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A b s t r a c t

O r g a n i z a t i o n s t h a t a d o p t A I - n a t i v e d e l i v e r y g a i n s p e e d b u t f a c e a n e w p r o b l e m :

h o w d o e s a b u s i n e s s o w n e r a c c e p t w o r k e v e r y d a y w i t h o u t r e a d i n g c o d e ? T h e

a n s w e r i s t h e h a r n e s s , a n a u t o m a t e d v e r i f i c a t i o n s y s t e m t h a t c o n t i n u o u s l y p r o v e s

w h a t w a s b u i l t a g a i n s t w h a t w a s s p e c i f i e d . I t r u n s o n e v e r y p u s h , n o t b e f o r e a

d e m o . I t c h e c k s s h a p e , b e h a v i o r , f a i l u r e h a n d l i n g , a n d p o l i c y c o m p l i a n c e , n o t

j u s t w h e t h e r t h e t e s t s p a s s . I t i s w r i t t e n b y t h e a g e n t f l e e t a s i t b u i l d s , r e v i e w e d

b y t h e F l e e t L e a d f o r f i d e l i t y t o t h e s p e c , a n d r e a d b y t h e D e c i s i o n O w n e r a s

e v i d e n c e . T h i s p a p e r d e f i n e s t h e h a r n e s s , e x p l a i n s w h y i t i s a b u s i n e s s i n s t r u m e n t

r a t h e r t h a n a t e s t i n g t o o l , d e s c r i b e s i t s f o u r l a y e r s , a n d s h o w s h o w i t r e p l a c e s

p h a s e - g a t e d Q A w h i l e c o m p o u n d i n g a s a n a s s e t a c r o s s e v e r y E f f o r t .

T h e H a r n e s s I t s e l f

W e h a v e w a t c h e d t h e s a m e f a i l u r e u n f o l d a t t h r e e d i f f e r e n t e n t e r p r i s e s i n t h e

p a s t y e a r . T h e t e a m a d o p t s A I - d r i v e n d e l i v e r y . O u t p u t t r i p l e s . D e f e c t s r e a c h i n g

t h e d e m o t r i p l e a s w e l l . W i t h i n s i x w e e k s , t h e D e c i s i o n O w n e r s t o p s t r u s t i n g t h e

b u i l d a n d s t a r t s r e v i e w i n g c o d e l i n e b y l i n e , w h i c h i s s l o w e r t h a n t h e p r o c e s s t h e

o r g a n i z a t i o n w a s t r y i n g t o r e p l a c e . T h e m i s s i n g p i e c e , e v e r y t i m e , i s t h e h a r n e s s .

T h e h a r n e s s i s t h e a u t o m a t e d s y s t e m t h a t c o n t i n u o u s l y v a l i d a t e s w h a t w a s b u i l t

a g a i n s t w h a t w a s s p e c i f i e d . I t r u n s o n e v e r y p u s h i n C I . N o t n i g h t l y . N o t b e f o r e a

r e l e a s e . O n e v e r y p u s h .

T h i s d i s t i n c t i o n r u n s d e e p e r t h a n i t a p p e a r s . A v e r i f i c a t i o n s y s t e m t h a t r u n s o n

a s c h e d u l e i s a s u g g e s t i o n . I t t e l l s y o u , s o m e t i m e a f t e r t h e f a c t , t h a t s o m e t h i n g

m a y h a v e d r i f t e d . A v e r i f i c a t i o n s y s t e m t h a t r u n s o n e v e r y p u s h i s a g a t e . I t t e l l s

y o u , b e f o r e a n y t h i n g l a n d s , w h e t h e r t h e i n c r e m e n t s a t i s f i e s t h e c o n t r a c t .

A h a r n e s s t h a t r u n s s o m e t i m e s i s a s u g g e s t i o n . A h a r n e s s

t h a t r u n s o n e v e r y p u s h i s a g a t e , a n d t h e g a t e i s w h a t

c r e a t e s t h e d i s c i p l i n e .

T h e h a r n e s s i s n o t a t e s t s u i t e i n t h e t r a d i t i o n a l s e n s e , t h o u g h i t u s e s t h e s a m e

i n f r a s t r u c t u r e . A t e s t s u i t e i s o r g a n i z e d a r o u n d t h e c o d e . T h e h a r n e s s i s o r g a n i z e d

a r o u n d t h e s p e c . E v e r y a c c e p t a n c e c r i t e r i o n t h e D e c i s i o n O w n e r s i g n e d b e c o m e s
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a c h e c k . E v e r y p o l i c y c o n s t r a i n t t h e d o m a i n e x p e r t i n j e c t e d b e c o m e s a c h e c k .

T h e h a r n e s s d o e s n o t a s k w h e t h e r t h e c o d e w o r k s . I t a s k s w h e t h e r t h e c o d e

d o e s w h a t w a s s p e c i f i e d .

T h a t o r i e n t a t i o n i s t h e d i f f e r e n c e b e t w e e n a t o o l t h a t h e l p s d e v e l o p e r s a n d a n

i n s t r u m e n t t h a t h e l p s a b u s i n e s s o w n e r d e c i d e .

T h e O w n e r ’ s I n s t r u m e n t

T h e D e c i s i o n O w n e r i s a b u s i n e s s d o m a i n e x p e r t w h o a c c e p t s w o r k e v e r y d a y .

T h e y a r e n o t a d e v e l o p e r . T h e y c a n n o t r e a d t h e i m p l e m e n t a t i o n t o d e t e r m i n e

w h e t h e r i t s a t i s f i e s t h e i r c r i t e r i a . A n d t h e y s h o u l d n o t h a v e t o .

T h e h a r n e s s i s w h a t m a k e s d a i l y a c c e p t a n c e p o s s i b l e f o r a p e r s o n w h o o w n s t h e

o u t c o m e b u t d o e s n o t o w n t h e c o d e . W h e n t h e h a r n e s s i s g r e e n , e v e r y c r i t e r i o n

t h e o w n e r s i g n e d h a s b e e n v e r i f i e d b y a n a u t o m a t e d c h e c k . T h e o w n e r i s n o t

t r u s t i n g a d e m o . T h e y a r e n o t t r u s t i n g s o m e o n e ’ s v e r b a l a s s u r a n c e t h a t i t w o r k s .

