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Esipuhe

Sulautettujen jarjestelmien kettera kasikirja julkaistiin syyskuussa 2014
AgiES-projektin lopputuloksena. Ketterien menetelmien hyddyntamis-
ta sulautettujen jarjestelmien suunnittelussa kehittaneen projektin tyo-
ta jatkettiin AgiSpackES (Agile Development Methods for Embedded
Systems in Space Industry) -projektissa. Projektin keskeisimpana ta-
voitteena oli saattaa ketterien ja iteratiivisten tuotekehitysmenetelmien
kaytosta saatavat hyodyt avaruustekniikkaa kehittavien yritysten kayt-
toon. Avaruusteollisuuden standardit ja vaatimukset asettavat rajoituk-
sia kaytettaville menetelmille, minka johdosta tunnetut menetelmat ei-
vat sellaisenaan valttamatta sovi kaytettavaksi.

Seuraavat sivut tiivistavat AgiSpacES-projektin tulokset ja taydentavat
aikaisemmin julkaistun Sulautettujen jarjestelmien ketteran kasikirjan
kattamaan myoOs avaruusteollisuuden erityispiirteet. Sivuilla esitellaan
teollisuudenalan mukanaan tuomat haasteet ja niihin 16ydetyt ratkaisut,
seka esitellaan projektissa toteutetut tapaustutkimukset osana yhteis-
tyoyritysten tuotekehitysprojekteja. Nama sivut on kirjoitettu seka opas-
tamaan alalla toimivia yrityksia suoraan esitettyjen esimerkkien kautta
ettd myos herattamaan ajatuksia ja rohkaisemaan omien tuotekehitys-
prosessien kehittamisessa. Pienetkin askeleet vieraisiin suuntiin saat-
tavat johtaa merkittaviin muutoksiin.

Lokakuussa 2015
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Kettera kehitys avaruusteollisuudessa

AgiSpacES - tapaustutkimuksia ketteryydesta
avaruusteollisuudessa

AgiSpacES -projektissa tutkittiin miten ket-
teryys soveltuu sulautettujen jarjestelmien
kehittamiseen avaruusteollisuudessa. Tut-
kimuskohteina oli kolme yritysta ja tavoit-
teena loytaa ketteryydesta vastauksia ava-
ruusteollisuuden erityishaasteisiin, kuten
standardoinnin ja ketteryyden yhteensovit-
tamiseen seka turvallisuuskriittiseen tyos-
kentely-ymparistoon.

Vaikka sulautettujen jarjestelmien kehittami-
nen avaruusteollisuudessa on periaatteiltaan
samanlaista kuin muussa teollisuudessa, ava-
ruusteollisuudessa laitteiden luotettavuusvaati-
mukset korostuvat. Avaruudessa olevia laitteita
ei pystyta korjaamaan, tai korjaaminen on vai-
keaa, joten laitteen tulee olla ehdottoman luo-
tettava. Erityisesti Euroopan avaruusjarjeston
(European Space Agency, ESA) hankkeissa
yhden tuotteen, esimerkiksi satelliitin, tekemi-
seen osallistuu tyypillisesti suuri maara tekijoita
ympari Eurooppaa. Naita tarpeita varten ESA
on kehittanyt omat standardinsa, jotta voitaisiin
varmistua kaikkien tekijoiden toimivan samalla
tavalla tehden luotettavia tuotteita.

Laatuvaatimusten ja standardien kautta tyos-
kentelytavoille on olemassa rajoitteita. Projektit
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ovat tyypillisesti suunnitelmalahtoisia. Tahan
osaltaan ohjaa jo standardien maarittelema
tyon jakaminen erilaisiin vaiheisiin, joista alus-
sa keskitytaan vaatimuksiin ja maaritelmiin ja
toteutus tehdaan vasta, kun vaatimukset ovat
taysin selvilla. Toisaalta tamankaltaiseen tyos-
kentelytapaan ohjaa myos sulautettujen jarjes-
telmien laitesuunnittelu, sekd moniportainen
alihankkijaketju. Dokumentaatio on yleensa
tarkasti maaritelty, erityisesti se osa, jonka
alihankintaketjun ensimmainen porras vaatii.
Alihankintaketjun viimeisella portaalla saattaa
vaadittu dokumentaatio nayttaytya erilaisena,
jos ylempi porras vastaa jo sen formaaliudes-
ta. Erityisena vaatimuksena on komponenttien
avaruuskelpoisuus, joka rajoittaa kaytettavien

komponenttien maaraa: osien pitaa olla todis-
tetusti luotettavia, jolloin uusimpia tekniikoita-
kaan ei valttamatta kyeta kayttamaan.

Avaruusteollisuuden projekteja on olemassa
erityyppisia. Laiteprojekteissa rakennetaan
konkreettinen laite ja erityisesti naissa projek-
teissa standardit ovat suuressa roolissa maa-
ritellen mm. komponenttivalintoja ja liitantoja
seka vaadittua dokumentaatiota. Toisaalta esi-
selvitystyyppisissa projekteissa on vapautta
enemman, koska lopputuloksena ei tehda fyy-
sista tuotetta.



Ketteryyden o
kayttoonottoprojekti

Suomessa avaruusteollisuuteen keskittyneet
yritykset ovat pienia ja korkeintaan keskisuu-
ria. Naista yrityksista kolmessa (RUAG Space
Finland, Aboa Space Research, Harp Techno-
logies) tutkittiin tyoskentelymenetelmien kehit-
tamista hankkeen aikana.

Tutkimusprosessi oli kolmeosainen. Ensin tut-
kittiin nykyisia kaytantoja seka niiden haasteita
kyselyin ja haastatteluin.

