toisessa vaiheessa prosessia pyritään ymmärtämään tuotteen markkinat ja 
 teknologia sekä rajaamaan tarvittavat ominaisuudet seuraavaa päätöksentekoa 
 varten.  Toinen  päätöksentekovaihe  noudattaa  samaa  ideaa  kuin  ensimmäisen 
 mutta tässä vaiheessa päätöksenteon tukena, on oltava huomattavasti enemmän 
 informaatiota, jota on kerätty edeltävässä prosessissa (Wallin ym. 2002.). 


Kolmannessa vaiheessa prosessia muodostetaan uudesta tuotteesta liiketoiminta 
tapaus. Tämä sisältää tarkan selvityksen joka kuvaa tuotetta, markkinoita, miten 
tuote sijoittuu yrityksen portfolioon, tuotekehitysprojektia, kilpailijoita jne. Sel-
vityksen tarkoitus on kartoittaa, onko tuote toteutettavissa. Kolmannessa päätök-
senteko vaiheessa tehdään päätös, aloitetaanko tuotteen kehitys. Tässä vaiheessa 
päätetään investoiko yritys tuotteen kehitykseen vai ei. Päätös tehdään sekä ta-
loudellisesta  näkökulmasta,  että  liiketoiminta  tapauksen  analyysin  perusteella 
(Wallin ym. 2002.). 



(13)Neljännessä vaiheessa prosessia kehitetään itse tuote. Kehitys tapahtuu yri-
 tyksen käyttämän mallin mukaisesti ja se sisältää pääsääntöisesti tässä luvussa 
 aikaisemmin kuvatut tuotekehityksen vaiheet. Tämän vaiheen tuotteena pitäisi 
 syntyä tuote, joka on valmis testattavaksi markkinoilla. Neljännessä päätöksen-
 teko  vaiheessa  päätetään,  aloitetaanko  tuotteen  testaus  käyttäjillä.  Päätös  teh-
 dään  arvioinnin  perusteella  tuotteesta  ja  sen  markkinoista  sekä  miten  se  sopii 
 yrityksen portfolioon. Päätöksen perusteella yritys joko aloittaa tuotteen testaa-
 misen, kehittää siihen uusia ominaisuuksia tai hylkää koko tuotteen (Wallin ym. 


2002.). 


Viidennessä  vaiheessa  tuotteen  kiinnostavuus  ja  toimivuus  varmistetaan 
 testaamalla sitä valitulla joukolla käyttäjiä. Testauksen perusteella tehdään pää-
 tös tuotteen julkaisusta. Tässä vaiheessa yritys voi yhä hylätä tuotteen julkaisun. 


Mikäli tuote päätetään julkaista, käynnistää se samalla myös muut operaatiot ku-
 ten  tuotteen  markkinoinnin  ja  myynnin.  Tällöin  tuote  myös  otetaan  yrityksen 
 tuoteportfolioon ja alkaa sen elinkaaren hallinta ja jatkokehitys. Viimeinen vaihe 
 on tuotteen julkaisu, joka sisältää julkaisuun ja muut aktiviteetit yrityksessä tuot-
 teen myymiseksi ja hallitsemiseksi (Wallin ym. 2002.). 


KUVIO 1 Stage-gate prosessi 


2.1  Ohjelmistojen tuotekehityksen tasot 


Ohjelmistojen tuotekehitys voidaan jakaa tehtävien luonteen mukaan kolmeen 
eri tasoon, portfolio, tuote- ja ohjelmointi. Näistä jokainen sisältää yrityksen ja 
yksittäisen  ohjelmiston  menestymiseksi  tärkeitä  prosesseja.  Portfoliotaso 
tarkoittaa  yrityksen  nykyisten  ja  tulevien  tuotekehitysprojektien  ja  resurssien 
hallintaa.  (Vähäniitty  &  Rautiainen,  2005.)  Tuotetaso  tarkoittaa  yrityksen 
yksittäiseen ohjelmiston ja sen elinkaareen liittyvien päätösten hallintaa. (Weerd, 



(14)Brinkkemper,  Nieuwenhuis,  Versendaal  &  Bijlsma,  2006).  Tuotekehitystaso 
 tarkoittaa  niitä  tehtäviä,  jotka  yhdessä  tuottavat  yksittäisen  asiakkaan 
 käytettäväksi tulevan ohjelmiston tai ominaisuuden. (Weerd ym. 2006). 


2.1.1 Portfoliotaso ohjelmistojen tuotekehityksessä 


Menestyminen tuotekehityksessä edellyttää yritykseltä kykyä viedä yksittäiset 
 kehitysprojektit onnistuneesti läpi. Lisäksi menestyäkseen yrityksen on osattava 
 hahmottaa mitä yrityksen kannattaa tehdä nyt, mitä lykätä tulevaisuuteen ja mitä 
 jättää  tekemättä.  Nykyisen  ja  tulevan  tuotekehityksen  jatkuva  suunnittelu-  ja 
 arviointiprosessi on tärkeää yrityksen kilpailukyvyn ylläpitämiseksi. Portfolion 
 käyttö auttaa yritystä resursoimaan resurssit oikealla hetkellä oikeisiin asioihin, 
 jotta yritys menestyy pitkässä juoksussa. Portfolio eli tuotekehitys salkku kertoo 
 yrityksen nykyiset ja tulevaisuuden kehityshankkeet (Vähäniitty & Rautiainen, 
 2005.). 


Portfoliolla  tarkoitetaan  yrityksen  kaikkia  kehitettäviä  tuotteita  eli  ns. 


tuoteportfoliota (Weerd ym. 2006). Ohjelmistojen tuotekehityksessä portfolio on 
 työkalu,  jonka  avulla  yritys  allokoi  omia  resursseja  tuottavuuden 
 kasvattamiseksi,  strategian  saavuttamiseksi  ja  riskin  hallintaan  (Rautiainen, 
 Schantz & Vähäniitty, 2011).  


Yrityksen  tuotekehitys  portfolio  sisältää  yrityksen  meneillään  olevat  ja 
 tulevat  kehitystyöt.  Ideoita  portfolioon  yrityksillä  on  usein  enemmän  kuin 
 resursseja näiden toteuttamiseksi. Ideoita voi syntyä niin yrityksen sisältä kuin 
 ulkopuolelta.  Muuttuva  ympäristö  voi  myös  aiheuttaa  yllättäviä  tarpeita 
 yrityksen tuotekehitykseen. Yrityksillä pitääkin olla keinot hallita miten uudet 
 tuotteet  valitaan  portfolioon  ja  miten  ne  etenevät  ideointivaiheesta 
 kehitysvaiheeseen. Jatkuvaa ideoiden virtaa täytyy osata hallita, jotta yritys osaa 
 jo  aikaisessa  vaiheessa  valita  oikeat  kehityskohteet  yrityksen  tuotekehitys 
 salkkuun ja tietää mihin kohdistaa resurssit ja milloin (Vähäniitty & Rautiainen, 
 2005.). 


Portfoliota toteutetaan jatkuvalla portfolion hallinnalla. Tällä tarkoitetaan, 
 että  yrityksen  on  jatkuvasti  arvioitava  uusien  tuotteiden  mahdollisuuksia  ja 
 niiden edellyttämiä resursseja sekä tehdä päätöksiä näihin liittyen. Arvioinnin 
 seurauksena  yritys  voi  päättää  toteuttaa  tietyn  tuotteen,  hylätä  koko  idean  tai 
 lykätä  tuotteen  toteutusta.  Lisäksi  arviointi  helpottaa  hahmottamaan,  koska 
 tuote  kannattaa  tehdä  ja  miten  nopeasti  eli  kuinka  paljon  siihen  kannattaa 
 resursoida  resursseja.  Päätösten  tekemiseen  vaikuttaa  yrityksen  valitsema 
 strategia  seuraaville  vuosille,  jonka  lisäksi  päätöksiin  voi  vaikuttaa  yrityksen 
 ulkoiset  tekijät  kuten  muuttunut  lainsäädäntö  tai  kilpailutilanne.  Portfolion 
 hallinta  on  uusien  tuotteiden  jatkuvaa  arvioimista  ja  tuotekehityksen  työn 
 priorisointia ja hahmottamista (Vähäniitty & Rautiainen, 2005.). 