T h e y a r e r e a d i n g e v i d e n c e .

T h i s f r a m i n g e a r n s i t s k e e p w h e n y o u p r e s e n t t h e h a r n e s s t o a b u s i n e s s a u d i e n c e .

I f y o u p r e s e n t i t a s t e s t i n g i n f r a s t r u c t u r e , i t w i l l b e t r e a t e d a s a n e n g i n e e r i n g

c o n c e r n , p r i o r i t i z e d a g a i n s t o t h e r e n g i n e e r i n g c o n c e r n s , a n d d e p r i o r i t i z e d w h e n

b u d g e t s t i g h t e n . T h a t i s t h e w r o n g f r a m e .

T h e h a r n e s s i s n o t a d e v e l o p e r t o o l t h e b u s i n e s s h a p p e n s

t o b e n e f i t f r o m . I t i s t h e D e c i s i o n O w n e r ’ s i n s t r u m e n t . I t l e t s

a b u s i n e s s d o m a i n e x p e r t a c c e p t w o r k e v e r y d a y w i t h o u t

r e a d i n g c o d e . P r e s e n t i t t h a t w a y .

T h e h a r n e s s i s t h e i n s t r u m e n t t h a t l e t s a b u s i n e s s p e r s o n a c c e p t w o r k e v e r y

d a y w i t h o u t r e a d i n g c o d e , w i t h o u t s c h e d u l i n g a r e v i e w c o m m i t t e e , a n d w i t h o u t

d e l e g a t i n g t h e j u d g m e n t t o s o m e o n e w h o w a s n o t p r e s e n t w h e n t h e c r i t e r i a

w e r e w r i t t e n . I t i s w h a t m a k e s t h e D e c i s i o n O w n e r r o l e v i a b l e . W i t h o u t i t , d a i l y

a c c e p t a n c e r e q u i r e s e i t h e r b l i n d t r u s t o r t e c h n i c a l f l u e n c y , a n d n e i t h e r s c a l e s .

I t i s a l s o a n a s s e t t h a t c o m p o u n d s . E v e r y E f f o r t a d d s c h e c k s t h a t o u t l i v e i t . T h e

c o s t o f p r o v i n g t h e n e x t i n c r e m e n t f a l l s o v e r t i m e w h i l e c o n f i d e n c e r i s e s . A n

o r g a n i z a t i o n t h a t h a s r u n f i f t y E f f o r t s t h r o u g h t h i s m o d e l h a s a v e r i f i c a t i o n l a y e r

t h a t a n e w t e a m i n h e r i t s o n d a y o n e , c o v e r i n g b e h a v i o r , f a i l u r e h a n d l i n g , a n d

p o l i c y c o m p l i a n c e t h a t w a s s p e c i f i e d a n d p r o v e n m o n t h s a g o . T h a t a c c u m u l a t e d

p r o o f i s w o r t h m o r e t h a n t h e c o d e i t c h e c k s .
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T h e s t r o n g e s t o b j e c t i o n t o t h e h a r n e s s i s t h a t i t s l o w s t h e b u i l d . I n p r a c t i c e , t h e

o p p o s i t e i s t r u e . A t e a m w i t h o u t a h a r n e s s s p e n d s 3 0 t o 4 0 % o f i t s w e e k o n

r e w o r k d i s c o v e r e d a t o r a f t e r t h e d e m o . A t e a m w i t h a h a r n e s s c a t c h e s 8 0 % o f

t h a t r e w o r k d u r i n g t h e b u i l d , b e f o r e t h e d e m o , b e f o r e t h e D e c i s i o n O w n e r h a s t o

s p e n d t i m e j u d g i n g s o m e t h i n g t h a t w a s n e v e r g o i n g t o p a s s . T h e n e t e f f e c t i s t h a t

t h e h a r n e s s r e c o v e r s m o r e t i m e t h a n i t c o n s u m e s , t y p i c a l l y w i t h i n t h e f i r s t t w o

w e e k s o f o p e r a t i o n .

T h e F o u r L a y e r s

T h e h a r n e s s c h e c k s f o u r t h i n g s , i n l a y e r s t h a t b u i l d o n e a c h o t h e r . E a c h l a y e r

a n s w e r s a d i f f e r e n t q u e s t i o n , a n d e a c h h a s a d i f f e r e n t a u d i e n c e .

Shape Interfaces, structures, status codes, data model

Behavior When X then Y -- carries most acceptance weight

Failure Invalid input, boundary conditions, error handling

Control Policy constraints, audit trail, access rules
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S h a p e

D o e s t h e i n t e r f a c e m a t c h w h a t w a s s p e c i f i e d ? I n t e r f a c e s r e t u r n t h e r i g h t s t r u c -

t u r e s , s t a t u s c o d e s , a n d c o n t e n t t y p e s . S c r e e n s s h o w t h e r i g h t f i e l d s . T h e d a t a

m o d e l m a t c h e s t h e s p e c .

S h a p e c h e c k s a r e t h e f o u n d a t i o n . I f t h e i n t e r f a c e d o e s n o t m a t c h w h a t w a s

s p e c i f i e d , n o t h i n g a b o v e i t s t a n d s . T h e y a r e f a s t t o w r i t e , f a s t t o r u n , a n d f a s t t o

f a i l . T h e y c a t c h s t r u c t u r a l d r i f t e a r l y , b e f o r e b e h a v i o r c h e c k s h a v e a c h a n c e t o

p r o d u c e c o n f u s i n g r e s u l t s a g a i n s t t h e w r o n g i n t e r f a c e .

C o n c r e t e e x a m p l e s : t h e A P I r e t u r n s a J S O N o b j e c t w i t h t h e f i e l d s loan_id, status,

a n d amount i n t h e s t r u c t u r e t h e s p e c d e f i n e d . T h e s c r e e n d i s p l a y s t h e c u s t o m e r

n a m e , a c c o u n t r e f e r e n c e , a n d c u r r e n t s t a t u s i n t h e l a y o u t t h e s p e c d e s c r i b e d . A

n e w d a t a b a s e t a b l e h a s t h e c o l u m n s a n d t y p e s t h e d a t a m o d e l s p e c i f i e d . W h e n

s h a p e c h e c k s f a i l , t h e p r o b l e m i s s t r u c t u r a l a n d u s u a l l y o b v i o u s : a m i s s i n g f i e l d ,

a w r o n g t y p e , a r e n a m e d e n d p o i n t .