Haasteisiin vastaamiseksi tutkijaryhma kasasi
toimenpide-ehdotuksina ketteria kaytantoja kir-
jallisuuden ja aiempien tapaustutkimusten poh-
jalta. Kaytantdja muokattiin seka johdon etta
suunnittelijoiden kanssa paremmin yritykseen
soveltuviksi ennen kayttoonottoa paivittaiseen
tyoskentelyyn. Yritykset ja tutkijaryhma tiedos-
tivat, ettei ketteria kaytantoja voisi sellaisenaan
ottaa yhtakkia mukaan nykyiseen toimintaan,
joten kaytantojen valinnoissa pyrittiin sopivan
ensiaskeleen loytamiseen ketterampaa toimin-
taa kohti. Kun ketterida menetelmia pilotoitiin
kolmen mukana olevan yrityksen kehityspro-
jektissa, tutkijaryhma oli yrityksessa lasna ite-
raatioiden valien katselmointi-, retrospektiivi- ja
suunnittelupalavereissa keraten tietoa projektin
etenemisesta. Tutkijaryhma auttoi tarvittaessa
kaytantojen hyddyntamisessa ja antoi kehitysi-
deoita pitaen kuitenkin vastuun ja paatantaval-
lan tiimilla koko projektin ajan. Projektin lopuksi
tutkittiin  kokemuksia tyoskentelykaytannoista
kyselyn ja haastatteluiden avulla.
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Kettera kehitys avaruusteollisuudessa

Avaruusteollisuuden erityishaasteet
ketteryyden toteuttamiselle

Avaruusteollisuuden erityispiirteet ovat
monella tapaa haastavia ketteryyden kan-
nalta. Jotta ketteryytta voidaan ottaa kayt-
toon, nama haasteet tulee ymmartaa ja vas-
tata niihin.

Raskaat prosessit

Avaruusprojektit, joissa toteutetaan avaruu-
teen lahtevaa laitetta ovat erityisen turvalli-
suuskriittisia. Naiden laitteiden tulee toimia
tyypillisesti pitkaan, laitteiden osia kaynniste-
taan pidemman ajan kuluttua seka erityisesti
laitteiden korjaaminen on usein jopa mahdo-
tonta.

Turvallisuuskriittisyys lisdad laadunvarmistuk-
sen tarvetta. Tahan tarpeeseen on ESA (Euro-
pean Space Agency) luonut ECSS-standardit.
Monet standardien esittamat prosessit ovat
melko raskaita ja saattavat haastaa ketteryyt-
ta: esimerkiksi tietyn etapin (milestone) ohituk-
sen jalkeen muutokset ovat haastavia tehda ja
vaativat raskaan prosessin lapikaymista. Ket-
teryyden kannalta tama on haaste, silla ket-
teryydessa muutokset ovat tervetulleita myos
projektin mydhemmissa vaiheissa.

Komponenttien saatavuus

Tuotteiden varmuus- ja toimivuusvaatimukset
asettavat ehtoja valituille laitteistokomponen-
teille. Uusinta tekniikkaa ei ole ehka ehditty
testata riittavan varmaksi, joten komponent-
tivalikoima on huomattavasti pienempi ja kal-
liimpi kuin kuluttajatuotteita suunniteltaessa.

Ketteryyden kannalta rajoitteena onkin usein
komponenttien pitkat toimitusajat, minka vuok-
si suunnitelmat on lukittavajo varhaisessa
vaiheessa. Toisaalta myos erilaisten ratkai-
sumallien kokeilu ja nain ollen myds parhaan
ratkaisun l0ytyminen on rajoittunutta, koska
kaikkea tekniikkaa ei ole kaytettavissa tai sen
kayttoonotto on lilan kallista.




Spesifikaatiot ennen
toteutusta

Avaruuslaitetta suunniteltaessa projekteilla on
tyypillisesti usea alihankkija. Naiden alihank-
kijoiden on maariteltavat jo tarjousvaiheessa
suunnittelutyd melko pitkalle seka maaritelles-
saan myos aliprojektin hinnan. Toisaalta myos
standardit maarittelevat, etta maarittelytyo teh-
daan ennen toteutusta.

Ketteryydessa kuitenkin paapaino on tuottees-
sa itsessaan suunnitelmien sijaan. Tama on
ristiridassa seka standardien etta tyypillisen
alihankintaprojektin kannalta.

Dokumentaatiovaatimukset

Avaruusprojekteissa tyonteko jaetaan tyypilli-
sesti etappeihin, jotka paattyvat katselmointei-
hin. Kuhunkin etappiin on maaritelty vaaditta-
vat dokumentaatiot. Myos muuten vaadittava
dokumentaatio on maaritelty hyvinkin tarkasti
standardeissa. Suurella vaaditun dokumen-
taation maaralla on haluttu varmistaa, etta
kaikki toimijat toimivat samalla tavalla.

Haasteena ketteryyden kannalta on, etta
suunnittelutyon sijaan keskitytaan liikaa vaa-
dittuun dokumentointiin ja sen tekemiseen.
Tallgin tyon etenemista ei enaa seurata lait-
teen etenemisen vaan dokumentaation kautta.
Ketterassa toimintatavassa painopiste on aina
tehtavassa tuotteessa raskaandokumentoin-
nin sijaan.

Spesialisoituneet osaajat

Avaruudessa olevien laitteiden ymparistossa
on monenlaisia haasteita verrattuna maan-
paallisiin laitteisiin, kuten esimerkiksi lampo- ja
sateilyvaatimukset. Naiden vaatimusten to-
teuttaminen vaatii omanlaista ammattitaitoa.
Usein tama ammattitaito on keratty tyouran
aikana omaan osaamiseen ja kiinnostukseen
pohjautuen ja nain ollen suunnittelijoilla on
omat tyo- ja tehtavaalueensa. Itse suunnitte-
lutyossa tata spesifia osaamista ei tarvita koko
projektin ajan, joten on tyypillisesti osa suun-
nittelijoista on mukana projektissa vain osan
ajasta.