Portfolion  hallinnalla  tarkoitetaan  yrityksen  tuoteportfolioon  liittyvien 
päätösten  tekemistä.  Portfolion  hallintaan  kuuluu  päätökset,  jotka  koskevat 
yrityksen  olemassa  olevia  tuotteita,  niiden  elinkaaren  hallinta.  Portfolion 
hallintaa  on  myös  mahdollisten  uusien  tuotteiden  arviointi  ja  päätökset 



(15)tuotteiden kehittämisestä tai hylkäämisestä. Lisäksi portfolion hallintaan kuuluu 
 myös  ulkopuolisten  kumppaneiden  ja  ulkoistetun  kehityksen  hallinta  (Weerd 
 ym. 2006.). 


Rautiainen ym. (2011) toteavat, että yleisin tulkinta portfolion hallinnasta 
 ohjelmistojen tuotekehityksessä on, että se on resursseihin perustuvia päätöksiä 
 yrityksen  portfolion  sisältämien  suunniteltujen  ja  jo  kehityksessä  olevien 
 tuotteiden  kesken.  Leffingwell  (2011)  kuvaa  portfolion  hallintaa,  että  se  on 
 johdon  määrittämiä  yrityksen  investointeja  eri  teemoihin,  jotka  määrittävät 
 resurssien  allokoinnin  ja  yrityksen  tuotekehityksen  suunnan.  Poppendieck  & 


Poppendieck  (2003)  kuvaavat  portfolion  hallintaa  niin,  että  vaadittava 
 tuotekehitys on luokiteltava tyypeittäin, kuten strategiset hankkeet, tuotteiden 
 päivitykset ja ylläpito ja jokaiselle tyypille määritetään tietty kehityssykli. Tämän 
 jälkeen  päätetään,  miten  paljon  resursseja  yhteen  tyyppiin  uhrataan  syklin 
 aikana esimerkiksi yhden vuoden aikana. Vaihtoehtoisesti esimerkiksi tuotteen 
 ylläpitoon voidaan määrittää tietty määrä resursseja kokonaisuudesta. Lopuksi 
 resurssit  kuvataan  esim.  kalenterin  avulla  etukäteen  koko  syklille.  Aina,  kun 
 lähestytään tietyn tyypin kehitys vuoroa, suunnitellaan sillä hetkellä mitä uutta 
 strategista  hanketta  kehittää,  mitä  olemassa  olevaa  tuotetta  päivittää  tai  mitä 
 korjauksia olemassa olevaan tuotteeseen kannattaa tehdä juuri sillä hetkellä.   


Shallowayn (2010) konsepti ns. ketterästä portfolion hallinnasta tarkoittaa sitä, 
 että resursseja hallitaan jatkuvasta niin, että ne jaetaan eri tuotekehitys projektien 
 kesken. Tarkoituksena on, että markkinoille tuotaisiin mahdollisimman nopeasti 
 uusia  vähimmäisvaatimukset  sisältäviä  tuotteita  ja  ominaisuuksia,  jotta 
 tuotteista ja ominaisuuksista saataisiin nopeasti liiketoiminnallista arvoa. Pichler 
 (2010)  täydentää  konseptia  niin,  että  ohjelmistoyritysten  tuotekehitys  jonoa 
 pitäisi käsitellä samalla mallilla. Larman ja Vodde (2010) ovat samaa mieltä ja 
 väittävät,  että  portfolion  hallinta  on  tehokkaampaa,  jos  eri  tuotteiden  kehitys 
 jonot  yhdistetään  yhdeksi  ja  tätä  hallitaan  niin,  että  markkinoille  saadaan 
 mahdollisimman  nopeasti  vähimmäisvaatimukset  täyttäviä  tuotteita  ja 
 ominaisuuksia. 


Onnistunut  portfolion  hallinta  on  tasapainon  saavuttamista  yrityksen  eri 
 tavoitteiden  kanssa.  Portfolion  tarkoitus  on  oikeilla  liiketoiminnallisilla 
 päätöksillä  kasvattaa  yrityksen  tulosta.  Toiseksi  portfolion  tulee  kuvastaa 
 yrityksen  strategiaa  ja  siihen  pääsemistä.  Kolmanneksi  portfolion  tarkoitus  on 
 varmistaa,  että  yrityksen  aktiviteetit  ovat  resursseihin  nähden  tasapainossa. 


Portfolion hallintaan on useita eri tekniikoita. Portfolion hallintaa voidaan tehdä 
 enemmän  liiketoiminnallisesta  näkökulmasta  panostamalla  laskennallisesta 
 korkeimman tuottopotentiaalin omaaviin tuotteisiin. Vaihtoehtoisesti portfolion 
 hallintaa voidaan tehdä pisteytystekniikoilla sijoittamalla resursseja tasaisemmin 
 eri tuotteisiin ja niiden kehitykseen. Hallintaan vaikuttaa yrityksen strategia ja 
 miten yritys itse uskoo strategiaan pääsemiseksi (Rautiainen ym. 2011.). 


Portfolion  hallinta  on  tuotesalkun  tuotteiden  ja  niiden  kehityksen 
 arviointia,  valintaa  ja  priorisointia,  jota  tehdään  tarkastelemalla  tuotteiden 
 kehitysprosessia jatkuvasti. Käytännössä portfolion hallintaa tapahtuu jatkuvasti 
 tuotekehityksen  eri  vaiheissa  koko  tuotteen  elinkaaren  ajan  (Rautiainen  ym. 


2011.).  Portfolion  käyttöönottamiseksi  Rautiainen  ym.  (2011)  esittelevät  kaksi 
vaihtoehtoista  tapaa.  Ensimmäinen  vaihtoehto  korostaa  päätöksen  tekemistä 



(16)jokaisen yksittäisen tuotteen kehityksen arvioinnin perusteella. Tämänkaltainen 
 portfolion  hallinta  tapahtuu  ns.  alhaalta  ylöspäin,  kun  päätökset  tehdään 
 yksittäisen tuotteen perusteella. Toisen tavan mukaan portfoliota tarkastellaan 
 kokonaisuutena ja päätökset tehdään kaikkien portfolion tuotteiden perusteella. 


Tämänkaltainen  portfolion  hallinta  tapahtuu  ns.  ylhäältä  alaspäin,  kun 
 tarkastellaan kokonaisuutta yksittäisten tuotteiden sijaan. 


2.1.2 Tuotetaso ohjelmistojen tuotekehityksessä 


Ohjelmistomarkkinat ovat muuttuneet räätälöityjen ohjelmistojen kehittämisestä 
 ohjelmistotuotteiden  kehittämiseen.  Tämä  muutos  on  aikaansaanut  uuden 
 tehtävän  ohjelmistoyrityksissä,  tuotehallinnan  (Weerd  ym.  2006).  Ohjelmiston 
 tuotehallinta on liiketoiminnallinen prosessi, joka ohjaa tuotetta koko tuotteen 
 elinkaaren  ajan  saavuttaakseen  tuotteelle  suurimman  mahdollisen 
 liiketoiminnallisen  arvon.  Määritelmä  sisältää  kaikki  tärkeät  aktiviteetit,  jotka 
 liittyvät  ohjelmisto  tuotteisiin.  Ohjelmiston  menestys  riippuu  kaikista 
 tuotehallinnan  aktiviteeteista  aina  tuotteen  strategian  ja  markkinoinnin 
 suunnittelusta, ohjelmiston julkaisusta ja tuen tarjoamisesta sen jatkokehitykseen 
 (Maglyas, Nikula & Smolander, 2011.). 


Ohjelmistotuotteet  edellyttävät  erityisestä  tuotehallintaa,  koska  niiden 
 muokattavuus  on  helpompaa  ja  niiden  päivittäminen  tapahtuu  nopeammin. 


Tuotehallinnasta  vastaa  usein  tuotepäällikkö  kenen  tehtävänä  on  ymmärtää 
 tuotteen  sidosryhmiä,  selvittää  ja  hallita  tuotteen  vaatimuksia,  määritellä 
 yrityksen tuoteportfolio ja suunnitella portfolion tuotteiden julkaisujen sisältö ja 
 aikataulu  (Bjarnason,  Wnuk  &  Regnell,  2010.).  Tuotepäälliköllä  on  lukuisia 
 tuotehallinnan  tehtäviä,  kuten  vaatimusten  määrittely,  julkaisujen  sisältöjen 
 suunnittelua  ja  uusien  tuotteiden  ja  ominaisuuksien  kehittämistä.  Näistä 
 tehtävistä tekee haasteellisempaa se, että tuotehallinnasta vastaavan täytyy ottaa 
 kaikki sisäiset ja ulkoiset sidosryhmät huomioon (Weerd ym. 2006). 