8 0 % o f s h a p e f a i l u r e s a r e c a u g h t i n t h e f i r s t t e n m i n u t e s o f a b u i l d .

S h a p e c h e c k s a r e t h e f a s t e s t t o w r i t e , t h e f a s t e s t t o r u n , a n d t h e f a s t e s t t o

d i a g n o s e . S t a r t e v e r y h a r n e s s w i t h s h a p e b e f o r e w r i t i n g a n y t h i n g e l s e .

B e h a v i o r

D o e s t h e s y s t e m d o w h a t w a s s p e c i f i e d ? E v e r y “ w h e n X , t h e n Y ” i n t h e s p e c

b e c o m e s a c h e c k .

T h i s i s t h e l a y e r t h a t c a r r i e s t h e m o s t a c c e p t a n c e w e i g h t . W h e n t h e D e c i s i o n

O w n e r a s k s w h e t h e r t h e i n c r e m e n t d o e s w h a t w a s s p e c i f i e d , t h e b e h a v i o r l a y e r i s

t h e p r i m a r y a n s w e r . I t i s a l s o t h e l a y e r m o s t l i k e l y t o b e w r i t t e n i n c o r r e c t l y , w h i c h

i s w h y F l e e t L e a d r e v i e w c o n c e n t r a t e s h e r e .

C o n c r e t e e x a m p l e s : a u s e r s u b m i t s a v a l i d a p p l i c a t i o n a n d t h e s y s t e m c r e a t e s

a r e c o r d w i t h s t a t u s “ s u b m i t t e d . ” A r a t e c a l c u l a t i o n w i t h a l o a n - t o - v a l u e r a t i o o f

e x a c t l y 8 0 % p r o d u c e s t h e r a t e t i e r t h e s p e c d e f i n e d f o r t h a t b o u n d a r y . A w o r k f l o w

t r a n s i t i o n s f r o m “ u n d e r - r e v i e w ” t o “ a p p r o v e d ” w h e n t h e r e v i e w e r c l i c k s a p p r o v e ,

a n d t h e t r a n s i t i o n i s r e c o r d e d i n t h e a u d i t l o g . E a c h o f t h e s e i s a “ w h e n X , t h e n Y ”

f r o m t h e s p e c , t r a n s l a t e d i n t o a c h e c k t h a t r u n s o n e v e r y p u s h .
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F a i l u r e

D o e s t h e s y s t e m h a n d l e w r o n g i n p u t s t h e w a y t h e s p e c r e q u i r e s ? I n v a l i d i n p u t ,

m i s s i n g d a t a , u n a u t h o r i z e d a c c e s s , b o u n d a r y c o n d i t i o n s . T h e s p e c s a y s w h a t

s h o u l d h a p p e n w h e n t h i n g s g o w r o n g , a n d t h e h a r n e s s v e r i f i e s i t d o e s .

F a i l u r e c h e c k s a r e t h e o n e s m o s t o f t e n s k i p p e d u n d e r t i m e p r e s s u r e , a n d t h e y

a r e t h e o n e s t h a t p r o d u c e t h e m o s t e x p e n s i v e d e f e c t s i n p r o d u c t i o n . A s y s t e m

t h a t h a n d l e s t h e h a p p y p a t h a n d c r a s h e s o n b a d i n p u t h a s n o t s a t i s f i e d t h e s p e c .

I t h a s s a t i s f i e d h a l f o f i t .

C o n c r e t e e x a m p l e s : s u b m i t t i n g a n a p p l i c a t i o n w i t h a m i s s i n g r e q u i r e d f i e l d r e t u r n s

a 4 0 0 e r r o r n a m i n g t h e f i e l d . R e q u e s t i n g a r e c o r d w i t h a n u n a u t h o r i z e d r o l e r e t u r n s

a 4 0 3 . A r a t e c a l c u l a t i o n w i t h a n e g a t i v e l o a n a m o u n t r e t u r n s a v a l i d a t i o n e r r o r

r a t h e r t h a n a n e g a t i v e r a t e . E a c h o f t h e s e i s b e h a v i o r t h e s p e c d e f i n e d , a n d e a c h

w i l l c a u s e r e a l d a m a g e i n p r o d u c t i o n i f t h e h a r n e s s d o e s n o t c a t c h i t .

C o n t r o l

A r e t h e p o l i c y c o n s t r a i n t s e n f o r c e d a n d t h e a u d i t t r a i l w r i t t e n ? R o l e - b a s e d a c -

c e s s p r o d u c e s t h e c o r r e c t a l l o w a n d d e n y d e c i s i o n s . D a t a h a n d l i n g f o l l o w s t h e

c l a s s i f i c a t i o n r u l e s . T h e a u d i t t r a i l r e c o r d s w h a t h a p p e n e d , w h e n , a n d w h o d i d i t .

I n r e g u l a t e d e n v i r o n m e n t s t h i s l a y e r i s n o t o p t i o n a l , a n d i t i s t h e l a y e r t h a t m a k e s

d a i l y a c c e p t a n c e s a f e . W i t h o u t i t , e v e r y a c c e p t a n c e a c c u m u l a t e s r e g u l a t o r y d e b t

t h a t s u r f a c e s a s a f i n d i n g m o n t h s l a t e r . W i t h i t , e v e r y i n c r e m e n t l a n d s w i t h i t s

c o m p l i a n c e p r o v e n , a n d t h e a u d i t t r a i l i s a b y p r o d u c t o f t h e b u i l d r a t h e r t h a n a n

e x e r c i s e p e r f o r m e d a f t e r i t .