Ketterassa projektitimissa on yleensa oletuk-
sena, etta tyotehtavia voidaan jakaa kenelle
tahansa tiimin jasenelle. Oletuksena on myos
se, etta projektitimi saa keskittya tayspaivai-
sesti pelkastaan yhteen projektiin ja kaytannot
on suunniteltu tata silmalla pitaen.

Pitkat etappien valit

Vaikka standardeihin pohjautuvat etapit maa-
rittavat tarkistuspisteita projekteille, on naiden
etappien valit tyypillisesti usean kuukauden
mittaisia. Vaikka keskustelua asiakkaan kans-
sa kaydaan paljonkin talla valin, on toteuttami-
sen tapa vapaa.

Ketterissd menetelmissa suositaan lyhyita ite-
raatioita ja nopeita paatoksia. Pitkat etappien
valit eivat tarjoa samanlaista mahdollisuutta
muuttaa suuntaa kuin lyhyet nopeat iteraatiot.

Hajautunut kehitys

Avaruuslaitteen suunnittelussa on mukana
usein useita yrityksia siten, etta jokainen vas-
taa omasta osuudestaan. Useimmiten vain
yksi osa on kriittisella polulla. Projekteissa
tuleekin tyypillisesti pienia taukoja tai hetkia,
jolloin projekti ei vie tiimin taytta tyopanosta.
Tama on johtanut siihen, etta tyypillisesti sa-
mat henkilot toteuttavat useaa projektia yh-
den projektin alkamisen ja loppumisen valilla.
Toisaalta laiteprojektia toteuttaa tyypillisesti
usea eri yritys ja etenkin ESAn projekteissa
nama yritykset sijaitsevat usein eri puolilla Eu-
rooppaa. Alihankkijalle asiakkaana on ylempi
porras alihankintaketjussa, mutta asiakas on
usein eri maassa. Nain ollen asiakas ei pys-
ty olemaan lasna projektin aikana, vaan kes-
kustelu asiakkaan kanssa kaydaan tyypillisesti
sahkopostin ja puhelimen valityksella nimetty-
jen henkildiden kautta.

Kettera tiimi saa yleensa keskittya koko pro-
jektin ajan vain yhteen projektiin tiiviisti pro-
jektin alusta loppuun saakka. Haasteeksi
nousee siis hiljaisemmat hetket projekteissa.
Tiivis asiakasyhteistyo on ketteryyden perusta.
Monissa menetelmissa asiakas jopa istuu sa-
moissa tiloissa ja on saatavilla tarkentamaan
vaatimuksiaan koko ajan. Etaisyydet ja jaykat
asiakasyhteistyon kaytannot ovat haasteena
ketteryytta avaruusteollisuuteen tuotaessa.



Kettera kehitys avaruusteollisuudessa

Ketterien kaytantojen mahdollisuudet ja
hyodyt avaruusteollisuudessa

Vaikka avaruusteollisuuden erityispiirteet
aiheuttavat haasteita ketteryyden sovel-
tamiselle, voidaan ketterista kaytannoista
Ioytaa hyotyja myos avaruusteollisuudes-
sa. lteratiivinen tyoskentelytapa itsessaan
ja kaytantdjen tuominen tiimin sisalle aut-
tavat sujuvampaantyontekoon tiimina.

Suurimpina haasteina voidaan nahda standar-
dien ja tarjousten maarittdma varhainen spe-
sifikaation lukitseminen seka laaja dokumen-
taatio. Pelkka iteratiivisen tyoskentelytavan
tuominen tiimien tyokaluksi etappien valille ei
pysty vaikuttamaan naihin haasteisiin. Vain
muuttamalla koko alihankintaketjun toiminta-
tapoja voitaisiin avaruusteollisuuteen tuoda
joustavampaa ketteryytta.

Standardit maarittelevat paaosin tiimin ulko-
puolisia toimintoja. Tiimitydn sujuvuuteen ja
tyon kuormittavuuteen voidaan kuitenkin puut-
tua ketterin kaytannoin antamalla tiimille mah-
dollisuus organisoida tyotaan itse.
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Iteraatio

lteratiivinen tyoskentelytapa tarjoaa ratkaisuja
niin monen projektin yhtaaikaiseen hallintaan
kuin pitkan projektin pilkkomiseen hallittavim-
piin kokonaisuuksiin. Pitkia prosessin maarit-
telemia etappeja saadaan jaettua luontevasti
lyhyemman aikavalin tavoitteisiin. Projektin
etenemisvauhti voidaan ottaa huomioon ja tar-
vittaessa jopa perua seuraava iteraatio ja kes-
kittya muihin projekteihin.

Iteraation suunnittelu ja
katselmointi

Iteraation sisaltda suunnitellaan yhdessa, jol-
loin toiden jako ja tavoitteet tulevat nakyvam-
maksi. Tama lisaa ymmarrysta eri spesialistien
kesken. Toisaalta myos vaadittu dokumentaa-
tio voidaan sisallyttaa tehtaviin ja nain var-
mistua sen valmistumisesta tuotteen ohella
valttaen myodhemmin muistikuviin perustuvaa
paluuta paatoksiin. Kun tyota ja tyomaaraa
suunnitellaan yhdessa, on mahdollisuus ottaa
huomioon resurssit ja tarve erityisosaamisesta
kussakin kohdassa projektia. Yhteinen suun-
nittelu myos auttaa tiimia ottamaan yhdessa
vastuuta tuotteen etenemisesta, vaikka paa-
vastuu olisi edelleen projektipaallikon harteilta.

Katselmoidessa projektin etenemista ja tulevia
tavoitteita, myos ne spesialistit, joiden tyopa-
nosta ei juuri silla hetkella tarvita, voivat an-
taa oman palautteensa siita, mita heidan eri-
tyisosaamisalueeltaan tulisi ottaa huomioon.
Nain kaikki, joiden tietotaitoa tuotteen toteut-

tamisessa tarvitaan, paasevat vaikuttamaan
tuotteen etenemiseen koko tuotekehityksen
elinkaaren ajan. Toisaalta katselmoinnit voivat
olla arvokkaita tilaisuuksia myoOs asiakkaan
kannalta. Talloin tiimi paasee keskustelemaan
asiakkaan kanssa vaatimuksista, seka rajapin-
noista ja toisaalta asiakas paasee nakemaan
suunnittelun konkreettisen etenemisen.