Tuotehallinta sisältää erilaisia tuotteen elinkaaren hallinnan tehtäviä, jotka 
 Weerd  ym.  (2006)  jakaa  hierarkian  mukaan  neljään  eri  prosessiin.  Portfolion 
 hallinta  käsittelee  tuotteita  yrityksen  koko  tuote  portfoliossa.  Tuotteen 


“roadmapping”  eli  millä  aikataululla  tuotteita  kehitetään  ja  milloin  uusia 
 ominaisuuksia  julkaistaan.  Tuotteen  julkaisun  suunnittelu  tarkoittaa  mitä 
 tuotteen  vaatimuksia  tuleviin  julkaisuihin  toteutetaan  ja  sisällytetään. 


Vaatimusten  hallinta  tarkoittaa  tuotteen  jokaisen  yksittäisen  vaatimuksen 
 toiminta tarkoitusta ja miten ja miksi se on tärkeä. 


Tuotteen  roadmapping  termillä  tarkoitetaan  ohjelmistokehityksessä 
 tuotteen  suunnittelua.  Tarkemmin  tuotehallinnassa,  sillä  tarkoitetaan  tuotteen 
 elinkaaren  suunnittelua.  Tuotteen  suunnittelulla  voidaan  tarkoittaa  tuotteen 
 toteutustapaa,  resurssien  suunnittelua,  milloin  mitkäkin  ominaisuudet 
 toteutetaan yms. (Weerd ym. 2006.). 


Vaatimusten  hallinta  tarkoittaa  aktiviteetteja,  joiden  avulla  kootaan, 
identifioidaan  ja  tarkistetaan  tulevat  vaatimukset.  Vaatimusten  hallinta 
tarkoittaa  myös  vaatimusten  suunnittelemista  niin,  että  huomioidaan 



(17)vaatimusten  riippuvuudet  toisista  vaatimuksista,  ydin  ominaisuudet, 
 tuotekehitysmenetelmät  ja  vaatimusten  teemat.  Vaatimuksia  kerätään  tuotetta 
 käyttäviltä  asiakkailta,  myynnistä  ja  markkinoinnista,  kehittäjiltä, 
 asiakaspalvelusta ja yrityksen johdolta (Weerd ym. 2006.). 


Vaatimusten hallinta sisältää seuraavia teknisiä ja ei niin teknisiä aktiviteetteja: 


vaatimusten  kuvaaminen,  vaatimusten  mallintaminen  ja  analysointi, 
 vaatimuksista  viestiminen,  vaatimuksista  sopiminen  ja  vaatimusten 
 kehittäminen (Weerd ym. 2006).  


Vaatimusten  suunnittelu  alkaa  kaikkien  vaatimusten  keräämisellä  niin 
 yrityksen  sisältä  kuin  ulkopuolisilta  sidosryhmiltä.  Kerätyt  vaatimukset 
 järjestetään  tuotteen  vaatimuksiksi.  Tuote  vaatimukset  identifioidaan 
 muuttamalla  nämä  ymmärrettävään  muotoon  esim.  käyttötapausten  avulla, 
 samalla poistetaan samaa tarkoittavat vaatimukset. Tämän jälkeen vaatimukset 
 järjestetään tuotteittain sekä mihin ydin ominaisuuteen vaatimus kuuluu (Weerd 
 ym. 2006.). 


Vaatimusten  suunnittelussa  erotetaan  toisistaan  vaatimukset,  joita 
 tarvitaan nopeammin, vaatimukset, joilla on suurempi liiketoiminnallinen arvo 
 ja sellaiset, joita tarvitaan mahdollisesti tulevaisuudessa mutta ei tällä hetkellä. 


Lisäksi  suunnittelussa  erotetaan  toisistaan  asiakkaiden  toivomat  vaatimukset, 
 liiketoiminnan  kehittämisen  kannalta  tarvittavat  vaatimukset  ja  näiden 
 liiketoiminnallista  arvoa  arvioidaan  vaatimuksen  suunnittelussa  (Weerd  ym. 


2006.). 


Toimivan  ja  menestyvän  ohjelmiston  julkaisu  ympäristössä  missä 
 markkinat  ja  ohjelmiston  käyttäjät  määrittävät  tarpeet  on  äärimmäisen 
 haastavaa,  jotta  pystytään  saavuttamaan  asiakkaan  vaatimukset  ohjelmistolle. 


Tämän vuoksi julkaisun suunnittelu ja aikatauluttaminen on tärkeää ja joissain 
 tilanteissa tärkeämpää kuin ohjelmiston sisältämät ominaisuudet. Vaatimusten 
 suunnittelun  ja  julkaisun  suunnittelun  välissä  tapahtuu  ohjelmistojen 
 tuotekehityksen prosessit ja tehtävät. Ohjelmistojen tuotekehityksen prosesseista 
 ja tehtävistä kerrotaan luvussa 2.1.3. 


Julkaisun  suunnittelu  on  prosessi,  jossa  kohtaavat  aikataulullisesti 
 vaatimusten  teknisen  toteutuksen  suunnittelu  ja  toteutus  sekä  markkinoiden 
 tarpeet.  Ohjelmiston  julkaisulla  tarkoitetaan  prosessia,  kun  ohjelmistoon 
 kehitetyt  ominaisuudet  tuodaan  käyttäjille  saataville.  Julkaisun  hallinnan 
 tärkeimmät  tehtävät  ovat  vaatimusten  priorisointi  eli  mitä  vaatimuksia 
 seuraavassa  julkaisussa  otetaan  käyttöön,  julkaisun  suunnittelu  eli  koska 
 julkaisu  tehdään,  jotta  tiedetään,  miten  pitkään  vaatimuksia  voidaan  kehittää, 
 julkaisun  sisältämien  vaatimusten  dokumentointi,  julkaisun  sisältämien 
 ominaisuuksien tiedottaminen ja julkaisun laajuuden hallinta eli minkä verran 
 vaatimuksia julkaisuun on mahdollista sisällyttää (Weerd ym. 2006.). 


Markkinoiden  tarpeiden  ja  niiden  yhteensovittaminen  yrityksen 
resursseihin  on  haastavaa,  tämän  vuoksi  menestyvän  tuotteen  suunnittelu 
tarvitsee onnistunutta tuotteen hallintaa (Weerd ym. 2006.). 



(18)2.1.3 Tuotekehitystaso 


Ohjelmiston  ohjelmointi  sisältää  joukon  eri  työtehtäviä,  jotka  kaikki  yhdessä 
 hallitussa kokonaisuudessa tuottavat valmiin ohjelmiston (Weerd ym. 2006). Lui 


& Chanin (2006) mukaan ohjelmointi sisältää seuraavat eri tehtävät: vaatimusten 
 ymmärtäminen,  suunnittelu,  ohjelmointi,  testaus  ja  integrointi.  Ohjelmoinnin 
 työtehtäviä voi pitää kognitiivisina tehtävinä, jotka vaativat sekä opettelua, että 
 ymmärtämistä. Ohjelmointi vaatii erilaisia taitoja kuten ongelmanratkaisukykyä, 
 suunnitelmallisuutta, nopeaa ajattelua ja kausaalista päättelyä. 


Vaatimusten  ymmärtäminen  tarkoittaa  ohjelmistoon  toteutettavien 
 ominaisuuksien  ymmärtämistä.  Ohjelmoijan  pitää  ymmärtää  miten  asiakas 
 tahtoo ohjelmiston toimivan, jotta se voidaan toteuttaa oikein. Ohjelmoijan pitää 
 myös ohjelmoida ohjelmisto niin, että myös asiakas ymmärtää miten ohjelmisto 
 toimii  ja  osaa  käyttää  sitä,  eli  että  ohjelmisto  on  käytettävä.  Vaatimusten 
 ymmärtäminen  on  haastavaa,  koska  eri  ohjelmoijat  voivat  helposti  ymmärtää 
 vaatimukset  väärin.  Tämä  johtuu  kolmesta  eri  syystä,  joita  ovat  ohjelmoijan 
 ymmärryksen  puute,  huonosti  kirjoitettu  ja  kuvattu  vaatimus  ja  ohjelmoijan 
 omat ennakkoasenteet (Lui & Chan, 2006.). 


Ohjelmoinnissa tulisi pyrkiä siihen, että kaikki toiminnot olisivat itsenäisiä 
 ja  niin,  että  muutos  yhteen  ohjelmiston  koodiin  ei  aiheuta  muutoksia  toisissa. 