C o n c r e t e e x a m p l e s : a c h a n g e t o a l o a n r e c o r d p r o d u c e s a n a u d i t e n t r y w i t h t h e

o l d v a l u e , t h e n e w v a l u e , t h e u s e r , a n d t h e t i m e s t a m p . P e r s o n a l l y i d e n t i f i a b l e

i n f o r m a t i o n i s m a s k e d i n t h e A P I r e s p o n s e w h e n t h e r e q u e s t i n g r o l e d o e s n o t

h a v e P I I a c c e s s . A c r e d i t d e c i s i o n r e c o r d s t h e m o d e l v e r s i o n , t h e i n p u t s , a n d t h e

o u t p u t f o r r e g u l a t o r y t r a c e a b i l i t y . T h e s e c h e c k s r u n o n e v e r y p u s h , w h i c h m e a n s

t h e c o m p l i a n c e e v i d e n c e i s c o n t i n u o u s r a t h e r t h a n s a m p l e d .
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T h e A u t h o r s h i p

T h e a g e n t f l e e t w r i t e s a n d m a i n t a i n s t h e h a r n e s s c o v e r a g e a s i t b u i l d s . T h i s i s n o t

a s e p a r a t e p h a s e . T h e f l e e t p r o d u c e s i m p l e m e n t a t i o n a n d v e r i f i c a t i o n t o g e t h e r ,

b e c a u s e t h e s p e c d e f i n e s b o t h w h a t s h o u l d b e b u i l t a n d w h a t s h o u l d b e c h e c k e d .

T h r e e a g e n t r o l e s a r e w o r t h d i s t i n g u i s h i n g . S p e c a g e n t s d r a f t t h e c o n t r a c t . B u i l d

a g e n t s i m p l e m e n t a g a i n s t i t . T e s t a g e n t s w r i t e a n d m a i n t a i n t h e h a r n e s s c o v e r -

a g e . K e e p i n g t h e s e s e p a r a t e i s l o a d - b e a r i n g , a n d t h e r e a s o n i s t h e s i n g l e m o s t

i m p o r t a n t p o i n t a b o u t h a r n e s s a u t h o r s h i p .

A n a g e n t t h a t w r i t e s t e s t s a g a i n s t i t s o w n i m p l e m e n t a t i o n

r a t h e r t h a n a g a i n s t t h e s p e c p r o d u c e s a g r e e n h a r n e s s t h a t

p r o v e s n o t h i n g . T h i s i s t h e s i n g l e m o s t i m p o r t a n t r e v i e w

t h e F l e e t L e a d p e r f o r m s .

A n a g e n t t h a t i m p l e m e n t s a f e a t u r e a n d t h e n w r i t e s t e s t s f o r t h a t i m p l e m e n t a t i o n

w i l l p r o d u c e t e s t s t h a t p a s s . O f c o u r s e t h e y p a s s . T h e y w e r e w r i t t e n a g a i n s t t h e

c o d e t h a t i s a l r e a d y t h e r e . B u t p a s s i n g i s n o t t h e p o i n t . T h e p o i n t i s w h e t h e r t h e

c h e c k s p r o v e w h a t t h e s p e c r e q u i r e s .

T h e f a i l u r e m o d e i s s u b t l e . C o v e r a g e n u m b e r s l o o k h i g h . T h e h a r n e s s i s g r e e n .

T h e d e m o l o o k s g o o d . A n d t h e n t h e D e c i s i o n O w n e r d i s c o v e r s a t a c c e p t a n c e t h a t

t h e s y s t e m d o e s s o m e t h i n g t h e s p e c n e v e r a s k e d f o r w h i l e f a i l i n g t o d o s o m e t h i n g

i t d i d . T h e c h e c k s v e r i f i e d t h e i m p l e m e n t a t i o n f a i t h f u l l y . T h e y j u s t v e r i f i e d t h e

w r o n g t h i n g .

T h i s i s w h y t h e F l e e t L e a d r o l e c a n n o t b e e l i m i n a t e d . S o m e o n e h a s t o r e a d t h e

c r i t e r i a , r e a d t h e c h e c k s , a n d c o n f i r m t h a t o n e m a p s t o t h e o t h e r . A g e n t s c a n n o t

d o t h i s f o r t h e i r o w n w o r k , f o r t h e s a m e r e a s o n t h a t a p e r s o n c a n n o t p r o o f r e a d

t h e i r o w n w r i t i n g . T h e y w i l l r e a d w h a t t h e y i n t e n d e d t o w r i t e r a t h e r t h a n w h a t t h e y

w r o t e .

T h e p r a c t i c a l t e s t . F o r e v e r y a c c e p t a n c e c r i t e r i o n i n t h e s p e c , t h e F l e e t L e a d

s h o u l d b e a b l e t o p o i n t t o t h e c h e c k t h a t p r o v e s i t . F o r e v e r y c h e c k i n t h e h a r n e s s ,

t h e F l e e t L e a d s h o u l d b e a b l e t o p o i n t t o t h e c r i t e r i o n i t c a m e f r o m . I f a c h e c k

e x i s t s t h a t d o e s n o t t r a c e t o a c r i t e r i o n , i t i s t e s t i n g t h e i m p l e m e n t a t i o n . I f a

c r i t e r i o n e x i s t s t h a t d o e s n o t t r a c e t o a c h e c k , i t i s u n v e r i f i e d . B o t h a r e p r o b l e m s ,

a n d b o t h a r e t h e F l e e t L e a d ’ s t o f i x .

T h e d e c i s i o n r u l e f o r t h e F l e e t L e a d i s b i n a r y . I f a c h e c k t r a c e s t o a c r i t e r i o n , k e e p

i t . I f i t d o e s n o t , d e l e t e i t o r r e w r i t e i t a g a i n s t t h e c r i t e r i o n i t s h o u l d p r o v e . D o n o t
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a c c u m u l a t e c h e c k s t h a t p r o v e t h e i m p l e m e n t a t i o n , n o m a t t e r h o w r e a s s u r i n g t h e

c o v e r a g e n u m b e r l o o k s . A h a r n e s s w i t h 9 5 % c o v e r a g e o f t h e i m p l e m e n t a t i o n

a n d 6 0 % c o v e r a g e o f t h e s p e c i s w o r s e t h a n a h a r n e s s w i t h 6 0 % c o v e r a g e o f

b o t h , b e c a u s e t h e f i r s t c r e a t e s f a l s e c o n f i d e n c e .