Tilannepalaverit

Tilannepalaverit auttavat tdiden etenemisen
nakyvyyteen ja siten eri alojen osaajien yhteis-
tyohon. Toita voidaan aikatauluttaa suhtees-
sa toisiinsa iteraation sisalla. Tilannepalaverit
mahdollistavat myos tehtavien jakamisen ite-
raation sisalla - kaikkea ei tarvitse jakaa tietty-
jen suunnittelijoiden vastuualueelle jo iteraati-
on aluksi.

Kehitysjonot ja tilannetaulut

Vaaditun dokumentaation maara ja etenemi-
nen saadaan konkretisoitua kehitysjonojen ja
tilannetaulujen kautta. Talldin dokumentaation
maara tulee nakyvaksi ja sen tarpeellisuudes-
ta voidaan keskustella avoimesti. Myos suun-
nittelijan tyo ja sen eteneminen tulevat muiden
tietoon mahdollistaen tiedonvaihdon ja palaut-
teen annon, joka vie tyota eteenpain. Vaati-
mukset ja vaatimusmuutokset tulee kasiteltya
koko tiimin kesken. Yhteinen tyokalu voi aut-
taa myos monen projektin yhtaaikaiseen hal-
lintaan. Nain nahdaan rinnakkain eri projektien
vaatimat resurssit.

Tuoteomistaja

Perinteisesti asiakkaan kanssa tapahtuvas-
sa kommunikaatiossa nimetyt edustajat ovat
usein avainasemassa. Tuoteomistaja, joka
hallinnoi tehtavajonoa, huolehtii asiakaskom-
munikaation toteuttamisesta etenkin silloin,
kun asiakas ei pysty olemaan lasna palavereis-
sa. Tuoteomistaja pystyy ottamaan huomioon
seka tiimin etta asiakkaan palautteen hallites-
saan tehtavajonoa ja saamaan nain tuotteen
etenemaan mahdollisimman joustavasti.

Retrospektiivi

Vaikka retrospektiivi ei suoranaisesti pureudu
mihinkdan avaruusteollisuuden haasteeseen,
on erilaisissa ja eri tyyppisissa projekteissa
tarkeaa pystya muokkaamaan prosessia juu-
ri kyseiseen projektiin sopivaksi. TyOkalujen
kayttoa, palaverien aikataulutusta ja iteraation
pituutta voi olla jarkevaa pohtia kunkin pro-
jektin kannalta erikseen seka muokata tarvit-
taessa projektin aikana, vaikka perusrunko
pidettaisiin samana. Tiimillda on mahdollisuus
osallistua toiminnan kehittamiseen avoimesti.

Lisatietoa ketterista tyoskentelymal-
leista ja kaytannoista:

Lehtonen T. ym: Sulautettujen jarjestel-
mien kettera kasikirja.

http://embedded.utu.fi/kasikirja
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Yritysesimerkit

Aboa Space Research

ASRO (Aboa Space Research Oy) suunnit-
telee ja valmistaa luotettavia elektroniikkajar-
jestelmia asiakkaiden R&D-projektien erilaisiin
mittaus- ja tiedonkasittelytarpeisiin. Tyontekijat
koostuvat muun muassa fysiikan, avaruustek-
niikan, elektroniikan ja sateilyntunnistuksen
osaajista. Asiakkaat toimivat tyypillisesti ava-
ruussektorilla, mutta myos muilla teollisuuden
haaroilla.

ASROlla ketteria kaytantoja otettiin kayttoon
ESAn alihankintaprojektissa, jossa kehitettiin
astronauttien dosimetrien lukulaitetta. Pro-
jektissa oli seka ohjelmisto- etta laitteistoke-
hitysta. Projektitiimiin kuului yhteensa kuusi
henkil6a, joista kolme tayspaivaista ja kolme
osa-aikaista. Henkildista projektipaallikko toi-
mi tuoteomistajana ja yksi suunnittelijoista fa-
silitoijana. Kaytantojen kokeileminen aloitettiin
lokakuussa 2014. Tutkijaryhma seurasi toimin-
nan etenemista huhtikuuhun 2015 saakka.
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Esiselvitysprosessi

Haastatteluihin osallistui erilaisissa tyotehta-
vissa olevia seka taysipaivaisia etta osa-ai-
kaisia tyontekijoita. Kyselytutkimukseen osal-
listuivat yrityksen kaikki tapaustutkimuksessa
mukana olleet suunnittelijat yrityksen toimitus-
johtaja mukaan lukien. Esiselvityksen perus-
teella projektin toteuttaminen tiimin aktiivisena
yhteistyona koettiin haastavaksi. Uudelleen-
kaytettavyyttd ei koettu otettavan huomioon
tarpeeksi hyvin. Haasteena oli my06s projektien
valinen priorisointi seka tehtavien kierrattami-
nen suunnittelijalta toiselle.

Pilotoidut kaytannot

Iteratiivinen tyodskentely: Priorisointia ja tii-
min yhteistyota parantamaan otettiin kayttoon
kahden viikon iteraatiot. Syklisella tyoskente-
lylla seka iteraatioiden valille ja sisalle sijoi-
tetuilla palavereilla pyrittiin  formalisoimaan
tiimityota tarjoamalla lyhyemman aikavalin ta-
voitteita.