Ohjelmoinnin suunnittelu tarkoittaa miten nämä ohjelmiston eri aliohjelmat yms. 


jaetaan ja koko ohjelmiston rakenne toteutetaan, jotta se olisi mahdollisimman 
 eheä  kokonaisuus  (Lui  &  Chan,  2006).  Suunnittelun  tuloksena  syntyy 
 ohjelmiston  arkkitehtuuri,  jolla  tarkoitetaan  rakennetta  mistä  ominaisuuksista 
 ohjelmisto koostuu ja näiden väliset yhteydet ja riippuvuudet (Clements, Garlan, 
 Little, Nord & Stafford, 2003).  


Ohjelmoinnilla  tarkoitetaan  ohjelman  koodin  kirjoittamista  eli 
 toimintaohjeiden  kirjoittamista  tietokoneelle  jonkin  tietyn  tehtävän 
 suorittamiseksi.  Ohjelmoitaessa  koodi  kirjoitetaan  valitulla  ohjelmointikielellä, 
 joka  sitten  käännetään  konekielelle,  jonka  tietokone  suorittaa.  Ohjelmointi 
 sisältää  koodin  kirjoittamisen  lisäksi  usein  vaatimusten  analysointia  ja 
 algoritmien  eli  toimintaohjeiden  havainnollistamista,  jotka  sitten  kirjoitetaan 
 koodiksi (Lui & Chan, 2006). 


Testauksella tarkoitetaan kirjoitetun ohjelmiston testaamista, jotta se toimii 
 kuten pitääkin ja se ei sisällä virheitä (Lui & Chan, 2006.). Testauksen ensisijainen 
 tarkoitus  on  havaita  virheet  ohjelmistossa,  jotta  nämä  löydetään  ja  voidaan 
 korjata  ennen  ohjelmiston  käyttöönottoa.  Testauksella  voidaan  varmistaa 
 ohjelmiston  virheettömyys  testauksen  rajoissa.  Ohjelmistojen  koon, 
 riippuvuudet  ja  yhteydet  muihin  ohjelmistoihin  ja  ominaisuuksiin  tekevät 
 testauksesta hidasta ja aikaa vievää. Tämän vuoksi testauksella ei voida tunnistaa 
 kaikkia ohjelmiston virheitä (Falk, Kaner & Nguyen, 1999). Testauksella löydetyt 
 virheet ovat usein virheitä itse ohjelmiston koodissa. Virheitä voivat aiheuttaa 
 myös  puutteelliset  vaatimukset,  jotka  aiheuttavat  ohjelmiston 
 toimimattomuuden  tietyissä  tilanteissa,  koska  niitä  ei  osattu  ottaa  huomioon. 


Tämän  vuoksi  vaatimusten  ymmärtäminen  onkin  erityisen  tärkeää 
ohjelmoinnissa (Huizinga & Kolawa, 2007). 



(19)Internetin yhdistämässä maailmassa yhä useammat ohjelmistot on suunniteltu 
toimimaan  yhdessä  jo  olemassa  olevien  ja  uusien  ohjelmistojen  kanssa  (Rao, 
Raghunathan & Vonderembse, 1997). Näin ohjelmisto vaatii toimiakseen liitän-
nän  johonkin  toiseen  ohjelmistoon.  Integroinnin  tarkoitus  on  saattaa  kaksi  tai 
useampi ohjelmisto toimimaan yhdessä niin, että ohjelmistot käyttävät samoja 
tietoja toimittamaan tarkoitetun toimenpiteen. Integraatio on prosessi, jossa lin-
kitetään erilaisia sovelluksia toimimaan yhtenäisenä kokonaisuutena. Integrointi 
vastaa fyysisten tuotteiden kokoamista. Mikäli tuotteen osia ei koota oikein, ei 
tuote toimi kuten pitäisi (Lui & Chan, 2006.) Integroimalla olemassa olevia ohjel-
mistoja toimimaan yhtenäisenä voi yritys kasvattaa tehokkuutta sekä vähentää 
operatiivisia kustannuksia (Rao ym., 1997). 



(20)
3 HUKKA OHJELMISTOJEN TUOTEKEHITYKSESSÄ 


Yrityksen tehokkuus on tärkeää yrityksen toiminnan ja kilpailuedun kannalta. 


Tehokkuus  syntyy  monen  eri  toiminnon  optimaalisesta  toteutumisesta 
 (Poppendieck ja Poppendieck, 2003; Womack ja Jones, 2003.). Yksi tehokkuutta 
 haittaava tekijä tuotantoteollisuudessa sekä ohjelmistojen tuotekehityksessä on 
 hukka. Hukka (eng. Waste, jap. Muda) käsitteenä hukka on alun perin johdettu 
 Lean-ajattelutavasta.  Lean-ajattelutavan  tarkoitus  on  poistaa  hukkaa  yrityksen 
 tuotekehitysprosesseista.  (Womack  ja  Jones,  2003).  Lean-ajattelun 
 johtamisfilosofiaa  käsitellään  tarkemmin  seuraavassa  luvussa.  Hukka  on  alun 
 perin  Toyotan  käyttämä  tuotantoteollisuuden  käsite.  Toyota  kehitti  Toyota 
 Production  Systemin  (TPS),  Toyotan  johtajan  Taiichi  Ohno  johdolla.  TPS:n 
 tarkoitus oli poistaa hukkaa. Hukkana nähtiin kaikki prosessit, resurssit ja työ, 
 mitkä  eivät  luo  arvoa  asiakkaalle  (Ohno,  1988).  Ohnon  mukaan 
 tuotantoteollisuuden hukkia ovat: 


1. Inventaario  (Inventory)  hukka  tarkoittaa  raaka-aineiden  ja  valmiiden 
 tuotteiden  ylimääräistä  inventaariota.  Ylimääräisellä  inventaariolla 
 tarkoitetaan tekeillä olevaa työtä (Work In Progress). Tällöin varastossa 
 on  materiaalia,  joita  odottaa  jokin  tehtävä  tai  prosessi.  Ylimääräisen 
 inventaarion takana on yleensä erilaisia ongelmia, jotka aiheuttavat sen. 


Sen  ansiosta  toimet  inventaarion  pienentämiseen  saattavat  hyödyttää 
 myös muita yrityksen toimintoja tehokkuuden kannalta. 


2. Ylimääräinen  käsittely  (Extra  Processing)  tarkoittaa  tuotteeseen 
 käytettyä ylimääräistä aikaa, -resursseja tai -ponnisteluja, jotka eivät ole 
 tarpeellisia asiakkaan tarvitseman laadun toteuttamiseen. Ylimääräinen 
 käsittely hukkana on vaikein tunnistaa tuotantoteollisuuden hukista. 


3.  Ylituotanto  (Overproduction)  on  tilanne,  jossa  tuotettu  tuote  ei  ole 
 tarkoitettu  käytettäväksi  tai  myytäväksi  välittömästi.  Ohno  kertoi 
 ylituotannon olevan useiden muiden hukkien syy, kuten inventaarion ja 
 odottamisen. 


4. Kuljetus  (Transportation)  on  tilanne,  missä  raaka-ainetta  tai  tehtävää 
 tuotetta  joudutaan  kuljettamaan  pidemmälle,  kuin  on  tarve.  Tämä 
 saattaa  johtua  tuotantolaitoksen  huonosta  pohjasta.  Kuljettamista 
 tapahtuu  miltei  kaikissa  tuotteen  tuotantoprosesseissa,  joten 
 kuljetettavan matkan minimoiminen on hukan minimoimiseksi tärkeää. 


5. Odottaminen (Waiting) tapahtuu, kun toisen työntekijän täytyy odottaa 
 jonkin  työn  vapautumista  toiselta  työntekijältä.  Odottamisesta  johtuva 
 hukka  hidastaa  koko  tuotteen  tuotantoprosessia  odottamisen  verran, 
 eikä odotettua aikaa voida palauttaa tuotantoprosessin myöhäisemmissä 
 vaiheissa. 


6. Ylimääräinen  liike  (Motion)  tarkoittaa  tuotantoteollisuudessa  kaikkea 
työntekijän  suorittamaa  ylimääräistä  liikettä  tuotteen  valmistamisen 
aikana.  Joissain  tapauksissa  liikettä  saadaan  pienennettyä  lisäämällä 
työpisteen ergonomiaa. Ylimääräinen liike hidastaa työpisteen nopeutta 
toteuttaa sille määrätty prosessi 



(21)7. Viat (Defects) ovat tuotantoteollisuudessa valmiin tuotteen vikoja, jotka 
 täytyy  korjata,  jotta  tuote  voidaan  myydä  asiakkaalle  tai  luovuttaa 
 seuraavaan  vaiheeseen.  Vika  tarkoittaa  aina  tuotteen  pois  heittämistä, 
 kierrättämistä  uudelleen  raaka-aineeksi  tai  vian  korjaamista.  (Ohno, 
 1988). 