T h e E n d o f Q A a s a P h a s e

T h i s i s n o t a n a r g u m e n t t h a t t e s t i n g b e c a m e o p t i o n a l . T e s t i n g c a r r i e s m o r e w e i g h t

i n t h i s m o d e l t h a n i n a t r a d i t i o n a l o n e , b e c a u s e t h e v o l u m e o f i m p l e m e n t a t i o n p e r

d a y i s f a r h i g h e r a n d t h e v e r i f i c a t i o n m u s t k e e p p a c e .

W h a t d i s a p p e a r s i s Q A a s a p h a s e . T h e d o w n s t r e a m h a n d o f f w h e r e f i n i s h e d w o r k

m o v e s t o a s e p a r a t e g r o u p f o r v a l i d a t i o n , w a i t s i n t h e i r q u e u e , p r o d u c e s a l i s t

o f f i n d i n g s , a n d r e t u r n s t o t h e b u i l d e r s f o r c o r r e c t i o n . T h a t c y c l e a d d e d d a y s o r

w e e k s t o e v e r y i n c r e m e n t , a n d i t e x i s t e d b e c a u s e t h e b u i l d e r s a n d t h e t e s t e r s

w e r e d i f f e r e n t p e o p l e w o r k i n g a t d i f f e r e n t t i m e s .

I n t h i s m o d e l , t e s t i n g m o v e d . I t m o v e d f r o m a d o w n s t r e a m p h a s e p e r f o r m e d b y

a s e p a r a t e g r o u p t o a c o n t i n u o u s p r o p e r t y o f t h e b u i l d , a u t h o r e d b y t h e f l e e t

a n d g a t e d i n C I . T h e h a r n e s s d o e s n o t r u n a f t e r t h e b u i l d i s d o n e . I t r u n s a s t h e

b u i l d h a p p e n s . B y t h e t i m e t h e i n c r e m e n t i s r e a d y f o r t h e d e m o , e v e r y c h e c k h a s

a l r e a d y p a s s e d o r t h e i n c r e m e n t w o u l d n o t h a v e r e a c h e d t h a t p o i n t .

T h e s t a f f e d r e m a i n d e r

E x p l o r a t o r y t e s t i n g . T h e t h i n g s a h a r n e s s c a n n o t a n t i c i p a t e . E d g e c a s e s t h a t

n o b o d y s p e c i f i e d . U s a b i l i t y p r o b l e m s t h a t o n l y s u r f a c e w h e n a p e r s o n u s e s t h e

s y s t e m i n a w a y t h e s p e c d i d n o t i m a g i n e . I n t e r a c t i o n s b e t w e e n c o m p o n e n t s t h a t

w e r e s p e c i f i e d i n d e p e n d e n t l y .

E x p l o r a t o r y t e s t i n g i s v a l u a b l e p r e c i s e l y b e c a u s e i t i s n o t a u t o m a t e d . I t f i n d s w h a t

a u t o m a t i o n c a n n o t e x p r e s s . A s k i l l e d e x p l o r a t o r y t e s t e r a s k s “ w h a t h a p p e n s i f I

d o t h e t h i n g n o b o d y t h o u g h t t o s p e c i f y ? ” a n d t h e a n s w e r i s o f t e n a d e f e c t t h a t n o

a m o u n t o f s p e c - d r i v e n c o v e r a g e w o u l d h a v e c a u g h t . T h e h a r n e s s c a t c h e s w h a t

w a s s p e c i f i e d . E x p l o r a t o r y t e s t i n g c a t c h e s w h a t w a s n o t .

I n d e p e n d e n t v a l i d a t i o n f o r h i g h - r i s k c h a n g e s . C h a n g e s t h a t t o u c h p o l i c y , r e g u -

l a t e d d e c i s i o n l o g i c , o r e x t e r n a l c o m m i t m e n t s b e n e f i t f r o m a s e c o n d p a i r o f e y e s

t h a t i s n o t t h e f l e e t , n o t t h e F l e e t L e a d , a n d n o t t h e D e c i s i o n O w n e r . E x p e c t t h i s t o

b e a s m a l l s p e c i a l i s t f u n c t i o n a t t a c h e d t o t h e F l o w C o u n c i l r a t h e r t h a n a t e a m - l e v e l

r o l e .

T h e o v e r a l l s h i f t i s f r o m Q A a s a p h a s e t o q u a l i t y a s a p r o p e r t y o f t h e b u i l d . T h e

p h a s e d i s a p p e a r s . T h e d i s c i p l i n e i n t e n s i f i e s .
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T h e R e d H a r n e s s R u l e

T h e m o s t c o m m o n w a y t h e d a i l y c y c l e d e g r a d e s i s a t e a m a c c e p t i n g a n i n c r e m e n t

o n a r e d h a r n e s s b e c a u s e t h e f a i l u r e s l o o k c o s m e t i c .

I f t h e h a r n e s s i s r e d a t c l o s e , t h e i n c r e m e n t d o e s n o t l a n d .

N o e x c e p t i o n s . N o “ i t l o o k e d f i n e i n t h e d e m o . ” R e d i s r e d .

I f t h e h a r n e s s i s r e d a t c l o s e , t h e i n c r e m e n t d o e s n o t l a n d . T h e d a y e n d s w i t h t h e

f a i l i n g c r i t e r i a n a m e d , a n d t h a t i s t h e b l o c k e r b r a n c h w o r k i n g a s d e s i g n e d . A r e d

h a r n e s s i s a f a c t , n o t a j u d g m e n t c a l l . T h e c r i t e r i a e i t h e r p a s s o r t h e y d o n o t .

T h e t e m p t a t i o n i s o b v i o u s . T h e d e m o l o o k e d g o o d . T h e D e c i s i o n O w n e r c a n s e e

t h a t t h e s y s t e m w o r k s . T h e t h r e e f a i l i n g c h e c k s a r e e d g e c a s e s t h a t p r o b a b l y

d o n o t m a t t e r . A c c e p t i n g a n y w a y f e e l s p r a g m a t i c . I t i s n o t p r a g m a t i c . I t i s h o w

a h a r n e s s s t o p s m e a n i n g a n y t h i n g w i t h i n a m o n t h . O n c e a t e a m l e a r n s t h a t a

r e d h a r n e s s d o e s n o t b l o c k a c c e p t a n c e , t h e h a r n e s s i s n o l o n g e r a g a t e . I t i s a

s u g g e s t i o n , a n d s u g g e s t i o n s g e t i g n o r e d u n d e r p r e s s u r e .