Kehitysjono: Kehitysjonon tarkoituksena ol
tarjota kevyt tapa hallita tehtavia ja seura-
ta niiden etenemista. Kehitysjono toteutettiin
projektissa jo kaytossa olevalla Redmine-tyo-
kalulla web-kayttoliittyman paahan, mika mah-
dollisti myos etakayton. Redminessa tuotteen
kehitysjonoon kuka tahansa pystyi lisaamaan

tarvittavia tehtavia. Lisaksi oli kaytossa “agen-
da issues” -kategoria, johon listattiin tehtavia
seuraavaa iteraatiota varten. Yksittaisten ite-
raatioiden kehitysjonot toteutettiin viela toisel-
la, “current sprint” -nimisella kategorialla.

Suunnittelupalaveri: Suunnittelupalaverissa
kaikki iteraatioon osaa ottavat suunnittelivat
yhdessa, mita iteraation aikana tehdaan ja mi-
ten se saadaan pilkottua tehtaviksi. Ennen pa-
laveria Redminen "agenda issue” -kategoriaan
valmiiksi valituista tehtavista valittiin resurssi-
en mukaan sopiva maara tehtavia, pilkottiin
ne tarvittaessa ja tarkistettiin tehtavien riippu-
vuussuhteet. Valitut tehtavat siirrettiin Redmi-
nessa “current sprint” -kategoriaan. Palaveriin
oli my6s mahdollista osallistua etana pakotta-
van syyn niin vaatiessa.

Tilannepalaveri: Tilannepalavereissa jo-
kainen tiimilainen kavi lyhyesti 1api, mita oli
tehnyt, mita aikoo tehda ja mitd mahdollisia
haasteita oli tullut vastaan. Tilannepalaverien
jalkeen ongelmat, jotka eivat koskeneet koko
tiimia ratkottiin niitd koskevien kesken, nain
saastaen muiden aikaa. Tuntityontekijoille an-
nettiin mahdollisuus osallistua palaveriin etana
Skypen valityksella. Tilannepalavereja pidet-
tiin keskiviikkoisin ja perjantaisin. Joka toinen
perjantai pidettiin seuraavan iteraation suun-
nittelupalaveri.



Katselmointipalaveri: Katselmoinnissa tar-
kasteltiin, mita oli saatu aikaiseksi iteraation
aikana. Palaverissa kaytiin 1api myos kesken-
eraiset ja aloittamattomat tehtavat ja pohdittiin,
miksi nama eivat olleet valmistuneet. Keskus-
telun perusteella pyrittin muodostamaan kuva
kokonaisuudesta seka korkean tason arvio sii-
ta, mita seuraavassa iteraatiossa tulisi tehda.
Myos muiden sidosryhmien edustajan oli mah-
dollista osallistua palaveriin ja yhdessa yksi
projektiin liittyva alihankkija olikin lasna. Etana
osallistuminenkin oli mahdollista, vaikkei toi-
vottua. Katselmoinnin kesto vaihteli tyypillises-
ti vajaasta tunnista puoleentoista tuntiin.

Retrospektiivi: Retrospektiivi pidettiin  heti
katselmoinnin jalkeen, ennen seuraavan ite-
raation suunnittelupalaveria. Palaverissa tar-
kasteltiin yhdessa tiimin tydoskentelytapoja ja
kehitettiin sitovia parannuskeinoja. Retrospek-
tiivien kesto vaihteli muutamasta minuutista
puoleen tuntiin.

Havainnot ja kokemukset

Pian tutkimusjakson jalkeen suoritettiin loppu-
haastattelut ja loppukysely. Kyselyyn osallistui-
vat paaasiassa samat ihmiset kuin alussakin.
Haastatteluihin osallistui vain tuoteomistaja ja
fasilitoija.

lteratiivisen tyoskentelyn koettiin parantaneen
kommunikaatiota ja tiimityota. Suunnittelurat-
kaisuista keskusteltiin hieman paremmin kuin
aiemmin ja suunnittelijoilla oli parempi kuva
muiden tekemisista. Vaikka moni koki tydomaa-

ran arvioinnin edelleen vaikeaksi, nahtiin tas-
sa merkittdvd muutos parempaan suuntaan
alkutilanteesta. lteratiivisessa tyoskentelyssa
koettiin, etta projektin eteneminen lyhyella ai-
kavalilla oli suunnitelmallisempaa, mutta kaan-
topuolena kokonaisuuden ajattelu saattoi jaa-
da valilla taka-alalle.

Vaatimusten pilkkominen oli nakyvampaa tii-
min sisalla. Standardien ja laadunvarmistuk-
sen hallinnan osalta koettiin, ettd nykyisen kal-
tainen prosessi voisi toimia myos esimerkiksi
satelliittiprojektin vaatimusten kanssa. Tama
riippuu kuitenkin myos paljolti paahankkijasta.

Tyokalujen osalta nahtiin myos parannuksia.
Tehtavien listaaminen Redmineen jarjestel-
mallisemmin toi selkeytta tekemiseen, vaikka
kokonaiskuva koettiin haastavana — etenkin,
mikali pitaisi hallita useamman paallekkaisen
projektin  kehitysjonoja. Redminen koettiin
myOs auttavan valiaikaisena dokumentaationa
ennen formaalin dokumentaation tuottamista.

Enemmisto tiimilaisista koki, etta projektista ol
tiimille hyotya. Seka tyokaluissa etta palaveri-
kaytannoissa koettiin edelleen olevan paran-
tamiskohteita, mutta suurimman osan mieles-
ta kokeiltuja kaytantoja olisi hyodyllista ottaa
kayttoon tulevissakin projekteissa.
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Yritysesimerkit

Harp Technologies

r

harp

Harp Technologies tarjoaa RF-, mikroaal-
to- seka millimetriaaltoteknologioiden konsul-
tointi- ja R&D-palveluita. Harp kehittaa myos
sulautettua elektroniikkaa seka tekee meka-
niikkasuunnittelua. TyoOntekijoilla on taustaa
avaruusteknologian, tietoliikennetekniikan,
kaukokartoituksen, puolustuksen ja turvalli-
suuden aloilta.