Poppendieckin  ja  Poppendieckin  (2003,  2006)  esittämä  ohjelmistojen 
 tuotekehityksen hukka on johdettu tuotantoteollisuuden hukista. He esittävät, 
 että hukka on ohjelmistojen tuotekehityksen prosessissa jotain, joka ei luo arvoa 
 prosessille,  lopputuotteelle  tai  asiakkaalle  (Poppendieck  ja  Poppendieck  2003; 


Poppendieck ja Poppendieck 2006). Poppendieckin ja Poppendieckin näkemys 
 eri hukista on kuitenkin muuttunut heidän julkaisuissaan vuodesta 2003 vuoteen 
 2006, minkä takia voidaan olettaa, että ohjelmistojen tuotekehityksen hukkaa ei 
 ole  määritelty  tarkasti  ja  sen  määritelmän  voidaan  odottaa  muuttuvan  myös 
 jatkossa.  Myös  muut  tutkijat  ovat  todenneet  saman  ja  tutkimusten  kautta 
 esittäneet  lisää  erilaisia  ohjelmistojen  tuotekehityksen  hukkia.  Hukka 
 määritellään  ohjelmistojen  tuotekehityksessä  miksi  tahansa  tehtäväksi  tai 
 prosessiksi, joka vie aikaa tai muita resursseja tuotekehitysprosessissa ilman, että 
 se tuottaa arvoa lopputuotteelle, prosessille tai aliprosesseille (Mujtaba, Feldt ja 
 Petersen. 2010; Poppendieck ja Poppendieck. 2006; Al Baik ja Miller. 2014). Kuten 
 Ohno (1988) on määritellyt tuotantoteollisuudelle seitsemän hukkaa, ovat myös 
 Poppendieck  ja  Poppendieck  määritelleet  ohjelmistojen  tuotekehitykselle 
 seitsemän hukkaa heidän 2003 julkaisussaan. Poppendieckin ja Poppendieckin 
 2003 määrittelemiä hukkia ei ole selitetty tarkemmin tässä pro gradussa, mutta 
 ne  ovat  esitetty  taulukossa  1.  Poppendieckin  ja  Poppendieckin  2006 
 julkaisemassa julkaisussa seitsemän ohjelmistojen tuotekehityksen hukkaa ovat: 


1. Osittain tehty työ (Partially done work) 
 2. Ylimääräiset ominaisuudet (Extra features) 
 3. Uudelleenoppiminen (Relearning) 


4. Luovutukset (Handoffs) 
 5. Viivästykset (Delays) 


6.  Tehtävän vaihto (Tasks switching) 


7.  Viat (Defects) (Poppendieck ja Poppendieck 2006). 


Osittain tehty työ tarkoittaa vain osittain tehtyä ohjelmiston ominaisuutta, jota 
 ei voida sen keskeneräisyyden takia julkaista tuotannossa. Osittain tehty työ on 
 johdettu tuotantoteollisuuden Inventaario-hukasta. Syitä miksi, osittain tehdyn 
 työn hukkaa esiintyy ovat: 


1. Ominaisuuden priorisointi ilman ominaisuuden tarkkaa määrittelyä, 
 2. Ominaisuuden teknistä analyysiä ei ole tehty tai sitä ei ole tehty tarpeeksi 


tarkasti sprintin suunnittelun aikana, 


3. Tehtävien odotusaikoja ei ole arvioitu oikein, 


4. Eri ominaisuuksien välisiä riippuvuuksia ei ole huomioitu 


5. Keskenjääneen  ominaisuuden  poisto  sprintistä  toisen  ominaisuuden 
toteutuksen takia ja 



(22)6. Tehtävät on arvioitu puutteellisesti. (Poppendieck ja Poppendieck 2006). 


Ominaisuuden  priorisointi  ilman  ominaisuuden  tarkkaa  määrittelyä  tarkoittaa 
 sitä,  että  ominaisuus  on  priorisoitu  ennen  kuin  se  on  vastaanotettu  tuotteen 
 omistajalta.  Tämä  aiheuttaa  sen,  että  ominaisuutta  aletaan  kehittää  ilman,  että 
 sen koko laajuus on kehittäjien tiedossa. Tällöin ominaisuus jää kesken, koska 
 sitä  ei  voida  toteuttaa  määrittelyjen  mukaan.  Jos  ominaisuuden  teknistä 
 analyysiä  ei  ole  tehty  tai  sitä  ei  ole  määritelty  tarpeeksi  tarkasti  sprintin 
 suunnittelun  aikana,  voi  se  aiheuttaa  sen,  että  ominaisuuden  teknisen 
 vaativuuden  takia  sitä  ei  ehditä  toteuttaa  sprintin  aikana  ja  ominaisuus  jää 
 kesken. Mikäli ominaisuuden tehtävien odotusaikoja ei ole pystytty arvioimaan 
 oikein,  aiheuttaa  se  sen,  että  ominaisuuden  tuotekehitys  tulee  kestämään 
 kauemmin  kokonaisuudessaan  kuin  siihen  on  alun  perin  arvioitu  kuluvan. 


Tällöin  ominaisuutta  ei  ehditä  toteuttamaan  sprintin  aikana  ja  ominaisuus  jää 
 kesken.  Ominaisuudelle  tulee  määritellä  tarkasti  sen  riippuvuudet  muihin 
 ominaisuuksiin. Mikäli riippuvuuksia ei oteta huomioon tarpeeksi tarkasti, voi 
 se  aiheuttaa  ongelmia  tuotteen  kehityksessä,  mikä  taas  aiheuttaa  ongelmia 
 aikataulussa.  Ikonen,  Kettunen,  Oza  ja  Abrahamsson  (2003)  havaitsivat  myös 
 tutkimuksessaan jonkin tehtävän ajallisen arvioinnin epäonnistumisen osittain 
 tehdyn työn hukkana. Tällöin jotkin muut tehtävät odottivat edellisen tehtävän 
 valmistumista (Ikonen, Kettunen, Oza & Abrahamsson, 2010). Osittain tehdyn 
 työn  hukaksi  myös  lasketaan  kaikki  julkaisusta  pois  jätettävät  ominaisuudet, 
 jotka mahdollisesti poistetaan toisen ominaisuuden korkeamman priorisoinnin 
 takia. Tällöin ominaisuus jää kesken ja se saatetaan julkaista vasta myöhemmin. 


Mikäli  ominaisuuden  kehitykseen  tarvittavat  tehtävät  on  arvioitu  väärin 
 aiheuttaa se aikatauluongelmia ominaisuuden kehitykselle, milloin ominaisuus 
 voi  jäädä  ulos  sprintistä  ja  jää  kesken.  (Poppendieck  &  Poppendieck,  2006). 


Ikonen  ym.  havaitsivat  tutkimuksessaan,  että  osittain  tehdyksi  työksi  koettiin 
 tilanteet,  jossa  tehtävä  määrättiin  toiselle  henkilölle,  joka  pystyi  jatkamaan 
 tehtävän  suorittamista  paremmin  (Ikonen,  ym.  2010.)  Dahlmanin,  Olssonin  ja 
 Akillioglun  (2014)  mukaan  osittain  tehdyksi  työksi  voidaan  myös  laskea 
 pitkäaikaiset  tehtävät  yrityksen  ideatasolla  eli  backlogilla.  Tehtävät  ovat  jo 
 päätetty toteutettavaksi ja ne voivat olla osittain suunniteltuja (Dahlman, Olsson 


& Akillioglu. 2014.). 


Ylimääräiset  ominaisuudet  tarkoittavat  ominaisuuksia,  joita  ei  ole 
 määritelty, mutta ne ovat silti toteutettu ja ominaisuuksia, joita kukaan ei käytä 
 ohjelmistossa. Ylimääräiset ominaisuudet hukka ohjelmistojen tuotekehityksessä 
 on johdettu ylituotannosta. Ylimääräisiä ominaisuuksia syntyy, jos tuotteesta ei 
 ole  tarkkaa  visiota  tai  sitä  ei  ole  määritelty  tarpeeksi  tarkasti.  Tällöin  syntyy 
 vääriä  päätöksiä  tuotteen  ominaisuuksista  ja  siitä  syntyy  hukkaa.  Mikäli  ei 
 ymmärretä tuotteen käyttäjiä tai tuotteen tilaajan määrittelyjä saattaa tuotteeseen 
 joutua  ylimääräisiä  ominaisuuksia,  joille  tilaajalla  tai  käyttäjillä  ei  ole  tarvitta. 