E v e r y s u b s e q u e n t a c c e p t a n c e d e c i s i o n b e c o m e s a n e g o t i a t i o n a b o u t w h i c h f a i l -

u r e s m a t t e r , a n d t h a t n e g o t i a t i o n c o n s u m e s m o r e t i m e t h a n f i x i n g t h e f a i l u r e s

w o u l d h a v e .

W h e n a c r i t e r i o n i s w r o n g , n o t t h e b u i l d

T h e r e i s o n e c a s e t h a t l o o k s l i k e a n e x c e p t i o n b u t i s n o t . S o m e t i m e s a c r i t e r i o n i s

f a i l i n g b e c a u s e t h e c r i t e r i o n i t s e l f i s w r o n g r a t h e r t h a n t h e b u i l d . T h e s p e c a s k e d

f o r s o m e t h i n g t h a t , u p o n s e e i n g t h e i m p l e m e n t a t i o n , t h e D e c i s i o n O w n e r r e a l i z e s

w a s m i s - s p e c i f i e d .

T h i s i s a s p e c c o r r e c t i o n . I t i s m a d e i n d a i l y p l a n n i n g , n o t w a v e d t h r o u g h a t

a c c e p t a n c e . T h e D e c i s i o n O w n e r u p d a t e s t h e c r i t e r i o n , t h e f l e e t u p d a t e s t h e

c h e c k , a n d t h e h a r n e s s t u r n s g r e e n a g a i n s t t h e c o r r e c t e d s p e c . T h e p r o c e s s i s

e x p l i c i t , r e c o r d e d , a n d v i s i b l e .

T h e d i s t i n c t i o n d o e s r e a l w o r k .

A c c e p t i n g o n a r e d h a r n e s s s a y s “ t h e e v i d e n c e d o e s n o t m a t t e r . ” I t e r o d e s t h e

i n s t r u m e n t .

C o r r e c t i n g t h e s p e c s a y s “ t h e e v i d e n c e r e v e a l e d t h a t w e s p e c i f i e d t h e w r o n g

t h i n g , a n d w e a r e f i x i n g t h e s p e c i f i c a t i o n . ” I t i m p r o v e s t h e i n s t r u m e n t .
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T h e f i r s t h a b i t , i f a l l o w e d , w i l l k i l l t h e h a r n e s s w i t h i n a m o n t h . T h e s e c o n d h a b i t i s

t h e m o d e l l e a r n i n g . H o l d t h e l i n e b e t w e e n t h e m .

T h e R e l a t i o n s h i p t o D e m o s

D e m o s h a p p e n d a i l y a n d a r e v a l u a b l e . T h e y s h o w t h e D e c i s i o n O w n e r a n d s t a k e -

h o l d e r s t h e w o r k i n a f o r m t h e y c a n r e a c t t o . T h e y b u i l d i n t u i t i o n a b o u t w h a t w a s

b u i l t , s u r f a c e m i s u n d e r s t a n d i n g s t h a t t h e s p e c d i d n o t c a t c h , a n d g i v e t h e h u m a n s

i n t h e r o o m s o m e t h i n g c o n c r e t e t o r e a s o n a b o u t .

W h a t a d e m o c a n n o t d o i s c a r r y t h e a c c e p t a n c e d e c i s i o n .

A d e m o s h o w s o n e p a t h t h r o u g h t h e s y s t e m . T h e p r e s e n t e r p i c k s t h e s c e n a r i o ,

t h e i n p u t s , a n d t h e s e q u e n c e . I f t h e s y s t e m h a n d l e s t h a t p a t h c o r r e c t l y , t h e d e m o

l o o k s g o o d . B u t t h e s p e c d i d n o t s p e c i f y o n e p a t h . I t s p e c i f i e d b e h a v i o r , f a i l u r e

h a n d l i n g , a n d p o l i c y c o m p l i a n c e a c r o s s e v e r y p a t h t h e c r i t e r i a d e s c r i b e .

A d e m o s h o w s o n e p a t h . T h e h a r n e s s c h e c k s e v e r y p a t h ,

e v e r y t i m e . W h e n t h e y c o n f l i c t , t h e h a r n e s s g o v e r n s .

T h e h a r n e s s c h e c k s e v e r y p a t h , e v e r y t i m e . I t d o e s n o t p i c k a s c e n a r i o . I t r u n s a l l

o f t h e m . I t d o e s n o t s k i p t h e f a i l u r e c a s e s b e c a u s e t h e y a r e l e s s i m p r e s s i v e t o

w a t c h . I t d o e s n o t f o r g e t t h e p o l i c y c o n s t r a i n t t h a t w a s i n j e c t e d l a s t T u e s d a y b y a

d o m a i n e x p e r t w h o i s n o t i n t h e r o o m t o d a y .

A c c e p t a n c e i s m a d e a g a i n s t t h e h a r n e s s a n d t h e e v i d e n c e i t p r o d u c e s . T h e d e m o

i s h o w h u m a n s b u i l d i n t u i t i o n . B o t h a r e n e c e s s a r y . B u t w h e n t h e y c o n f l i c t , t h e

h a r n e s s g o v e r n s . I f t h e d e m o l o o k s p e r f e c t a n d t h e h a r n e s s i s r e d , t h e i n c r e m e n t

d o e s n o t l a n d . I f t h e d e m o l o o k s r o u g h a n d t h e h a r n e s s i s g r e e n , t h e c r i t e r i a a r e

m e t .