Ketteria kaytantoja kokeiltin Harpilla asia-
kasprojektissa, jossa kehitettiin planeettalas-
keutujan tutkakorkeusmittarin insinddrimallia.
Tiimin vastuulla oli laitteen Iahetin-vastaanot-
toyksikko seka antennit. Projektin toteuttami-
seen osallistui nelja henkiloa, joista yksi toimi
projekti- ja testauspaallikkona, yksi paasuun-
nitteluinsin6orina ja valmistuspaallikkona seka
kaksi suunnittelijoina. Tarvitttaessa oli mahdol-
lista kayttaa myos yhta tyontekijaa neuvonan-
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tajana. Kaytantoja paastiin ottamaan kayttoon
varsinaisessa projektissa toukokuussa 2015.
Tutkijaryhma seurasi kaytantojen aktiivista ko-
keilemista neljan iteraation ajan syyskuuhun
2015 saakka.

Esiselvitysprosessi ja
ketteryyden kayttoonotto

Harpilla alussa tehdyt haastattelut ja kyse-
lytutkimus osoittivat, etta tiimilaisilla on omat
hyvin spesifiset tyotehtavansa ja jonkinlainen
ymmarrys muiden tyOtehtavien sisalldista.
Ketterien kaytantojen kokeilemisen tavoittee-
na oli sailyttaa pienen yrityksen matala hierar-
kia yrityksen mahdollisesti kasvaessa. Taman
vuoksi paapaino oli kokonaiskuvan ja tyon
edistymisen hahmottamisen parantamisessa,
projektipaallikon tyotaakan vahentamisessa ja
vastuun jakamisessa tasaisemmin koko tiimil-
le.

Pilotoidut kaytannot

Iteratiivinen tyoskentely: Iteraatiot otettiin
kayttoon tuomaan jaksotusta tyoskentelylle ja
palavereille pidempien etappien sisalle. Iteraa-
tioiden kestoksi sovittiin kolme viikkoa.

Kehitysjono: Kehitysjono toteutettiin Micro-
soft Projectin ja Excelin avulla. Tuotteen ke-

hitysjonoja hallittin  Projectissa, perustuen
aiempiin tyOpakettikuvauksiin. Kaytannossa
kuitenkin etapin kehitysjono visualisoitiin Po-
werPointin avulla, jolla esitettiin kunkin iteraa-
tion tyot korkeammalla tasolla. Nama tyot ol
jo ajoitettu alustavaan projektin aikatauluun.
Tyot pilkottiin pienemmiksi tehtaviksi iteraati-
on kehitysjonoon, joka muodostettiin Exceliin.
Jokaisesta tehtavasta esitettiin otsikon lisaksi
vastuullinen seka arvioitiin tehtavaan meneva
aika. Tehtavajonon tarkoitus oli tarjota naky-
maa myo6s muiden toihin kuin vain omaan tyon
alla olevaan tehtavaan, kun taas kehitysjonon
tarkoitus oli parantaa kokonaiskuvaa projektin
etenemisesta.

Suunnittelupalaveri:  Suunnittelupalaveris-
sa kaytettiin hyvaksi projektipaallikon Power-
Point-kalvoja, joilla palautettiin mieleen iteraa-
tion isompaa kokonaiskuvaa. lteraation toista
ja tavoitteista pilkottiin tehtavat, joita lisattiin,
muokattiin ja poistettiin palaverissa kaydyn
keskustelun perusteella. Kukin tyontekija pyr-
ki arvioimaan omiin tehtaviinsa kuluvaa aikaa,
jolloin oli mahdollista ottaa huomioon se, kuin-
ka paljon aikaa oli kaytettavissa kullakin juuri
tahan projektiin. Projektin aikana huomattiin
hyodylliseksi lisata jo valmiiksi myos sellai-
sia tehtavia, joita ei viela tassa iteraatiossa
toteuteta, mutta joka pitaa tehda myohem-
min. Yhteisella suunnittelupalaverilla pyrittiin



jakamaan vastuuta projektipaallikolta tiimille
ja nain kehittamaan yritykselle uutta yhteista
kaytantoa.

Viikoittainen projektipalaveri: Viikoittaisissa
projektipalavereissa kaytiin lapi, mita kukin ol
tehnyt, mita aikoi tehda ja mita haasteita oli
tullut vastaan. Palaverit toimivat seka muistut-
tajana tyotehtavista, etta haasteiden ilmituomi-
sen paikkoina. Haasteita ratkottiin palaverien
jalkeen niiden kesken, joita ne koskivat.

Katselmointipalaveri: Jokaisen iteraation
paatteeksi, ennen seuraavan iteraation suun-
nittelupalaveria pidettiin katselmointipalaveri,
jossa tarkasteltiin miten sovitut tehtavat olivat
edenneet tehtavajonoa hyodyntaen. Iteraation
tavoitetta tarkasteltiin lisaksi projektipaallikon
esityskalvoja hyddyntaen. Nain saatiin visuali-
soitua projektin eteneminen myos suhteessa
alkuperaiseen suunnitelmaan.

Retrospektiivi: Retrospektiivissa tiimin tyos-
kentelykaytantoja tarkasteltiin ja pyrittiin muut-
tamaan. Kaytanndssa kuitenkin retrospektiivit
ohitettiin usein vain muutamalla lauseella.

Havainnot ja kokemukset

Loppukysely suoritettiin vimeisen seurantaite-
raation aikana ja siihen vastasi koko pilottipro-
jektitiimi. Heti iteraation katselmoinnin jalkeen
suoritettin myos haastattelut. Haastatteluihin
osallistuivat tuoteomistaja ja kaksi tiimin suun-
nittelijoista.