Tuotteen  ominaisuuksia  voidaan  myös  priorisoida  tuotteeseen  väärin.  Tällöin 
ominaisuudet,  joita  ei  vielä  tarvita  tuotteessa  johtuen  esimerkiksi  sen 
riippuvuuksista  muihin  ominaisuuksiin,  ovat  ne  turhia.  Ylimääräisiä  ja  turhia 
ominaisuuksia  saatetaan  myös  lisätä  tuotteeseen  tilaajan  määrittelyjen  tai 
käyttäjien tarpeiden ulkopuolelta, jotta tuote näyttää asiakkaalle tai käyttäjälle 



(23)paremmalta.  Tätä  kutsutaan  “Gold  Platingiksi”  Tällaiset  ominaisuudet  ovat 
 kuitenkin  hukkaa.  Gold  Platingia  käsitellään  tarkemmin  Al-Baik  ja  Millerin 
 (2014)  hukkien  osuudessa.  (Poppendieck  &  Poppendieck,  2006).  Ikonen  ym. 


(2010)  tutkimuksessa  ylimääräisiksi  ominaisuuksiksi  havaittiin  tilanteet,  joissa 
 asiakkaan sitoutuminen projektiin oli heikkoa ja tuotekehitystiimi teki päätöksiä 
 oletusten  perusteella.  Lisäksi  ”hypettäminen”  eli  tilanteet,  joissa 
 tuotekehitystiimi  sai  idean  ja  kehitti  ominaisuuden,  joka  kuulosti  ideatasolla 
 hyvältä,  mutta  ei  kuitenkaan  vastannut  asiakkaan  ominaisuutta  (Ikonen,  ym. 


2010).  Wang,  ym.  (2012)  tutkimuksessa  kävi  ilmi,  että  tehtävien  prosessien  ja 
 tehtävien, jotka tuottavat ominaisuuksia, tulisi olla linjassa asiakkaan strategian 
 kanssa.  Näin  vältytään  ylimääräisiltä  ominaisuuksilta  tuotteessa  (Wang,  ym. 


2012). 


Uudelleenoppiminen ohjelmistojen  tuotekehityksessä  tarkoittaa  tilannetta, 
 jossa ohjelmiston tuotekehitystiimin osaamista tai tietämystä ei käytetä hyväksi 
 tai sitä ei ole saatavilla tiimin yksilöiden kesken. Tämä aiheuttaa sen, että tiimin 
 sisällä  yksilöt  tai  pienemmät  tiimit  joutuvat  oppimaan  asioita,  vaikka  tämä 
 osaaminen  löytyisi  jo  joltain  toiselta  yksilöltä  tai  tiimiltä.  Näitä  voivat  olla 
 erilaiset  menetelmät,  prosessit  tai  työkalut.  Uudelleenoppimisessa  käytetään 
 aikaa turhaan. Uudelleenoppimisen hukka saattaa johtua siitä, että osaamisen tai 
 tietämyksen jaolle ei ole prosessia tai menetelmää. Mikäli osaamista ja tietämystä 
 ei  dokumentoida,  on  suuri  todennäköisyys,  että  uudelleenoppimisen  hukkaa 
 syntyy.  Uudelleenoppimista  aiheuttaa  myös  kommunikaation  puute  tiimin 
 sisällä  tai  tiimien  välillä.  Tällöin  osaamisen-  tai  tiedon  jakoa  ei  voi  tapahtua. 


Lisäksi osaamisen- ja tiedon jaossa voi esiintyä ongelmia, jos tiimi on hajautettu 
 työskentelemään  eri  toimipisteissä.  Uudelleenoppiminen  on  johdettu 
 ohjelmiston  tuotekehityksen  hukista  tuotantoteollisuuden  ylimääräisen 
 käsittelyn  hukasta.  (Poppendieck  &  Poppendieck  2006).  Uudelleenoppimiseen 
 voidaan myös rinnastaa työntekijöiden tiedon hukkaa, eli tietouden häviämistä 
 työntekijöiden eri kompetensseista tai tiedon käyttämättä jättämistä (Ikonen, ym. 


2010.)  Myös  Wang,  Conboy  &  Cawley  (2012)  kuvaavat  työntekijöiden 
 käyttämättömän  luovuuden  yhdeksi  hukaksi,  joka  on  rinnastettavissa 
 uudelleenoppimiseen (Wang, Conboy & Cawley. 2012). 


Luovutukset tarkoittavat  ohjelmistojen  tuotekehityksessä  tilanteita,  joissa 
 jokin ominaisuuden toteuttaminen tai tehtävä luovutetaan seuraavalle henkilölle 
 tai  tiimille.  Tällaisia  luovutuksia  voivat  olla  esimerkiksi  ominaisuuden 
 luovuttaminen  analyysin  tekevältä  yksiköltä  suunnittelijalle,  siitä  eteenpäin 
 koodaajalle ja edelleen testaajalle. Luovutuksissa syntyvä hukka on tietämyksen 
 katoamista  luovutuksen  aikana.  Poppendieck  ja  Poppendieck  (2006)  väittävät, 
 että jokaisessa luovutuksessa häviää 50% ominaisuuden tietämyksestä. Tällöin 
 suuri määrä luovutuksia aiheuttaa erittäin suuren tietämyksen hukan määrän. 


Hukka,  joka  aiheutuu  luovutuksista  voi  johtua  kolmesta  eri  syystä  1) 
 ominaisuuden toteuttaminen vaatii tietyn prosessin, jotta se voidaan toteuttaa, 2) 
 ominaisuuden  toteuttamiseen  vaaditut  henkilöt  tai  tiimit  työskentelevät 
 hajautetusti  tai  3)  ominaisuuden  toteuttamiseen  tarvittava  informaatio  ei  ole 
 läpinäkyvää  ja  kaikkien  saatavilla.  Luovutusten  hukka  on  johdettu 
 tuotantoteollisuuden kuljetuksen hukasta. (Poppendieck & Poppendieck, 2006). 


Mandic,  ym.  2010  havaitsivat  tutkimuksessaan,  että  päätöksenteon  välttely 



(24)aiheutti  hukkaa  ohjelmistojen  tuotekehityksessä.  Päätöksenteko  luovutettiin 
 toiselle henkilölle, tiimille tai asiakkaalle (Mandic, ym. 2010).  


Viivästykset  tarkoittavat  ohjelmistojen  tuotekehityksessä  tilanteita,  joissa 
 arvoa  tuottavan  aktiviteetin  toteuttaminen  tai  aloittaminen  viivästyy.  Tällöin 
 ominaisuudelle  ei  pystytä  toteuttamaan  sen  valmistumiseksi  tarpeellisia 
 aktiviteetteja  ja  ominaisuuden  toteuttamisen  aikataulu  venyy.  Viivästykset 
 aiheuttavat sen, että asiakas ei saa arvoa mahdollisimman nopeasti. Viivästykset 
 myös  aiheuttavat  tuotekehitysprosessiin  katkonaisuutta,  joka  aiheuttaa  muita 
 hukkia kuten tehtävien vaihtoa ja ylimääräisiä ominaisuuksia. Tehtävien vaihtoa 
 tapahtuu,  jos  työntekijä  ei  saa  odottamaansa  tehtävää  työn  alle,  vaan  joutuu 
 odottamaan  ja  siirtyy  tekemään  jotakin  toista  tehtävää  ennen  kuin  saa 
 odottamansa  tehtävän  työn  alle.  Ylimääräisiä  ominaisuuksia  syntyy,  jos 
 tuotekehitystiimi  joutuu  odottamaan  päätöstä  työn  aloittamisesta  ja  toteuttaa 
 sillä välin mahdollisesti muita ominaisuuksia, jotta tiimillä on työtä. Viivästyksiä 
 aiheutuu,  jos  tiimissä  ei  ole  työn  tekemiseen  tarvittavia  työntekijöitä,  tiimissä 
 noudatetaan  työn  toteuttamiseen  tarpeettomia  prosesseja  tai  tiimillä  on  liian 
 monta yhtäaikaista tehtävää, tehtävän toteuttaminen riippuu muista prosesseista 
 tai tehtävistä. (Poppendieck & Poppendieck 2006). 