T h i s i n v e r s i o n i s u n c o m f o r t a b l e f o r o r g a n i z a t i o n s a c c u s t o m e d t o d e m o - d r i v e n

a c c e p t a n c e , w h e r e a s t a k e h o l d e r w a t c h e s a w a l k t h r o u g h a n d s a y s “ l o o k s g o o d . ”

T h a t m o d e l w o r k s w h e n t h e s y s t e m i s s i m p l e e n o u g h t h a t o n e p a t h r e p r e s e n t s t h e

w h o l e . I t b r e a k s w h e n t h e s y s t e m h a s f i f t y f a i l u r e m o d e s , t w e l v e p o l i c y c o n s t r a i n t s ,

a n d t h r e e h u n d r e d b e h a v i o r a l c r i t e r i a a c c u m u l a t e d o v e r m o n t h s o f E f f o r t s . N o

p e r s o n c a n h o l d a l l o f t h a t i n a t h i r t y - m i n u t e w a l k t h r o u g h . T h e h a r n e s s h o l d s a l l

o f i t o n e v e r y p u s h .
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T h e H a r n e s s a s a C o m p o u n d i n g A s s e t

M o s t v e r i f i c a t i o n i s t r e a t e d a s a c o s t . Y o u s p e n d t i m e w r i t i n g t e s t s , y o u s p e n d

t i m e m a i n t a i n i n g t h e m , a n d t h e r e t u r n i s t h a t d e f e c t s a r e c a u g h t b e f o r e t h e y r e a c h

p r o d u c t i o n . T h e e c o n o m i c s a r e d e f e n s i v e : y o u p a y t o a v o i d a l a r g e r c o s t .

T h e h a r n e s s c h a n g e s t h i s e q u a t i o n b e c a u s e i t c o m p o u n d s .

E v e r y E f f o r t a d d s c h e c k s t h a t o u t l i v e i t . W h e n a n E f f o r t e n d s a n d i t s t e a m d i s s o l v e s

b a c k i n t o t h e p o o l , t h e h a r n e s s r e m a i n s . T h e n e x t t e a m t h a t t o u c h e s t h e s a m e

s y s t e m i n h e r i t s e v e r y c h e c k t h e p r e v i o u s t e a m w r o t e . T h e y d o n o t n e e d t o r e - l e a r n

t h e e d g e c a s e s , r e - d i s c o v e r t h e p o l i c y c o n s t r a i n t s , o r r e - d e r i v e t h e b e h a v i o r a l

e x p e c t a t i o n s . T h e h a r n e s s c a r r i e s t h a t k n o w l e d g e a s e x e c u t a b l e p r o o f .

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Effort

0

20

40

60

80

100

Ha
rn

es
s c

ov
er

ag
e 

(c
he

ck
s)

The Harness Compounds

Harness coverage
Time to prove an increment

0

2

4

6

8

10

12

Ti
m

e 
to

 p
ro

ve
 (r

el
at

iv
e)

SINGULARICS  Copyright © 2026  |  singularics.ai

F i g u r e 2 : H a r n e s s c o v e r a g e g r o w s w i t h e a c h E f f o r t w h i l e t h e t i m e r e q u i r e d t o p r o v e a n

i n c r e m e n t f a l l s . T h e h a r n e s s c o m p o u n d s .

T h e p r a c t i c a l e f f e c t i s t h a t t h e c o s t o f p r o v i n g t h e n e x t i n c r e m e n t f a l l s o v e r t i m e

w h i l e c o n f i d e n c e r i s e s . E f f o r t 1 b u i l d s t h e h a r n e s s f r o m n o t h i n g . E v e r y c h e c k i s

n e w . E f f o r t 5 i n h e r i t s h u n d r e d s o f c h e c k s t h a t c o v e r t h e s y s t e m ’ s e x i s t i n g b e h a v i o r ,

f a i l u r e h a n d l i n g , a n d p o l i c y c o m p l i a n c e . T h e n e w t e a m w r i t e s c h e c k s o n l y f o r t h e

n e w c r i t e r i a . E v e r y t h i n g t h a t w a s p r o v e n b e f o r e i s s t i l l p r o v e n , a u t o m a t i c a l l y , o n

e v e r y p u s h .
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5 0 % r e d u c t i o n i n p e r - i n c r e m e n t v e r i f i c a t i o n t i m e b y t h e f i f t h E f f o r t

o n t h e s a m e s y s t e m . T h e h a r n e s s t h e f i r s t t e a m b u i l t i s t h e p r o o f t h e f i f t h

t e a m i n h e r i t s .

T h i s c o m p o u n d i n g e f f e c t a l s o c h a n g e s h o w t e a m s t h i n k a b o u t q u a l i t y . I n a t r a -

d i t i o n a l m o d e l , a t e a m t h a t s h i p s f a s t a c c u m u l a t e s t e c h n i c a l d e b t t h a t s o m e o n e

w i l l p a y l a t e r . I n t h i s m o d e l , a t e a m t h a t s h i p s f a s t a c c u m u l a t e s h a r n e s s c o v e r a g e

t h a t s o m e o n e w i l l b e n e f i t f r o m l a t e r . S p e e d a n d c o n f i d e n c e m o v e i n t h e s a m e

d i r e c t i o n r a t h e r t h a n t r a d i n g a g a i n s t e a c h o t h e r .

T h e c o n d i t i o n f o r c o m p o u n d i n g i s t h a t t h e h a r n e s s i s m a i n t a i n e d . C h e c k s t h a t

b r e a k b e c a u s e t h e s y s t e m c h a n g e d a n d n o b o d y u p d a t e d t h e m e r o d e t h e a s s e t .

C h e c k s t h a t a r e d i s a b l e d b e c a u s e t h e y a r e i n c o n v e n i e n t e r o d e i t f a s t e r . T h e F l e e t

L e a d ’ s r e s p o n s i b i l i t y f o r h a r n e s s i n t e g r i t y i s w h a t p r o t e c t s t h e c o m p o u n d i n g , a n d

t h i s i s w h y t h a t r e s p o n s i b i l i t y i s e x p l i c i t i n t h e r o l e r a t h e r t h a n a s s u m e d .

T h e F a i l u r e M o d e s

T h r e e f a i l u r e m o d e s b r e a k t h e h a r n e s s . E a c h h a s a t e l l a n d a c o r r e c t i o n .

H a r n e s s p r o v e s t h e i m p l e m e n t a t i o n

T h e h a r n e s s h a s h i g h c o v e r a g e . T h e n u m b e r s l o o k g o o d . B u t d e f e c t s s t i l l r e a c h

t h e d e m o , a n d t h e D e c i s i o n O w n e r k e e p s c a t c h i n g t h i n g s t h e h a r n e s s s h o u l d h a v e

c a u g h t .