Koska kaikilla tiimilaisilla on samankaltainen
tausta, huomattiin projektin aikana erittain
hyodylliseksi tehtavien suunnittelu ja katsel-
mointi yhdessa. Jarjestelmallinen tehtavien
lapikaynti edesauttoi teknista keskustelua,
joka puolestaan toi uusia nakokulmia ja ideoi-
ta suunnitteluratkaisuihin. Tiimi koki myos nyt
vaikuttavansa enemman itse tyotehtaviinsa ja
suunnittelevansa tyotaan paremmin yhdessa.

Suurimpina haasteina koettiin useassa pro-
jektissa tyoskentely yhta aikaa, seka projektin
hidas eteneminen odottaessa vastauksia asi-
akkaalta. Kuitenkin palaverien saanndllisyys
auttoi pysymaan projektissa mukana hiljai-
sempinakin hetkina. Avaruusprojektin pitkien
etappien jakaminen lyhyempiin iteraatioihin
koettiin toimivana kaytantona ja sopivaksi ite-
raation pituudeksi arveltiin 3-4 viikkoa. Eten-
kin samankaltaisissa projekteissa haluttaisiin
kayttaa iteraatiota, kehitysjonoja ja palavereja,
ja retrospektiiviinkin kunnollista toteuttamista
pidettiin kokeilemisen arvoisena.
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Yritysesimerkit

RUAG Space Finland

Together
ahead. RUAC

RUAG Space Finland on johtava avaruusalan
yritys Suomessa. Sen tarkeimmat tuotealueet
ovat signaalinkasittelylaitteet, liitanta- ja ohjau-
selektroniikka, teholahde- ja tehonjakeluelekt-
roniikka seka korkean suorituskyvyn proses-
sointi. Yksikko vastaa laitteiden suunnittelusta,
tuotekehityksesta, valmistuksesta ja testauk-
sesta.

RUAGIlla AgiSpacES-hankkeeseen osallis-
tuivat paaasiassa kahden eri projektin tiimit,
joissa toisessa oli kuusi ja toisessa yhdek-
san tyontekijaa. Projektit limittyivat ajallisesti
paallekkain ja osa suunnittelijoista oli samo-
ja, tehden tyota osa-aikaisesti useampaan
eri projektiin. Molempiin tiimeihin kuului myos
projektipaallikko ja fasilitoija, joista fasilitoija
ei ollut paivittaisessa suunnittelutydssa mu-
kana. Ensimmaiseksi kaynnistynyt projekti oli
sisdinen tuotekehitysprojekti, jossa kehitettiin
satelliitin aurinkopaneelin kaantomoottorin oh-
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jauselektroniikkaa, kun taas toinen oli ESAn
alihankintaprojekti, jossa kehitettiin tehonlah-
detta kaukokarkoitussatelliittien kuvansiirtoon.
Ensimmaisessa projektissa ketteria kaytantoja
alettiin ottamaan kayttoon syyskuussa 2014 ja
helmikuussa 2015 projekti siirtyi vahaisemmal-
le prioriteetille. Toisessa projektissa kaytanto-
ja alettiin kokeilemaan marraskuussa 2014 ja
tutkijarynma seurasi toimintaa toukokuuhun
2015 saakka.

Esiselvitys

Esiselvityksen haastatteluihin ja kyselyihin
osallistui johtoa, spesialisteja ja suunnittelijoi-
ta. Esiselvityksen perusteella tdiden suunnitte-
lu ja toteutus tiimina ei ollut tarpeeksi lapinaky-
vaa — suunnittelu tapahtui pitkalti yksilotyona,
joka katselmoitiin vasta tyon valmistuttua. Vas-
tuu aikatauluista ja kokonaisuudesta kasautui
paljolti projektipaallikon harteille. Haasteina oli
myOs tiedon kulkeminen projekteissa osa-ai-
kaisesti tyoskentelevilta tayspaivaisille, yhteis-
tyorajapintojen hallinta suunnittelijoiden, tuo-
tannon, testauksen ja asiakkaan valilla seka
raskas muutostenhallintaprosessi.

Pilotoidut kdaytannot

Iteratiivinen tyoskentely: Iteraatiot otettiin
kayttoon vahentamaan esiselvityksessa huo-
mattua tyostressin lisdantymista valietappien
loppua kohti seka tyotehtavien priorisoinnin
ja tydbmaaran arvioinnin haastavuutta. lteraa-
tioiden kestoksi muodostui kaksi viikkoa, vaik-
kakin sopivasta kestosta keskusteltiin useasti
projektien edetessa. Vaikka iteraation pituus
sailytettiin samana koko projektin ajan, muu-
tama iteraatio peruttiin johtuen lomista tai siita,
etta projektissa oli hiljaisempia aikoja. Joissa-
kin tapauksissa jatkettiin iteraatiota kaytan-
nossa samalla tehtavalistauksella, koska muut
projektit olivat vieneet aikaa tai koska tassa
projektissa oli hiljaisempi hetki.

Kehitysjono: Tyotehtavien priorisoinnin ja ar-
vioinnin parantamiseksi iteraatioiden oheen
otettiin kayttoon kehitysjonokaytanto. Tuotteen
kehitysjono muodostettin MS Projectin pro-
jektikuvauksesta generoituun Exceliin ja siita
iteraation kehitysjono fyysiselle tilannetaulul-
le. Kehitysjonokaytantd nahtiin tarpeelliseksi,
vaikka tehtavat olivat projektikuvauksessa jo
valmiiksi pilkottuja pienempiin osiin.

Tilannetaulu: lteraation kehitysjonoa hallittiin
fyysisella tilannetaululla. Tuotteen kehitysjo-
non tehtavista osatehtavat saatiin suoraan tu-



lostettua fyysisiksi lapuiksi. Alun perin lappuja
siirreltiin tyon etenemisen perusteella “tehta-
va”, “suorituksessa”, “valmis” ja “jumissa” -sa-
rakkeihin. Noin puolivalissa projektia tilanne-
taulu muokattiin kuvaamaan paivittaista tyota
koko iteraation ajalle — taululla oli allekkain
tiimien jasenet ja jokainen sarake kuvasi yhta
iteraation paivaa. Lapun asento (suorassa,
vinossa ja ylosalaisin) kertoi tehtavan suori-
tusasteen. Muutoksella parannettiin kokonais-
kuvaa seka etenkin useampaa projektia teke-
vien tyontekijoiden tehtavien aikataulutusta.