Tehtävän vaihto tarkoittaa ohjelmistojen tuotekehityksessä sitä, jos tehtävän 
 toteuttaja  (yksilö  tai  tiimi)  vaihtaa  tehtävää  ennen  kuin  edellinen  tehtävä  on 
 suoritettu loppuun. Tehtävän vaihto aiheuttaa sen, että tehdylle työlle ei synny 
 arvoa  sen  tekemisen  aikana,  koska  se  jää  kesken.  Arvo  realisoituu  vasta,  kun 
 tehtävä on suoritettu loppuun. Tehtävien vaihto myös aiheuttaa muita hukkia 
 kuten viivästyksiä ja osittain tehtyä työtä. Mahdollisia syötä tehtävien vaihdolle 
 ovat ulkopuolelta tulevat keskeytykset meneillään olevaan tehtävään, tiimi tekee 
 montaa  eri  tehtävää  yhdenaikaisesti  ja,  jos  kehitystiimin  ja  tuotteen  omistajan 
 välinen  kommunikaatio  ei  toimi.  (Poppendieck  &  Poppendieck,  2006).  Ikonen 
 ym.  (2010)  havaitsivat  tutkimuksessaan,  että  tehtävän  vaihdosta  aiheutui 
 hukkaa, koska tehtävän tekijän täytyi orientoitua uuteen tehtävään ja se nähtiin 
 hukkana (Ikonen, ym. 2010). 


Viat ovat  ohjelmiston  ongelmia,  jotka  eivät  toimi  halutulla  tavalla.  Viat 
 aiheuttavat  hukkaa  niiden  olemassaololla,  koska  ne  vaativat  korjauksen. 


Poppendieck ja Poppendieck (2006) ovat määritelleet vian aiheuttamalle hukalle 
 laskentakaavan:  hukka  =  (vian  aiheuttama  vaikutus)  x  (aika,  jolloin  vikaa  ei 
 huomata). Tällöin vian aiheuttama vaikutus kasvaa, jos vika pysyy kauemmin 
 huomaamatta. Vikoja syntyy ohjelmistoihin monesta eri syystä. Näitä syitä ovat 
 mm.  väärin  ymmärretyt  määritelmät,  ohjelmiston  tuotekehitystiimin 
 osaamattomuus,  testaajien  myöhäinen  osallistuminen,  automaatiotestaamisen 
 huomiotta jättäminen ja hyväksyntäperusteiden puuttuminen. Ikonen ym. (2010) 
 havaitsivat tutkimuksessaan, että viat, jotka havaittiin myöhemmin, aiheuttivat 
 eniten ylimääräistä työtä ja sitä myöten hukkaa tiimille (Ikonen, ym. 2010). 


Al-Baik  ja  Miller  (2014)  tutkivat  artikkelissaan  Waste  identification  and 
elimination  in  information  technology  organizations  tuotantoteollisuudesta 
johdettuja  hukkia  ja  johtavat  niistä  ohjelmistojen  tuotekehitykseen  paremman 
soveltuvia hukan määritelmiä ja kuvauksia. Tutkimuksessaan Al-Baik ja Miller 
tekevät tutkimuksen ainoastaan yhdestä organisaatiosta, minkä takia tutkimus 
ei  ole  yleistettävissä.  Al-Baik  ja  Miller  (2014)  esittävät,  että  ohjelmistojen 



(25)tuotekehityksen hukkia ei voi suoraan johtaa tuotantoteollisuuden hukista. (Al-
 Baik  &  Miller,  2014).  Ohjelmistojen  tuotekehityksen  hukkaa  on  tutkittu  vain 
 vähän, ja näissäkin tutkimuksissa on käytetty pääasiallisina hukan määritelminä
 tuotantoteollisuuden hukan määritelmiä teoreettisena pohjana. Myös Al-Baik ja 
 Miller  (2014)  käyttävät  tuotantoteollisuudesta  johdettuja  hukkia  teoreettisena 
 pohjana itse määrittelemilleen hukille, mutta he ovat näiden lisäksi tunnistaneet 
 tutkimuksessaan tuotantoteollisuudesta johdetuista hukista poikkeavia hukkia. 


(Al-Baik & Miller, 2014). Heidän tutkimuksensa on kuitenkin käytetty vain yhtä 
 yritystä, minkä takia heidän tutkimus ei ole yleistettävissä muihin ohjelmistojen 
 tuotekehitystä tekeville yrityksille. Al-Baikin ja Millerin (2014) mukaan hukkia 
 ovat: 


1. Ylimääräinen käsittely, työkalut ja metodit (Gold Plating) 
 2.  Liian tarkat määrittelyt (Over specification) 


3. Asiakkaan osallistumisen puute ja väärät oletukset (Lack of customer 
 involvement and inappropriate assumptions) 


4. Kahdennettu  käsittely  ja  kahdennetut  prosessit (Double  handling  / 
 duplicate processes) 


5. Keskitetty päätöksenteko (Centralized decision making) 
 6. Odottaminen (Waiting) 


7.  Viivästynyt  vahvistus  ja  kelpuutus  (Deferred  verification  and 
 Validation) 


8. Viat (Defects) 


9. Vanhentunut informaatio tai -versio tuotteesta (Outdated information 
 / obsolete working version) 


Gold  Plating  Al-Baikin  ja  Millerin  (2014)  mukaan  tarkoittaa  tarpeettomien 
 työvälineiden,  järjestelmien  tai  metodien  käyttöä  ohjelmistojen 
 tuotekehityksessä. Raporttien tuottamista ja jakamista, jotka eivät ole tarpeellisia, 
 tai informaation ylituotantoa. Gold Platingilla tarkoitetaan myös tarpeettomien 
 kosmeettisten  ominaisuuksien  toteuttamista  ohjelmistoon  sekä  pyrkimystä 
 täydellisten ohjelmistojen tuottamiseen sen sijaan, että tuotettaisiin ohjelmistoja, 
 jotka ovat riittäviä. (Al-Baik & Miller, 2014). 


Liian tarkat määrittelyt Al-Baikin ja Millerin (2014) mukaan tarkoittaa liian 
 tarkkaa ohjelmiston analysointia ja määrittelyä, joka ei tue päätöksentekoa. Tätä 
 ovat  sellaisen  tiedon  etsiminen,  jota  on  hankala  löytää  sekä  ohjelmiston 
 ylisuunnittelu. (Al-Baik & Miller, 2014). 


Al-Baik  ja  Miller  (2014)  esittävät  hukaksi  poiketen  Poppendieckin  ja 
Poppendieckin (2003, 2006) määrittelystä asiakkaan osallistumisen puutteen ja 
väärät oletukset. Asiakkaan osallistumisen puute aiheuttaa väärinymmärryksiä 
asiakkaan  tarpeista  ja  vaatimuksista.  Tämän  lisäksi  se  saattaa  aiheuttaa  pitkät 
hyväksyntäprosessit  ohjelmiston  tuotekehityksessä  sekä  aiheuttaa  väliaikaisia 
toteutuksia  ohjelmistoon.  Asiakkaalta  saatavan  informaation  puute  aiheuttaa 
vääriä  oletuksia  ohjelmiston  kehityksessä.  (Al-Baik  &  Miller,  2014).  Korkala  ja 
Mauer (2014) havaitsivat tutkimuksessaan kolme erilaista hukkaa, jotka liittyivät 
asiakkaan ja toteuttajan väliseen kommunikaatioon; 1) osallistumisen puute, 2) 
yhteisen  ymmärryksen  puute,  3)  rajoitettu  pääsy  informaatioon.  Yhteisen 



(26)ymmärryksen  puutteella  tarkoitetaan  sitä,  että  asiakas  ja  toteuttaja  ovat 
 ymmärtäneet saman asian eri tavalla. Tällöin syntyy hukkaa. Joissain tilanteissa 
 toteuttaja tekee vääränlaisen ominaisuuden. Joissakin tilanteissa toteuttaja tekee 
 vääriä oletuksia asiakkaan tarpeesta ja tekee silloin ylimääräistä työtä. Yhteisen 
 ymmärryksen puute johtuu kommunikaation puuttumisesta tehtävää kohtaan. 


Rajoitettu  pääsy  informaatioon  aiheuttaa  tietotason  puutteen,  joka  saattaa 
 aiheuttaa vääriä tehtäviä tai oletuksia asiakkaan tarpeista. Lisäksi tieto saattaa 
 olla  hajautettu  eri  tietolähteisiin,  joka  aiheuttaa  tiimin  tai  henkilön  tiedon 
 puutetta.  (Korkala  &  Mauer.  2014).  Wang,  ym.  (2012)  kuvaavat  ylimääräisen 
 tehtävänä olevan työn yhdeksi hukaksi. Tehtävien tulisi olla vedettävänä, kun 
 sille on vapaita resursseja, eikä työnnettäväksi ylemmältä tasolta työtä tekevälle 
 tiimille (Wang, ym. 2012). Mujtaba ym. (2010) havaitsivat tutkimuksessaan, että 
 asiakkaan osallistumisen puute kuten hidas kysymysten vastausaika aiheuttivat 
 hukkaa. Hukka ilmeni muina hukkina kuten odottamisella, vioilla tai tehtävän 
 vaihdolla (Mujtaba ym. 2010). Mandic ym. (2010) havaitsivat tutkimuksessaan, 
 että  epävarmuus  suoritettavasta  tehtävästä  tai  prosessista  aiheutti  hukkaa. 