T h e t e l l : c o v e r a g e i s h i g h b u t d e f e c t s s t i l l s u r f a c e a t t h e d e m o . T h e c h e c k s p a s s ,

b u t t h e y a r e p a s s i n g a g a i n s t t h e w r o n g t h i n g . T h e h a r n e s s i s p r o v i n g t h a t t h e

c o d e d o e s w h a t t h e c o d e d o e s , n o t t h a t t h e c o d e d o e s w h a t t h e s p e c r e q u i r e s .

T h e c o r r e c t i o n : t h e F l e e t L e a d r e v i e w s e v e r y c h e c k a g a i n s t t h e c r i t e r i o n i t c l a i m s

t o p r o v e , n o t a g a i n s t t h e c o d e i t r u n s . T h e p r a c t i c a l t e s t d e s c r i b e d i n S e c t i o n 4

a p p l i e s : f o r e v e r y c r i t e r i o n , p o i n t t o t h e c h e c k ; f o r e v e r y c h e c k , p o i n t t o t h e

c r i t e r i o n . W h e r e t h e m a p p i n g b r e a k s , t h e c h e c k i s t e s t i n g t h e i m p l e m e n t a t i o n a n d

m u s t b e r e w r i t t e n a g a i n s t t h e s p e c .

T h i s f a i l u r e m o d e i s t h e m o s t c o m m o n , t h e m o s t s u b t l e , a n d t h e o n e t h a t c o m -

p o u n d s m o s t d a m a g i n g l y . A h a r n e s s t h a t p r o v e s t h e i m p l e m e n t a t i o n g i v e s f a l s e

c o n f i d e n c e . T h e t e a m b e l i e v e s t h e i n c r e m e n t i s v e r i f i e d . T h e D e c i s i o n O w n e r

s e e s g r e e n . A n d t h e d e f e c t t h a t r e a c h e s p r o d u c t i o n i s o n e t h a t w a s “ c o v e r e d ” b y

a c h e c k t h a t w a s c h e c k i n g t h e w r o n g t h i n g .
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H a r n e s s n o t i n C I

T h e h a r n e s s e x i s t s b u t d o e s n o t r u n o n e v e r y p u s h . I t r u n s b e f o r e d e m o s , o r

n i g h t l y , o r w h e n s o m e o n e r e m e m b e r s t o t r i g g e r i t .

T h e t e l l : t h e t e a m s a y s “ t h e h a r n e s s w a s g r e e n t h i s m o r n i n g ” o r “ w e r a n i t b e f o r e

t h e d e m o . ” B o t h p h r a s e s r e v e a l t h a t t h e h a r n e s s i s n o t r u n n i n g o n e v e r y p u s h . I t

i s r u n n i n g o n a s c h e d u l e , w h i c h m e a n s d r i f t b e t w e e n p u s h e s g o e s u n d e t e c t e d

a n d t h e g a t e h a s h o l e s .

T h e c o r r e c t i o n : m o v e t h e h a r n e s s i n t o t h e C I p i p e l i n e . U n t i l i t r u n s o n e v e r y

p u s h , i t i s a s u g g e s t i o n r a t h e r t h a n a g a t e . A h a r n e s s t h a t r u n s b e f o r e d e m o s

c a t c h e s p r o b l e m s a f t e r t h e y h a v e a c c u m u l a t e d . A h a r n e s s t h a t r u n s o n e v e r y

p u s h c a t c h e s t h e m a t t h e m o m e n t t h e y a r e i n t r o d u c e d , w h e n t h e f i x i s s m a l l a n d

t h e c o n t e x t i s f r e s h .

T h e r e s i s t a n c e t o p u t t i n g t h e h a r n e s s i n C I i s u s u a l l y a b o u t s p e e d : “ t h e h a r n e s s

t a k e s t o o l o n g t o r u n o n e v e r y p u s h . ” T h a t i s a r e a l c o n s t r a i n t a n d i t h a s a r e a l

f i x : o p t i m i z e t h e h a r n e s s , p a r a l l e l i z e i t , o r s p l i t i t i n t o a f a s t l a y e r t h a t g a t e s e v e r y

p u s h a n d a s l o w l a y e r t h a t r u n s o n m e r g e . W h a t i t d o e s n o t h a v e i s a n a c c e p t a b l e

w o r k a r o u n d t h a t i n v o l v e s r u n n i n g i t l e s s o f t e n .

D e m o - o n l y a c c e p t a n c e

T h e h a r n e s s e x i s t s a n d r u n s i n C I , b u t t h e a c c e p t a n c e d e c i s i o n i s s t i l l m a d e o n

t h e s t r e n g t h o f t h e d e m o . T h e D e c i s i o n O w n e r w a t c h e s t h e w a l k t h r o u g h , s a y s

“ l o o k s g o o d , ” a n d a c c e p t s .

T h e t e l l : a c c e p t a n c e h a p p e n s b e c a u s e t h e d e m o l o o k e d r i g h t r a t h e r t h a n b e c a u s e

t h e e v i d e n c e s h o w e d r i g h t . T h e D e c i s i o n O w n e r d o e s n o t r e f e r e n c e t h e h a r n e s s

r e s u l t s d u r i n g a c c e p t a n c e . T h e f a i l i n g c h e c k s , i f a n y , a r e w a v e d t h r o u g h b e c a u s e

t h e d e m o w a s c o n v i n c i n g .

T h e c o r r e c t i o n : r e t u r n t o e v i d e n c e . A d e m o s h o w s o n e p a t h t h r o u g h t h e s y s t e m .

T h e h a r n e s s c h e c k s e v e r y p a t h , e v e r y t i m e . A c c e p t a n c e i s a j u d g m e n t m a d e

a g a i n s t e v i d e n c e , n o t a g a i n s t a d e m o .

R e a d y t o m a k e a c c e p t a n c e e v i d e n c e - b a s e d ?

3 0 m i n u t e s t o t a l k a b o u t h o w t h e h a r n e s s w o r k s i n p r a c t i c e . N o p i t c h .

B o o k a c a l l | s i n g u l a r i c s . a i
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w h e n t h e y a c c e l e r a t e w i t h A I , t h e y a c c e l e r a t e i n t h e r i g h t d i r e c t i o n .

s i n g u l a r i c s . a i | B o o k a c o n v e r s a t i o n
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