Suunnittelupalaveri: Jokainen iteraatio aloi-
tettiin suunnittelupalaverilla, jossa tuotteen ke-
hitysjonosta valitut osatehtavat kaytiin 1api ja
aseteltiin tilannetaululle. Kukin suunnittelija oli
vastuussa oman osa-alueensa tyotehtavista
ja kavi lapi oman osa-alueensa osatehtavat.
Palaverissa pyrittiin varmistamaan tehtavien
priorisointi ja tehtavien riippuvuuksien huomi-
oiminen seka saamaan jokaiselle suunnitteli-
jalle sopiva tyomaara iteraatiolle. Suunnittelu-
palaverit pidettiin projektikohtaisesti ja niiden
kesto oli tyypillisesti vajaan tunnin.

Tilannepalaveri: Tilannepalaverin ideana oli
pitaa lyhyita tarkastuspisteita iteraation sisalla,
jossa jokainen suunnittelija kertoo mita on teh-
nyt edellisen tilanne- tai suunnittelupalaverin
jalkeen. Alun perin tilannepalavereja pidettiin
keskiviikkoisin seka joka toinen maanantai.
Myohemmin tilannepalaverit muutettiin yhtei-
siksi keskiviikon kahvitauoiksi, jossa pyrittiin
keskustelemaan tyOasioista tilannetaulun luo-
na.

Katselmointipalaveri: lteraation paatteeksi,
ennen retrospektiivia ja seuraavan iteraation
suunnittelupalaveria, pidettiin katselmointipa-
laveri. Tassa palaverissa kaytiin lapi se, miten
kuluneen iteraation tavoitteet oli saavutettu.
Katselmoinnissa oli paaasiassa mukana pro-
jektissa tyoskentelevia tiimilaisia. Projektin lop-
pupuolella myos tuotannon puolelta osallistui
henkild katselmointi- ja suunnittelupalaverei-
hin. Hankkeen edetessa katselmointipalaverin
kesto vaihteli viidesta minuutista 40 minuuttiin.

Retrospektiivi: Retrospektiivin ideana oli kay-
da lapi itse tydskentelytapoja ja pyrkia paran-
tamaan niita. Retrospektiivi antoi myos tutkija-
ryhmalle tilaisuuden antaa ideoita kaytantojen
toimivuuden edistamiseksi. Muutaman ite-
raation jalkeen retrospektiivi pidettiin padosin
molemmille projekteille yhteisena, koska me-
netelmaa haluttiin kehittaa yrityksen sisaisena
projektikohtaisuuden sijaan. Retrospektiivin
kesto vaihteli 20 minuutista 70 minuuttiin.

Havainnot ja kokemukset

Myos loppuhaastatteluihin osallistui erilaisissa
tyotehtavissa olevia henkildita ja loppukyse-
lyyn vastasi paaasiassa samat henkilot kuin
alussakin.

Kaytantdjen nahtiin parantaneen erityisesti
kommunikaatiota. Haastatteluissa ja kyselys-
sa todettiin, etta palaverien maara oli selkeasti
kasvanut, mutta toisaalta myos tiedonkulku ol
parantunut: tiimin jasenet tiesivat paremmin
mitd muut olivat tekemassa. Kommunikaa-

tion parantuminen heijastui suoraan muihin
asioihin, kuten dokumentaatioon: vaadittu
dokumentaatio ja sen edistyminen oli paljon
nakyvampaa taulukaytantdjen ansiosta. Alun
jalkeen retrospektiivista ei koettu olevan enaa
yhta paljon hyotya ja tama koski osittain myos
tilannepalavereja.

Kehitysjonokaytannot paransivat jonkin verran
kokonaiskuvaa, vaikkakin tyon etenemisen vi-
sualisointiin kaipailtiin edelleen jotain parem-
paa. Haasteena oli MS Projectin, Excelin ja
fyysisen taulun yhteensovittaminen sujuisi au-
tomaattisesti niin, etta tehtavien riippuvuudet
toisistaan olisivat jollain selkealla tavalla na-
kyvissa, eika tahan loydetty valmiita tyokaluja.
Avaruusteollisuuden tiukkojen standardien ja
vaatimusten hallinnan suhteen ei projekteissa
tormatty merkittaviin ongelmiin, joskin projektit
olivat suhteellisen pienia ja vaatimukset kevy-
empia kuin monissa muissa yrityksen projek-
teissa.

Kokonaisuutena yrityksessa koettiin, etta
AgiSpacES-projektin tavoitteet saavutettiin ja
saatujen kokemusten perusteella tyotapojen
kehittaminen jatkossa on paljon helpompaa.
Seuraavana askeleena on etsia keinoja hyo-
dyntaa kaytantoja tulevissa isommissa asia-
kasprojekteissa.
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Ketteryys avaruusteollisuudessa valottaa ketterien
menetelmien kayttoa avaruusteollisuuden hankkeissa. Ennalta
maaritellyt spesifikaatiot, tiukat laatuvaatimukset ja hajautettu

jarjestelmakehitys luovat haasteita ketteryyden
hyodyntamiseen perinteisilla tavoilla. Julkaisussa kerrotaan
esimerkkien kautta, miten ketteryytta voidaan onnistuneesti
hyodyntaa tallaisissa hankkeissa.

Tama julkaisu on lisdosa Sulautettujen jarjestelmien
ketteralle kasikirjalle. Kasikirja kertoo, mita ketterat
menetelmat ovat ja miten niita sovelletaan sulautettuja
jarjestelmia rakennettaessa. Julkaisu taydentaa
alkuperaista kasikirjaa.
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