Tehtävää tai prosessia suorittava tiimi joutui tehdä oletuksia asiakkaan puolesta. 


(Mandic ym. 2010). 


Kahdennetulla  käsittelyllä  Al-Baik  ja  Miller  (2014)  tarkoittavat,  että 
 ohjelmistoa  kehitetään  tai  ylläpidetään  kahdessa  eri  tiimissä,  vaikka  sitä 
 voitaisiin kehittää yhdellä tiimillä. Tiimit kehittävät samaa ominaisuutta ja tämä 
 tapahtuu  tiimien  tietämättä.  Kahdennetuilla  prosesseilla  voidaan  tarkoittaa 
 kehityksen  multitaskingia,  jossa  priorisoinnin  puute  aiheuttaa  sen,  että 
 ohjelmiston  kehityksessä  siirrytään  ominaisuudesta  toiseen,  vaikka 
 ominaisuutta ei ole saatu valmiiksi. Tämä aiheuttaa sen, että ajallisesti kaikkien 
 ominaisuuksien  valmistuminen  keskimäärin  kasvaa.  (Al-Baik  &  Miller,  2014). 


Mujtaba ym. (2010) havaitsivat tutkimuksessaan, että kahdennettu testaus poisti 
 hukkaa  ohjelmistojen  tuotekehityksessä.  Joissain  tapauksissa  kahdennettu 
 käsittely kannatti, mikäli prosessit ovat kyvykkäitä siihen. (Mujtaba ym. 2010).   


Keskitetyllä  päätöksenteolla  Al-Baik  ja  Miller  (2014)  tarkoittavat 
 tarpeettomia  päätöksentekoprosesseja,  epäselviä  vastuita  ja  -auktoriteettia. 


Keskitetty päätöksenteko saattaa aiheuttaa ylimääräisiä raportointeja, jotka eivät 
 lisää  arvoa.  Lisäksi,  mikäli  keskitetty  päätöksenteko  aiheuttaa  resurssien 
 päättämisen  projektin  alkuvaiheessa,  haittaa  se  joustavuutta.  Pitkät 
 päätöksentekoprosessit  haittaavat  innovatiivisuutta  ja  luovuutta  projektissa. 


Drury  ym.  (2012)  tutkivat  päätöksenteon  vaikutusta  ketterässä  kehityksessä. 


Heidän tutkimus osoitti, että ketterässä kehityksessä päätöksenteko vaikeutuu, 
 kun  jokin  toinen  taho  on  vastuussa  päätöksenteosta.  Lisäksi  keskitetty 
 päätöksenteko  saattaa  aiheuttaa  kehitystiimille  konflikteja  omien  päätösten 
 tekoon ja ne saattavat poiketa tiimin valitsemista päätöksistä. Drury ym. (2012) 
 osoittavat keskitettyyn päätöksentekoon liittyviksi ongelmiksi seuraavat seikat: 


1.  Epätietoisuus  vaikuttaa  päätöksentekoon  (Uncertainty  affects 
 decision maker) 


2. Tietoa ei kerätä rationaalisesti (Information is not collected rationally) 
 3. Tiimi  omaksuu  toimintatapoja  päätöksentekoon  (Behaviors  are 


adapted) 



(27)Epätietoisuus aiheuttaa sen, että kehitystiimi luottaa muiden päätöksentekoon, 
 eikä ole valmis ottamaan vastuuta päätöksenteosta. Mikäli tietoa päätöksentekoa 
 varten ei kerätä rationaalisesti, vaan päätöksentekoon vaikuttava tieto on kerätty 
 vääristä  lähteistä,  tai  sitä  ei  kerätä  ollenkaan,  kehitystiimin  päätöksenteko  on 
 seurausta  muiden  tekemistä  päätöksistä,  koska  tiimillä  ei  ole  saatavilla  tietoa 
 päätöksentekoa  varten.  Mikäli  tiimi  on  omaksunut  toimintatapoja 
 päätöksentekoa varten aikaisemmista päätöksistä, joiden teko on keskitetty, voi 
 päätöksenteko jatkua keskitettynä, vaikka tiimillä olisi mahdollisuus tehdä omia 
 päätöksiä. (Drury ym. 2012.) 


Odottamisella  Al-Baikin  ja  Millerin  (2014)  mukaan  tarkoitetaan  kaikkea 
 odottamista,  jota  ohjelmistojen  tuotekehityksessä  saattaa  syntyä.  Näitä  ovat 
 esimerkiksi  katselmuksen  tai  hyväksynnän  odottaminen,  informaation 
 odottaminen,  mitä  tarvitaan  työtehtävän  suorittamiseen  ja  päätöksenteon 
 odottaminen.  (Al-Baik  &  Miller,  2014).  Ikonen  ym.  (2010)  havaitsivat 
 tutkimuksessaan,  että  odottamista  voivat  olla  tiedon  odottaminen  tehtävän 
 suorittamista  varten,  vapaan  koodin  katselmoijan  odottaminen  tai 
 tuotantoonviennin odottaminen (Ikonen, ym. 2010) 


Viivästynyt vahvistus ja kelpuutus.  Al-Baikin ja Millerin (2014) mukaan se 
 tarkoittaa sitä, että asiakkaalta ei saada vahvistusta tai kuittausta työlle. Se on 
 myös standardien tarkkaa seuraamista, joka aiheuttaa testauksen puuttumisen. 


Sillä tarkoitetaan myös testauksen koulutuksen vähyyttä, testauksen tärkeyden 
 tietoisuuden  puutetta,  testauksen  ajan  puutetta  ja  testauksen  resurssien 
 puuttumista. (Al-Baik ja Miller, 2014). 


Vioilla Al-Baik ja Miller (2014) sekä sekä Poppendieck ja Poppendieck (2003, 
 2006)  tarkoittavat  vikoja  ohjelmistossa,  joka  aiheutuu  väärinymmärretystä  tai 
 epäselvästä  asiakkaan  tarpeesta  (Al-Baik  &  Miller,  2014;  Poppendieck  & 


Poppendieck, 2003; (Poppendieck ja Poppendieck, 2006). 


Vanhentuneella  informaatiolla  tai  versiolla  Al-Baik  ja  Miller  (2014) 
 tarkoittavat  integraatiosyklin  hitautta,  puuttuvia  tai  virheellisiä 
 dokumentaatioita monimutkaisille ohjelmistoille sekä raporttien jakamista liian 
 aikaisessa  vaiheessa,  joka  aiheuttaa  tiedon  nopean  vanhenemisen  (Al-Baik  & 


Miller,  2014).  Korkala  ja  Mauer  havaitsivat  tutkimuksessaan,  että  puuttuva 
 informaatio johtui kommunikaation puutteesta eri tiimien tai henkilöiden välillä. 


Havaittiin,  että  etenkin  tuoteomistajan  eli  tuotetason  henkilön  vanhentunut 
 informaatio aiheutti hukkaa hänen tehtävilleen. Hän ei pystynyt tehdä päätöksiä 
 asioista vanhentuneen informaation takia (Korkala & Mauer. 2014). Mandic, ym. 


(2010) havaitsivat tutkimuksessaan, että rajoitettu pääsy informaatioon aiheutti 
 hukkaa sitä tarvitsevalle tiimille tai henkilölle. Informaatiota tarvittiin tehtävän 
 tai prosessin suorittamiseksi laadukkaasti. He havaitsivat myös, että vääristynyt 
 informaatio aiheutti hukkaa. Tiimi tai henkilö joutui hankkimaan uutta tietoa tai 
 suoritti tehtävän vanhentuneella informaatiolla. (Mandic ym. 2010) 


Alla  on  esitetty  eri  julkaisijoiden  määritelmät  hukasta.  Määritelmät  ovat 
jaettu  samankaltaisuuden  mukaan  riveittäin.  Lisäksi  taulukkoon  on  merkattu, 
millä tasoilla aikaisempien tutkimusten mukaan hukkaa esiintyy. Esiintyvyys on 
merkattu,  jos  yksi  tai  useampi  julkaisu  on  esittänyt  hukan  esiintyvän  sillä 
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